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Anotace:

Autor bakalaiské prace se zabyvéa problematikou stavby, provozu a udrzby vegetaCnich stfech
v porovnani se stfechami klasickymi. Tato prace je zaméfena na ploché stfechy. Soucasti je
navrZzeni plochych vegetacnich stfech a klasické stfechy. Dané stfechy budou porovnavany
jak z hlediska tepelného, technologického, statického i ekonomického. DalSim cilem je snaha
o vyfeSeni problematiky jedné vybrané stfechy, zjisténi problémi a néasledné navrzeni
opatfeni. Poslednim dkolem je popis a divody piehiivani mést v letnich mésicich, ale také
nazorna ukazka porovnani teplot vegetace se zastavénymi plochami pomoci vyuZiti

termokamery.
Kli¢ova slova:

Vegetacni stiecha, plochd stfecha, revitalizace

Abstract:

The author of the bachelor thesis deals with the construction, operation and maintenance of
vegetation roofs compared with classical roofs. This work is focused on flat roofs. A part of
this work is designing of both vegetation and classical roofs as well. The above mentioned .
roofs will be compared in terms of construction, technology, statistics and economics.
Another aim is an attempt to solve the problem of one given roof. The third task is the
description and reasons of overheating of towns in summer months but also a sample of
comparison of the temperatures of vegetation with built areas with help of usage of

thermocameras.
Key words:

Vegetation roof, flat roof, revitalization
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Uvod

Ma bakalafskd prace je rozdélena na dvé €asti a to na teoretickou a praktickou ¢ast.
Teoretickd ¢ast slouzi jako pribliZzeni vegetacnich stiech lidem, ktefi se o dany typ stfech
nezajimaji.

V prvni tietin€ teoretické Casti jsou strucné popsany vegetacni stiechy od historie po
soudasnost, porovnani aktualni situace v Ceské republice s Lincem (méstem zelenych stfech)
a v obsahu je také zminka o vegetacni stfeSe z historicky tradi¢ni oblasti. V dal$i ¢asti je
zminka o vyhodach a nevyhodich vegetacnich stfech, které je potieba zdlraznit, ale také
jejich zéakladni deleni podle kterych se tyto stiechy dé€li. V posledni ¢ésti teoretické prace je
finan¢ni ptiblizeni s vyuZzitim dotaci od statu.

V pocitku praktické ¢asti je navrh tii stfeSnich skladeb pro zastfeSeni budovy. JelikoZ
se bakalafska prace zabyva vegetacnimi stfechami, tak dvé ze tii navrZzenych stfech jsou
zelené stiechy. Mezi né patii extenzivni a intenzivni skladba. Posledni skladba stfeSniho
plasté je klasicka pochozi plocha stiecha.

Ke kazdému stieSnimu plésti je uveden fez s danym materidlovym sloZenim a popisem
jaky ukol ma kazda skladba. Dale bude ke kaZzdé stfeSe vypocteno zatiZeni, pfestup tepla,
zjednodusSen¢ navrzena vyztuz a také financni néklady spojené s vyrobou stiechy. Navrzené
stteSni skladby budou spole¢né porovnavany a s popisem vysvétleny.

V pribéhu bakaléaiské prace je zahrnuto i vyfeSeni problematiky stfechy rodinného
domu, ktera byla navrZena od autorizovaného architekta.

ZavereCna Cast se zabyva problematikou teplot ve méstech a na venkové. Pro aplikaci

teoretickych poznatkl byla vyuzita termokamera, kterd zobrazuje teploty na danych povrsich.



1. Historie vegetacnich strech

1.1 Vegetacni stiechy ve svété od historie po soucasnost

Vegetacni neboli zelené strechy jsou znamé jiz n€kolik staleti. Tyto stiechy se
vyskytovaly a stdle vyskytuji, jak ve studeném (Dansko, Norsko, Svédsko, Finsko a
Island), tak v teplém klimatu (Tanzanie). Pivod stfech je dle nalezenych pozustatkil
s nejveétsi pravdépodobnosti v okoli Stfedniho vychodu, konkrétné v oblasti
Babylonu a Mezopotamie. Jako prvni nevznikaly stfechy, jak je znidme dnes, ale
jednalo se o sady na stiechdch domt. Konkrétni letopocet, ktery je uveden v n¢kolika
odbornych literaturach je na pfelomu 8. a 7. stoleti pfed naSim letopoctem, kdy byly
nalezeny reliéfy, na kterych byly nékolikapatrové terasy se zeleni a zavlaZzovanim.
[1]

Mezi nejznamé;jsi historické stavby z let pred nasim letopoctem (6. st. pf. n.
1.) jsou Semiramidiny visuté zahrady, které patii mezi sedm klasickych divi svéta a
nachazely se v Babyloné, ktery byl vté dobé hlavnim méstem Mezopotamie.
Zahrady byly tvofeny ustupujici kaskddou, které nesly mohutné sloupy a klenby.

Potiebné zavlaZovani méli zajiStovat otroci, ktefi otaceli s vytlacnym kolem. [3]

T T i e

Obr. 1:  Predpoklddand podoba Semiramidinych visutych zahrad [22]
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P4d Mezopotdmie neznamenal konec pro stieSni zahrady. Vegetacni sttechy a
jejich vyuziti se postupné, v prubéhu nékolika stoleti, rozsitilo do dalSich evropskych
zemi a to pfedevSim do jizni Casti Evropy. Pravdépodobné prvni stavbu tohoto typu
nechal postavit cisat August a jednalo se 0 monumentélni hrobku (mauzoleum). Na
stteSe mauzolea nechal vystavét terasu se zeleni v keramickych nadobach. [1] [4]

Ve starém Rimé& se staly stfesni zahrady, u vétSiny palacti a domi, hlavni
ozdobou patricijskych rodin. Prvni zminky z Itilie o stavbach takového typu jsou
z obdobi 11. stoleti (nejznaméjsi z roku 1400 Medicejsky palac s vegetacni stiechou
o rozloze ptes 100 mz). V této zemi, v nékterych méstskych statech, se dokonce
zacaly pfijimat prvni pfedpisy o stavebnich pravidlech, kde se nafizuje vystavba
vegetaénich stiech. Prvni muzeum zelenych stfech a teras nechal v roce 1530 v Rimé
postavit kardindl Andrea del Vale. V prab¢éhu 17. stoleti se vegetacni stfechy stavaji,
v tehdejSi dob€, modernimi 1 v bohatSich méstech, jako naptiklad ve Francii, Anglii
¢i Némecku. [1]

Prvni doporuceni, aby Sikmé sttechy nahradily stfechy ploché, jsou z ptelomu
17. a 18. stoleti. Toto doporuceni umoznilo stiechy vyuZivat k odpocinku, ale také
k zasazeni vyuZzitelnych rostlin jako jsou byliny, okrasné kvétiny a podobné.
K vyznamnému posunu a zjednoduSeni vystavby vegetacnich sttech patii rok 1868.
V tomto roce doSlo k vynilezu Zelezobetonu (konstrukce z betonu s ocelovou
vyztuzi), ktery vyrazné prodluzuje zivotnost konstrukci, protoZe ma vyssi odolnost
pevnosti v tahu. Vroce 1887 nechal architekt F. Hennebiquem postavit jednu
z prvnich vegetacnich stfech, kde se pouZil jako podklad Zelezobeton. [3]

.,Za dalst meznik souvisejici s pristupem k ozeleniovdni stiech se povaZuje rok
1923, kdy vyznamny Svycarsky funkcionalisticky architekt Zijici ve Francii Le
Corbusier napsal: ,,Stresni zahrady se stanou vyhleddvanymi misty v domé a budou
znamenat navrdceni zastavené plochy méstu.“ K této myslence se obraci i celd rada
architektit 20. a 21. stoleti, kteri si uvédomili, Ze neustdlou novou vystavbu jsou
krajiné zabirdny plochy, které ji miiZzeme vrdtit zpét prdve diky ozelenovdni strech.

Vroce 1923 Le Corbusier rovneZ napsal: ,,Konci doba, kdy stresni zahrada
byla spise kuriozitou nez skutecnou spotiebou. V budoucnu by meéla mit stresni
zahrada a vsSechny jeji prvky podstatny viliv na Zivotni prostredi mésta jako celku i na

prostredi samotného bydlent.* [1]
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V ptedvale¢né dobé se budovaly velké primyslové tovarny. V mnoha
odbornych spisech je zdiiraznéno, Ze zelené stiechy jsou nedilnou soucasti tovaren,
a to zejména z ekonomického a ekologického divodu. Jednou z mnoha piekazek ve
vétsim rozvoji byla predev§im velkd hmotnost stavebnich prvki, ale také pidniho
substratu. Toto se ¢astecné vyiesSilo po druhé svétové valce, kdy dochazi k druhému
velkému posunu, a to ve vyzkumu priimyslové chemie a plastickych hmot. [4]

V pribéhu dalSich desitek let se stfechy stavaji nedilnou soucasti vétSiny
modernich architektl. I z toho ditvodu, Ze jsou postupné zelené stiechy odleh¢ovany
a jsou cenove dostupngjsi.

Vegetaéni stiechy se do Cech dostaly pomé&mé pozdé, a to aZ v poloving
19. stoleti. Mnoho staveb se u nds nedochovalo, ale miiZeme obdivovat napiiklad
vegetacni stfechu (zahradu) na zdmku Konopisté z pocatku 20. stoleti. Nejstarsi
vegetatni stfecha je v Ceské republice na zamku v Lipniku nad Beévou, a to na
stteSe jizdarny. Stfecha jizdarny méa rozlohu pfiblizné¢ 600 m?, co odpovida pro

pfedstavu tfem tenisovym kurtim. [5]

Obr. 2:  Pohled na vegetacni strechu nad konirnou na Zdmku v Lipniku nad Becvou [23]
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Jednim z poslednich velkych projektii moderni doby s vyuZitim zelené
stiechy je obchodni a kulturni dim Novy Smichov, pfi¢emz celkova plocha stiechy

je 40 000 m?, ze kterych je 60 % vegetaéni stfecha. [6]

1.2 Porovnani aktualni situace v Ceské republice s ,,méstem zelenych
stirech**

V Ceské republice jsou vegetatni stiechy oproti ostatnim evropskym, ale i
svétovym zemim pomérné novy prvek. O tom, Ze nemaji velkou tradici se 1ze docist
v kapitole 1.1 ,,Vegetacni stiechy ve svété od historie po soucasnost‘‘. V nasi zemi
dosud nikdy nepopsal ptfesnou rozlohu vegetacnich stfech, ale lze alesponl najit
zminky o jejich poctech. [7]

V Ceské republice byly dlouho vegetadni stfechy vnimany spise jako
esteticky prvek nez jako prvek funkcni. Hlavnim problémem meést je nedostatek
zelenych ploch a s tim souvisejici zneciSténé ovzdusi nebo zvySeny hluk.

V Ceské republice existuji programy na vystavbu zelenych stfech. Nejvétsim
programem je ,,Nova zelendm tusporam‘‘. Tento program pfispivd na vystavbu
zelenych stiech jak pro soukromy, tak pro vefejny sektor. Vice informaci o tomto
naleznete programu v kapitole 4. Za prikopnika miiZeme u nis povazovat Ing. Jana
Ondreje. [1]

V nésledujicim grafu lze vidét, Ze v pritbéhu poslednich let je obliba zelenych
stfech stale vétsi. Na ose x jsou vyobrazeny roky, ve kterych se data zjisStovala a na
ose y je poet novych vegetatnich stfech za dany rok v m” V roce 2015 nebyl

zjiStovan piirastek vegetacni stiech v Ceské republice.

200000 195000

150000 —
130000
110000
100000 —— —————— —————— —
50000 ——— ] ] —
0 T T 1
2014 2016 2017

Obr. 3:  Skutecny roéni piiriistek plochy zelenych stiech v Ceské Republice
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K porovnani jsem si vybral rakouské mésto Linec, jehoZ historie vegetacni
sttech je obdobé dlouh4 jako historie téchto stfech v Ceské Republice. Oproti tomu
maji zelené stiechy ve skandindvskych zemich vyrazné delsi tradici. Toto mésto by
mélo byt piikladem pro ostatni mésta. V nasledujicim obrazku miiZeme vidét, Ze toto
meésto dokonale skrylo rychlostni silnici uprostied mésta pod zelenou stfechu.
V tomto piipad€ mohu fici, Ze zahradu, kterd je vytvofena na této stavbé miiZe byt

déle obyvateli vyuZivéana.

Obr. 4: Pohled na vegetacni stiech nad obchvatem v Rakouskym Linci [24]

Linec v Sedesatych a sedmdesatych letech 20. stoleti zaZzil hospodarsky rist,
ale na ukor Zivotniho prostfedi. Mésto zelenych stfech, jak se jinak toto mésto
nazyva, ma v souasnosti 470 vegetagnich stfech s rozlohou 517 000 m?. Mezi roky
1989 - 2005 méla velky vliv na vystavbu stfech dotace od mésta a to aZ ve vysi
30 % ceny stfechy. Od roku 2005 mésto poskytuje uz jen 5 % celkové stiechy a
maximum ziskané ¢astky je 7500 Euro. [9] [10]

V Linci je pramémé 2,7 m® ozelendnych stiech na jednoho obyvatele.
VSechny tyto ddaje miZeme porovnavat v nasledujicich grafech, kde je vidéct

zavislost vefejnosti a investort na dotaci od mésta. [8]
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Raéni nardst zelenych stPech podpafenych dotacemi (vim?) Finanéni podpora vypldcend v letech 20071-2007 (v €/m?}
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Obr. 5 a 6: Rocni ndriist zelenych stiech podporenych dotacemi; Finan. podpora vypldcend v letech 2001-07[22]

Na obrazku cislo 5 muzeme vidét ro¢ni narast zelenych stfech v rakouském

Linci za ptispéni dotace od mésta. Na obrazku ¢islo 6 je zobrazena finan¢ni podpora
v 2 2 . 2 . . . Y

od mésta v eurech za m” a také kolik bylo vyplaceno na intenzivni vegetacni stfechy

a kolik na extenzivni.

1.3 Zelena stiecha z tradiéni oblasti

Dalsi zemi na porovnéni je Norsko, kde je tradice zcela odli$na oproti nasi
zemi a Rakousku. Celkove ve Skandinavii je dlouholeté tradice vegetacnich sttech.

V praveku se stiechy pokryvaly biezovou kiirou. AZ do konce 19. stoleti byla
sttecha nazyvéna ,,Sod roof*‘, nejbéznéjsi stiechou venkovskych domku velké ¢asti
Skandinavie. Zvlasté v Norsku, kde je chladné podnebi jsou domky ¢asto zanotfené
do zem¢ nebo z Casti zasypané do svahu. Tento typ piekryti zeminou se vyuzival
kvali i¢inné izolace. Z divodu kratkého obdobi 1éta se domky musely stavét velmi
rychle, dokud ptida nebyla zmrzla. Dalsi variantou, kterd se v Norsku pouZiva je
pokladani plath biezové klry na difevéné stfesni desky tak aby voda odtékala
spravnym smérem. Na to se dale pokladaji dvé vrstvy drnil, prvni se zatravnénou
stranou dolti a druha opa¢né. Zivotnost tradi¢nich takto budovanych stiech je tficet

az Ctyticet let. [11]
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2. Vyznam zelenych stiech a jejich vyhody a nevyhody

Vegetaéni stfechy maji mnoho vyhod. Neni to jiZ jen estetické hledisko, ale
postupné se piistup méni a svét se zacina ucit vyuzivat sttechy s travnatym porostem
z praktickych diivodi. Vedou ke zlepSeni Zivota v zastavénych méstech a k lepSimu
pocitu ekologie.

Zelené stiechy se v teplych podminkach pouzivaji k ochlazovani interiéru a
v chladnych podminkach naopak k udrZeni tepla. O vegetacnich stfechach se obecné
k4, Ze mohou snizit tepelné ztraty o 10 azZ 30 %. Pro administrativni 1 bytové domy
to mizZe znamenat znacnou usporu pencz, ale z hlediska zatiZeni je potieba véEtsi
investice oproti klasickym stiecham.

V' nasledujici tabulce jsou zobrazeny vyhody a nevyhody v porovnani
s klasickymi stfechami. Skute¢né porovnani financi, zatiZzeni a prostup tepla

konstrukci je provedeno v kapitole 5.

Tabulka ¢. 1 : Vyhody a nevyhody vegetac¢nich stiech

Vyhody Nevyhody
Produkce O, Vyssi finan¢ni ndklady az o 30 %
ZadrZzovani CO, Statika stfeSniho plasté
Redukce vykyvi teplot mezi dnem a noci | Statika budovy
Tepelna izolace a zvukova izolace Pravidelna udrzba rostlin
Niz§i naklady na vytapéni Pracnost vystavby
Zadrzeni srazkové vody Kvalita provedeni
Esteticka funkce Alergeny
Zvysuje ucinnost fotovoltaickych panelti | Miniméalni podpora od statu

Funkce zelenych stfech je rozmanitd, ale pokusim se zduraznit jen ty

nejdilezitéjsi.

A. Funkce krajinaiska a urbanisticka
Vegetacni stfechy a jakékoliv fasadni plochy maji pozitivni tuc¢inek na Zivotni
prostiedi. Stfechy maji potencial, k odpocCinku a pobytu, kterych je ve méstech malo.
,,Mezi vyznamné urbanistické funkce patvi:
*  Vytvoreni novych ploch zelené
*  ZvySeni podilu zelené v sidlech a urbanizované krajiné

»  ZlepSeni vzhledu mest a krajin“[6]
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B. Environmentalni funkce

Kladny udcinek vegetacnich stfech na kvalitu ovzdusi se mize zdat vzhledem
k celkové velikosti Zem¢ zanedbatelnd, ale dle zjiSténych vyzkumt je to piesné
naopak. Ovzdusi se zlepsi pii kazdém vytvoteni zastavby s t€mito stiechami
,,K hlavnim environmentdlnim funkcim patri:

*  Vyrovndni extrémnich teplo

*  SniZeni prasnosti

»  Zlepseni mikroklimatu ve srovndni se strechami s holou hydroizolaci nebo

vrstvou Sterku‘‘ [6]

C. Ekonomicka funkce a ochranné piisobeni
o, SniZeni hlucnosti z ditvodu niZst zvukové odrazivosti vegetacnich ploch
*  ZvySeni uZitné hodnoty nemovitosti

» Zlepseni tepelné ochrany v zimé a predevsim v lété‘‘ [6]
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3. Rozdéleni vegetacnich stiech

Vegetacni stfechy mohou byt postaveny ze Siroké Skaly stavebnich materiald,
architektonickych ndvrht, ale také v riznych konstrukénich systémech. Tyto stfechy
se mohou liSit i sklonem. Z takovych divodl je sloZité navrhnout a zrealizovat
vegetatni stfechy. Dale se budu v kapitole 3.1 a kapitole 3.2 zabyvat jejich

rozdélenim.

3.1 Rozdéleni stirech podle sklonu
Spad stfechy je jeden z mnoha ukazatell vegetacnich stiech. Z divodu

odvodu vody pfi desti je dilleZité, aby mély stfechy i minimalni sklon.

Obr. 7: Zobrazeni moZnosti sklonu zelenych stiech na stiese [25]

V ptipad€ jednoduché intenzivni stfeSni zahrady a extenzivni stfeSni zahrady,
by mél byt dodrZet sklon stfechy minimaln€ 2 % a maximélné 60 %. Se zvétSujicim
se sklonem stfechy se i zhorSuji podminky, které na ni plisobi. Napiiklad vitr,
slunecni zafeni, vétrna a vodni eroze. [1]

RozliSujeme ctyfi typy stiech dle jejich sklonu. Sklony také urcuji opatfeni
pro zaji§téni stability substraty a zelené. Sklony stfechy jsou uvedeny dle CSN 73

1901 — Navrhovani stfech.
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A. Ploché stiechy ( 0° - 5°)

Tyto stfechy maji nejvétsi pravdépodobnost poskozeni ze vsech typl. A to
predevsim z diivodu tézsiho odvodu vodnich srazek ze stiech. Jeji vyhodou je vSak
moznost vzniku opravdové zahrady.

Plocha stfecha je namahdna velkym rozdilem vlhkosti v pribéhu roku a tim
vzniké riziko, Ze vegetace (pida) bude mit nedostatek kysliku. Proto musime do
sttech tohoto typu umistit pro odvod vody drendzni vrstvu. Pokud bychom tuto
vrstvu neumistili, bude dochazet k hromadéni vody v mistech, kde je to nezadouci
a také k zatéZovani nosné konstrukce stiesni skladby. Pro priimyslové stavby nebo

pro bytové domy je plocha stiecha pfili§ drahi. [12]

B. Stiecha s mirnym sklonem (5°- 20°)
Stiechy s mirnym sklonem jsou lepsi k vyseti zelen€ a také finan¢ni hledisko
je vyhodnéjsi nez u stiech plochych. U stfech tohoto typu nemusi byt bran ztetel na
zajisténi pudy proti sesuvu. V piipad¢, Ze se sklon blizi k horni hranici je dulezité,

¢aste¢n¢ zabranit piipadnému sesuvu. [13]

C. Stiecha s velkym sklonem (20° - 40°)
U stfech tohoto typu musi byt substrat zajiStén jakymkoliv technickym
zpusobem proti sesuvu. Z tohoto diivodu je dilezité dbat pti navrhu na spad stiechy,

tloust’ku substratu, klimatické specifika a planovanou vegetaci. [13]

D. Strmé stiechy (> 40°)

U strmych stiech, které maji sklon vétsi nez 40° je potieba zajistit substrat
proti sesuvu a z tohoto divodu se vyuZivaji konstrukce islandskych stfech. Islandské
stiechy jsou sloZeny ze dvou vrstev travnatych kobercl. Prvni vrstva je poloZena
zatravnénou plochou smérem doll a tim je vytvoren substrit pro horni vrstvu. Dalsi
systém proti sesuvu je skladany roSt z profili z recyklovaného plastu. Tento typ

stfech je nejmén¢ rozsifeny v nasi zemi. [13]

3.2 Typy vegetacnich stiech
Vytvofit na stfeSe zahradu na péstovani rostlin nebo na rekreaci je mozné,

neni to vSak vyhodné z hlediska vyuZiti. Je celkem logické, Ze vegetace, kterd je

pomérné vysoko oproti obycejné zahrad¢, je vice namahéana vétrem.
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Pfi men$i vySce substratu je velmi castd zména vlhkosti a teploty, coz
rostlinAm neprospiva. Z tohoto vyplyva, Ze péstovani zeleniny a ovoce patii ve
vetsing pripadi na klasickou zahradu na zemi. Z literatury vime, Ze zelené stiechy
dé€lime na dv¢ skupiny:

A. Extenzivni vegeta¢ni stiecha

Tento typ stfeSni zahrady je vyuZivan Castéji nez druhd, pozdéji zminovani
sttecha. Neni to pouze z finan¢niho diivodu, extenzivni stiecha je také konstrukcné
jednodussi a zaroven ma nizsi hmotnost skladby stfechy. Vyhodou je, Ze 1ze zasadit
zelenn pozdéji bez narusSeni statiky vrstev, ale je potfeba sni dopfedu v navrhu
pocitat. Neni idedlni pro castéjSi pohyb osob po stieSe a lze je pouZit pro stiechy
Sikmé i ploché.

Sttecha se navrhuje tak, aby se co nejlépe pfizpisobila klimatickym
podminkich v mistech, kde je umisténa. Jeji zasobeni Zivinami a vodou je na
pfirodnim kolobéhu. Péce o zelen je minimdlni, i pfesto stfecha vyzaduje seti
travnych semen, hnojeni a doplinovani substratu kazdych tii az pét let. Zavlaha je
potieba dle klimatickych podminek a typu zasazenych rostlin.

Extenzivni stfechu lze navrhnout i na stfechach s mensi tnosnosti skladby
stfechy (stfe¥niho plaste), aviak minimalni Gnosnost je 0,6 kN/m”. Z tohoto diivodu
Ize vyuZivat jen substraty hliny s objemovou hmotnosti kolem 0,17 kN/m?. Idealni
vyska substritu je 40 - 180 mm. Dale rozd€lujeme extenzivni vegetacni stfechu dle
tloustky substratu. [4]

A. 3 - 6 cm substratu pro koberce travy a mechy
B. 6 - 15 cm substratu pro skalnic¢ky a trdvu

C. 15 - 20 cm substratu pro plazivé rostliny

— Vegetace
— Vegetacni vrstva,
80-100 mm
_____ = —— Filtracni tkanina
. i Sl ] - —— Odvodiovaci vrstva

e e e e s i e nebo odvodnovaci
: = . rohoi {véetne textilie)
. Separacni vrstva

taxcbel 16140 g

ROOFMATE SL

Hydroizolace

— Nosna konstrukce

Obr. 8: Obecnd skladba extenzivni vegetacni stiechy [4]
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B. Intenzivni vegetaéni sti‘echa

Tento typ stiechy se stavi na stieSnich plastich, které maji tinosnost az 1000
kg/m” a to je také hojné vyuzivéano. Pokud dojde k prekrodeni tohoto limitu je tieba
zvysit inosnost konstrukci. Intenzivni stfeSni zahradu Ize navrhnout pouze na
plochych stiechidch u novych budov. V ptipadé¢, Ze se jedna o starSi budovu, je
potieba posudek statika. Jelikoz tloustka zeminy muZe byt v rozsahu od 0,3 m az
1(1,3) m, coz staci na vytvoreni idedlnich podminek pro kvétiny, kete ale také nizké

stromy. Intenzivni stfecha je draZsi nez extenzivni stfecha. DulezZité je zvazeni, zda

navrhnout bezudrzbovou technologii pro zavlahu podzemni nebo nadzemni. Tim by

se snizila ¢4stecné udrzba stiechy. [14]

— Vegetace

+ — Substrat (zpravidla
tloudtka vrstvy =200 mm)

: — Odvodnovaci vrstva
. . x : nebo odvodnovaci

r‘l
I
o
|

Separaéni Iw"swa lna::!llf :.
polypropylenova textilie
110- RIIJ gfm’

— —_—__ s ___ e —— ROOFMATE SL
L Hydroizolace

{{i}' Il"l '{tr}' i
AR
AEREN

FAET NS P
13
:..
1

— Nosna konstrukce

Obr. 9: Obecnd skladba intenzivni vegetacni strechy [4]

Pro uzivatele, kteii se chtéji ptibliZit co nejvice klasické zahradg, je tento typ
idedlni. Tomu odpovida také vice mozZnosti vyuZiti (rekreace, komercni vyuziti), ale

také vétsi prace s udrzbou zelené, kterd musi byt pravidelna.

Tabulka ¢. 2 : Porovndni vlastnosti extenzivni a intenzivni vegetacni strechy

Extenzivni stfecha Intenzivni stfecha
Vyska substratu <200 mm 300 - 1300 mm
Unosnost stie§niho plaste 60 - 300 kg/m’ az 1000 kg/m?
Udrzba Ixza3-5let pravidelna
Zavlazovaci systém neni potieba nutna
mechy, skalnicky, plazivé kvétiny, kete, nizké
Rostliny rostliny, travni porosty stromy
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3.3 Rozdéleni podle pristupnosti [6]

A. Nepochozi stiechy
»Nepochozi zelend strecha neni primdrné urcena k pobytu osob. Predpoklddd
se, Ze se zde pohybuji pouze poucené osoby za ticelem kontroly a udriby.
Bezpecnost osob miiZe byt zajistena prvky osobniho jisteni.
Jednd se o plochy obtizné pristupné s omezenou moZnosti udrZby, proto na
techto strechdch Zddoucti takovy typ souvrstvi a vegetace, ktery je dlouhodobé

stabilni, nejméné ndchylny k zaplaveni a md minimdlni ndroky na vdrZbu.

B. Pochozi stirechy

,»Pochozi zelend strecha je pristupnd vyhrazenému okruhu poucenych osob
v omezeném rozsahu. Pro tyto icely je vhodné zridit chodnicky z kameniva,
dlazdic, rostii nebo kamene, aby nedochdzelo k poskozeni vegetace. Bezpecnost

osob pred pddem musi byt zajistena vhodnym zpiisobem.

C. Pobytové stiechy

,Pobytové zelené strechy jsou urcené pro pohyb osob a byvaji béziné
pristupné. Mohou to byt napr. zelené strechy soukromé, vyhrazené (pristupné
zamestnancum a klientim firem a instituci) nebo verejné (pristupné Siroké
verejnosti). Bezpecnost osob pred pddem musi byt zajistéena zdbradlim nebo

Jjinou zdbranou. “
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4. Financ¢ni podpora od statu na zelené strechy

V této kapitole bych rad ptiblizil finan¢ni podporu od statu smérem k podpote
vystavby vegetacnich stfech. Zacatek ptfijmu Zadosti byl 9. ledna 2017 a mél by trvat
do 31. prosince 2021 nebo do vyc€erpani ¢astky, kterou stat poskytl z rozpoctu. Tento
program se oficidlné jmenuje ,,Nova zelena dsporam*‘. [15]

Program zahrnuje Sirokou $kalu okruhii, na co stat ptispiva. V této kapitole se
vSak budu zabyvat jenom tématem mé bakalaiské prace. Abychom ziskali slibenou
finan¢ni podporu, musime spliiovat nékolik danych podminek:

* Dum musi byt cely zateplen vcetn¢ stfechy

* Vystavba pasivniho domu

* Pii prestavbé domt, které na pocatku nebyly urcené k trvalému pobytu na
rodinny diim

* Splinovat podminky pro energeticky dsporny diim

* Vysazeni minimaln¢ pét trvale udrzitelnych druhti rostlinstva a pozdé€jsi péce
o danou vegetaci

*  Musi byt dodrzena minimaln¢ 80 mm tloust’ka substratu

* 2/3 plochy stfechy musi v trvani 10 let od vystavby byt v dobré kondici

Na podporu dosdahnou pouze stfechy, které jsou polointenzivni, extenzivni
a intenzivni pouze za pfedpokladu, Ze zdvlaha (voda), kterd je potieba na stifeSni
zahradu nebude brana z vetfejného vodovodniho fadu. Pro rodinné domy v oblasti
Moravskoslezského a Usteckého kraje je podpora zvyhodnéna o 10 % (koeficient
k=1,1) pro vSechny konstrukce. V téchto krajich je pravideln¢ nedostatek vody, a
proto jsou zvyhodnény.

Idealni rostlinou pro vegetacni stfechy jsou rozchodniky. Rozchodnikil je
mnoho druhd, ale vydrzi i v letnich podminkach, které byly u nas v poslednich dvou
letech. To znamena vysoké teploty a mélo desté. Tato rostlina potfebuje minimum

vodnich srizek a to je jedna z podminek Ministerstva Zivotniho prostiedi. [16]

Nazorny piiklad:

,,Plocha fasdady 200 m’ dotace: 500K¢/m?
Plocha stiechy 140 m* dotace: 500K¢/m’
Plocha zelené stirechy 130 m* dotace: 500K¢/m’

Celkovd dotace na diim muiZe byt aZ 235 000 K¢*“. [17]
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S. Vytvoreni vegetacnich stiech a jejich vlastnosti

V kapitole 5 a naslednych podkapitolach se budu zabyvat navrhnutim zelené
intenzivni stiechy, zelené extenzivni stfechy a také klasické stiechy. VSechny typy
stitech jsem navrhl sam. V podkapitolach 5.1 budu tyto stfechy navrhovat a nasledné
v kapitolach 5.2, 5.3 a 5.4 zjiStovat pomoci vypocti jejich vlastnosti. Jelikoz kazda
sttecha ma jiné zatizeni, jinou skladbu i jiny technologicky postup musime posoudit
kazdou stfechu zvlast. Nakonec rozhodnu, kterd varianta je z daného postupu
nejlepsi.

Tato kapitola obsahuje dvé skladby vegetacni ploché stiechy a jednu skladbu
klasické ploché stiechy. Skladby vegetacnich stiech se lisi vegetaci a také rozdilnou
tlouStkou substratu. Navrhovana skladba ¢islo 1 je intenzivni vegetacni stiecha, ¢islo
2 je extenzivni vegetacni stfecha a Cislo 3 je plocha stfecha na rodinném domeé.
U kaZzdého navrhu je zndzornén schématicky fez s jednotlivym popisem vrstev
a nazvem materidlu, ktery jsem na dany typ vrstvy navrhl. Tyto souvrstvi se daji
pouzit jak na obytnych budovach, administrativnich budovach ale také na rodinném
domé.

K navrhovéni skladeb jsem pouZival technické listy vyrobct. M¢l jsem také
moznost konzultace s profesiondly, ktefi se vegetacnimi stfechami zabyvaji. Mé
vypocty se budou zamétfovat na stfechy, které se nachéazeji na obytnych budovéach.
Pro zjednodugeni a lep3i porovnani budu vyuZivat plochu 1 m? stie§niho plasté.

Stes$ni plasté nemohou byt porovnavany podle skladby, nebot’ mé skladby
jsou zcela odliSné a maji také jiné vyuziti. Nakonec znidzornéné vysledky budou
snadno porovnatelné ale z jinych hledisek. U stfeSnich zahrad jsem jak pro Cislo 1 tak
pro ¢islo 2 pouZil stejnou vrstvu v piipadech pouze tehdy, kdyz by se vlastnosti
hodné¢ liSily, ale také kdyby to nebylo idealni vyuZiti a to v piipadech:

e Pro akumulaci vody na stieSe je pouZit drendzni a vodozadrzny systém

* Pro prilnavost asfaltovych pasii k nosné Zelezobetonové konstrukce je

vyuZzita asfaltovd penetrace DEKPRIMER

Vypocty zatiZeni, statické a také tepelné vypoCty vychézi z danych vlastnosti
jednotlivych vrstev. Tyto vlastnosti jsou specifikovany u vyrobci, které dané prvky
vyrabéji v technologickych listech. Pouzité zkratky ve vypoctech jsou vysvétleny
blize v priloze €. 1
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Kazda vegetacni stfecha musi mit svlij fad, musi obsahovat vSechny Casti
sttechy jinak by sice fungovala, ale nedokazali bychom zarucit 100% funkéni
vlastnosti, kvtli kterym jsme tuto stfechu stavéli. Skladby stiech budu pséat od vrchni
ke spodni vrstvé. VSechny navrhované stfechy budov se nachazeji v Pardubicich.
S umisténim souvisi i1 zatiZzeni sn€éhem (nejnepiiznivEjsi ptipad) a pro toto mésto je
70 kg/m* = 0,7 kN/m?. Kazda stfecha by méla obsahovat kontrolni achtu nebo
revizni Sachtu na gulu. Neméli bychom také zapomenout na pfivedeni potrubi

s vodou, at’ uz s kohoutem nebo malé zavlazovani.

5.1 Tvorba intenzivni, extenzivni a klasické stiechy

Pfi navrhu vegetacnich stiech nemtzu definovat celkovou tloustka a vyztuzeni
Zelezobetonové konstrukce, nebot’ vypoctem zatiZeni se zabyvam v kapitole 5.2.

A. Navrh skladby Intenzivni vegetacni stirechy

Obr. 10: Rez navrienou intenzivni vegetacni stiechou
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1) Vegetacni vrstva - travnikovy koberec a mensi stromy, tl. 30 mm

2) Substrat - substrat stiesSni intenzivni DEK S300, tl. 800 mm

3) Hydroakumulacni vrstva - drendzni a vodozadrzny systém ND4+1h, tl. 17 mm
4) Hydroizolacni vrstva — hydroiz. folie z PVC — ALKORPLAN 35177, tl.1,5 mm
5) Separaéni vrstva - geotextilie separa¢ni — FILTEK 200 g/m?, tl.1 mm

6) Tepelna vrstva ¢.1 - extrudovany polystyren SPX 30SF tl. 80 mm

7) Tepelna vrstva ¢.2 - tepelnd izolace ISOVER EPS 100, tl. 140 mm

8) Parozabrana - hydroiz. asfalt. pAss ELASTEK 40 SPECIAL MINERAL, tl. 4 mm
9) Penetrace na podklad - asfaltovi penetrace DEKPRIMER

10)Nosna konstrukce - Zelezobetonova konstrukce, tl. =X mm (viz kapitola 5.2)

B. Navrh stiesni skladby Extenzivni zelené stirechy

]
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Obr. 11: Rez navrienou extenzivni vegetacni stirechou

1) Vegetaéni vrstva - travnikovy koberec, tl. 30 mm

2) Substrat - substrat stieSni extenzivni, tl. 100 mm
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3) Hydroakumulaéni vrstva - drendzni a vodozadrzny systém ND4+1h, tl. 17 mm
4) Hydroizolaé¢ni vrstva - hydroizola¢ni folie z PVC- DEKPLAN 77, tl. 1,5 mm

5) Separaéni vrstva - geotextili separa¢éni — FILTEK 200g/m?, tl. 1 mm

6) Tepelna vrstva - tepelna izolace ISOVER EPS 150(S), tl. 2 x 120 mm

7) Parozabrana - hydroiz. asfaltovy pas GLASTEK AL 40 MINERAL, tI. 2x 4 mm
8) Penetrace na podklad - asfaltova penetrace DEKPRIMER

9) Nosna konstrukce - nosna Zelezobetonova konstrukce, tl. = X mm

C. Navrh Kklasické ploché pochozi stiechy

h
|

Obr. 12: Rez navrzenou klasickou pochozi stiechou

1) Pochozi vrstva - Dlazba hladka betonova 40 x 40 x 4 Seda Hronek

2) Pomocna nosna vrstva - PodloZka new maxi pro dlazbu 25 - 40 mm

3) Separaéni vrstva - Polyethylenova PE folie tl. 1 mm (geotextilie)

4) Hydroizolaéni vrstva - Hydroizolacni folie z PVC- DEKPLAN77, tl. 1,5 mm

5) Separaéni vrstva - Separaéni textilie — FILTEK 300 g/m’

6) Tepelna vrstva - ISOVER EPS 2008, tl. 200 mm

7) Parozabrana - hydroiz. asfaltovy pds GLASTEK AL 40 MINERAL, tl. 2 x 4 mm

8) Nosna konstrukee - Zelezobetonova nosna konstrukce tl. X mm
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5.2 Vypocet plosnych zatiZeni stiesni skladby véetné navrhu vyztuze

I.  Navrh tloustky desky

Dalsi casti této prace a co k nejvétSimu pfiblizeni ve finan¢ni casti (viz
kapitola cislo 6) je potieba posoudit a navrhnout vyztuz, kterda bude pouZita
v navrzenych stiechach. To znamena jak v extenzivni, intenzivni zelené stieSe ale i
klasické stfeSe. VSechny vypoCty jsou provedeny zjednodusené¢ a vychazeji
z empirickych predméti. Jako nosnou konstrukci jsem si vybral Zelezobetonovy
strop.

Pro vypocet vSech skladeb stfech je potieba nejdiive zjistit tloustku nosné
konstrukce. Délka rozpéti, na kterém bude stropni deska pusobit je L = 5 m. Deska je
jednosmérna pnutd. Tento vypocet nezohlediiuje zatiZeni a mocnost vrstev nad
Zelezobetonovym stropem.

Postup vypoctu tloustky stropni desky dle empirickych vzorci je :

1 1
h=(55%52 )"t
30 25

h....... tloust’ka stropni desky L....... délka rozpéni

Z empirického vztahu miZeme vidét, Ze mame moZnost vybéru tlousStky
desky a to od 166 mm do 200 mm. JelikozZ ptedpokladdm vzhledem k vétsi tloust'ce
substratu, Ze u varianty Cislo 1 bude vétsi zatizeni, volim vétsi tloustku stropni
desky. Pro variantu ¢. 1 h =240 mm, ¢. 2 h =190 mm a ¢. 3 h = 170 mm. ZatiZeni
délime na zatiZeni stalé a proménné neboli provozni. Proménné zatiZeni je naptiklad
pohyb osob na stfeSe nebo jak uvazuji ja zatiZeni snéhem.

Toto schéma plati pro vSechny skladby stfech.

VAV

Obr. 13: Zobrazeni statického schématu konstrukce

Pro intenzivni zelenou stechu je zatiZeni 20,18 kIN/m, pro extenzivni zelenou

sttechu je 9,53 kN/m a pro klasickou plochou je 6,96 kN/m.
28



Z danych zatiZeni konstrukci je moZnost zjistit 1 maximalni moment na dané
konstrukci. Z toho vyplyvé, Ze pro stiechu intenzivni je moment 66,82 kNm/m,

extenzivni stfechu 31,73 kNm/m a klasickou pochozi stfechu 23,17 kNm/m.

Tabulka ¢.3 : Ndzev a viasmosti pouZitych materidli

Beton C 30/37 Ocel B500B
fa= 30 MP, fyx = 500 MP,
foq=20 MP, fya =435 MP,
fctm = 2,9 MPa Medl = X kNm
¢ =25mm h=Ym

II.  Navrh vyztuze

Velikost vyztuZe volim odhadem, ale pokud nesplni vSechny dané podminky

bude vyztuz zménéna nebo jejich pocet upraven.

n’=.’z—c—§* @s

Med
i

z tabulky
T b disfy >

Med
ﬂ.gi’“i' - é‘;.;: d = ‘11"_-'|R

Tabulka ¢.4 : Tabulka pribéznych vysledk A

Intenzivni stfecha |Extenzivni stiecha |Klasicka stiecha
volba @ vyztuZe 14 10 10 m
As 153,94 78,5 78,5 m’
d 208 160 140 mm
u 0,073 0,058 0,056 -
& 0,962 0,97 0,971 -
As,req 724,48 441,11 367,81 mm?/m

Z tabulky v fadku As,req miZeme vidét jakou plochu vyztuZze minimalné

potfebujeme mit v navrzené tlouStce desky. As,prov znamend skute¢nou plochu

vyztuZe, protoze musi platit, Ze: As,prov > As,req.

V tomto disledku volim pro intenzivni vegetacni stiechu 5 prutd s primérem

14 mm/bm (As,prov = 769,5 mm?/m), pro extenzivni vegetatni stfechu 6 prutl

s praimérem 10 mm/bm (As,prov = 471 mm*/m) a pro klasickou pochozi stfechu

5 prutii s praimérem 10 mm/bm (As,prov = 392,5 mm*/m).
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III.  Konstruk¢ni zasady

Pted koneénym posouzenim je potfeba ovcfit, zda mé navrhy spliuji dané
konstrukéni podminky. Pokud je jedna ze ¢tyf podminek nesplnéna, tak dany navrh
nevyhovuje.

1) Minimalni plocha vyztuze

Plocha vyztuZe musi byt vétsi neZ minimalni, aby bylo zabranéno
nechténému poruseni daného prvku kiehkym lomem.

t
As,prov = As,min = max( 0,26 )?U}{n *b*d;0,0013=b*d)

As,prov = As,min

2) Maximaélni plocha vyztuze

Z diivodu umoznéni dostate¢ného probetonovani konstrukce a hospodarného
navrhu by méla byt plocha vyztuze mensi neZ maximalni
As.prov< As,max=0,04+=b=d
As, prov < As max

3) Maximalni rozte¢ pruti

Aby bylo moZné zajistit stejné piisobeni betonu a vyztuZe je potfeba urcit
maximalni osova vzdalenost pruti
s < min(2=h; 250 mm)

4) Minimalni svétla vzdalenosti prvka

Z divodu probetonoviani mezer mezi pruty je potieba ur€it i minimalni

své&tlou vzdalenost. 5, 2 max(20 mm ;1,2 # @s;Dmax + 3)

Tabulka ¢.5 : Tabulka pribéznych vysledki B

Intenzivni stfecha | Extenzivni stiecha | Klasicka stfecha
As,prov 769,50 471,00 392,50
As,min 313,66 241,28 211,12
As,max 9600,00 7600,00 6800,00
S 200,00 166,67 200,00
se 186,00 156,67 190,00
min. rozte¢ | 250 250 250
max.
vzdale. 21 21 21
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IV. Posouzeni navrhu
Fr=Fs

08+x=b = fods=n = As, provs fyd
_ As,prov= fyd
" 0.8=b=fcd

z=d—04+x
Mrd = fyd *+ As,prav=z

Mwd = Med

Tabulka ¢.6 : Tabulka pribéznych vysledk C

Inte:nzivni Extcj,nzivni Kl?sické Jednotky
stfecha stfecha stfecha
b 1000,00 mm
n 1,00 -
fed 20,00 Mpa
As,prov 769,50 471,00 392,50 mm?>/m
X 20,92 12,81 10,67 mm
fyd 435,00 Mpa
d 208,00 160,00 140,00 mm
z 199,63 154,88 135,73 mm
Med 66,82 31,73 23,17 kNm/m
Mrd 63,06 29,78 21,75 kNm/m

Navrzend vyztuz a jejich nésledné konstrukéni zisady byly splnény pro
vSechny typy stfech. Pro intenzivni stfechu je splnéna vyztuz 5 x @ 14 mm. Pro
extenzivni stfechu je splnéna vyztuZ 6 x @ 10 mm a u klasické stfechu je splnéna

vyztuz 5 x @ 10 mm

V.  Pouzivané materialy

V nésledujici ¢asti jsou rozepsany pouzivané materidly a jejich vlastnosti.
K vétsi prehlednosti je pfiloZzen i mezivypocet navrhovanych materidlti a to z divodu
prehlednosti pro nésledujici vypocty. JelikoZ se snazim, pfiblizit mou bakalaiskou
praci i lidem, ktefi se nezajimaji o danou problematiku, z tohoto divodu jsou
piiloZzeny mezivypoCty. Dané skladby jsou popisovany od vrchni vrstvy smérem
dold. Z technickych listi vyrobcti danych material je nékdy moZnost vybéru mezi

ploSnym zatiZenim prvku, a proto je tu¢né zvyraznéna varianta, kterou volim ja.
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10.

. Travnikovy koberec a mensi stromy

Plocha uvaZované stiech je 6 x 6 m = 36 m”. Hmotnost travnikového koberce
muize dosahovat mezi 20 - 30 kg/m”. Na stieSe jsou umistény 2 mensi stromy
a to borovice Cernd se vzrastem 2 m a prumérem kmene 20 mm. Abych
nezapomn¢l zapocitat, i hmotnost stromli do skladby stfechy uvazuju u
borovice zatizeni 670 kg/m’. Objem stromi je 0,5 m® => 7e zatiZeni je 335 kg
na celou stfechu. Pfedem jsem fekl, Ze navrZené stfechy jsou pocitiny na m?
uvaZuji primérné zatizeny stromtl na 1 m” stiechy 335/36. To znamena, Ze
celkovad hmotnost travnikového koberce je i se stromy mensiho vzristu 30 +
9,3 = 39,6 kg/m” => 0,396 kN/m*.

Substrat stfes$ni intenzivni DEK S300

Tento substrit m4 objemovou hmotnost v suchém stavu 450 kg/m’, ale ja
pfedpokldddm maximdalni nasyceni substritu, abych dostal maximalni
zatiZeni stfechy. Objemova hmotnost v pIn€ nasyceném stavu je 950 kg/m3 .
Drenazni a vodozadrzny systém ND4+1h

Tento systém dle technickych listi dokaZe zadrZet a7 4,3 1 /m® => 4,3kg/ m’
a ma vlastni hmotnost 1,017 kg/m3. To znamena, Ze celkova hmotnost této
vrstvy je (4,3+1,017)/100 = 0,05817 kN/m”.

Hydroizolaéni folie z PVC Arkoplan 35177 - ploSna hmotnost je 1,86 kg/m2
Geotextilie separa¢ni FILTEK 200g/m” - plo§na hmotnost je 0,2 kg /m?
Extrudovany polystyren XPS 30SF

Objemovéa hmotnost je 30 kg/m® => 0,3 kN/m*® * 0,08 = 0,024 kN/m>.
Tepelna izolace ISOVER EPS 100

Objemova hmotnost je 18-20 kg/m® => 0,2 kN/m® * 0,14 = 0,28 kN/ m*.
Hydroizolaéni asfaltovy pds ELASTEK 40 SPECIAL MINERAL

Jeho plosna hmotnost je 4,54 kg/m? = 0,0454 kKN/m”.

Asfaltova penetrace DEPRIMER

Asfaltova penetrace se nanasi dle podkladu, ma uvaZovana spotifeba je
0,2 kg/m>.

Zelezobetonova konstrukce

Nejbéznéjsi objemové hmotnosti sttechy jsou od 2000 do 2500 kg/m’,

vzhledem k velké tloustce substratu uvazuji 2500 kg/m”.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22

26.

27.

Travnikovy koberec a mensi stromy

Plocha uvaZované stiechy je 6 x 6 m = 36 m”. Hmotnost travnikového
koberce muze dosahovat 20 - 30 kg/m?2.

Extenzivni Cesky stieSni substrat

Tento substrat ma objemovou hmotnost v suchém stavu 475 kg/m3 ale ja
predpokladdm maximalni nasyceni substratu, abych dostal maximalni
zatiZeni stiechy. Objemova hmotnost v pln& nasyceném stavu je 1020 kg/m’
Je vhodny pro luéni vegetaci a pro rozchodniky. Tento substrat ma vétsi
hmotnost z toho divodu, Ze se obsahuje slozky, které vaZzou 1épe vodu jako
napf. liapor, rozdrcenou cihlu, raselinu, atd.

Viz bod ¢islo 3

Hydroizolaéni folie z PVC DEKPLAN 77 - ploSna hmotnost je 1,8 kg/m2

Viz bod ¢&islo 5

Tepelna izolace ISOVER EPS 150(S) .

Orientacni objemova hmotnost: 23 — 28 kg/m3 => 0,28kN/m3 *0,24 =0,0672
kN/ m”.

Hydroizolaéni asfaltovy pas GLASTEK AL 40 MINERAL

Plo$na hmotnost je 4,27 kg/ m* = 0,0427 kN/m”.

Asfaltova penetrace DEKPRIMER

Viz bod ¢&islo 9

Zelezobetonova konstrukce - viz bod &islo 10

Dlazba hladka betonova 40x40x4 Sedd Hronek — hmotnost dlazby je 16 kg a
spotieba je 6,25 ks/m” => 6,25 * 16 = 100 kg/m?* => 1 kN/m’

Podlozka newmaxi pro dlazbu 25 - 40mm — hmot. podlozek je 0,018 kN/m?

. Polyethylenova PE folie tl.1mm - plo§na hmotnost = 0,0001 kN/m?.
23.
24.
25.

Hydroizolaéni folie DEKPLAN77, tl. 1,5 mm - viz bod ¢islo 14

Filtek 300g/ m” - plo§na hmotnost je 0,3 kg/m”

ISOVER 2008, t1.200mm - orienta¢ni objemova hmotnost: 32 kg/m3 => (0,32
kN/m”® * 0,20 = 0,064 kN/m’

Hydroizola¢ni asfaltovy pas ELASTEK 40 SPECIAL MINERAL - viz bod
¢islo 8
Zelezobetonova konstrukce - viz bod &islo 10
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Tabulka ¢.7, 8,9 : ZatiZeni intenzivni, extenzivni a klasické stfechy vegetacni stfechy

) Toustka | v | pigisouc. | gd
Typ Skladba stropni konstrukce VET':\]/y [kN/m?] | zatizeni [-] | [kN/m?]
Travnikovy koberec a mensi stromy 0,030 0,393 0,531
Substrat stresni intenzivni DEK S300 0,800 7,600 10,260
Drendini a vodozadrzny systém ND4+1h 0,017 0,058 0,079
Hydroizola. folie z PVC Arkoplan 35177 0,002 0,019 0,025
v Geotextilie separ. FILTEK 200g/m?2 0,003 0,002 0,003
2 | XPS polys. AUSTROTHERM XPS 30SF 0,080 | 0,024 1,350 0,032
Tepelna izolace ISOVER EPS 100 0,140 0,028 0,038
Hydro.asfal. pas ELASTEK 40 SPECIAL
MINERAL 0,004 0,045 0,061
Asfaltova penetrace DEKPRIMER 0,000 0,002 0,003
Zelezobetonova konstrukce 0,240 6,000 8,100
UZitné | UzZitné zatizeni snéhem - 0,700 1,500 1,050
CELKOVE ZATIZENI INTENZIVN ZELENE STRECHY 20,181
Tloustka axr oy

Typ Skladba stropni konstrukce VE:\],Y [kaj':nz] ZDaI»lc,cil::,u[f] [kNg/:qz]
Travnikovy koberec 0,300 0,300 0,405
Substrat stfesni extenzivni Cesky ekrost 0,100 1,002 1,353
Drenaini a vodozadriny systém ND4+1h 0,017 0,058 0,079

o Hydroizola. folie z PVC DEKPLAN 77 0,002 0,018 0,024
%: Geotextilie separ. FILTEK 200g/m2 0,003 0,002 1,350 0,003
Tepelna izolace ISOVER EPS 150(S) 2x 0,240 0,067 0,091
Hydro. Asfal. pds GLASTEK AL 40 MINERAL 2x 0,008 0,085 0,115
Asfaltova penetrace DEKPRIMER 0,000 0,002 0,003
Zelezobetonova konstrukce 0,190 4,750 6,413
UZitné | UZitné zatizeni snéhem - 0,700 1,500 1,050
CELKOVE ZATIZENI EXTENZIVNI ZELENE STRECHY 9,534

Tloustka aae

Typ Skladba stropni konstrukce VE:‘\]/y [kNg/Ir(nZ] ?al}lucil;?:"[(i] [kNg/?nZ]
Dlazba hladka beton. 40x40x4 seda Hrozek 0,040 1,000 1,350
Podlozky New maxi pro dlazbu 25-40 dek 0,040 0,018 0,024
Stavebni folie PE -ochrana (separacni vrstva) 0,000 0,000 0,000

© Hydroizola. folie z PVC DEKPLAN 77 0,000 0,000 0,000
2 | separaéni textilie FILTEK 300 g/m?2 0,004 | 0,003 1,350 0,004
isover EPS 200S 0,200 0,064 0,086

Hydro.asfal. pas ELASTEK 40 SPECIAL

MINERAL 0,000 0,000 0,000
Zelezobeotnova konstrukce 0,170 4,250 5,738
UZitné | UZitné zatizeni snéhem - 0,700 1,500 1,050
CELKOVE ZATIZENi KLASICKE PLOCHE STRECHY 6,878
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5.3 Vypocet prostupu tepla skrz navrzené stireSni konstrukce
Pro vypocet a porovnani tepelného hlediska stifech je lepsi provadét vypocet

skladby stfeSniho plasté bez vrchni vrstvy neboli bez vegetace. Pokud bych vegetaci
uvazoval ve vypoctu, mize dojit ke zkresleni informaci hodnoty prostupu tepla.
Soudinitel prostupu tepla pro ploché stfechy dle CSN 73 0540-2:2011 Tepelna
ochrana budov — Cast 2: Pozadavky je doporuéend hodnota 0,16 [W/(m*K)] a pro
stavby pasivni je doporuceni 0,15-0,10 [W/(m*K)].

Z divodu finan¢ni narocnosti zelené stiechy oproti klasickym stfecham je
lepsi délat vypocet stiechy bez vegetace, protozZe tato vrstva muze byt realizovana
pozdéji, nebo z jinych divodl nerealizovana viibec, ale také odstranéna ze stieSniho
plasté.

Skrz konstrukci prochdzi vodni para a je potieba také splnit pozadavky
CSN 73 0540-2, v lepsim piipadé tyto pozadavky piekroéit s vyraznou rezervou
protoZe vegetace (menSi stromy, kvétiny,....) zmenSuje kladny vliv slune¢niho
zafeni na vyparfovani vodni pary ze stiechy do exteriéru. Soucinitele tepelné
vodivosti byly nalezeny v technickych listech vyrobcii nebo piipadné v tabulkéch.
Pfi kontrole kondenzace v konstrukci je pouzivan program EDU teplo, ktery je
k dispozici v§em studentl a je vyuZivan k tomuto tcelu. Dle vypocti bylo zjisténo,
Ze ani v jedné konstrukci nedochazi ke kondenzaci.

Dle CSN 73 0540-3 je soudinitele tepelného odporu pii piestupu tepla na
vnitini a vn&j§ strand konstrukce a je smérem vzhiru Rsi= 0,10 [W/(m*K)]
a Rse= 0,10 [W/(m*-K)] [18]

Vypocet vychazi ze zndmych vzorct :

e [m:?f{l
R=—

A w
d........ tlouStka navrhované vrstvy v [m]
A soucinitel tepelné vodivosti [W/m.K]
R......... tepelny odpor vrstev [[m2.k/W1]]

1
U=
Rs:’ + ERX + Rse

Rsi(Rse) soucinitel tepelného odporu na vnitini (vnéjsi) strané konstrukce[(mz.K/W]

YRX ....... soucet tepelnych odport vrstev [(m”.K/W]
U.......... soucinitel prostupu tepla konstrukci [(m%.K/W]
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Tabulka ¢.10 : Prostup tepla intenzivni vegetacni stfechou
Skladba stropni konstrukce Tloustka | gouginitel tepelné | Tepelny odpor
vrstvy [m] | yodivost [W/m.K] | [m2.K/W]
Substrat stie$ni intenzivni DEK S300 0,800 0,380 2,105
DrenaZni a vodozadrZny systém ND4+1h 0,017 0,050 0,340
Hydroizola. folie z PVC Arkoplan 35177 0,002 0,160 0,009
Geotextilie separ. FILTEK 200g/m2 0,003 0,150 0,019
Extrudovany polys. AUSTROTHERM XPS
30SF 0,080 0,035 2,286
Tepelné izolace ISOVER EPS 100 0,140 0,037 3,784
Hydro.asfal. pas ELASTEK 40 SPECIAL
MINERAL 0,004 0,210 0,019
Asfaltova penetrace DEKPRIMER 0,000 0,000 0,000
Zelezobetonova konstrukce 0,240 1,740 0,138
3 =8,700
Tabulka ¢.11 : Prostup tepla extenzivni vegetacni stfechou
Skladba stropni konstrukce Tloustka | gouinitel tepelné | Tepelny odpor
vistvy [ml | yodivost [W/m.K] | [m2.K/W]

Substrat stie$ni extenzivni 0,100 0,330 0,303

DrenaZni a vodozadrZzny systém ND4+1h 0,017 0,050 0,340

Hydroizola. folie z PVC DEKPLAN 77 0,002 0,160 0,009

Geotextilie separ. FILTEK 200g/m2 0,001 0,150 0,007

Tepelnd izolace ISOVER EPS 150(S)

2x120mm 0,240 0,035 6,857

Hydro. Asfal. pAs GLASTEK AL 40

MINERAL 0,008 0,210 0,038

Asfaltové penetrace DEKPRIMER 0,001 0,200 0,005

Zelezobetonova konstrukce 0,190 1,740 0,109

3 =7,669

Tabulka ¢.12 : Prostup tepla klasickou pochozi stiechou

K findlnimu vypoctu prostupu tepla je potieba jesté pripocist piestup tepla na
vnitini a vnéjsi strang. Celkovy soucet prostupu tepla pro intenzivni stfechu je

0,11 m>*K/W , pro extenzivni 0,13 m>*K/W a pro klasickou pochozi stiechu 0,16

m>*K/W.
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Skladba stropni konstrukce Tloustka | soyginitel tepelné | Tepelny odpor
vrstvy [m] | yodivost [W/m.K] | [m2.K/W]

Stavebni folie PE -ochrana (separacni

vrstva) 0,00001 0,100 0,0001
Hydroizola. folie z PVC DEKPLAN 77 0,002 0,160 0,009
Separacni textilie FILTEK 300 g/m2 0,004 0,100 0,039
isover EPS 2008 0,200 0,034 5,882
Hydro.asfal. pds ELASTEK 40 SPECIAL

MINERAL 0,004 0,210 0,019
Zelezobeotnova konstrukce 0,170 1,740 0,098

2 =6,048




Viechny tii navrZené stiechy spliiuji pozadavek dle CSN 73 0540 - 2:2011
Tepelna ochrana budov — Cast 2 pro doporuené hodnoty, to znamend, 7e maji
prostup tepla niZ§i nebo roven neZ 0,16 [(m**K/W] a jako jedina nespliiuje klasicka
pochozi stfecha také pozadavek pro stavby pasivni, kdy je doporucend hodnota

0,15 - 0,10 [(m**K/W].
5.4 Z hlediska stavebni technologie

A. Vegetaéni stiecha extenzivni a intenzivni

Zakladem kazdé vegetacni sttechy je nosnd konstrukce. V ptipad¢€ navrZeni
vegetaCnich stiech se jednalo o Zelezobetonovou desku. Prvni €ast je postaveni
bednéni a nésledné polozeni a vazani vyztuze. Vypocet vyztuze pro stiechu Cislo
1, 2 1 3 je pro stiechy v kapitole 5.2. Po tomto kroku je moZné zalit s betondzi a
zalezi v jaké vySce je dana realizovana stiecha.

BetondZz je moZzné provadét spomoci badie, mobilnich Ccerpadel, ale
i domichavace s Cerpadlem na vozidle. Standartni doba zrdni se muze liSit dle
piimési a piisad, ale ve vétSiné piipadl pokud je teplota vyssi nez 5 stupnu Celsia, 28
dni. V pfipad¢ nizsich teplot celkovd pevnost miiZe trvat i delSi Casovy usek.

Dalsi vrstva je asfaltova penetrace. Abychom mohli nanéSet tento materidl,
musi byt nosna konstrukce sucha, Cista a soudrZzna. Minimalni teplota pro zpracovani
DEKPRIMERU je 5 stupiiii Celsia. Néasledné poloZeni asfaltovych péast at uz
GLASTEK AL 40 MINERAL nebo ELASTEK 40 SPECIAL MINERAL je
provadéno po zaschnuti penetrace.

Po této ¢asti je vhodné provést zatopovou zkousku, abychom zjistili, zda je
provedeni podkladu spravné. V piipad¢ Spatného provedeni a zjisténi po dokonceni
sttechy je slozité a nakladné hledat chyby. Tepelné vrstvy se skladaji vedle sebe ,,na
sraz‘‘, v piipadé¢ vice vrstev na sobé probihd pokladka na ,,vazbu*‘. Separacni vrstva
se pouziva pro oddéleni vrstev, ktery nemuzou ,,lezet*‘ na sob¢ jako v mém piipadé
tepelnd vrstva at’ uz EPS nebo XPS s hydroizola¢ni vrstvou.

ND 4+1h drendZni a vodozadrzny systém ma za tkol udrzet a odvést vodu.
Sklada se z filtracni geotextilie, kterd ma za ukol nechat propustit vodu a zachytit
necistoty. V tomto systému se vrstvy dodavaji pfedem pripravené spojené k sob¢.

Nejvétsi problém této stiechy je jak umistit substrat na stfechu. Mame ptitom

n¢kolik moznosti. V piipadé extenzivni stfechy, kde je extenzivni substrat v malé
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tloust’ce je mozné v pytlech vynést nahoru nebo pomoci badie. V piipad¢ intenzivni
sttechy lze uvazovat o badii nebo v ptipad¢ velkych objeml o Cerpani substratu
pomoci pneumatické dopravy.

Posledni vrstva vegetacni stiechy je vrstva vegetacni. Travnikovy koberec
jsem vybral z ¢asovych ditvodu. Tento koberec je béhem 14 - 21 dnil schopny zatéze

a to v pfipadé¢ vyseti trdvniho semena nemiiZe ani zdaleka dosdhnout.

B. Klasicka pochozi stiecha

Zacatek nosné konstrukce je stejny jako v pfipadé Casti A srozdilem tloustky
desky a mnoZstvi vyztuZe, kterd bude v Zelezobetonové nosné konstrukci. Na nosnou
konstrukce bude nélezet parozdbrana ELASTEK 40 SPECIAL MINERAL, pfi¢emz
pruhy félie by mély mit pfesah pres sebe minimalné 100 mm a museji se kotvit
k nosné konstrukci. Tepelné vrstvy se skladaji vedle sebe ,,na sraz‘‘, v ptipadé vice
vrstev na sob¢ probiha pokladka ,,na vazbu®. V naSem piipad€¢ ma tepelnd izolace
2 vrstvy po 100 mm a 100 mm. Separa¢ni vrstvu znovu pouzivim pro odd¢€leni
penové tepelné izolace od hydroizolacni ¢asti stfechy. Spoje hydroizolacni ¢asti by
méli byt ve sméru toku vody a méli by se CasteCn€¢ navzdjem prekryvat. Pfi
natavovani by nem¢la teplota klesnout po 5 stupiii Celsia. Pro ochranu hydroizola¢ni
folie je pouzita polyethylenova PE folie a na ni bude nésledn€ poloZena podlozka,

ktera je prizptisobena pro drzeni betonova dlazby v dané vysce a v dané vzdalenosti.
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6. Financ¢ni naklady navrzenych stiech
Néklady a jejich vySe na realizaci a udrzbu se nedaji pfesn¢ definovat.

Celkovou cenu muze ovlivnit né¢kolik parametrti: nidklady na dopravu (pohonné
hmoty méni svoji cenu), ro€ni obdobi (v zim¢ je v nékterych odvétvich méné prace)
a také kolik priace je na daném trhu. V letoSnim roce z divodu nedostatku
kvalifikovanych pracovnikii a stavebnimu boomu maji stavebni firmy dostatek prace.
Z tohoto diivodu nejsou nuceny, jako v dob¢ stavebni krize davat slevy protoze kdyz
odmitnou jednu zakazku nésleduje dalsi. Jiz pfi projektovani je nutno myslet na
provedeni, protoZe dalSi opravy miiZou zvysit cenu stfeSniho plaste. Pii ocenovani
sttech hraje velkou roli vybrany typ zelené, sklon stiechy, misto umisténi stavby, ale
také napiiklad k jakému zptisobu vyuziti je urcena.

Vegetani stiecha nepatii mezi nejlevnéjsi typy stfech, ale s piispévkem od
statu, ktery budu zahrnovat i ve svych vypoctech, vychazi levnéji i z divodu dspory
financi na vytapéni, zadrZzovani vody a mnoho dalSich. Tyto dspory nemiiZeme
presné vypocitat, ale 1ze je snadno pfiblizit. Dal$i naklady, které musime vynalozit
budou na udrzbu stfechy, které budu zminovat v nasledujici kapitole. V rozpoctech
neni zapocitana stieSni vpust’ a na ni nasazena kryci vrstva (plastova, kovova,...),
odvodiovaci Zlab, kacirkova lista, spojovaci prvek pro kacirkovu listu, kontrolni

Sachta atd.

6.1 Naklady na stavbu

Jak jiz bylo nastinéno v ptredchozich kapitolach, zelené stfechy maji mnoho
vyhod, které jsou ovSem vykoupeny vysSimi investi¢nimi niklady a nutnymi vydaji
na udrzbu. Finan¢ni naklady, které jsou potfeba vynalozit na vystavbu mnou
navrzenych stfech jsou platné v dob&, kdy byla tato priace zpracoviavana (duben
2019) a jsou vytvofeny ve spolupraci s Ing. LukaSem Skokanem v rozpoctovém
programu KROS. Ceny za materidl jsou brany z programového ceniku. VSechny
ceny jsou za 1 m” b&Zné stfechy, z &ehoZ vyplyva, e v pfipadé vétsich ploch by byla
mozna vyjednat u firem nasledna sleva pro vétSi mnozstvi materidlu. Podrobny
soupis praci je v ptiloze Cislo 2. Pokud by se ¢loveék rozhodl postavit danou stfesni
skladby stfechy svépomoci, pravdépodobné by nedohledal ceny tak vyhodné jako

kdyZ maji firmy nasmlouvané ceny s ostatnimi subdodavateli, ale zavisi na
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parametrech, které byly zminény v tvodni ¢asti kapitoly 6. Podrobny vypocet se
nachazi v pfiloze €. 2.

Celkova cena jednotlivych stiech je pro:

¢ Intenzivni stfechu 6 618,54 K¢ bez DPH/m?
e Extenzivni stfechu 3 997,86 K¢ bez DPH/m?
* Klasickou stfecho 3 871,66 K& bez DPH/m?

6.2 Naklady na adrzbu

Néklady na udrzbu vychézeji z navrZzenych skladeb stiech v kapitole ¢. 5.1.
Je jasné, Ze ndklady na zelenou stfechu budou vyS$Si neZ na stfechu klasickou.
Néklady nemusi byt v prab¢hu let stejné, protoZe v poslednich letech je pocasi velice
proménlivé (malé tornada, ptivalové desté, vichfice apod.), ale ja budu predpokladat,
Ze u stiechy intenzivni se stromy uchytily a nebudou muset byt v nasledujicich letech
vyménovany a nebude se muset intenzivngji investovat do jejich obnovy.

Zivotnost vegetaéni stiech v pifpadé dobrého navrZeni miZe byt az 100 let
coz je 2x vic nez je zivotnost klasickych stiech. Ve Skandinavskych zemich pted
nckolika set lety byla Zivotnost mnohem delsi, ale zaroven byly jiné skladby stfech.
Na stiechach je potieba zajistit pravidelnou kontrolu vtoki, odvodiiovacich Zlabii,
kontrolnich Sachet a i dalSich komponentti. V piipad¢ zaneseni vtokd by mohlo dojit
k hromadéni vody na stfese. I kdyZ v ndvrhu neposuzuji zatiZeni stfeSniho plast¢ a
jejich vliv na nosnou konstrukci v mém piipadé by to mohlo byt zdivo nosné
(naptiklad Porotherm 30 Profi Dryfix), ale pfepokladam, Ze jak nosny stfeSni plast’
(Zelezobetonova konstrukce), tak nosné zdivo by vyhovélo. Projektanti by méli
pfepokladat a pocitat s koeficienty, které nam vydrzi nepiedpokladané =zatizi
napftiklad jiZ zminované hromadéni vody na stiese.

Na udrzbu zelené€ je potfeba nemalo postupi, jako napiiklad zavlaZovani,
hnojeni, seCeni, udrzba o dfeviny. Proto v pfipad€, Ze si Clov€k nechava postavit
intenzivni vegetacni stfechu, je lep$i si na zafatku pozvat odborniky, abychom
predesli dal$sim investicim pii Spatném udrzovani zelené. V piipad€, Ze na stieSe
pestujeme zeleninu a ovoce je samoziejmosti kazdodenni péce o rostlinstvo. U
intenzivnich stfech v letnich mésicich je tfeba pravidelné seceni dle vysky travin, ale
alesponl jednou az dvakrat tydn€. Pokud pouZivame intenzivni stfechu na relaxaci je

lepsi provést i vertikutaci. Pokud je stiecha velkych rozloh, Ize také uvaZovat pro
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zjednoduSeni udrzby o automatické sekacce. V piipad€ extenzivnich stfech neni
potieba pravidelna ddrZzba, protoZe napiiklad prechodniky, ale i jiné rostliny, které se
davaji na tento typ stfech nemaji tak vyrazny rust a spise patii mezi plazivé rostliny.

Dalsim prvkem tudrZzby je zavlaZzovani. V piipad¢ prvni stfechy (intenzivni)
je potieba zajistit v letnich mésicich kaZzdodenni zavlahu, zaroven zalezi na danych
rostlinich, teplotich nebo vétru. V idedlnim piipadé je tfeba si navrhnout
automaticky zavlahovy systém, které uz v dnesni dob¢ hlidaji klimatické podminky
a podle toho dochéazi k upravé piisunu vody. Pokud je vegetaCni stiecha spravné
navrZzena muzZeme piebyteCnou vodu zachycovat zpatky pies filtraci a dals§i ¢asti
systému pouZivat k zdvlaze, ¢imz uSetiime nemalé financni prostredky. Z financ¢niho
hlediska nejde o malou investici, ale vzhledem k pravidelnosti a tspote Casu se urCité
vyplati. U extenzivnich stfech se vysazuji takové rostliny, které nepotiebuji
pravidelnou zavlahu a s tim spojenou péci. To znamend, Ze by si méli vystacit
s deStém, zaroven ve skladb¢ je drenaZni vrstva, kterd dokdZe vodu zadrZet a diky
tomu je rostlinstvo vyZivovano i v obdobi sucha. V piipad¢ delSiho obdobi bez
destovych srazek je vSak potieba zajistit vodu pro zeleil z jiného zdroje.

Celkové nédklady za 30 let provozovani stfechy jsou pro intenzivni vegetacni
sttechu 2 005 K&/m?, pro extenzivni vegetacni stiechu 380 K&m® a pro klasickou

stiechu 47 K&/m?. [21]

6.3 Uspora nakladi na provoz

Uspory vychazeji zrozlohy a skladby stfechy, poloze umisténi, ale také z
kvalitniho provedeni celého objektu. Kazda sttecha ma jiny prostup tepla a to
znamena, ze se da uSetfit na vytapéni. Predpokladame, Ze stfechy jsou postaveny na
stejnych budovach a tudiZ miiZzeme uvazovat jenom rozdilny prostup tepla stiechou.
Soucinitele prostupu tepla stfech jsou :

«  Extenzivn{ stfecha 0,13 W/m**K
¢ Intenzivni stfecha 0,11 W/m**K

« Klasicka stiecha 0,16 W/m>*K

Ceny tepla v mist¢ mého bydlist¢ se 1isi dodavatel od dodavatele, ale
v priméru je cena za jednotku GJ 501 K& Velikost mé stiechy je 36 m”. Pii
uvazovani, Ze ma navrZzeni budova bude pro vSechny skladby stejnd a budou se liSit

v prostupu tepla jenom na stieSe, tak se daji vykalkulovat dspory ndkladii na provoz.
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Jelikoz v zim¢€ jsou nejkriti¢téjSi podminky a v 1ét€ neni predpokladano vytapéni.
Topné sezdéna (otopné obdobi) zacind 1. zaii a konc¢i 31. kvétna nasledujiciho roku.
Budu porovnavat pouze toto obdobi, to znamend, Ze rozdil dspory nédkladli bude
zobrazen na 9 mésicu. I kdyZ toto obdobi nebyva delsi nez 6 mésict, tak stejn€ budu
pouzivat délku otopné sezony dle zakona. Po ptepoctech na dané Casové obdobi bylo

zjiSténo:

Tabulka ¢.12 : Pfepocet tepla ne penize za otopné obdobi

Intenzivni stfecha

Extenzivni stfecha

Klasicka stfecha

7,83 MWh/9m 9,25 MWh/9m 11,39 MWh/9m
28,19 GJ 33,3G) 41,00 G)
14 095 K& 16 650 K& 20 050 K&

Primérné celkova rocni potfeba energie objektu na vytapéni a ohtev teplé vody
v Pardubicich a okoli je 135,9 GJ/rok neboli 37,7 MWh/rok.

Dalsi vlastnosti je zadrZovani vody a jeji nasledné vyuziti k zavlaZovani
a jinému pouZziti. Z vyhledanych ddaji vime, Ze ro¢ni uhrn sraZek v Pardubickém
kraji pro rok 2018 byl 455 mm za rok. [19] Z tohoto tidaje vime, Ze to je 455 1/m’.
Pfi 36 m® mé sttechy je celkovy zachyceny uhrn destovych srdzek 16380 1. Pii
cendch v Pardubicich, kde je vodné (44,90 K&/m?) a sto¢né (48.60 K&/m?) lze zjistit
finan¢ni usporu, ktera v ptipad¢ pofizeni klasickych stfech nelze. U klasickych
sttech, pokud to velikost zahrady a podloZi povoli, lze uvazovat o retencnich
nadrzich ze kterych miZeme vyuZivat vodu k dalSim ucelim. JelikoZ v piipadé
zadrzeni a vyuziti vody neni pfedpoklddana tprava vody, lze vyuzivat tuto vodu
pouze na splachovani a dalSi takové vyuziti, kde neni ohroZena hygiena lidi.
Ptrepokladam, Ze zachycena voda je pouZita pouze jednou a tim padem platime pouze
stocné. V nékterych krajich se neplati ani cena stocného, a to pii zachyceni vodni
srazek na streSe. Celkova uSetfena Castka by mohla byt az 1 573,61 K¢&/rok.

Z uvedeného vypoctu muzeme vidét, Ze tato Castka neni rozhodné velkd, ale i
Smichov, kdy rozloha zelené stiech je 60 % ze 40 000 m* to znamené 24 000 m’.
V tomto piipadé mnozstvi vody, které tato stfecha zachyti je, jak z hlediska

finan¢niho pro investora, tak z hlediska ekologického nezanedbatelnid. Vyjadieno
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penézi (423 1 * 24 000 m? / 1000 * (cena stoc¢ného) = 493 382 K¢, ale pouze za
ptedpokladu, Ze by rostliny propustily veskerou vodu kterou zachyti.

Jedna z poslednich moZnosti jak uspofit nidklady na provoz stiechy i ptes
velké potizovaci néklady, je umistnéni solarnich nebo fotovoltaickych zatizeni. Tyto
zafizeni mohou vyzadovat dodatecné priiniky stfech, které musi byt utésnény do
stieSni krytiny nebo hydroizolace. Studie totiz ukazaly, Ze schopnost zelenych stiech
snizit teploty okolniho vzduchu v blizkosti povrchu stiechy zvySuje efektivitu

fotovoltaického provozu. [2]
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7. Problematika vybrané stiechy rodinného domu

7.1 Popis stiechy a jeji vlastnosti

V této casti kapitoly se budu zabyvat problematikou vybrané stiechy, na jejiz
kontrole pii realizaci jsem se mohl, po dohod¢ s investorem, podilet. Ozelenéna
sttecha, ktera se nachazi v ulici Na Bukoviné 1619 v obci Pardubice byla postavena
vroce 2017. Soulasti pifestavby na pozemku byla novostavba parkovaciho
pristtesku, zahradni dpravy a pfistavba rodinného domu. Pro nas je nejdulezitéjsi
stavba, na které vznikla zelena stfecha. Tato ¢ast stavby vznikla z pfestavby ptivodni
garize. Plocha, kterou zabira zahradni domek je, a tim padem i zelena stfecha, 12,59
* 5,02 m~. Vyska atiky je + 2,350 m a svétla vySka v mistnostech je 2,65 m.

Jedna se o konstruk¢éni sténovy systém zalozeny na pasech, nosné obvodové
stény stavajici z plnych cihel se zateplenim ze Sedého polystyrenu, pficky stavajici
z dutinovych tvarnic nebo nové z Ytongu tl. 100 mm, stropy stavajici tvofeny
vlozkami Hurdis uloZzenymi do I nosnikli, ¢ast nové stfechy je =zateplena
polystyrenem a stiecha je tvofena extenzivni zeleni.

Fasada byla natahovana dle volby investora. Sokl fasady, dle dokumentace, je
tvofen obkladem z cihelnych péski, vyplné otvori plastové s izolacnim trojsklem v
barvé Sedé a klempiiské prvky z plechu PREFA. Pii pfestavbach rodinnych domt a
naslednych tpravach je kladen daraz (v naSem mést¢), aby plocha pozemku, na které
je mozné zasakovat destovou vodu byl vyssi nez poZzadovanych 40 %.

Celkova plocha pozemku je 830 m”  Plocha nezpevnénd (mozZnost
zasakovéni) je celkem cca 365 m” = 44 %. V této &asti je i zahrnuta zelena stiecha,
protoZe se na ni daji zadrzovat vodni srazky. Plocha zelené stfechy je cca 63,2 m™.

Splaskové a destové vody ze stiechy rodinného domu, nové gardze a zelené
sttechy budou odvadény do stivajici kanalizace a ¢ast destovych vod do vsakovaci
ryhy na pozemku.

Skladbu celé konstrukce muzeme vidét v nasledujici tabulce. Tato skladba

konstrukce byla navrzena kvalifikovanym projektantem.
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Obr. 14: Rez stiechou navriené projektantem

Tato navrZzena extenzivni stiecha projektantem se sklada z 12 vrstev.

Nézev se sklada z typu vrstvy a ndsleduje vybrany material.

1) Vegetacni vrstva — substrat stieSni extenzivni, tl. 150 mm

2) Substrat - substrat stfesni extenzivni ¢esky ekrost

3) Separaéni vrstva - geotextilie separaéni — FILTEK 200g/m?, tl. 2,8 mm
4) Hydroakumulaéni vrstva — dekdren T20 garden ( nopova folie), tl. 20 mm
5) Separaéni vrstva - geotextilie separa¢ni — FILTEK 200g/m?, tl. 3,9 mm
6) Hydroizolacni vrstva - hydroizola¢ni folie DEKPLAN 77, tl. 1,5 mm

7) Separaéni vrstva - geotextilie separa¢éni — FILTEK 200g/m?, tl. 3,9 mm
8) Tepelna vrstva - tepelnd izolace ISOVER EPS 100S , tl .250 mm

8) Parozabrana - hydroizolacni asfalt. pAs GLASTEK Al 40 mineral

9) Nosna konstrukce — konstruk¢ni beton C16/20

10) Vyplitovy material do 900 kg/m’ — ISOVER EPS 1008, tl. 40 mm

11) Separaéni vrstva - geotextilie separaéni — FILTEK 200 g/m?, tl. 3,9 mm

12)Nosna konstrukce - stropni panel hurdis (80 mm) a IPE 160
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7.2 Popis a porovnani vysazenych rostlin

V této kapitole se budu zabyvat rostlinami dle projektové dokumentace.
Rostliny jsou porovnavany dle naroku na slunce, vldhu a vysku rostliny. NavrZeni
rostlin zavisi na typu stiechy, ale hlavné na tlouSt'ce substratu na vegetaCni stiese.
Jelikoz stiecha, kterou se zabyvdm a na které jsou rostliny navrZeny, je extenzivni
stiecha, tak tloustka substratu se pohybuje okolo 150 mm dle navrzeni projektanta.
Informace o rostlindich byly zjiStény na zakladé¢ konzultace s odborniky na

zahradnictvi. Na vegetacni stfechu mély byt umistény tyto rostliny v daném poctu ks.

1. Thymus serphylum Rossea = matefidouska 56 ks

2. Thymus preacos Bressinghem = matefidouska ¢asna 56 ks

3. Fragaria Mara de Bois = jahodnik stileplodici, ptevisly ¢i padopokryvny
50ks

4. Sedum spurium = rozchodnik pochybny 90ks

5. Orostachys spirosus = (nema ¢esky nazev ) 84 ks

N

Lavandula Augustifolia = levandule 1ékaiska 28 ks

Vysvétlivky:

PoZadavky na slunce: ANO — je potieba slune¢ni zafeni k rozvoji rostliny
NE — neni potieba slunecni zafeni k rozvoji rostliny
1. sucho

2. polosucho

3. vlhko
Tabulka ¢.13 : Tabulka a porovnani vysazenych rostlin
Naroky na Vyska rosliny v
slunce vlahu dospélosti
Thymus serphylum Rossea ANO 1 0,05
Thymus preacos Bressinghem ANO 1 0,05
Fragaria Mara de Bois ANO, polostin 2 0,2
Sedum spurium ANO, Polostin 2 az 0,25
Orostachys spirosus ANO 2 0,07
Lavandula Augustifolia ANO 1 az 0,8

Na stfechu nakonec nebyla umisténa rostlina Fragaria Mara de Bois, ktera
spiSe patii na klasickou zahradu nebo na intenzivni zelené stfechy, kde je trvaly

piistup k rostlindm.
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7.3 Zjisténi problému a jejich Feseni
Dle zjiSténi a popisu od investora byly zjiStény tyto véci:
» Stiecha nebyla zavlazovana
* Rostliny na stfese potiebuji velkou intenzitu slunec¢nich paprskl (viz. tabulka)
» Zasazené rostliny byly Spatn¢ navrzeny

* Spatné navrZzeni drenazZni vrstvy k akumulaci a odvedeni vody

Kazda rostlina potiebuje zavlahu, at’ uz z ptirodniho zdroje nebo ze zavlazovani,
které muze byt vytvorené na stieSe. V minulém roce, kdy nedochazelo k rtstu rostlin
na stfese, ale naopak k ihynu, byl nedostatek piirodnich destovych sraZek. Rostliny,
které byly zasazeny na stfeSe nepotiebuji pravidelnou zavlahu. Nepravidelnosti
myslim, Ze neni potfeba zavlaZzovat kazdy den nebo tyden. Nebyla zajiSt€na zavlaha
rostlin, ze zjisténych informaci od investora, v prubéhu horkych letnich dni bez
srazek, coZ by to mohl byt prvni ditvod, pro¢ dochéazelo k thynu.

Dal$i moznosti byl nedostatek slunecnych paprsku, ktery by dopadaly na
vegetacni stiechu. Pfi vizualni kontrole zahradniho domku na zahrad€ investora se
tento problém se muze vyloucit. Vegetacni stiecha neni stinéna zZadnou z okolnich
obytnych budov ani jinou vegetaci na okolnich zahradéch.

Rostliny, které byly navrzeny na stiechu jako Thymus serphylum Rossea,
Thymus preacos Bressinghem, Sedum spurium, Orostachys spirosus a Lavandula
Augustifolia je mozné na stfeSe zasadit. Oproti tomu rostlina Fragaria Mara de Bois
neboli jahodnik neni vhodny na extenzivni vegetacni stiechu.

Posledni moznost problému je Spatné provedeni skladby stfechy a to hlavné
mald tloustka substratu. Tloustka substratu, kterd byla zjiSténa je 150 mm a to je
dostateCné pro dany typ navrZenych rostlin. JelikoZ je vylouCeno protékani skrz

skladbu do obytnych prostor je i zavrhnuta tato moznost.

Navrh zlepSeni

V ptipadé nedostatku pravidelnych destovych srazZek je potieba zajistit
zavlaZovani zasazenych rostlin. Idealné navrhnout a realizovat automatickou zavlahu
i s kontrolou vlhkosti extenzivni ptidy vzhledem k nepfistupnosti extenzivni stfechy.

Dalsi navrh je zasazeni rostlin, které jsou ideélni pro extenzivni stiechu.
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Dle konzultace se zahradniky bylo doporuceny tyto rostliny:

1.

Sukulenty

Sedum reflexum - rozchodnik skalni
Sempervivum arachnoideum - netfesk pavucinaty
Jovibarba globifera - netfesk vybézkaty

Trvalky

Allium schoenoprasum — pazitka pobiezni
Thymus serpyllum — matetidouska tzkolista — jiz byla pouZzita
Festuca amethystima — kostfava ametystova

7.4 Dotace od statu na danou stiechu
Abychom mohli ziskat dotaci od stitu na mou navrZenou stfechu je potieba

vyplnit nejprve zadat o dotaci. V dobé kdy, byla stfecha stavéna se vSak o dotaci

nezadalo a nezadalo se ani po dostavbé rodinného domu. To znamena, Ze vlastnik ¢i

investor v jedné osob¢ pfiSel o penize, které mohl ziskat ze statnich zdroji. Abychom

méli narok na ziskéni financi musime splnit dané podminky:

Dotaci miiZe dostat pouze prvni vlastnik domu

Dodavatelé pfi realizaci vegetacni stfechy musi mit pfisluSné opravnéni
Velikost rodinnych domi je omezena na 350 m”

Stavba musi byt dokonc¢ena do 36 mésicti od schvaleni zadosti

»Rozhodné datum pro stanoveni zpiisobilosti vydaju je max. 24 mésicu pred

datem evidence Zddosti‘*

Pfi splnéni vSech téchto podminek miiZe investor ziskat, v naSem piipadé

mohl investor ziskat, kdyby podal Zadost az 500 K&m?®. Pfi naSem pudorysném

primétu 63,2 m? to znamena, Ze vlastnik mohl ziskat 31 600 K¢.
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8. Porovnani navrzenych stiresnich plasta

V dal8i tabulce miZeme vidét vlastnosti a vysledky vSech navrhovanych
skladeb at’ uz, které jsme zjistili vypoctem nebo jinym zplsobem. V této bakalaiské
praci nejsou rozebirdny detailné rozdilné nédklady na udrzbu. Veskeré finan¢ni
naklady jsou pfepocitiny na 1m? a ackoliv stfechy nejsou tplné& stejné, jdou pouhym
okem vidét rozdilné finan¢ni naklady. Také 1ze vidét prostup tepla konstrukci nebo

naklady na udrzbu.

Tabulka ¢.14 : Porovnani vlastnosti stfeSnich plastt

typ ploché stiechy Intenzivni Extenzivni Klasicka
Popis vegetacni vegetacni

Pochozi ANO NE ANO
Tepelna izolace XPS , EPS EPS EPS
Tloustka skladby (m) 1,3153 0,8815 0,45941
Hmotnost (kg/m” ) 2018 953 696
Plogné zatizeni gd (kN/m°) 20,18 9,53 6,96
Prostup tepla (W/(mZ*K) 0,11 0,13 0,16
Néklady na ddrzbu za 30 let (K&/m” 2005 380 47
Naklady na stavbu bez DPH (K<) 6 618,54 3 997,86 3 871,66
Naklady na stavbu s DPH (K¢) 8 008,43 4 837,41 4 684,71
Dotace od sttu (K¢&/m”) 500 500 -
Naklady s dotacemi s DPH (K¢) 7 508,43 4 337,41 4184,71
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9. Problematika teploty ve méstech

Ve velkych aglomeracich se daji pozorovat zaporné vlivy, ktery jsou
zpusobeny zvySenym provozem dopravy, hustotou zistavby, velkym mnoZstvim
zabetonovanych nebo nepropustnych ploch ¢i Spatnym navrZenim budov.

Je vefejné¢ znamé i védecky podloZené, Ze teplota ve méstech je o nékolik
stupiii vysS$i neZ na vesnicich. Je to z divodu nedostatku jakékoliv zelené v centrech
meést anebo piiliSna betonova zastavba bez vegetace na stfechdch. Stromy a rostliny
maji ,,klimatizacni funkci‘‘. Napfiiklad stromy s primérnou korunou az 5 metrt
behem letniho a slune¢niho dne vypaii okolo 100 1 vody a tim i zchladi okolni
prostiedi, protoZe stromy uvoliuji vlhky vzduch.

Celkov¢ jakakoliv zelen zlepSuje nejen klimatické podminky, ale také lepsSi
Zivotni droven pro bydleni. ProtoZze v Praze nebo jeho okoli nejsou rozlehlé lesy jako
napiiklad v Hradci Kréalové, tak v Praze mlizZeme namcéfit az o 3 stupné vice.
Asfaltové povrchy, chodniky a mnohé dalsi tyto povrchy nedokazi zadrzet Zadnou
vodu a veSkerd voda je odvedena do kanalizace. Abychom zamezili dalSimu
prehfivani mést a zvétsili poCet mist se zeleni v centrech mést, tak jedind moznost je
realizace zelenych stfech nebo dodrzené urbanistickych navrha s vétSim poctem
zelené v méstech.

Na obrazku ¢islo 8 mizeme vidét na svislé ose namétrené teploty v zavislosti
na mist¢ méfeni. Na ném muzeme vidét, Ze kdekoliv se objevi zelen je prostiedi
vhodnéjsi, zaroven nedosahuji tak vysokych teplot jako v centrech mést anebo

menSich zastavbach a tim padem je pro nis pobyt kolem zelené piijemné;jsi.
33
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Obr. 15 : Teploty mérené v pozdnim odpoledni [20]



Revitalizace mést je v tomto piipad¢€ na misté, protozZe z ptiloZenych tdaji je
vidét, Ze je potieba podpofit vystavbu zelenych stfech nebo udrzet dostatek zelené ve
meéstech. V kaZzdém mésté se nachazi mnoho,,tepelnych ostrovii‘‘. To jsou mista, kde
je nedostatek vody a zelen¢ a az piili§ mnoho betonu. Z toho vyplyva, Ze mista
z betonu budou teplejsi nez okolni ptiroda.[26]

,,Napriklad na prazském Masarykove nddraZi, které je prdve kvili zdstavbé
betonem, nedostatku zelené a rusné dopravé jednim z nejteplejSich mist metropole
(Praha)*‘.

V nasledujicim obrazku miZeme vidét mnou udélané termosnimky pomoci

Skolni kamery od firmy FLIR.

Obr. 16 : Termovizni snimek asfaltového povrchu a travniho porostu

Na obrazku ¢islo 16 mtizeme vidét detailni pohled rozdilnych teplot. V levé
¢asti je zobrazen travni porost, ktery mé teplotu okolo 30 °C. V pravé ¢asti je
asfaltové pozemni komunikace, kterd dosahuje teploty az 48,1 °C. Dalsi obrazky a
vystup s presnymi teplotami z programu FLIR je pfiloZen v piiloze ¢islo 3.

V uvedené pftiloze, na stran€ 2, je vidét, Ze plechova stiecha (znacend lil) ma
priimérnou teplotu 50,4 °C a zelend stfecha (1i2) na budové NTK ma4 teplotu 41,3 °C.

To znamend, Ze nedochazi k pfehiivani budovy NTK.
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Zavér

Prvnim cilem mé bakalaiské prace bylo piiblizeni vegetaCnich stfech lidem,
kteii se o danou problematiku nebo dany typ stiechy nezajimaji. V teoretické Casti
byla stru¢né shrnuta historie vegetacnich stfech, piipadné pocatky vegetacnich
zahrad, a nasledn& zminéna aktuélni situace v Ceské republice a v rakouském mésté
Linec. V dalsi ¢asti teoretické Casti je zminka o dé€leni zelenych stiech, jejich vyhody
a nevyhody, ale také moZnost ziskani financni pomoci pii vystavbé od statu
z programu ,,Zelena tsporam*‘.

V praktické ¢asti mohou Ctenéfi videét navrzené tii typy stiech a to extenzivni
vegetacni stfechu, intenzivni vegetacni stfechu a klasickou pochozi stfechu. Kazda
tato skladba je podrobné rozebrana z hlediska zatizeni, prostupu tepla, ale také
z finan¢niho hlediska. Pro detailn€jSi porovnani byla i navrZzena vyztuZz do nosné
konstrukce pomoci zjednoduSenych empirickym vzorcli. VSechny tyto stfechy byly
porovnavany a miZeme videt, Zze pokud by chtél ¢lovek vyuZit vegetacni stfechu na
dim, kterd by byla pouzita i k chozeni tak zatiZzeni je o0 mnoho vétsi a tim padem je i
ndkladnéjsi vystavba. V této Casti jsou i zminény uspory ndkladl, které lze ziskat
v piipad€ vybudovani vegetacni stiechy.

Dalsim cilem praktické ¢asti bylo vyfeSeni problematiky zelené stiechy, ktera
se nachazela v Pardubicich. Nejvétsim problém je Spatné navrZeni rostlin, které jsou
zasazeny na stieSe, ale také nedostateCna zavlaha v obdobi sucha. Pro toto vyfeSeni
bylo majiteli doporuc¢eno zasazeni jinych typl rostlin a pfivedeni zavlahy pro delsi
obdobi bez deste.

V posledni ¢asti bakalarské prace je zminéna problematika teploty ve méstech
(coz pocituje kazdy znds). Pro toto dokdzani byla vyuZita termokamera. Na
obrazkach z temokamery jsou vidét rozdilné teploty vegetace (at’ uz stfe$ni nebo na
zemi) s betonovymi povrchy, kterymi zastavujeme vegetacni plochy.

Na zavér je potieba fici, Ze vegetacni stiechy nejsou v mém okoli znamé
a vmém rodném mesté nejsou budovany vibec zadné. Dle mého nézoru je tfeba
zvySovat podil téchto stfech z divodu prehfivani center mést i za cenu vySsich
nakladt. Toto by m¢l stat podporovat mnohem vyraznéji nez diive a vzit si piiklad
s mestem zelenych stiech. Tim by byl tento typ stfech vyraznéji podpofen. Stavitel
sice uspoii ndklady na vytdpéni a vyuzivani vody, ale to je jen nepatrné mnoZstvi

financi a pro mensi rodinné domy vlastné zanedbatelné hledisko.
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Priloha cCislo 1

h......... tloustka desky

L......... teoretické rozpéti desky = osova vzdalenost tramu

Mmax ......... maximalni moment na desce

fo... zatizeni skladby stfeSniho plasté

| (SR charakteristickd hodnota pevnosti betonu v tlaku

fod covvvnnn. navrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku

| P charakteristickd mez kluzu oceli = 500 MPa

| navrhova mez kluzu oceli

Med; 3 ......... navrhovy moment

fotm covennnn. sttedni hodnota tahové pevnosti betonu

[ pozadované kryti vyztuze

;A plocha vyztuze

7 I (¢teme pi) je matematicka konstanta

d......... staticky uc¢innd vysku prifezu

s ......... pramér profilu vyztuze

[V vyjadiuje, jak je dany prufez vyuZit ptisobicim ohybovym momentem
Covrnnnn. vyjadiuje pomér velikosti ramene vnitinich sil ku staticky u¢inné vysce
prafezu

Y P Moment Gnosnosti prifezu

Meeernenns je pro betony tiidy C50/60 a niZi rovno 1,0

b......... Sitka tlacené Casti prifezu, pro desky uvazujeme 1000 mm
As;rreq ......... pozadovana plocha vyztuze v desce

As,prov ......... poskytnuta plocha vyztuze v desce

As,max ......... maximalni plocha vyztuze v desce

As,min ......... minimalni plocha vyztuze v desce

S veeennnnn maximalni osova vzdalenost mezi jednotlivymi pruty
NI minimalni svétla vzdalenost mezi jednotlivymi pruty
Dmax ......... je velikost nejvétSiho zrna kameniva v betonu

) QU vysku tlacené oblasti

Zoiirnnn. velikost ramene vnitinich sil pro navrZenou vyztuz je
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Priloha cCislo 2

REKAPITULACE CLENENi SOUPISU PRACI

Stavba:
Skladby stfech
Objekt:
2 - Extenzivni zelena stfecha
Misto: Datum: 1.4.2019
Zadavatel: Daniel Ruprecht Projektant:
Uchazet: MARHOLD a.s. Zpracovatel:
Kéd dilu - Popis Cena celkem [CZK]
Naklady ze soupisu praci 3 997,86
HSV - Prace a dodavky HSV 1 590,77
4 - Vodorovné konstrukce 1 465,80
998 - Pfesun hmot 124,97
PSV - Prace a dodavky PSV 2 407,09
712 - Povlakové krytiny 1695,76
713 - Izolace tepelné 711,33

Strana 2z 4

58



SOUPIS PRACI

Stavba:
Skladby stfech
Objekt:
2 - Extenzivni zelena stifecha
Misto: Datum: 1.4.2019
Zadavatel: Daniel Ruprecht Projektant:
Uchazet: MARHOLD as. Zpracovatel:
PC Typ Kéd Popis MJ Mnozstvi  J.cena [CZK] Cena celkem [CZK]
Naklady soupisu celkem 3 997,86
p HSV Prace a dodavky HSV 1 590,77
D 4 Vodorovné konstrukce 1465,80
[ 1] k [a11321816 [stropy deskové ze ZB 1. C 30/37 m3 0.190] 3 410,00 647,90]
PP m.._.on<.n betonu WmAmNO,\mjo (bez vyztuze) stropl deskovych, plochych stiech, desek balkonovych, desek hiibovych stropt vietné hlavic
hiibovych sloupl ti. C 30/37
_ 2 _ K T:mm_c: TmNma bednéni stropti deskovych 1l do 25 cm bez podpérné kce m2 _.ooo_ wﬁ"oo_ wﬁaooi
PP Bednéni stropnich konstrukci - bez podp&rné konstrukce desek tloustky stropni desky pres 5 do 25 cm ziizeni
_ 3 _ K T.:wmdo._m kOQm:m:mi bednéni stropl deskovych tl do 25 cm bez podpérné kce m2 fooo_r AOPOO_ A_omboi
PP Bedn&ni stropnich konstrukel - bez podp&mé konstrukce desek tloudtky stropni desky pres 5 do 25 cm odstrangni
[ 4] k Jar1354313 | ztizeni podpsme konstrukce stropi vysky co 4 m tl do 25 cm m2 1.000] 155,00 155,00]
PP Podpérna konstrukce stropli - desek. kleneb a skofepin vy$ka podepieni do 4 m tloustka stropu pres 15 do 25 cm zfizeni
[ 5| k [411354314 |odstranani podpeme konstrukce stropil vygky do 4 m tl do 25 cm m2 1.000| 47.90] 47,90
P Podpérna konstrukce stropli - desek. kleneb a skofepin vy$ka podepfeni do 4 m tloustka stropu pres 15 do 25 cm odstranéni
[ 6] K [a11381821 [Vyztuz stropti betonarskou oceli 10 505 t 0.004] 42 000,00] 168,00]
Vyztu? stropli prosté ulozenych, vetknutych, spojitych, deskovych, tramovych (Zebrovych. kazetovych), s keramickymi a jinymi viozkami,
PP konsclovych nebo balkenovych, hiibovych v&etné hlavic hiibovych sloupt, plochych stiech a pro zavéseni zelezobetonovych podhledu z
betonarské oceli 10 505 (R) nebo BSt 500
D 998 Pfesun hmot 124,97
| 7 | « [o98011001 [Presun hmot pro budovy zdéné v do 6 m { 0,477 262,00 124,97|
PP Presun ::.49 pro c:aoé.o_umm:wr@ vystavby, bydleni, Sma_uc a sluzby s nosnou svislou konstrukei zdénou z cihel, tvérnic nebo kamene
vodorovna dopravni vzdalenost do 100 m pro budovy vysky do B m
p PS8V Prace a dodavky PSV 2 407,09
D 712 Povlakové krytiny 1 695,76
[ 8] k [712311101 [Provedeni poviakové krytiny stfech do 10° za studena lakem penetratnim nebo asfaltovym m2 1,000 11,30 11,30|
PP Provedeni povlakové krytiny stfech plochych do 10° nat&radly a tmely za studena natérem lakem penetragnim nebo asfaltovym
[ s | m |aBR.10422A | DEKPRIMER (baii12) fitr 0.400] 48,60 19,44 ]
PP DEKPRIMER (bal/121)
_ 10 _ K T._m.ﬁ_mmm Tﬂo<mama povlakove kytiny stiech do 10° pasy NAIP pfitavenim v piné plose m2 m"oco_ mm“mo_ Bwboi
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PE Typ Kaéd Popis MJ Mnozstvi  J.cena [CZK] Cena celkem [CZK]
PP Provedeni povlakové krytiny stiech plochych do 10° pasy pfitavenim NAIP v piné plose
[ 11| m |eBR.111638 | ELASTEK 40 SPECIAL DEKOR terveny (role/7,5m2) G.B. m2 2,300| 186,00 427,80
PP ELASTEK 40 SPECIAL DEKCR gerveny (role/7,5m2) G.B.
_ 12 _ K Tﬁmm_qod Ta,\mama povlakové krytiny stfech do 10 félii polozenou volné s prilepenim spoji m2 _.ooo_ am;mo_ am,moi
P Provedeni povlakové krytiny stfech plochych do 10° félii polozenou veolné s piilepenim spojl
[ 13| M |AnL3517703R1 | Hydroizolacni folie z PVC-P DEKPLAN 77 K pfitizeni 1,5 mm m2 1.150] 200,40 230,46 |
EP Hydroizola¢ni félie z PYC-P DEKPLAN 77 k piitizeni 1,5 mm
[ 14] K J712771001 [Provedeni separacni nebo kluzné vrstvy z 16l vegetasni stiechy sklon do 5° m2 1,000] 35,20] 35,20]
PP Provedeni separadni nebo kluzné vrstvy vegetadni stiechy z f6lii kladenych volné s pfesahem, sklon stfechy do 5°
15 | M |69334310R1 FILTEK 200 g¢/m2 netkana geotextilie m2 1,100 21,20 23,32
16 K |71277130R1 Provedeni hydroakumulagni vrstvy - Drenazni a vodozadrzny systém ND4+1h, tL.17mm m2 1,000 230,00 230,00
17 K 712771401 Provedeni vegetaéni vrstvy ze substratu tloustky do 100 mm vegetaéni stfechy sklon do 5° m2 1.000 46,20 46,20
PP Provedeni vegetaéni vrsivy vegetadni stfechy ze substrétu, tloustky do 100 mm. sklon stiechy do 5°
[ 18| M |eosas007 [ koberec travnikovy vegstasnich strech m2 1.000] 176,00| 176,00]
PP koberec travnikovy vegeta&nich stiech
[19] K [712771401 [Provedent vegstatni vrstvy ze substratu tloustky do 100 mm vegetaéni strechy sklon do 5° m2 1.000] 46,20 46,20
PP Provedeni vegetaéni vrstvy vegetaéni stiechy ze substratu, tloustky do 100 mm. sklon stiechy do 5°
[ 20| m [10321002 [substrat vegetasnich strech extenzivni trévnikovy m3 0.100] 1620,00] 162,00
PP substrat vegetaZnich stfech extenzivni trdvnikovy
[ 21] K |o98712201 |Presun hmot procentni pro krytiny poviakové v abjektech v do 6 m % 16510 271 44,74
PP Presun hmot pro povlakové krytiny stanoveny procentni sazbou (%) z ceny vodorovna dopravni vzdalenost do 50 m v objektech vysky do 6 m
D 713 Izolace tepelné 711,33
_ 22 _ K T._w::._wm ?o:&w izolace tepelné stiech plochych lepené za studena bodové 1 vrstva rohozi, past, dilcl, desek m2 N.ooo_ Qm;o_ ._mohi
PP Monta? tepelné izolace stfech plochych rohoZemi, pasy, deskami bloky (izola&ni material ve specifikaci) pfilepenymi za studena bodové,
jednovrstva
_ 23 _ M mewmmﬁm T\mmwm EPS 150 pro trvalé zatiZeni v tlaku (max. 3000 kg/m2) t 120mm m2 N.EQ_ NQQ‘QQ_ 548,76 7
PP deska EPS 150 pro trvalé zatizeni v tlaku (max. 3000 kg/m2) #l 120mm
Tu_“mwc: hmot procentni pro izolace tepelné v objektech v do 6 m % m.owo_ A.ﬂu_ Am_wi

[ 24] K oss713201

PP

Pfesun hmot pro izolace tepelné stanoveny procentni sazbou (%) z ceny vodorovna dopravni vzdalenost do 50 m v objektech vysky do 6 m
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REKAPITULACE CLENENI SOUPISU PRACI

Stavba:

Skladby stfech
Objekt:

1 - Intenzivni stfecha
Misto:
Zadavatel: Daniel Ruprecht
Uchazeé: MARHOLD a.s.

Koéd dilu - Popis

Naklady ze soupisu praci
HSV - Prace a dodavky HSV
4 - Vodorovné konstrukce
998 - Pfesun hmot
PSV - Prace a dodavky PSV
712 - Povlakové krytiny
713 - lzolace tepelné

Strana2z 4

Datum: 1.4.2019

Projektant:
Zpracovatel:

Cena celkem [CZK]

6 618,54
1877,76

1 720,30
157,46

4 740,78
3 715,65
1025,13
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SOUPIS PRACI

Stavba:
Skladby stfech
Objekt:
1 - Intenzivni stfecha
Misto: Datum: 1.4.2019
Zadavatel: Daniel Ruprecht Projektant:
Uchazec¢: MARHOLD a.s. Zpracovatel:
PC Typ Kéd Popis MJ Mnozstvi  J.cena [CZK] Cena celkem [CZK]
Naklady soupisu celkem 6 618,54
o HSV Prace a dodavky HSV 1877,76
D 4 Vodorovné konstrukce ) i 1 720,30
1| K 411321616 | Stropy deskové ze ZB . G 30/37 . m3 0,240 3 410,00 818,40
PP wﬂ.-oE\.N vﬂo::Wm_mNofm:o (bez vyztuze) stropi deskovych, plochych stfech, desek balkonovych, desek hfibovych stropa véetné hlavic
) hfibovych sloupt tF. C 30/37 ) .
2 7 K 1411351011 7N_«_,Nm:m bednéni stropt deskovych tl do 25 cm bez podpérné kce m2 1,000 maa_ooi 344,00
PP Bednéni stropnich konstrukci - bez podpérné konstrukce desek tloustky stropni desky pres 5 do 25 cm zfizeni
3 7 K 1411351012 70nm:‘m:m:_‘ bednéni stropl deskovych tl do 25 cm bez podpérné kce m2 1,000 gou_ooi 103.00
PP Bednéni stropnich konstrukci - bez podpé&rné konstrukce desek tloustky stropni desky pfes 5 do 25 cm odstranéni
4 7 K 411354313 7Nm~m2 podpérné konstrukce strop vy3ky do 4 m tl do 25 cm [ m2 1,000 Amm_ooi ._mmbo,
PP Podpérné konstrukce stropu - desek, kleneb a skofepin vyska podepieni do 4 m tloustka stropu pres 15 do 25 cm zfizeni
5 | K 411354314 |Odstrangni podpérné konstrukce stropi vysky do 4 m 1l do 25 cm m2 1,000 47,90 47,90
PP Podpérna konstrukce stropu - desek, kleneb a skofepin vyska podepfeni do 4 m tloustka stropu pres 15 do 25 cm odstranéni
6 | K 411361821 |Vyztuz stropu betonarskou oceli 10 505 t 0,006/ 42 000,00 252,00
Vyztuz stropt prosté ulozenych, vetknutych, spojitych, deskovych, tramovych (Zebrovych, kazetovych), s keramickymi a jinymi vioZzkami,
PP konsolovych nebo balkonovych, hiibovych v&etné hlavic hfibovych slouptl, plochych stfech a pro zavéseni Zelezobetonovych podhleda z
betonafské oceli 10 505 (R) nebo BSt 500
D 998 Pfesun hmot 157,46
7 7 K 998011001 T.«mmc: hmot pro budovy zdé&né v do 6 m | t 0,601 262,00 157,46
PP Pfesun hmot pro budovy ob&anské vystavby, bydleni, vyrobu a sluzby s nosnou svislou konstrukci zd&nou z cihel, tvarnic nebo kamene
vodorovna dopravni vzdalenost do 100 m pro budovy vysky do 6 m
p PSV Prace a dodavky PSV 4 740,78
D 712 Povlakové krytiny ) 3715,65
8 7 K 712311101 Tuac,\mam:_. povlakové krytiny stfech do 10° za studena lakem penetra¢nim nebo asfaltovym m2 1,000 11 .uo_ 11,30
PP Provedeni povilakové krytiny stfech plochych do 10° natéradly a tmely za studena natérem lakem penetraénim nebo asfaltovym
9 i M GBR.10422A Fm‘aumimm (bal/121) litr 0,400 48, m& 19,44
PP DEKPRIMER (bal/121)
10 7 K 712341559 7vwc<mum:m povlakové krytiny stfech do 10° pasy NAIP pfitavenim v piné plose m2 #ccc, wm.moi mmumc,
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7 PC Typ Kod Popis MJ MnozZstvi J.cena [CZK] Cena celkem [CZK]
PP Provedeni povlakové krytiny stfech plochych do 10° pasy piitavenim NAIP v piné plose
11| M GBR111638 | ELASTEK 40 SPEGIAL DEKOR cerveny (role/7,5m2) G.B. | me 1,150 186, ai 213,90
PP ELASTEK 40 SPECIAL DEKOR gerveny (role/7,5m2) G.B.
12| K 712361701 |Provedent poviakové krytiny stfech do 10° f6lii polozenou volné s pfilepenim spoja m2 1,000| 49,50 49,50/
PP Provedeni povlakové krytiny stfech plochych do 10° félii poloZzenou volné s pfilepenim spojt
| 13| M ANL35177034 | ALKORPLAN 35177 plit. 1,5mm.s.2,10m Sedd (31,5mz2) | mz 1,150 233,00 267,95
PP ALKORPLAN 35177 pfit. 1,5mm,$.2,10m $eda (31,5m2) i i ) i
i 14 7 K Tu 2771001 7 Provedeni separac¢ni nebo kluzné vrstvy z félii vegetaéni stfechy sklon do 5° | m2 1 _ooci mm_moi mmrmow
PP Provedeni separaéni nebo kluzné vrstvy vegetacni stfechy z f6lii kladenych volné s presahem, sklon stfechy do 5°
15 | M 69334310R1 FILTEK 200 g/m2 netkana geotextilie m2 1,100 21,20 23,32
16 | K 71277130R1 Provedeni hydroakumulaéni vrstvy - Drenazni a vodozadrzny systém ND4+1h, tl.17mm m2 1,000 230,00 230,00
1
17 | K |712771401 Provedeni vegetaéni vrstvy ze substratu tloustky do 100 mm vegetaéni stfechy sklon do 5° | m2 1,000 46,20 46,20
PP Provedeni vegetaéni vrstvy vegetacni stfechy ze substratu, tloustky do 100 mm, sklon stfechy do 5°
| 18| M 69334007 | koberec travnikovy vegetacnich strech m2 1,000 176,00 176,00 |
PP koberec travnikovy vegetaénich stfech
7 19 7 K Tm 2771431 7vﬂo<mam:_‘ vegetaéni vrstvy ze substratu tloustky pfes 300 mm vegetaéni stfechy sklon do 5° | m3 D.mooi Amo,ooi Aﬁroci
PP Provedeni vegetaéni vrstvy vegetaéni stfechy ze substratu, tloustky pifes 300 mm, skion stfechy do 5°
20 M 1032100R1 substrat vegetacnich stfech intenzivni DEK S300 [ m3 0,800 2 880,00 2 304,00
21 K 998712201 Pfesun hmot procentni pro krytiny poviakové v objektech v do 6 m | Yo 36,176 2,71 98,04
PP PFesun hmot pro povilakové krytiny stanoveny procentni sazbou (%) z ceny vodorovna dopravni vzdalenost do 50 m v objektech vysky do 6 m
D 713 Izolace tepelné 1025,13
7 22 7 K 7.3 3141135 Montaz izolace tepelné stfech plochych lepené za studena bodové 1 vrstva rohozi, pasu, dilca, desek | m2 1,000 75,10 75,10
PP Montaz tepelné izolace stfech plochych rohozemi, pasy, deskami, i, bloky (izola¢ni material ve specifikaci) pfilepenymi za studena bodové,
jednovrstva
ISV.859105751955 Isover EPS 100 - 140mm, AD = 0,035 (W-m-1-K-1),71000 x 500 x 140 mm, stabilizované desky pro tepelné izolace konstrukcr |
23 | M 0 . s vysokymi poZadavky na zatiZeni, napr. stiesni terasy, primyslové podlahy apod. Trvala zatiZitelnost v tlaku max. 3000 kg/ m2 1,020 313,29 319,56
m2 pri def.
PP Isover EPS 100 - 140mm, AD = 0,035 (W-m-1:K-1),1000 x 500 x 140 mm, stabilizovane desky pro tepelné izolace konstrukci s vysokymi
oZadavky na zatizeni, napf. stfesni terasy, primyslové podlahy apod. Trvala zatiZitelnost v tlaku max. 3000 kg/ m2 pfi def. ,
7 24 7 K T,_ 3141135 TSQDEM izolace tepelné stfech plochych lepené za studena bodové 1 vrstva rohoZi, pasu, dilct, desek m2 _.oooi 75,1 07 ﬂm;oi
PP Montaz tepelné izolace stfech plochych rohoZemi, pasy, deskami, dilci, bloky (izoladni material ve specifikaci) pfilepenymi za studena bodové,
jednovrstva
| 25| M 28376381 Tmmxm z polystyrénu XPS, hrana polodrézkova a hiadky povrch s vySsT odolnostr tl 80mm | mz 1,020 | 527,00| 537,54
PP deska z polystyrénu XPS, hrana polodrazkova a hladky povrch s vy$§i odolnosti ti 80mm
i 26 7 K Tmmj 3201 Tummm:_.._ hmot procentni pro izolace tepelné v objektech v do 6 m Yo :u.oﬂwi .__ul d.\ummi

PP

Presun hmot pro izolace tepelné stanoveny procentni sazbou (%) z ceny vodorovna dopravni vzdalenost do 50 m v objektech vysky do 6 m
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REKAPITULACE CLENENI SOUPISU PRACI

Stavba:

Skladby stfech
Objekt:

3 - Pochozi s dlazbou na terce
Misto:
Zadavatel: Daniel Ruprecht
Uchazet: MARHOLD a.s.

Koéd dilu - Popis

Naklady ze soupisu praci

HSV - Prace a dodavky HSV
4 - Vodorovné konstrukce
6 - Upravy povrcht, podlahy a osazovani vypini
998 - Pfesun hmot

PSV - Prace a dodavky PSV
712 - Povlakové krytiny
713 - I1zolace tepelné

Strana2z 4

Datum: 1. 4. 2019

Projektant:
Zpracovatel:

Cena celkem [CZK]

3 871,66
2 298,65
1 355,60
808,38
134,67

1 573,01
730,50
842,51
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SOUPIS PRACI

Stavba:
Skladby stfech
Objekt:
3 - Pochozi s dlazbou na terce
Misto: Datum: 1.4.2019
Zadavatel: Daniel Ruprecht Projektant:
Uchazeé: MARHOLD a.s. Zpracovatel:
PC Typ Kaéd Popis MJ Mnozstvi  J.cena [CZK] Cena celkem [CZK]
Naklady soupisu celkem 3 871,66
p HSV Prace a dodavky HSV 2 298,65
D 4 Vodorovné konstrukce . 1 355,60
1 _ K 411321616 *m:cvw\ deskové ze ZB tf. C 30/37 m3 0,170 3 h._ouoo_ 579,70
PP mﬂ.SB\.N umwo::wm_mnoazo (bez vyztuze) stropu deskowych, plochych stfech, desek balkonovych, desek hfibovych stropu véetné hlavic
. hiibovych sloupu 1. C 30/37 . =
2 _ K ,hA_ 1351011 7N_«_,Nm1 bednéni stropl deskovych tl do 25 cm bez podpérné kce m2 #ooo, m&?oo_ m#bbo,
PP Bednéni stropnich konstrukci - bez podpérné konstrukce desek tloustky stropni desky pres 5 do 25 cm zfizeni
3 _ K 411351012 Tunmﬂwmsm_.: bedné&ni stropl deskovych tl do 25 cm bez podpérné kce m2 1,000 aowuoc_ 103,00
PP Bednéni stropnich konstrukci - bez podpérné konstrukce desek tloustky stropni desky pfes 5 do 25 cm odstranéni
4 _ K 411354313 7N1_.Nm:m podpérné konstrukce strop vysky do 4 m tl do 25 cm m2 1,000 Amm‘oc_ 155,00
PP Podpérna konstrukce stropii - desek, kleneb a skofepin vyska podepfeni do 4 m tloustka stropu pfes 15 do 25 cm zfizeni
5 _ K 411354314 Fuwc.m:m_.: podpérné konstrukce stropt vysky do 4 m tl do 25 cm m2 1,000 a.\bc_ 47,90
PR Podpérna konstrukee stropd - desek, kleneb a skofepin vyska podepfeni do 4 m tloustka stropu pres 15 do 25 cm odstranéni
6 _ K 411361821 ?mwncm stropti betonafskou oceli 10 505 t 0,003 42 ooo,oo_ 126,00
Vyztuz stropa prosté ulozenych, vetknutych, spojitych, deskovych, tramovych (Zebrovych, kazetovych), s keramickymi a jinymi viozkami,
PP konsolovych nebo balkonovych, hfibovych véetné hlavic hfibovych sloupt, plochych stfech a pro zavéseni Zelezobetonovych podhledi z
betonafské oceli 10 505 (R) nebo BSt 500
D 6 Upravy povrcht, podlahy a osazovani vyplni 808,38
7 _ K 636311122 TA_mnm..: dlaZzby z betonovych dlazdic 50x50cm na sucho na ter€e z umélé hmoty o vy8ce do 70 mm | m2 1,000 Amm‘oc_ 432,00
PP Kladeni dlazby z betonovych dlazdic na sucho na terce z umélé hmoty o rozméru dlazby 50x50 cm, o vySce terée pfes 25 do 70 mm
8 _ M 59246002 T&NNSN plosna betonova terasova hladka 400x400x40mm m2 1,020 369, DQ_ 376,38 |
PP dlazba plosna betonova terasova hladké 400x400x40mm . )
D 998 Pfesun hmot 134,67
9 | K 998011001 |Pfesun hmot pro budovy zdéné v do 6 m t 0,514 262,00| 134,67
PP Presun _.S,‘_o. pro _u_._.uo<<.0umm_._mxm vystavby, bydleni, <«,mo.uc a sluzby s nosnou svislou konstrukci zdénou z cihel, tvarnic nebo kamene
vodorovna dopravni vzdalenost do 100 m pro budovy vysky do 6 m
p PSSV Prace a dodavky PSV 1 573,01
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7 PC Typ Kod Popis MJ Mnozstvi  J.cena [CZK] Cena celkem [CZK] 7
D 712 Povlakové krytiny 730,50
| 10| K 712341559 |Provedeni povlakové krytiny stfech do 10° pasy NAIP pfitavenim v plné plose m2 1,000 96.80| 96,80/
PP Provedeni povlakové krytiny stfech plochych do 10° pasy pfitavenim NAIP v piné plose i )
| 11 M GBR.111638 | ELASTEK 40 SPECIAL DEKOR &erveny (role/7,5m2) G.B. m2 1,150 186,00 213,90/
PP ELASTEK 40 SPECIAL DEKOR ¢&erveny (role/7,5m2) G.B.
7 12 7 K T,_ 2361701 fu~.o<mam_.__ povlakové krytiny stfech do 10° félii poloZzenou volné s pfilepenim spoji m2 ._uooi Awumc_ hw_moi
PP Provedeni povlakové krytiny stfech plochych do 10° {élii_poloZzenou volné s pfilepenim spoju
13 7 M i RNL.3517703R1 i Hydroizolaéni félie z PVC-P DEKPLAN 77 k pfitizeni 1,5 mm m2 1,150 i 200,40 _ 230,46 i
PP Hydroizolagni folie z PVC-P DEKPLAN 77 k pritizeni 1,5 mm )
7 14 7 K TA 2363021 fu«o,\mnm:_. povlakové krytiny stfech do 10° félii PEC nebo CPE rozvinutim a nataZzenim v plose m2 ﬁooi Am_ac_ Pm.Aoi
PP Provedeni povlakoveé krytiny stfech plochych do 10° félii termoplastickou PEC, popf. CPE (polyetylén-chlorid) rozvinuti a natazeni félie v plose
15 | M 2832901R1 Stavebni folie PE 0,1 mm - druh PE stavebni félie 0.1 mm m2 1,150 5,00 5,75
16 | K 712771001 Provedeni separa¢ni nebo kluzné vrstvy z félii vegeta&ni stfechy skion do 5° m2 1,000 35,20 35,20
PP Provedeni separacni nebo kluzné vrstvy vegetaéni stfechy z félii kladenych volné s presahem, sklon stfechy do 5°
17 | M 69334310R2 FILTEK 300 g/m2 netkana geotextilie m2 1,150 26,28 30,22
18 | K 998712201 Pfesun hmot procentni pro krytiny povlakové v objektech v do 6 m Yo 7,112 2,71 19,27
PP Presun hmot pro poviakové krytiny stanoveny procentni sazbou (%) z ceny vodorovna dopravni vzdalenost do 50 m v objektech vySky do 6 m
D 713 Izolace tepelné 842,51
|19 K 713141135 \Montaz izolace tepelné stfech plochych lepené za studena bodové 1 vrstva rohozi, pasu, dilca, desek m2 1,000] 75,10| 75,10
Bp Montaz tepelné izolace stfech plochych rohoZzemi, pasy, deskami, dilci, bloky (izolaéni material ve specifikaci) pfilepenymi za studena bodové,
jednovrstva
7 20 7 M Tm.wwmmmw Tummxm EPS 200 pro trvalé zatizeni v tlaku (max. 3600 kg/m2) tl 200mm m2 d.o.mi 738, QQ_ 752, Ni
PP deska EPS 200 pro trvalé zatizeni v tlaku (max. 3600 kg/m2) tl 200mm
7 21 7 K Tmmﬂ 3201 Tu«@m:: hmot procentni pro izolace tepelné v objektech v do 6 m Yo mumﬂwi A_Nﬂ_ “A.mmi
PP Presun hmot pro izolace tepelné stanoveny procentni sazbou (%) z ceny vodorovna dopravni vzdalenost do 50 m v objektech vy$ky do 6 m
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Priloha cislo 3

SFLIR

Mé&Feni o
Bx1 Max 46,7 °C b 53,4
Min 332°C
Average | 41,0°C
Bx2 Max 49,4 °C
Min 349°C
Average 43,0 °C
Bx3 Max 498°C
Min 351°C
Average 43,1 °C
Bx4 Max 52,1 °C
Min 421°C
Average | 47,5°C
Parametry
Emisivita 09
Qdr. tepl. 20 °C 1119
Geolokace FLIR0171.jpg FLIR T660 55913314
Kompas 146° JV

VPR RN NS
FLIR0171.jpg FLIR T660 55913314

Textové komentare

1/4
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SFLIR

Méfeni
Bx1 Max 46,5°C
Min 34,7°C
Average | 41,3 °C
Bx2 Max 30,0°C
Min 18,0°C
Average | 26,2 °C
Bx3 Max 31,0°C
Min 236°C
Average | 26,7 °C
Bx4 Max 343°C
Min 250°C
Average | 28,5 °C
Bx5 Max 51,4 °C
Min 227°C
Average | 38,4 °C
Li1 Maix 51,2°C 55913314
Min 46,4 °C
Average | 50,4 °C
Li2 Max 46,3 °C
Min 344 °C
Average 41,3 °C
Li3 Max 440°C
Min 349°C
Average | 41,2 °C
Parametry
Emisivita 0.9
Odr. tepl. 20 °C
Geolokace
Kompas 122° JV
FLIR0173.jpg FLIT660 55913314
2/4
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$FLIR

Mé&Feni

Bx1 Max 55,0°C
Min 46,2°C
Average | 53,3 °C

Bx2 Max 57,1 °C
Min 386°C
Average | 514 °C

EN Max 347°C
Min 26,3°C

Average | 30,1 °C
Dt1 Ref. tepl. - Bx1.Max  -55,0 °C

24.4.2019 13:59:09

Parametry

Emisivita 0.9

Odr. tepl. 20 °C

Geolokace

Kompas 192°J o5 0 ; — s 17,1
FLIR0175.jpg 55913314
24.4.2019 13:59:09

-

FLIR0175.jpg FLIR T660 55913314

3/4
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$FLIR

Méreni 24.4.2019 14:00:34 °C
Bx1 Max 52,4 °C 55,9

Min 445°C

Average 50,1 °C
Bx2 Max 229°C

Min 18.9°C

Average 21,4 °C
Li1 Max 52,7°C

Min 48,8 °C

Average 51,3 °C
Li2 Max 425°C

Min 32,1°C

Average 35,8 °C
Li3 Max 52,0 °C

Min 49,0 °C

Average 51,2 °C

@ » - — = = _3’9
Parametry FLIR0178.jpg FLIR T660 55913314
Emisivita 0.9
Odr. tepl. 20 °C 24.4.2019 14:00:34
Geolokace
Kompas 247° JZ
LIR01?8.jpg FLIR T660 55913314
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