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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva problematikou zelenych stén. Je rozdélena do
dvou ¢asti, teoretické a praktické. Teoreticka ¢ast obsahuje vysvétleni pojmu zelena
sténa a uvedeni do problematiky zelenych stén. Tato ¢ést se také zabyva historii,
vyvojem a rozdélenim zelenych stén dle typologie. Dale jsou zde popsany

technologické moznosti vystavby.

Praktickd ¢ast diplomové prace obsahuje Ctyfi varianty zpusobu ozelenéni
aplikované na modelové fasddé bytového domu. Pro kazdou variantu jsou pak
vycisleny celkové naklady na pofizeni a naklady na udrzbu zelené stény. Vysledky

jsou zavérem vzajemné porovnany a vyhodnoceny.
Klic¢ova slova

Zelena fasada; Ziva sténa; Mur Végétal; Popinava rostlina; Udrzitelnost; Méstsky

tepelny ostrov; Ocenéni variant; Porovnani variant

Abstract

This diploma thesis deals with concept of Green Walls and is divided into two
parts, the theoretical and practical part. Description of a term Green Wall and
introduction to the concept of The Green Walls can be found in the theoretical part.
This part also deals with the history, development and distribution by typology. There

are also described the technological options of construction.

The practical part of diploma thesis contains four variants of greening method,
applied on the model facade of the apartment building. Total cost of acquitision and
maintenance cost of green walls are calculated for each variant. The results are finally

compared and evaluated.

Key words

Green facade; Living walls; Mur Végétal; Climbing Plant; Sustainability; Urban Heat

Island; Valuation of variants; Comparison of variants
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1 Uvod

Zelené stény maji v ohledu budouci vystavby stale vétsi potencial. Stejné jako jiz
hojné uzivané zelené stfechy se podili na pretvafeni husté zastavénych mést. Diky
nedostatku stavebnich parcel dochézi k postupnému odsunu a odstraniovani tamni zelené.
Tento ubytek zplisobuje fadu problému projevujicich se na zivoté ¢lovéka v takovychto
méstech. Vyuziti svislych, jinak nevyuzitelnych fasad objekttl, je idedlnim feSenim pro
navraceni zelen¢ zpét do meést. Jednd se tak o moznost sméfovat stavbu budov k vétsi
Setrnosti k ekologii. Ozelenéni fasdd nema vSak pro ¢lovéka piinos pouze ve zlepSeni
ovzdusi, pozitivnim vlivu na psychologii nebo ve vétsi estetiCnosti. Zelené feSeni svislych
obvodovych plastd ma pozitivni ptinos i v ohledu fyzikalnich vlastnosti piisobicich na

obyvatelnost objektu a na objekt samotny.

Cilem této diplomové prace je priblizit danou problematiku, zatfidit druhy stén
dle technologie vystavby a zpisobu ozelenéni. Déle pak vybrané typologicky odlisné
varianty aplikovat na modelové fasadé€ objektu a vy¢islit investi¢ni ndklady na potizeni a

naklady na udrzbu a provoz. Zjisténé vysledky pak dale vyhodnotit a porovnat.

Tato prace je rozdélena na Cast teoretickou a praktickou. Teoretickéa ¢ast obsahuje
historii zelenych stén, jejich vyznam a vlastnosti. Dale se se v této ¢asti prace zabyvam
podrobnéjsim typologickym rozdé€lenim a variantami technologického provedeni.
Nechybi zde zminka o realizovanych projektech zelenych fasad i zivych stén na uzemi

CR a v zahrani¢i.

V casti praktické se vénuji vybéru 4 riznych variant ozelenéni fasaddy a jejich
technologickému provedeni. VSechny varianty aplikuji na modelovou fasadu
ctyfpodlazniho bytového domu. Vysledkem praktické Casti jsou rozpocty, vycisleni
nakladl na pofizeni a nékladl na tdrzbu jednotlivych variant v rozsahu provedeni na
modelové fasad€. Pro porovnani jsou vysledky vztazeny na 1 m?. Provedené varianty jsou

v zaveru porovnany a vyhodnoceny.



Reserse literatury

1. Identifikovani kliGovych slov

o Zelené fasady (Green facades)
o Zivé stény (Living walls)
e Popinava rostlina

e Udrzitelnd vystavba

2. Kdo zkoumal popisovany problém

e  Ozgiir Burhan Timur, Elif Karaca, Samuel Burian, Petr Hajek

3. Objevené zdroje, jejich obsah a organizace

e Vertical Gardens
o Ozgiir Burhan Timur a Elif Karaca zde pojednavaji o typologii zelenych
stén, jejich uziti, vlastnostech a jejich plsobeni na zivotni prostiedi —
kapitola z odborné knihy [1]
e Konference Stromy a jejich vliv na stavby
o Burian zde pojednava o pnoucich dievinach a jejich vlivu na konstrukce—
tématicky okruh sborniku ptispévki [2]
e Udrzitelnd vystavba budov a jeji uplatiiovani ve stiedni Evropé
o Hajek zde pojednava o principech a hlavnich tkolech udrzitelné vystavby

budov— odborny ¢lanek [3]

4. Kritické zhodnoceni zdroju

Dle mého nazoru jsou vyse uvedené zdroje na odborné urovni a vhodné pro pouziti

v této praci. Z uvedenych zdroji tak budu nasledné cerpat.



2 Priblizeni problematiky zelenych stén

Pojem zelena fasada je ve svété stavebnictvi stale aktualnéjsi téma. Obecné by se
dalo spiSe mluvit o zelenych sténach, které mohou byt fasddam nadfazenym pojmem.
Ptivlastek ,,zelena* neurcuje pouze barvu findlniho povrchu, kterd bezesporu tento odstin
vétSinou ma, ale technologii a material, ktery je na tento druh stén pouzivan. Timto

zdrojem zelené barvy a stavebniho materidlu jsou zivé rostliny.

Zelend sténa by se tak dala definovat jako svislda konstrukce s Zivou
rostouci vegetaci. Hloubé&ji se pak da hovofit o exteriérovych zelenych fasaddach nebo
vertikdlnich zahradach. Lisi se od sebe technologii, kterou je docileno, aby rostlina
kopirovala konstrukci objektu. Stejné jako zelené sttechy se daji zelené stény rozd¢lit na
extenzivni a intensivni. Zasadni rozdil je ve zplsobu ozelenéni a sméru riistu vegetace.
Dle uzivaného rozdéleni v této praci se mezi extenzivni stény fadi zelené fasady. Jedna
se tak o stény tvorené pnouci se rostlinou po objektu ¢i predsazené konstrukci. Vegetace
tak roste ze zeminy u paty objektu. Mezi skupinu intenzivnich patii komplikovanéjsi
ozelenéni zplsobem zivych stén. Vegetace je v tomto piipad¢ zakofenénd v celé plose

vvvvvvvvvv

napiiklad v ohledu fyzikélnich vlastnosti ptsobicich na blizké okoli stén. [5]

Oba zplisoby jsou dal$im krokem zasazujicim se o zvySeni podilu zelenych ploch
ve meéstech. Téchto ploch zde diky nové vystavbé razantné ubyva, misty dokonce
ustoupily zastavbé uplné. Dilezitym impulsem jsou dnes bézné pouzivané zelené stiechy.
Tyto stieSni flory funguji pfedev§im na novych administrativnich budovéch, kde plni
nejen roli nutného procentudlniho podilu zelené nové zastavéné plochy, ale také jakési
oazy pro uzivatele budovy. Potfeba vystavby dalSich prostor at’ uz pro business, bydleni
nebo statni sluzby postupné vytlacuje z mést zeleni. Jedno feSenti, jak zelent zachovévat, je
napiiklad vyuzivani brownfieldl. Staré, dnes jiz nevyuzivané objekty rekonstruovat ¢i
ucelné prestavovat na budovy vyhovujici dneSnim potfebam. Takovéto projekty vSak
pfinasi velké mnozstvi prekdzek a néstrah pro uskute¢néni. Mnohem jednodussi je
postavit budovu na zelené louce. S touto moznosti je vSak idedlni v projektu vyuzit praveé

moznost zelenych stfech a fasad, pro zachovani oné ptivodni zelené louky.



2.1 Historie zelenych stén

Pti pohledu na architekturu v nasem hlavnim mésté mtzeme vidét, ze zelenych
stén je mnohondsobné méné nez zelenych strech. Mohlo by se tak zdat, Zze fenomén zelené
stény je az pozdéjsi evoluci pravé zelené stiechy. V ceské republice je se ,,zelenou
architekturou” obecné problém v jejim zpozdéni nckolika desetileti. Viceméné se
s ohledem na zé&padni architekturu jedna o vice nez pil stoleti. S pfispénim politického

rezimu 20. stoleti tak mame co dohanét.

Za ptivodem myslenky objektu porostlého vegetaci se tak musime porozhlédnout
po vzdalenéjsich koutech svéta. A zéroven se vratit v ¢ase i o n€kolik tisicileti. Civilizace
se ve starovéku zacali z jeskyni piesouvat do uzemi v okoli fek. Tam byla ve spojeni se
zavlahou z feky orné pida, vhodna pro péstovani obZzivy. Za prapivod ozelenéni budov
muizeme povazovat jiz pouzivani jilii a trst travy, kterymi tyto lidé utésiiovali své prvni
chyse a jednoduché pftistiesky z ditvodu vytvoreni piijemnéjsSiho prostiedi uvniti obydli.

Nejednalo se tak o design, vegetace spliiovala pouze potiebu izolace.

Za nejstarsi cilen¢ ozelenény projekt miizeme povazovat visuté zahrady kralovny
Semiramis. Podle historickych prament vznikl tento ekosystém v 6. stoleti pfed nasim
letopoctem v oblasti Mezopotamie. Hlavni mésto Babylon mélo za vlady krale
Nabukadnesara II. vzkvétat do podob na niZze uvedenych obrdzcich. Kaskadovité
vytvotené zahrady byly vybudovany na stupnovité¢ vystavénych zdénych zakladech
v kombinaci s lipanou klenbou, ktera byla predchiidcem budouci valené klenby
pouzivang ve sttedoveéku. Zahrady byly zavlazovany vodou, ktera méla byt dopravovana
do nejvyssich pater zahrad lidskou silou, pomoci mechanického dopravniku. Izola¢ni
vlastnosti tepelné a hydroizolacni zastavala ve stfechach kombinace olovénych plati a
rakosu zalitého asfaltem. Na téchto vrstvach byla dale navezena zemina, ve které byla

zasazena vegetace vseho druhu.

Ve starovékém Recku a pozdé&ji Rimé dala antick4 kultura architektuie nemalé
mnozstvi palacii, obsahujici bohat¢ porostlé sttesni zahrady. Takto zvelebena sidla byla
diikazem nadiazenosti a vysokého postaveni ve spole¢nosti. Casto vysazovana vinna réva
pnouci se po pergoléach tvofila souvislé zelené stény. Tim vznikly i prvni zelené fasady,
ackoli nevznikaly uceln¢ jako soucast konstrukce plast¢ budovy. Chudsi obyvatelstvo,
které nemélo dostatecné postaveni, budovalo u svych doma mensi zahrady. Moznosti, jak

vyfesit mensi prostor, bylo sazeni stromil a ket do vétSich kvétinach. Zde také muaze

10



pochazet jedna z myslenek dnesnich vertikdlnich modulovych stén sklddanych z boxt ¢i

kvétinaca.

) ...\ml,,....m.‘..xx\\x\ B
MTRETTETY AR QAT e T o .\\\\\\\

Obrazek 1: Mozna podoba Babylonskych zahrad [44)

Béhem stfedoveéku se aplikace zelenych fasdd posunula o maly krok vpied.
Viceméné za jediné zdatilé pokusy mizeme brat obcasné vysazovani vinné révy, ktera se
dokazala po objektech pnout do vyssich vysek. V obdobi renesance dochéazelo k rozkvetu
stieSnich kvétinovych zahrad, ovocnych sadi a teras slouzicich jako vinice. Zejména
v Italii ve méstech Rim, Benatkach ¢ Veroné. Na jedno z prvnich t¢elovych osazeni
obecné znamého biectanu se ale ¢ekalo ptiblizne€ do pocatku 20. stoleti v zemich jako je
Velka Britanie ¢i ve statech Severni Ameriky. K ozelenéni fasaddy celistvou plochou tak
doslo az pomérné neddvno. V roce 1988 se jako podpiirny systém zacalo pouzivat
natazenych ocelovych lan, a nasledné€ se v brzkych 90. letech na americkém trhu objevil

tzv. modular trellis panel systém. [1], [4], [5]

Nejvétsim objevitelem a propagéatorem zelenych stén je bezesporu francouzsky
védec a botanik Patric Blanc. Ve svété stavebnictvi se stal ve 2. poloving 20 stoleti
znamym diky objevu zelené vertikalni stény zvané Mur Vegetal, kterou si také nechal
patentovat. JelikoZ je stopa Patrica Blanca v oboru zelenych stén tak velkd, rozhodl jsem

se mu vénovat samostatnou kapitolu.
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2.2 Vyznam zelenych stén pro Zivot ve mésté

N&kolik let po krizi ve stavebnictvi v Ceské republice miizeme mluvit o stavebnim
boomu. Alespon tak tomu je v hlavnim mésté, kde vidime ve vétSin€ proluk stat jetaby
nebo zde probihaji vykopové préce, a ptfipravuje se tak k dalSimu zahus$téni zastavby.
Billboardy propagujici nové bydleni a kanceldfské prostory jsou na kazdém rohu. Dnes
velmi pouzivany beton, ale nejen ten, se rozrista po celém mésté. Ptibyvajici konstrukce
samotnych domd, ale i zpevnéné plochy jim patiicich chodnikd, silnic a parkovacich mist,
pfispivaji k obecnému oteplovani mésta. Dochazi tak k podpote vzniku tzv. tepelnych
ostrovii. Plochy zelené jsou tak logicky na ustupu. Natlak a kapital developera Casto usti
ke zméndm vyuziti pozemka a kviili zméndm v uzemnim fizeni tak dochazi k dalsi a dalsi
zastavbé. Vystavba dalSich budov je samoziejmé logicky vyvoj a rust mést. Tento rlst
vSak musi byt fizen pravidly a usmériiovan do urcitych mantinelti. Zastupitelé mést, ktefi
vystavby povoluji, by tak méli myslet na tzv. trvale udrzitelny rozvoj spolecnosti a trvale

udrzitelny rozvoj mésta. [13]

2.3 Trvale udrzitelny rozvoj spole¢nosti a mésta

Udrzitelny rozvoj je jakousi strategii lidstva, ktera ma za kol koordinovat vyvoj
civilizace v n¢kolika zakladnich cilech. Komise OSN pro Zivotni prostedi hovoii o snaze
docileni rovnovahy mezi 3 zékladnimi pilifi lidské ¢innosti. Jedna se koordinaci pilife
ekonomického, environmentéalniho a socidlniho. Cilem udrzitelného rozvoje by tedy méla
byt G¢inna ochrana zivotniho prostfedi, snaha o zajiSténi stabilni a dostatecné vysoké
urovni ekonomického riistu v zavislosti na zdravém rlstu zaméstnanosti, a predevSim
socialni rozvoj respektujici kazdého obyvatele. PInéni mezindrodnich zédvazkl v ohledu
udrzitelného rozvoje lze indikovat hned podle n€kolika bodu. Staty OSN se zavazuji ve
snizovani odpadu, zkvalitnéni odpadového hospodafstvi, snizeni emisi latek
zne€istujicich ovzdusi, sniZzeni objemu emisi sklenikovych plynd, sniZeni znecisténi vod,
zvySeni zivotniho standardu v rozvojovych zemich atd. Hned nékolik téchto bodl tizce
souvisi s rozSifovanim a tvorbou mést. Tudiz 1 v névaznosti na architekturu a
stavebnictvi. Téma zelenych fasad a zivych stén bych ve zminénych 3 zékladnich pilitich

vid¢l zejména jako soucést pilife environmentalniho a socidlniho. [3]

Trvale udrzitelny rozvoj spoleCnosti je takovy rozvoj, ktery soucasnym i
budoucim generacim zachovava moznost uspokojovat jejich zakladni zivotni potieby, a
pfitom nesniZuje rozmanitost pfirody a zachovava ptirozené funkce ekosystému. Takto o

pojmu hovoii zdkon o zivotnim prostiedi. Zjednodusené se jedna o to, aby clovék svym
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jednanim co nejmén¢ zasahoval do ekosystému nasi planety. Vyvoj ¢lovéka je ptirozenou
objevovani zdroji energie a dalsi rust lidské nadiazenosti pfinasi bohuzel technologie,
které jsou Casto neptiznivé pro ekosystém, v kterém zijeme. Tento rozvoj ¢lovéka tudiz
musi jit ruku v ruce s fadou opatieni, kterd vedou ke snizovani vlivu ¢lovéka na ptirodu,
aby tak doSlo k zachovdni vhodného prostiedi pro zivot dal$im generacim. Pokud
jednanim ¢lovéka dochazi ke znehodnocovani ekosystému, musi dochazet uméle k jeji

zpétné regeneraci. [6]

Ve méstech se stavebnim potencidlem tak musi dochazet k vystavbé nejen novych
budov, ale i zelenych ploch. K podpofe zelené v zahusténé vystavbé pomahaji prave
zelené stény. Jejich minimalni plidorysnd naro¢nost je podpofena moznosti vyuZiti
obrovskych jinak nevyuzivanych ploch fasad objekti. Myslenka takovéto vystavby vede

k druhému pojmu vyse zminénému, a to k trvale udrzitelnému rozvoji mésta.

Idea environmentalné smyslejici spolecnosti by se méla projevit i na budoucim
rozvoji mést. Rozsifovanim hranic velkych mést a pohlcovanim dalSich blizkych sidel
vznikaji aglomerace obrovskych rozmért. Urbanismus, jakoZzto disciplina zabyvajici se
zaméry lidského osidlovani, feSenim venkovskych obci a feSeni mést, dava vzniku
modelu pro trvalou budoucnost. Urbanismus je védou smyslejici o spokojenosti a
idealizaci lidského byti v sou€innosti s méstem. Spravné nastaveny model mésta by mél

délat svého obyvatele spokojeného a st’astného.

2.4 Méstsky tepelny ostrov

Se zahuStovanim vystavby a rozSifovanim mést béhem civilizacniho vyvoje
dochazi k jevu tzv. méstskych tepelnych ostrovi. Je to jev, pfi kterém dochazi ke
zvySovani primérnych dennich a no¢nich teplot vzduchu. Rozdil je patrny v porovnani
pribéhu teplot naméfenych v husté osidlenych centrech mést a teplot namétenych v jejich
vzdalenéjSim okoli a za hranici mést. Tento problém neni zaddnou novou informaci
posledniho desetileti. Védci se jim zacali zabyvat jiz v 50. letech minulého stoleti, v dobé
velké urbanizace a industrializace. Tepelny ostrov je v ur€ité form¢ pfirozenou soucasti
nasi planety. Plochy jako jsou skaly, pis€iny nebo pole pokryta obilninou, se na pfimém
slunci zahtivaji vice nez plochy s vegetacnim krytem. Slunecni zafeni akumuluji
v podobé¢ tepla, které je dale rozSifovano do okoli a tim déva vzniku pfirozenému

tepelnému ostrovu. Postupnou urbanizaci k dne$ni podobé doslo k tomu, ze se lidskym
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pfi¢inéném rozsifila plocha bez vegetacniho krytu, ktery by slune¢ni zareni
fotosynteticky vyuzival. Doslo tak vlastné k umélému rozsifeni plivodné ptfirodnich
tepelnych ostrovii v umélé ostrovy méstské. Druhym velkym faktorem kromé akumulace
tmavych stavebnich materidli, betonu, asfaltu apod. je vlastnost méstské zastavby
v odvadéni srazkové vody pry¢ z povrchu. Kvili tomu, Ze je srazkové vode zabranéno

vsakovani a naslednému odparovani, nedochazi k pfirozenému ochlazovani prostiedi. [8]

URBAN HEAT ISLAND PROFILE
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Obrazek 2: Profil méstského tepelného ostrova [8]

Zvétsovani rozlohy a intenzity tepelnych méstskych ostrovii ma ¢im dal vice
negativni dopad na obyvatele takovychto mést. Nejvice se projevuje v letnich mésicich,
kdy mize mit fada obyvatel problémy se spanim, sniZenou pracovni vykonnost nebo
obecné snizenou psychickou pohodu. Navzdory témto negativnim jeviim pfichazi do mést
bydlet stale vice lidi. Pfedpovéd’ védcl v oblasti migrace je, ze v roce 2050 by mélo ve
méstech zit priblizné 70 % celkové populace. Primérna teplota metropoli je na stejnou
dobu odhadovana ptiblizné o 8 °C vyssi, nezZ je dnes. Trend zvySujici se primérné teploty
ve méstech je prokazatelny ze zaznami CHMU. Na mapé& Ceské republiky znazoriujici
pramérnou ro¢ni teplotu vzduchu mizeme vidét v oblastech mést ono zvyseni. Zatimco
v dlouhodobych primérech z let 1961-1990 je viditelné nejteplejsi oblasti Jizni Morava,
na map¢ zobrazujici obdobi 1981-2010 je jiz mistem s nejvyssi primérnou ro¢ni teplotou
centrum Prahy. Ta se tedy v rozmezi ptiblizné 50let zvysila z 9,5 °C na 11,5 °C. Chovéani

méstského tepelného ostrova je zapotiebi vnimat jako zvySeni primérnych dennich a
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nocnich teplot v dané oblasti. Nejedna se o hodnotu namétenych kratkodobych extrémii.
Béhem dennich vysokych teplot se stavby postupné ohtivaji. Ty pak béhem vecernich

hodin akumulujici teplo, které ohfiva vzduch a primérné teplota se tak zvysuje. [9]

Priiméma ro¢ni teplota vzduchu za obdobi 1961-1990 [°C]
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Obrazek 3: Priimérnd rocni teplota vzduchu 1961-1990 [45]

Priimérna rocni teplota vzduchu za obdobi 1981-2010
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Obrazek 4: Priimérnd rocni teplota vzduchu 1981-2010 [45]
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Na zvySovani primérnych teplot ve méstech se samoziejmé podili i dalsi
Cinitelé. V prvni fadé€ je to samotna pfitomnost lidi. Jeden ¢lovek primérné vykond 80 W.
Dalsi velmi vysokym Ccinitelem je ¢lov€kem vyuzivana doprava, kde kazdé¢ motorové
vozidlo vyda dalsi velké mnoZzstvi odpadniho tepla. Doprava ruku v ruce s hustou
zastavbou a ji ustupujici zeleni, jsou asi Ciniteli nejzasadnéj$imi. Tato problematika neni
zastavitelnd, ale spravnym urbanistickym fizenim vystavby a feSenim dopravy lze jeji

pusobeni zmirnit.

Jak tedy vyvoj méstského tepelného ostrova omezit? Musi dojit k prelomu ve
zvySeni vysadby stromt, tvorbé vétStho mnozstvi parkdt a stromotradi. V husté
zastavénych meéstskych centrech lze vsak tézko hledat voln€ vyuzitelnou plochu pro
vystavbu plosné zeleng. V tomto piipad¢ je prostor idedlni pravé pro vertikalni zahrady

ve formé zelenych fasad a zivych stén.

2.5 Tepelné technické vlastnosti zelenych stén

Pro ptredstavu, jakym zplisobem mohou ovliviiovat zelené stény vyvoj tepelnych
ostrovil, zde priblizim jejich mozné tepelné technické vlastnosti. Vychazim ze studie
Gabriela Péreze, ktery se snazil ve své praci shromazdit informace pravé na toto téma. Na
tepelné¢ technické vlastnosti ma vliv piedev§im orientace stény ke svEétové strané,
podnebi, ve kterém se vyskytuje, druh zvolené vegetace, a predevsim druh zvolené zelené
stény. Tedy technologie, jakou je skladby zelené stény docileno. Orientace stény
v kombinaci s vybérem rostliny pro dané podnebi je zdkladem uspéchu. Rozdily bych
podle Pérezovi prace dale demonstroval na rozdilnych konstrukcich. Naptiklad u
klasickych zelenych fasad s pnouci se rostlinou pifimo po objektu velmi zdlezi na
mocnosti vegetace. Velky rozdil nastava u vrstvy zelené tlusté¢ 10 cm a 45 cm. U mensi
mocnosti byl naméten rozdil teplot do 2 °C, zatimco u 4,5 x vétsi tloust'ce vegetace lehce
pod 10 °C. Tyto rozdily byly naméfeny pfi dennim teplotnim maximu. V zavislosti
oblasti vyskytu fasddy tedy mize dochazet ke snizeni teplot za fasddou ptiblizné az o 10
°C. Druhym zkoumanym zptsobem konstrukce zelené fasady je konstrukce predsazena
objektu. Do aspektli ovliviiyjicich vysledny rozdil teplot se zde ptidava tloustka
vzduchové mezery mezi pfedsazenou konstrukci a objektem. Podle méfenych hodnot
muze u predsazenych konstrukci dochédzet k ochlazeni az o 15 °C, v zavislosti na
proudéni vzduchu v mezete. Velky vliv na rozdilnou teplotu mezi exteriérem a interiérem
ma i procentudlni mira zakryti spodni fasady objektu. Vegetace pokryvajici 12 % piivodni

fasady dokaze udélat rozdil piiblizné 4 °C. V ptipadé¢ zkoumaného pfiblizné¢ 50 %
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ozelenéni doslo k poklesu az o 11 °C. Zaroven ma vétsi hustota ozelenéni vysoky vliv na
okolni mikroklima z diivodu aktivnéji probihajici fotosyntézy. U zivych stén se opét
pfidava dalsi parametr ovlivilujici vysledné teplotni rozdily. Varianty Zivych stén se
substratem tak vlastni dal$i vrstvu izolantu pravé ve form¢ zeminy. Vysledna cisla se lisi
v z&vislosti na vlastnosti zeminy a mocnosti vrstvy. V kombinaci se vzduchovou
mezerou, spravnym vybérem vegetace a procentualnim zazelenénim je mozné dosahovat
snizeni hodnot primérné teploty od 12 do 21 °C. Zminéné hodnoty byly naméfeny

v letnich mésicich. [11]

2.6 Dalsi vlastnosti zelenych stén

Struktura vegetace uzivané na zelenych fasddach a zivych sténach ma kladné
pusobici akustické vlastnosti. Rostliny, potazmo pfitomny substrat, maji vlastnost
caste¢ného zvukového izolantu. Tyto pifirodni materidly dokazi zvukové viny urcitych
délek pohltit stejné dobie jako nckteré stavebni materidly klasické. Nizké zvukové
frekvence dokdze ¢asteCné pohltit, a tak i tlumit pfedevSim pfitomny substrat. O vysoké
zvukové frekvence se stard vrstva rostlé vegetace. Hranice vysSich a niz$ich zvukovych
frekvenci byla ve vyzkumu stanovena na 1 kHz. Méfeni na intenzivnich sténach podle
zdroje ukazovalo na utlumeni hluku o pfiblizné¢ 4 dB. Jedna se tak o méteni zvukovych
frekvenci vyssich nez 1 kHz, nebot’ intenzivni zelené fasady neobsahuji v plose stény
substrat. U stén intenzivnich se ur€ita nepriizvucnost projevuje vice. Pfitomnost substratu
a spravné rostlé vrstvy vegetace dokaze snizit hluk az o 15 dB. Zivé stény maji taktéZ

velmi pozitivni vysledky v dobé dozvuku, a dobfe tak plisobi proti vznikajici ozvéné.

Z pohledu ekonomického jsou vlastnosti zelenych stén pomérné tézko
definovatelné. Naklady spojené s pofizenim zelenych fasad a zivych stén se odviji od
zvoleného typu a technologie. Takovéto néklady se samoziejme vycislit daji i s ohledem
na zivotnost konstrukce. Dalsi vycislitelnou slozkou pro ekonomické porovnani mohou
byt ndklady na udrzbu konstrukce. V ptipad¢ aplikace zelenych stén mize dochéazet ke
snizovani spotiebované energie v objektech. Lze tak hledat urcité energetické uspory
promitajici se na ekonomice provozu objektu. Pfinosy v ohledu environmentalnim,
v pisobeni na zivot Clovéka, jsou tézko vycislitelné. Ekonomicky piinos v ohledu
zlepSeni kvality ovzdusi, snizeni mnozstvi CO., zpomaleni rozSifovani tepelnych
méstskych ostrovil a naptiklad i v esteticnosti mést je velmi obtizné vycislit. Urcité studie
s témito veli¢inami pracuji, ja vSak v ramci této prace nemél ke zdroji pfistup, proto jsem

je dale nerozvijel. S témito vlastnostmi je vSak mozné pfi realizaci pocitat s dotaci na
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zelené stavby. Faktorem vycislitelnym miize byt jesté ochrana spodni fasddy pred
plsobenim vnéjsich vlivl. Lze tak hledat urcité uspory na opravach a udrzbé téchto zeleni

chranénych konstrukei. [11]

Zelené stény jsou jako vegetani celek neptehlédnutelné, a spliuji tak
nenahraditelnou architektonickou nadstavbu objektu. Budova se tak diky prelomovému
vzhledu a pozitivnimu pfistupu k ochrané pfirody muze stat velmi atraktivni na trhu
s nemovitostmi. Napfiklad pro velké vyznamné spolecnosti miize byt sidlo v takové
budové znackou urcité vyspélosti a zarukou kvality. Stavby mohou také naptiklad dostat
mezinarodn¢ uznavané certifikace, které hodnoti budovy zhlediska komplexni

udrzitelnosti.

2.6.1 LEED, BREEAM

LEED a BREEAM jsou, jak jsem jiz zminil, systémy hodnotici budovy
z hlediska jejich komplexni udrzitelnosti. LEED je zkratkou pro systém americky, celym
nazvem Leadership in Energy and Environmental Design. Syst¢ém BREEAM je ptvodu
britského, celym ndzvem Building Research Establishment Environmental Assessment
Method, zaloZzeny 10 let pfed systtmem LEED jiz v roce 1990. UdrZitelnost budovy
hodnoti systémy hned v n¢kolika kategoriich. Hodnoti energetickou Uc¢innost budovy,
podil na tvorbé sklenikovych plynti, miru zaruky zdravi a psychické pohody na pracovisti,
nakladani s odpady atd. Divodd, pro¢ ziskat na budovu takovou certifikaci, je n¢kolik.
Prvni z nich je vyssi atraktivita budovy pro najemce. N4jemci Setii na spotfebovanych
energiich a plati ze vysoce kvalitni prostfedi misto vysokych provoznich nakladi. Jednim
z indikatort kvalitni firmy je na dneSnim trhu pravé to, jak a kde firma sidli a jak se chova
k Zivotnimu prostiedi. Uspory béhem zivotniho cyklu objektu hovoti az o 20 %
puvodnich stavebnich nakladt. Certifikace se také dokéaze projevit v prodejni cené

budovy. Ta se dokaze vysplhat i o 10 % ptivodni ceny. [12]
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3 Patrick Blanc

Botanik, védec a umélecky designér francouzského ptivodu se narodil 3. cervna
1953 v Parizi. Jiz v détstvi se objevila jeho vaSen pro ptirodu, kterou zavrsil roku 1978
doktorskym studiem na Univerzité Patiz VI, plnym nazvem Université Paris VI Pierre er
Marie Curie. Ve stejném roce byl publikovan prvni ¢lanek, ve kterém byl Patrick Blanc
stavén do role prikopnika vertikalni zahrady. Jiz roku 1979 se zacal naplno zabyvat
studiem tropickych rostlin a podnikl prvni ze svych mnoha vyprav za poznanim Zivota a
vyvoje subtropické a tropické vegetace. Na zakladé mnoha vyzkumnych cest objevil fakt,
ze rostliny dokazou rist i v podminkéch, které nezajist'uji pfitomnost zeminy. VSiml si,
Ze jsou mista, kde se rostlindm dafi na skalach, v uzkych trhlindch kament, v kmenech
stromtl nebo naptiklad na starych historickych stavbach ¢i jejich ruinach. Na takovychto
mistech bylo zeminy bud’ velmi malé mnozstvi, nebo tieba i1 viibec zZadné. Zjistil tim, ze
existuji rostliny, které ke svému Zivotu a riistu nepotfebuji mit své kotfeny usazené
hluboko v zeming. Podle jeho objevil tak zemina rostlindm poskytuje pouze jakousi
mechanickou oporu. Vse, co ke svému Zivotu tedy pozorované rostliny potiebuji, je jiz
zminéna zavlaha obohacena o potfebné mineraly, oxid uhlicity a slunecni svétlo potiebné

pro fotosyntézu. Tento objev tak vedl k vybudovani prvni zivé zelené stény, jejiz

technologii si nechal roku 1988 patentovat. Systém, jenz vybudoval, nese nadzev Mur

Végétal. [14], [15]

Obrazek 5: Inspirace pro Mur Végétal- Jizni Korea [28]

Obrazek 6. Inspirace Mur Végétal- Hong Kong [28]
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Obrazek 7. Inspirace pro Mur Végétal- Thajsko [28]

Obrazek 8. Inspirace pro Mur Veégétal- Kamerun [28]

Prvni Ziva sténa typu Mur végétal vznikla jiz roku 1986 na pidé muzea a
vzdélavaciho institutu védy a primyslu v Pafizi. V tomto pifipadé se jednalo o
interiérovou instalaci, ktera odstartovala dalsi vyvoj v exteriérovém pouziti. Dala tak do
budoucna vzniknout vice nez 300 projektim po celém svété. Na téchto projektech Patrick
Blanc spolupracoval s mnoha vyznamnymi architekty jako je naptiklad francouz Jean
Nouvel, japonsti architekti Tadao Ando a Kazuyo Sejima nebo australsky designér Marc
Newson. Do povédomi vefejnosti se dostal diky projektu kompletni zelené fasady muzea
mimoevropského uméni Quai Branly v Pafizi otevien¢ho vroce 2006. Objekt
vyprojektoval vySe zminény francouzsky architekt Jean Nouvel. Fasada tak vychazi ze
spolupréce designéra Gilla Clémenta a Patricka Blanca. Oplasténi tvofi vegetace o plose
cca 17 500 ctverecnich metr. Tato plocha je soubor bezmdla 150 druhd, v celkovém
mnozstvi pfiblizné 150 000 kust rostlin. Jejich ptivod je z velmi vzdalenych koutt svéta,
napiiklad Japonska, Ciny, Severni i Jizni Ameriky. Nékteré druhy jsou viak i mistni, tudiz
pochazi z Evropy. Kromé exteriérové zelené stény tvortici plast’ budovy se v kancelatich

objektu nachazi nékolik stén interiérovych. [16]
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Obrazek 9: Musée du Quai Branly- exteriér [27]

Obrazek 10: Musée du Quai Branly- interiér [27]

3.1 Mur Végétal

Dtivodem vzniku této konstrukce je potieba navracet prirodé zpét to, co ji bylo
clovékem odebrano. Rozvoj ¢lovéka, jeho potieb a nezastavitelny vyvoj technologii vede
k dal$i a dalsi zastavbe. Myslenka neni pouze v navratu odebrané plochy ptdy, ale i ve
vlastnostech, které na zemékouli rostliny zastupuji. Snizovani mnozstvi zelen¢ zpiisobuje
napiiklad na nékterych mistech migraci zivocicht. Uréity druh hmyzu mize byt zavisly
na druhu mistni zelené a kviili jejimu odebrani dojde ke zméné jeho piirozeného prostredi.
DalSim tématem je kolob&h vody v pfirod¢, do kterého zastavba velmi zasahuje.
V neposledni fadé ma takovato konstrukce i vyrazny vliv na ¢loveka. Barvy rostlin kladné
pusobi na psychiku obyvatel velkych Sedych mést, jelikoz jsou pifijemnym barevnym
ozivenim mezi studenymi a depresivnimi barvami domi. V letnich mésicich pfispivaji

zivé stény 1 k celkovému ochlazeni rozpalenych ulic.

Mur Végétal je ndzvem pro systém uchyceni a obecné technologii zivé zelené
stény, na kterou vlastni Patrick Blanc patent. Sténa se sklada ze 3 konstrukénich vrstev.
Ve sméru z interiéru k exteriéru obsahuje ram z lehkého kovu, vrstvu PVC izolace a
vrstvu plsti. Spodni kovovy rdm slouzi jako nosny prvek celé konstrukce. Mize byt
kotven a zavéSen tak na sténu objektu, nebo byt nezavisly na objektu a samovolné stat.
Hlavnim divodem ramu je drZet stdlou vzdalenost Zivé stény od stény objektu a tvofit tak
potiebnou vzduchovou mezeru. Ta béhem zivotnosti konstrukce zajistuje dobré tepelné
a zvukové izolacni vlastnosti. Druhou, stfedni vrstvou, je PVC podlozka, o tloustce

pfiblizné 10 mm. Tento materidl ma hned n¢kolik vlastnosti. Prvni z nich je s ohledem na
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vlastni statiku stény. Jednd se o dodadni tuhosti kovovému nosnému rdmu. Druhou
vlastnosti je, Ze pusobi jako hydroizolace a zajistuje tak stény objektu pied plisobenim
vlhkosti. Zde je prostor i pro trubkovy systém budouciho zavlazovani. Tteti a posledni je,
ze zastava podkladni vrstvu pro osazené rostliny. Na vrstvu PVC pfichazi jesté tieti
posledni neméné¢ diilezity material. Dvé€ vrstvy zahradnické plsti s kapsami tvoii prostiedi
pro rust vegetace. Dalo by se fict, Ze vrstvy plsté simuluji rostlinam mech, ktery podporuje
jejich rast na skalnich sténach. Rostliny se do kapes sazi ve formé seminek nebo rovnou
jako odrostl¢ kusy. Naslednym proplétanim kotfend vznika pospolita vrstva, a dava tak
vzniku ucelenému vegetacnimu systému. Poskladani druhd rostlin do plochy podle
pfedem pfipraveného projektu urcuje vysledny graficky dojem. Jedna se tak i o konstrukci

tvofici finalni design objektu, ktery je v podéani Patricka Blanca jedine¢ny. [15], [17]
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4 Zelené fasady - extenzivni

Jak je jiz zminéno v pfedeslych kapitolach, k ozelenéni objektu mize dojit
samovolnym zpiisobem. Rostliny se pnou po fasddach domti, protihlukovych sténach
kolem silnic nebo tfeba po dnes velmi oblibenych gabionovych konstrukcich. At uz se
jedna o jakykoliv ptipad, pnouci rostliny jsou prvkem ve stavebnictvi jiz dlouhé roky.
Tvofi tak jednu ze dvou skupin, do kterych se daji zelené stény obecné rozdélit. Zde
pfichazi pojem zelena fasada, ktery je pouZit jiz v prvnim odstavci této prace a zahrnuje
tak fasady obsahujici popinavé rostliny. Druhou skupinou jsou tzv. Zivé stény, které
netvofi pouze ziva rostlina samovolné rostouci po objektu. Rostliny jsou doplnény
stavebnimi technologiemi dodavajici sténam nejen tvar, smér a rozsah ristu, ale i s ristem
uzce spojené zavlazovéani a potfebné Ziviny. Tomuto zplsobu ozelenéni objektd, se

vénuje dalsi kapitola.

Dtlezitym faktem je, Ze zdkladem kazdého plasté se samopnouci rostlinou je
spravné provedena, celistva a celkové zdrava fasdda objektu. Pokud je rostlina vedena po
pfedsazené konstrukci pted fasadou objektu, vznikd tak vzduchova mezera. Takovouto
mezerou dochazi nejen k provétravani fasady vespodu, ale i ke vzniku vrstvy vzduchu
pusobici jako tepelny izolant. Tento zpisob provedeni opldsténi objektu vede také k
mirnému zlepSeni ovzdusi v okoli objektu. Rostliny ptsobi kladn€ na psychiku ¢lovéka,
produkuji kyslik, snizuji prasnost prostiedi, zadrzuji vlhkost a upravuji tak klima budovy
uvnitf 1 v jejim okoli. ZadrZzovanim a vedenim vlhkosti jsou rostliny schopné stavbu svym

kotenovym systémem do urcité miry i odvodnovat.

Pro lepsi ptehled rozdéleni poslouzi dale uvedena grafika (Obrazek 12), kde jsou
znazornéné ob¢ skupiny a jejich podskupiny zelenych stén, které je mozné na objektech

pouzit. [11]
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Zelené stény
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Zelené fasady Zivé stény
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| Modulovy systém ’

Obrazek 11: Rozdeéleni zelenych fasad [autor]

Zelené fasady jsou technicky jednodussim zplisobem provedeni zelenych stén.
Jedna se o ponechédni fasddy objektu na pospas popinavé rostling, kterd ze zeminy
samovolng roste v t€sné blizkosti budovy. Pro jeji pfichyceni k objektu miize, ale také
nemusi, slouzit jednoducha podpirna konstrukce. Rozhodujicim faktorem je vybér
rostliny, kterou chce majitel na sténach budovy instalovat. K vybéru rostliny je vSak
zapotiebi uvazit nejen vizualni podobu findlni fasddy. Projekt musi zohlediiovat
geografickou polohu, nadmotskou vysku a svétovou stranu, na kterou bude zelena fasdda
smétovat. Pnouci dfeviny se rozliSuji celou skdlou adaptivnich mechanizmt, které
umoznuji pfichyceni se rostliny k podpirnému materidlu. Toto rozliSeni muze slouzit
k jednodu$Simu rozdé€leni pnoucich dievin spodobnou charakteristikou na dfeviny
Slahounovité neboli vzpérné, kofenujici, ovijivé, Gponkaté a Gponkaté s adhezivnimi
terciky. Zminéné poradi neni nahodné, ukazuje na jakousi posloupnost vyvoje adaptace

rostlinnych organt pro pfichyceni. [2]
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4.1 Rozdéleni pnoucich dievin dle adapta¢nich mechanizmu uchyceni

V této podkapitole jsem Cerpal pirevazné z knihy Konference stromy a jejich viiv na
stavby [2], proto zdroj uvadim v jejim zacatku. Dalsi dopliujici zdroje jsou uvadény

v prubehu.

4.1.1 Vzpérné dreviny

Vzpérné neboli Slahounovité rostliny pouzivaji ke kopirovani terénu a
prichyceni naptiklad trny. Jedna se pravé o jeden z nejjednodussich adaptivnich orgénd.
Typickou vzpérnou rostlinou je rize ¢i jasmin nahokvéty. Vétvickami pfeménénymi ve
zpétné zahnuté trny se zapiraji do podkladu, a pouze se tak o konstrukci opiraji. Druhy

vyznacujici se timto zplisoben ptichyceni se tak nachazi na jakémsi pomezi mezi

normalni a pnouci rostlinou.

Obrdazek 12: Popinava rize [autor]

Obrazek 13: Zpétné zahnuté trny riize [autor]

4.1.2 Korenujici dFeviny

Ve druhé skupiné je nejznaméjsim zastupcem hojné uzivany brectan. Patii mezi
rostliny, které vlastni pfiCepivé adventivni kofeny. Piivlastek pficepivé pochazi
z podobnosti s ¢epem truhlafského spoje. Tyto kofeny vypliiuji nerovnosti podkladu a tim
umoznuji rist nahoru po svislé ploSe. Spliuji vSak pouze funkci adaptivnich orgénti pro
mechanické ukotveni, v tomto piipade, k fasadé. Ackoliv se jednéd o kofeny, nelze je
vyuzit k rozmnozeni a piipadnému zakofenéni samostatné vétvicky. Tento zplsob

uchyceni nema v obvyklych ptipadech negativni dopad na podkladni fasaddu. Je vSak tieba

opatrnosti v ptipadech vysoké vlhkosti a horsi soudrznosti povrchu fasady. [19]

25



Obrdazek 14: Pnouci se brectan [autor]

Obrdazek 15: Pnouci se brectan [autor]

4.1.3 Ovijivé dieviny

Maji svou piednost adaptivnich orgdnii ziejmou jiz z nazvu. Smér rlstu
ota¢ivym pohybem kolem podptrného systému je jednim z nejdokonalejSich systému
mechanického ukotveni ke konstrukci. Zéasadni rozdil oproti skupiné s pfi¢epivymi
koteny je ten, ze diky ota¢ivému pohybu neumi samovolné pokryt fasadu objektu v plose.
Rozrastani do plochy tak zajistuje spravné provedend podpirna konstrukce. Oporu a
rozmach do plochy mize rostliné dévat systém lan, mfizi a dratd, ktery je vhodné
prostoroveé uspoiadan. Vyhon rostliny tak musi mit dostateCny prostor, aby mohl riist
odrid¢ danou kiivkou. Kazda zrostlin této skupiny ma své plvodem zakddované
vlastnosti riistu. Ktivka, kterou oporu oviji, ale i naptiklad smér otaceni vyhont. Smér
ovijeni je u druhli rostlin neménny. Systém lan, mfizi nebo drath by tak mél jiz od
prvopocatku svého navrhu pocitat se smérem, kterym se bude rostlina ovijet. Nekteré
druhy jsou charakteristické i tésnosti otacek vyhonii. Naptiklad takovy zimokef oviji svou
podporu natolik, Ze ji miize doslova zdeformovat. Casto se stava, Ze se omotava kolem
jinych stromil a svym postupnym mohutnénim vyhoni se do nich zafezava. Proto se mu

také nckdy tikéd ,Skrti¢ stromt“. U téchto druhii dievin se musi dat pozor, aby
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nedochdzelo k deformaci naptiklad okapovych svodi. Pnutim po predstavené lanové

konstrukci se mize previnout az na zminény svod a mohutnénim ho tak znehodnotit. [19]

4.1.4 Uponkaté di-eviny

Ptedposlednim mechanizmem jsou tzv. uponky (cirrhus), coz jsou rostlinné
organy metamorfované z jinych ¢asti rostliny, jako je list, stonek nebo kotfen. Stupiti
metamorfozy je nckolik. Dochézi tak k riizné dokonalosti téchto pfemén. NejnizSim
stupném metamorfdzy je preména listd plaménkti nebo nékterych bylin rodu Tropaeolum
nebo Asarina. Obvyklym vyvinutim cepele listu tak zlstdva asimilac¢ni funkce listu
nezménéna. Funkci uponku plni preménény tapik listu. U dalSich druht je tomu prave
naopak, kde funkci uponku plni metamorfovand cepel listu. Nejcastéj$im jevem u
pnoucich dfevin je vSak pfeména hned celé vétve na tGponku. Jakousi raritou mezi
pnoucimi rostlinami, které se daji péstovat v naSich podminkach, jsou rostliny s tponky,
které vznikly metamorfézou trichomt (smilax). V tomto ptipadé tak dochazi k doplnéni
uponky cetnymi dlouhymi ostny. Diky tomu se rostlina jednoduseji ptichyti. Po ovinuti
tenké podptirné konstrukce se zbytek iponky zacne zakrucovat tak, aby postupné pritahl
cely vyhon co nejblize k podptrné konstrukci. Dochazi tak k co mozné nejdokonalejSimu

zkopirovani podkladu. Nejvice rozSifenym zastupcem je vinna réva. [18]

Obrazek 16: prichyceni tiponku vinné révy [46]

Obrazek 17: Clematis neboli plamének [autor]

4.1.5 Dreviny uponkaté s adhezivnimi terc¢iky
Nejdokonalejsi adaptaci organii schopnych mechanického uchyceni jsou
adhezivni teréiky. Daly by se nazvat jakousi piisavkou. Uponky se na koncich rozvétvuji

a vytvari tak vétsi mnozstvi uchycujicich se organii. Obsahuji také zdufeninu, ktera
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vylucuje lepkavou hmotu. Diky této hmot¢ se iponky nepotiebuji obtacet, ale doslova se
ptilepi. Zdufenina se nasledné rozsiti a vznika tak adhezivni tercik, ktery je s podkladem

dokonale spojen. Na konec se uponka opét zvlni, zkrouti a ptitdhne vyhon co nejblize

k podkladu. Zastupcem této skupiny jsou hojné uzivany ptisavnik trojcipy nebo ptisavnik

pétilisty. [18],[19]

Obrazek 18: Prisavnik [autor]

Obrazek 19: Prichyceni uponky k podkladu [autor]

4.2 Dalsi pozorovatelné mechanizmy pnoucich rostlin

Rozdéleni podle téchto charakteristickych zptisobli uchyceni vsak neni striktni a
jediné. Neznamend, ze ma kazda rostlina jen jeden jediny zplsob. Je to Casty jev, ale
napiiklad vySe zminény smilax je dikazem propojeni hned nékolika charakteristik.
Samotny adaptivni mechanizmus uchyceni neni jedinym mechanizmem podporujici
specificky rast pnoucich dfevin. Uchyceni doprovazi vlastnosti materialu. Pnouci dieviny
maji prekvapivé nizkou hmotnost a zaroveil vysokou houzevnatost. Dal§im dilezitym
faktorem je tloustka borky. Dieviny, které sezonn¢ opadaji, maji borku velmi tlustou. Ta
behem zimniho obdobi kladn¢ ptisobi jako dobra tepelna izolace. Bfect'an, ktery neopada
a ma tak svou kryci vrstvu zarucenou béhem celého roku listy, mé borku tenc¢i. Pnouci
rostliny jsou také charakteristické svym zpétn¢ ohnutym vegetacnim vrcholem. Jelikoz je
to vrchol rostliny, ktery se pne po konstrukci v nejvyssim bod¢ a neni dostatecné chranén
listy, ohyba se zpé€t proti sméru rstu. Tim je chranén pred extrémnimi teplotami, kterym

by jinak byl vystavovan. [2]

Mimotradn¢ dulezitou vlastnosti popinavych rostlin je tzv. negativni

fototropismus. Tato charakteristika je diilezitd nejen pro samotnou rostlinu, ale i pro
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moznost jeji aplikace a vyuziti na stavebnich objektech. Pravé diky negativnimu
fototropismu jsou nékteré pnouci rostliny schopné sledovat a kopirovat podklad, po
kterém se maji cilené pnout. Fototropismus je schopnost ristového pohybu orgéni
rostliny za vyvolanym zdrojem svétla. Negativni je tak logicky pohyb opa¢ny neboli ohyb
od vyvolaného zdroje svétla. Tuto vlastnost maji vyvinutou piedev§im kotenujici a
uponkaté dreviny. Vyhleddvaji si tak oporu pro své kofeny a Uponky v temnych
prasklinach, mezerach a skvirach v podkladu. Jedna se predevsim o rostliny tvotici plosné
ozelenéni podkladu. Husté vrstva listll vytvati na ploSe dostateny stin a tim piivetive)si
prostfedi pro uchyceni opor. Tato vlastnost vSak mulize mit ve stavebnictvi i negativni
dopad. Nevhodny vybér pnouci rostliny s vyvinutym piili§ vysokym negativnim
fototropismem muze mit za nasledek zalézani vyhont hloubé&ji do konstrukce. Mtize tak
ve vysledku dochdzet k odlamovani obkladl, nadzveddvani stfeSni krytiny a dalSim

nepotifebnym jeviim.

4.3 Vyznam pnoucich dfevin a jejich piisobeni

Pnouci dieviny maji velky vyznam v oboru stavebnictvi zejména diky potiebé
malého piidorysného prostoru pro vytvoreni velké nadzemni hmoty. Z malé pidorysné
plochy je tak mozné ,,vystavét svislou plosnou zelenou vrstvu, kterd je idealni zejména
v zahus$téné méstské zastavbeé. Diky vlastnosti pfijimani tvaru opérné konstrukce, tak lze
ve méstech dopliiovat zelen i tam, kde jiz plochy v horizontalni rovin¢ volné nejsou.
Zazelenéni plochy vSak neni jedinym kladem takovychto konstrukci. Dalsi vyuziti
pfichazi v Cisté vizualni podobé€. Vysazenim pnoucich rostlin 1ze naptiklad rozbit Spatné
provedenou kompozici zastavby. Dohromady nesouznici stavby lze sladit a propojit je
tak ve spolecné fungujici celek. Pfikladem mutze byt vlakovy néasyp ¢i viadukt, ktery
jakoZzto dopravni stavba Casto do okolni obcanské zastavby nezapadéa. Popinava rostlina

vSak dokdze vhodnym umisténim obé¢ stavby elegantné propojit.

Piiklad: V prazské Karliné vlastnik bytového objektu sousediciho s drazni
stavbou obnovil drevené oploceni zadniho dvora. Diky zasazeni pnouci dreviny tak
dochazi k obrustani plotu a postupnému propojené obou staveb. Opérné zdi nasypu jsou
také porostlé zeleni, tudiz nebude plot vycnivajici raritou. Rozdil bude videt pouze
v zimnich mésicich, jelikoz majitel obytného domu zvolil pro osazeni brectan, ktery je

neopadavy.
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Obrazek 20: Brectan spojujici objekty [autor]

Obrdazek 21: Porostla drazni stavba [autor]

Vyse zminény piiklad je pouze problémem architektonického, vizudlniho,
vytvarného ¢i urbanistického razu. Nejedna se tak pfimo o problematiku zelené fasady

jako ucelové vzniklé ¢asti konstrukce plaste budovy.

V uzivani tésného spojeni pnoucich dfevin s budovami je velmi diskutovanou
kapitolou ptisobeni a vliv na jejich vlastni stavebni konstrukei. Siroké vefejnost si z velké
casti mysli, Ze pnouci dfeviny maji na svédomi degradaci konstrukce objektu, po které se
pne. Pfesvédceni, ze omitka ukryta pod rostlinou trpi, je vSak mylné. Dllezitym faktorem
pro budouci symbidézu je vhodny vybér dieviny k danému typu podkladu. Naptiklad
omitka je diky vrstvé listll chranéna pted neptiznivymi vlivy pocasi, at’ uz jsou to kyselé
desté, snézeni nebo extrémni vykyvy teploty vzniklé plisobenim slunce a stfidanim
rocnich obdobi. N¢které zahrani¢ni studie dokonce hovofi o ochrané, ktera zivotnost
fasady objektu zvysSuje dvoj az trojndsobné. Pro vytvoteni skutecné zelené fasady je
zapotiebi idealniho vybéru dfeviny, kterd dokaze vytvofit plosny a husty porost.
V ptipad¢ ze rostlina tvoii plochou, pevné pfitisknutou vrstvu k objektu, dava tak vzniku
plasteé s jedine¢nymi vlastnostmi. Chrani objekt celkové proti srazkové vode a snizuje tak
moznou vyssi vlhkost zdiva. Zelend fasada zajiSt'uje snizeni piehiivani plasté a tim i
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mozné pnuti v konstrukei zplisobené rozdilnou tepelnou roztaznosti pouzitych materiala.
Dale také zachycuje polétavy prach a latky vypusténé do ovzdusi, tzv. exhalace.
V neposledni tadé také ptispivad ke sniZzeni hlucnosti v okoli, jelikoz 1épe pohlcuje

zvukové viny nez rovna plocha sténa objektu, kterd je snadno odrézi. [2]

4.3.1 SniZovani vlhkosti

Kofeny popinavych rostlin absorbuji denné desitky litri vody, a to z mist
zakladové spary objektu. Tento jev muze byt vniman jako velmi negativni faktor
ohroZzujici stavbu v oblasti vysuSovani zakladové zeminy. Negativni dopad na budovy ma
vysuSovani zakladové zeminy jen v oblastech, kde se nachazi objemové nestabilni ptda,
coz je v CR velmi mala &ast tzemi. (Obrdzek 22) Je nutné si naopak uvédomit, e velkou
cast béznych zavad staveb ma na svédomi vlhkost zdiva pronikajici zdkladovou sparou.
Popinavé rostliny maji tudiz vtomto sméru dopad spiSe pozitivni. Dalsi kladnou
vlastnosti je porostem vznikla pfirozend hydroizolace. Listy vSech rostlin maji vlastnost
se otacet za sluncem tak, aby byly schopné zachytit co nejvice svétla, co mozné nejveétsi
plochou. Je to pfirozeny jev pro fungovani fotosyntézy. Struktura navzajem se
prekryvajicich listli funguje jako sklddana stfeSni krytina. Po takto vzniklé souvislé plose
voda spolehlivé stéka do zeminy v paté objektu, kde si ji rostlina jima kotfeny podle
vlastni potfeby. Dochazi tak k ochrané fasady objektu pted vlhkosti vzniklou desti a ta
tak ztistava sucha. Naopak odvodu vodnich par z objektu zamezeno neni. Diky nizkému

difuznimu odporu porostu tak mohou vodni pary snadno unikat. [2]

OBLASTT S VYSKYTEM
OBJEMOVE NESTABILNECH POD

Obrazek 22: Mapa CR- vyskyt objemové nestabilnich pid (Ing. J.Seycek, CSc) [2]
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4.3.2 Ochrana pred prachem

Druhy, a pro lidsky zivot dilezity vyznam, pfinasi pnouci rostliny v podobé
snizovani prasnosti. Na velkych plochach listii se zachycuji vzduchem se Sifici smitka
prachu, oxidy dusiku, oxid sifi¢ity a dalsi. Naptiklad oxidy se na listech trvale vaZou a
jsou tak dalSim Cinitelem v procesu fotosyntézy. Dalsi nepotiebné latky jako je prach jsou
s ptichozim destém z listlh smyvany. Dalo by se tvrdit, Ze je tak spodni fasada objektu
dobie chranéna nejen pied kyselymi desti. Tento faktor mé kladny pifinos zejména ve

velkych méstech, kde je diky husté dopraveé vyse zminénych latek az prespfrilis. [2]

4.3.3 SniZovani hlué¢nosti

Dalsi, pro mésta typicky vyznam, je v dobrém tlumeni zvuku. Nejedna se vsak
o materidl jako takovy, ktery by byl schopny zvuk pohlcovat. Ke snizovani hlu¢nosti
dochazi diky struktute, kterou rostouci rostlina tvofi. Od hladké a pevné plochy obycejné
fasady se zvukové viny snadno odrézi a §ifi dale do okoli. Diky nepravidelné struktufe
povrchu, tvofené pnouci dievinou, dochazi k utlumeni zvuku a ke snizeni zpétného
odrazu do okoli. Dostate¢nym diikazem pro to, Ze zeleni snizuje hlu¢nost, je uziti pnoucich
rostlin na protihlukovych sténach v okoli rychlostnich silnic a draznich téles. Ve méstech
jsou pro potfeby snizovani prasnosti a hlucnosti budovany naptiklad zelené tramvajové
pasy. Jedna se sice o horizontaln€ vysazené travy, ale vlastnost rostlin snizovat tyto dva

neptiznivé faktory je zde patrnd. [2]

4.3.4 Tepelna ochrana

S ohledem na tepelnou ochranu ptisobi zelend fasdda dvéma zpisoby. Prvni je
tzv. pasivni zpisob ochrany. Dokonale propojend vrstva rostliny v ploSe zajistuje fasade
objektu funkci jakési ochranné rolety pred slune¢nim zarenim. Timto zpiisobem dokaze
zelena fasada odrazit az 25 % dopadajiciho zafeni ze slunce. Dalsi pasivni ¢asti ochrany
je vlastnost materidlu naakumulovat a pozdéji vysalat do okoli az 35 % dopadajiciho
zateni. DalSich 25-35 % je aktivné pfeménéno pfi transpiraci a 5-15 % pfi rostlindm
jedinecném biochemickém procesu fotosyntéze. Diky kombinaci téchto vlastnosti a
procestt dokaze zelenou fasddou proniknout pfiblizn€ pouze 5-20 % plvodné
dopadajiciho slune¢niho zateni. Ve vysledku by se tato ¢isla dala shrnout v praktickém
prikladu. Hold sténa s fasddou provedenou klasicky zplsobem vystavena piimému
slune¢nimu zafeni se zahieje naptiklad na 42°C. Teplota, prakticky stejné provedené

stény pokryté navic zelenou fasddou, vystoupa jen na 22°C. Toto radikalni snizeni
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pusobeni teplotnich rozdilti na konstrukei mé pozitivni vliv na jeji celkovou Zivotnost.

Snizenim teplotnich vykyvil totiz dochazi ke sniZeni pnuti v materidlech. [2]

4.3.5 Prirozené utocisté hmyzu

Z pohledu ochrancii pfirody a pfiznivelt zelené architektury je provedeni
zelenych fasad podporou ptirozeného prostiedi zivocichtll. Je to zptlisob, jak ve méstech
zajistit utociste napiiklad pro opylujici hmyz. Naopak pro sousedni nemovitosti mize byt

vétsi koncentrace hmyzu jistym diskomfortem.

4.4 Zelené fasady bez podpory pnuti

Zakladni a technologicky nejjednodussi provedeni zelené fasady je zpiisobem
samovolného pnuti rostliny bez pfidané podplrné konstrukce. Znamena to tedy, Ze si
vybrand pnouci dfevina roste v pfimém kontaktu s objektem. Pro vytvorené celistvé
zelené fasady je zapotiebi zvoleni vhodné rostliny. Jeji vybér musi zohlediiovat vlastnosti
adaptivnich organti ur¢enych pro mechanické ptichyceni. Tento zpisob provedeni zelené
fasady je tak specificky pro pnouci dfeviny skupin kofenujicich a uponkatych
s adhezivnimi terciky. V obou pfipadech je nutno podotknout, Ze pro spravnou symbidézu
rostliny s objektem je zapotiebi jiz zminéné dobie provedené, celistvé a zdravé fasady
objektu. Dfeviny skupiny uponkatych s adhezivnimi terciky se pravé diky témto organiim
dokadzou snadno pfichytit i k hladce provedené fasdd¢ objektu. Adhezivni tercik
vypoustéjici lepivou hmotu ptilne pevné k povrchu a rostlina tak mtize vesele stoupat.
K jejimu ristu je vSak zapotiebi i vhodné situované stény s ohledem na svétové strany a
tim 1 pfisun svétla. Pro tuto skupinu typické ptisavniky trojcipé ¢i pétilisté potiebuji ke
svému ristu velké mnozstvi svétla. Tudiz je idedlni je vyuzivat na st€énach orientovanych
na jih. Naopak druhd skupina kotenujicich dievin vyhledava stény odvracené ptimému
svétla ze slunce. Jejich kofinky si hledaji praskliny, ostré hrany a nerovnosti, ve kterych

se rozpiraji a davaji tak rostlin€ oporu pro rust.

Jak je jiz z ndzvu podkapitoli zfejmé, neni potieba zadné technologie, kterd by
byla soucasti této zelené fasady. S ohledem na vyzivu rostliny, vSe probiha samovolné.
Fasdda si cerpa ziviny spolecné¢ svodou, kterou nasavd zpodlozi. Jedinych
technologickym prvkem mize byt naptiklad kvétinac. Z diivodu zamezeni rozsifovani
podzemnich kotfenli ve sméru k zédkladové spare objektu ¢i pod ni lze rostlinu na tpati
objektu zasadit do truhlikii ¢i kvétinacl. Rychlost rozsifeni zelen€ na celou plochu stény

objektu je pouze a jenom na ptirod¢. Zasah uzivatele ptichdzi az v moment, kdy zelena
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fasada prertista chténé rozméry. Tvarovat takto samopnouci rostliny lze mechanickym
zastfihdvanim a vyfezavanim. Takovéto opracovani ma vétSinou za nasledek budouci

rychlejsi a hustéjsi rust.

Pozitivem tohoto zplisobu provedeni zelené fasddy je bezesporu velmi nizka
pofizovaci cena. Jedinou investici jsou tak sazenice spravné vybrané pnouci dfeviny a
v budoucnu potifebné zahradnické ntizky. Dalsi pozitiva jako ochlazeni objektu, snizovani
hlu¢nosti, prasnost atd. jsou jiz zminéna v podkapitole 4.3 Vyznam pnoucich drevin a
Jjejich pusobeni. Mezi negativa mizeme zatadit pro nékoho neptijemnou vétsi koncentraci
hmyzu, nekontrolovanou dobu, za kterou rostlina dokaze pokryt celou plochu stény, nebo

mozné problémy s vysouSenim zékladové zeminy. [39]

4.5 Zelené fasady s podporou pnuti

U zelenych fasad s podporou pnuti je zapotiebi pocitat s postupné nabyvajici
hmotnosti rostouci rostliny. Jiz v navrhu fasddy je nutné zohlednit druh rostliny a jeji
mechanismus uchyceni. Na zdkladé tohoto parametru lze vybirat zplisob opérného
systému takovy, aby nebyl pro rozvijejici se rostlinu pfili§ t€sny, nebo naopak aby nebyl
rostliné pfedimenzovany, a ta se ani nebyla schopna po konstrukei $plhat vys. Opérna
konstrukce musi byt navrZzena z materidlli, které¢ jsou odolné vici vysokym zménam
teplot a obecné negativnim vlivim pocasi. Je zapotiebi, aby méla dlouhou Zivotnost,
jelikoz budouci opravy a oSetiovani konstrukce jsou vétSinou spjaté s plosSnym
odstranénim rostliny a jejim naslednym dlouhodobym dortistanim. Budouci zatizeni
konstrukce neni dano pouze narustajici vlastni hmotnosti rostliny. K ni pfibyvd mozné
zatiZzeni behem destovych srazek, pfi namrazach, ale také dal$im vné&j$im zatizenim, jako
je vitr. Pro posudek vlivu vétru lze vyuzit némecké normy DIN 1055, které rozliSuje 3
kategorie zatizeni konstrukce s pnouci dfevinou. Hranice téchto kategorii je dana vyskou
konstrukce. Norma udava zatizeni 0,5 kN/m? pro konstrukci vysky do 8 metri, 0,8 kN/m?
pro 8-20 metrti a 1,1 kKN/m? pro vice nez 20 metrt vysky. Uréitou tuhost dodava zelené
fasadé postupné mohutnéni vétvi a tim se mozné vnéjsi zatizeni dokaze roznaset mezi
opérnou konstrukci a samotnou rostlinu. Navrh podptrné konstrukce s ohledem na
posudek budouciho zatiZeni neni tak Gplné jednoduchou zaleZitosti. Udaje o hmotnosti
rostlin se dost Casto rozchazeji. Nektefi vyrobei opérnych systémt uvadéji moznou
hmotnost az 20 kg/m? Podle jinych zdrojii lze navazit na pfiblizné 80 let starych
rostlindch hmotnost v fadech jednotek kg/m?. Ve vysledku je také neméné dilezité

zohlednit, aby budouci opérnd konstrukce nebyla pfili§ pfedimenzovana, robustni a
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nekazila vysledny esteticky dojem z budovy. Poslednim a v dne$ni dobé bohuzel asi

vvvvvv

~Mrw

4.5.1 Lanovy a mrfiZovy systém

Prvnim ze zpusobd, jak docilit ozelenéni fasady v odstupu od stény objektu, je
za pomoci systému lan. Diky vypnutému rastru vznika rovnobézné se sténou objektu
rovina, po které nasledné pnouci dfevina roste. Lana mohou byt vedena ve vertikalnim ¢i
horizontalnim sméru, nebo v jejich vzajemné kombinaci. Smér vedeni lan Uizce souvisi
s vybranym druhem popinavé rostliny a jeji schopnosti se mechanicky ptichytit. Dalsi
preferenci je i chténéd podoba vysledné fasady. Pokud je cilem vytvofit celistvou zelenou
plochu, je vhodné lana uspotadat do ¢tvercového nebo kosoctvercového rastru. Nejveétsi
vyhodou tohoto systému je veelku vzdusna lehka konstrukce, ktera je schopna kopirovat

1 atypické tvary stén.

Prikladem systémového feSeni je univerzadlni konstrukéni nerezovy lankovy
syst¢tm KRAUPNER FLEXX. Vyroba a montaz trelazi pro popinavé rostliny je jednou
ze specializaci této firmy. Pro pfichyceni ocelovych lan k objektu systém pfinasi 2
moznosti, a to v podobé nerezovych podpér a konzoli. Konzole jsou prvkem vice
designovym s mensi nosnosti. Nerezové podpéry dokéazi nést zatizeni az dvojnésobné.
Systétm KRAUPNER FLEXX ma feSeni pro montdZ na nezateplené i zateplené
konstrukce. Jelikoz je v dneSni dobé zatepleni soucasti kazdé novostavby, budu se dale

zabyvat zplisobem kotveni na konstrukci zateplené.

Pti kotveni do fasady, ktera je zateplend kontaktnim zateplovacim systémem, je
zapotiebi dodrzet zasad tykajicich se vzniku tepelnych mostl. Systém zabrafiuje vzniku
tepelného mostu pomoci plastové stavebnicové vlozky. Tento plastovy zebrovany valec
z polypropylenu nevede teplo, a navic slouzi k pteneseni upinaci sily do podkladu. Skrz
vlozku se do nosné konstrukce objektu kotvi zavitova ty¢ pomoci chemické kotvy.
Osazeni na nerezové podpéie zapadd do kryciho terce, ktery tak neplni funkci pouze
kryci. Spolecné tvoti s podpérou pevny ram a piinasi tak konstrukci vétsi tuhost. Tento
kompaktni rdm je pak schopen na podpéie dlouhé 120 mm unést az 900 N. Mocnosti a

dimenze materiali danych prvki popisuje Obrdazek 25. [20],[21]
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Obrazek 23: Rastr z ocelovych lan [autor]

Obrazek 24: Kotveni pomoci nerezové podpéry [autor]

L Dle TP chem. kotvy 1l. zatepleni | 1. omitky

Zavitova ty¢ - nerez, M8 + M12

Kryci ter€ - nerez plech tl.6mm

/Vynéseci podpéra 100 = 200 mm , nerez @25mm

NNNNNNNNNNNN ®

Chemicka kotva

Vyrovnavaci podlozka IZOFIXX
Pro ni opéme vypiné sy IZOFIXX z povrchem fasady,
pouijeme pl: podiozky 1.2,3 2 5 mm.

Vlozka IZOFIXX - @ 60mm , dl. dle tl. zatepleni
P é 2eb é vélce z polypropylenu slou?i k pfe i sily
do podkiad pleni a za 7 netvolf tepleny most v zateplené omitce

o ot

Obrazek 25: Kotveni nerezovych podper pro lankové treldze [20]
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Druhou podobnou moznosti, jak vytvofit zelenou fasddu je montazi objektu
predsazenych mftizi. Takovato konstrukce mize byt samonosnd, stojici na vlastnim
zakladu bez pfimého kontaktu s objektem, ale ve vétSich rozmérech se objevuje spise
kotvena skrze obvodovy plast. Pouzitym materidlem muize byt kov, dievo, ¢i jejich
kombinace. Vyuziti systému je velmi obdobné. VétSinou ale slouzi mohutnéjsi
konstrukce miizi pro pnuti objemnéjSich rostlin nez systém lan. Volba materidlu a
dimenze konstrukce je soucasti klempiiské nebo truhlarské ¢asti projektu objektu. Detail

kotveni by mél stejn¢ jako u lanového systému co nejlépe zabranit vzniku tepelnych

mostu.

Obrazek 26: Uchyceni kovové opérné konstrukce k objektu [autor]

4.5.2 Dratovy systém

Pro rostliny s jemnéjsi strukturou a pomalejSim ristem je vhodné vyuzit podpory
drati. Konstrukce, po které se rostlina pne, mize byt dvojiho zpiisobu. Prvni z nich
vznikd vytvofenim opérné plochy, stejnym zptsobem jako u systému lanového. Vznika
tak jedna draténa sit’ vypnuta po obvodu fasady. Druhy zajimavéjsi zptsob vychazi
z principu prvniho, ale ve zmensené podob¢. Findlni podptirnd plocha konstrukce je
poskladdana z jednotlivych moduld. Takovym modulem miize byt naptiklad rdmecek
rozmérl 1 x 1 m, ve kterém je natazena draténa sit’. Z vice malych moduli je pak mozné
slozit vysledny tvar fasady. Vyhodou modult je predevsim piijatelna hmotnost a tim i

jednodussi montdz. Variabilita konstrukce je také velkym ptfinosem. Moduly lze
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naptiklad preskladat a v pfipadé potieby demontovat. Tim se zjednoduSuje i mozna
oprava samotné zelené fasady, nebo vrstev konstrukce pod ni. Pokud dojde k uhynuti

nebo rostlina lokaln¢ ptertsta nechténych rozmérl, demontuje se pouze zasazend ¢ast

fasady a zbytek zastava dal svou funkci.

Obrazek 27: Ukazka dratového systéemu [22]

4.5.3 Modulovy systém

Jakousi kombinaci piedeslych zplisobli provedeni zelenych fasad je praveé
modulovy systém. Jeden modulovy Zpﬁsob jsem jiz zminil v pfedeélém dratovém
Idealnim pfikladem pro piedstavu modulového syst¢ému je Omni Facade americké
spole¢nosti Omni. Patentovany systém dava vzniku zelené fasade¢, ktera ma jiz nckteré
spole¢né prvky se zivymi sténami. Modul Omni Facade se sklada z rimové konstrukce
vyplnéné draténou siti a kvétind€e. Pnouci rostliny tak mohou kofenit a rist postupné
z nékolika vyskovych urovni. Jeden takovy modul pokryje vysku jednoho podlazi
objektu. Vlastnim kvétind¢em v kazdém podlazi se tak radikalné krati doba zazelenéni
fasady. Neni tieba ¢ekat, az se pnouci rostlina vySplha od paty objektu az k jeho stiese.
Rozmisténi pudy do vysSich pater je pravé tim spoleénym prvkem modulové zelené
fasady Omni a zivé stény. U zivych stén se praveé zdroj ristu presouva od paty objektu do

celé plochy stény.
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Obrazek 28: Modul Omni Facade [23]

Obrazek 29: Priklad aplikace Omni Facade [23]

Vyhody toho zptisobu provedeni fasady jsou ve variabilité pouzitych rostlin. Lze
pouzit pnouci deviny dosahujicich mensich vysek, které nemaji potencial vytvorit velkou
zelenou plochu velikosti objektu. Do pfitomnych kvétinacl je tak mozné zasadit i
napiiklad luSténiny a dalsi rizné druhy zeleniny, jejiz rlst potfebuje opérnou konstrukei.
Moznou nevyhodou je celkovd hmotnost. Samotnd ramova konstrukce je hlinikova,
pfitézuji ji vSak kvétinace naplnéné zeminou, kterd pii vétSich srazkach zadrzuje velké
mnozstvi vody. Konstrukce nesouci tyto moduly tak musi se zvySenou moznosti zatizeni

pocitat ve statickém navrhu.
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5 Zivé stény - intenzivni

Druhym a tim komplikované&jsim zptisobem, jak ozelenit fasddu objektu, je
montazi tzv. intenzivni zivé stény. Ziva sténa se od zelené fasady lisi hned v nékolika
faktorech. Vegetace je vysazena vertikdlné pfimo vroviné zivé stény, tedy ve sméru
rovnobéznym s povrchem objektu. Zdroj zivin tudizZ neni u paty objektu, ale v plose celé
zivé stény. Oproti zelené fasadé tak nemutze dochazet k odvodiiovani a prebyte¢nému
vysuSovani zeminy u zékladové spary. Vysazovanim vegetace do celé plochy stény naraz
se zkracuje doba ozelenéni na minimum. Ke v§em rostlindm musi byt zajistén piisun vody
a zivin. Zavlazovaci systém pomoci perforovanych trubic dopravuje potfebnou vlhkost
do vegetace. Pred touto vlhkosti je naopak zapotiebi chranit vlastni fasadu objektu
vhodnou hydroizolaci. Systémy zivych stén funguji dvéma zplisoby. Za piitomnosti
zeminy, ve které je vegetace zasazena obvyklym zplsobem, nebo zplsobem
hydroponického péstovani rostlin. Druhy z jmenovanych je zaloZen na vybéru rostlin,
které nepotiebuji ke svému ristu jakykoliv substrat. Skala pouZitelnych rostlin je v tomto
provedeni Sirokd. Oproti zelenym fasdddm zde neni omezeni v potiebé pnouci se
vlastnosti rostliny. Do Zivych stén se tak da vysadit obrovské mnozstvi trvalek, které jsou

odolné vic¢i mrznuti a jsou vhodné€ pouzity s ohledem na orientaci a polohu stény.

5.1 Souvislé Zivé stény

Souvislé zivé stény funguji na bazi jiz zminéné¢ho hydroponického péstovani
rostlin. Vyuziti hydroponie je ve vyvoji zivych stén jakymsi vrcholem. Tento systém ma
oproti sténam obsahujicich substrat nekolik vyhod. Prvni, jednou z nejzasadnéjSich, je
kontrola nad vyzivou vegetace. Rostliny jsou vyZivovany roztokem obsahujicim Ziviny
potiebné pro dany druh. Ty se tak dostavaji ptimo ke koteniim po celou dobu péstovani
a tim je kvalita a kvantita zivin pod kontrolou. Pro hnojeni se pouzivaji hnojiva, pomalu
rozpustna piimo v roztoku. Aplikace hnojiv je tak zapotiebi pouze n€kolikrat do roka.
Velkym positivem je uspora vody, bez které se zadnd rostlina neobejde. Systém
hydroponie je v oblasti potieby ptisunu vody mnohondsobné¢ efektivnéjsi nez peéstovani
pomoci zemitého substratu. Mnozstvi spotiebované vody je velké, ale nedochazi k jejim
ztratdm pfi vypafovani ze substratu. Snadny pfistup ke kofenlim piinasi jednodussi
identifikaci zdravi vegetace. V¢€asnym objevenim ptitomnosti Skodlivych patogent miize

dojit k zachrané rostlin jesté¢ pied vizualnim projevem na listech a kvétech. Kofeny
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hydroponicky péstovanych rostlin maji oproti rostlindm péstovanych v substratu nizsi
potiebu budouciho prostoru. Mohou totiz po velmi dlouhou dobu riist v omezeném
se presazovat do vétsi nddoby. Neptesazenim dochazi k rozmélnéni substratu koteny. Ty
se pak mohou dusit a rostlina pfestava dychat. Tim dochéazi v budoucich pfiblizné 2-3
letech k nutnosti vymény za rostliny nové, méné rostlé. ZvétSenim kvétinaci by totiz
dochazelo 1 ke zvySeni hmotnosti stény a tim zatizeni plisobiciho na nosny systém.
Celkova hmotnost hydroponicky pojatych zivych stén je tak nejspis posledni, ale v rdmci
statického navrhu, naro¢nosti montaze a ceny, neméné dilezitou vyhodou oproti zivym
sténam obsahujicich substrat. Naopak nevyhodou mize byt nachylnost rostlin v zimnich

mésicich, kdy nejsou kofeny ptirozené izolovany substratem.

Historicky prvni forma souvislé Zivé stény je jiz obsaZena v kapitole 3 zabyvajici
se prukopnikem tématiky Zzivych stén botanikem Patrickem Blancem. Praveé jeho
patentovany systém zivé stény Mur Végétal byl inspiraci pro vyvoj dalSich systémil

provedeni zivych stén. [15]

Souvislé zivé stény se skladaji z geotextilni membrany, kterd je rozprostiena po
celé plose stény. Tato membrana je vétSinou polozena ve dvou az tfech vrstvach, spodnich
souvislych a horni s vytvorenymi kapsami. Tyto kapsy slouzi pro zasazeni rostlin do
stény. Mezera mezi geotextilii je prostorem pro zakotfenéni rostlin, které vSak musi byt
fadné vybrany. Vhodné rostliny jsou takové, které nemaji potfebu hlubokého zakotenéni.
Geotextilni membrana neobsahuje zadnou zeminu, pouze zakofenéné rostliny. Je tak
nahradou ptidniho substratu, ¢imz se razantn¢ snizuje celkova hmotnost Zivé stény. Cely
systém vegetace v geotextilni membrané je k objektu pfipevnén pomoci nosné konstrukce
doplnéné vhodnou hydroizolaci. Vegetace jima vlhkost, je tudiZ nezbytné nutné zabranit
prostupu této vlhkosti do spodnich konstrukci objektu. Naptiklad Mur Végétal Patricka
Blanca tesi izolaci objektu proti vlhkosti PVC deskou lezici mezi lehkym hlinikovym
rastrem kotvenym k objektu a geotextilni membranou. Tato PVC deska nejen zabratiuje
prostupu vlhkosti, ale i ztuzuje nosny hlinikovy rastr. Zminénd nosna konstrukce je
k objektu montovana na distan¢nich kotvach, a dava tak vzniku vzduchové mezerte, kterd

je zapotiebi k provétravani spodni fasady objektu. [25], [29]
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Obrdazek 30: Schéma vrstev souvislé zivé stény [26]

(1- lehka hlinikova nosna a distancni kce; 2- PVC deska 10 mm, 3- Souvrstvi geotextilnich membran; 4-
Ukoncovaci ,,C* profil; 5- Automaticky zavlazovaci systém; 6- Zasobnik vody s Zivinami; 7- Cerpadlo

zavlazovaciho systému; 8- Ridici jednotka)

5.1.1 Technologické FeSeni znatky CAROKVETY

Jedna se o zna¢ku puisobici na uzemi CR zabyvajici se projekci a realizaci zelené
ve formé vertikalnich zahrad. Technologicky zpiisob provedeni vertikalni zahrady je
inspirovan souvislou zivou sténou vyvinutou Patrickem Blancem, ackoliv s pfitomnosti
substratu. V tomto piipadé¢ se nada o vertikdlni sténé¢ hovofit jako o jednotlivém
systémovém vyrobku znacky. Jednd se o spoleCnou mezioborovou soucinnost. Na
vysledné podobé vertikdlni stény se podileji odbornici z oboru statiky, konstruketi,
svarovani, TZB, informatiky a samoziejmé také zahradnictvi. Koordinovana spoluprace

je pak vyslednym dilem znacky Carokvéty. [24]

Vertikdlni zahrada se obvykle kotvi na nosnou konstrukci tvofenou takovym
materialem, ktery je schopen zajistit nosnost 60-90 kg/m?. Takovou konstrukci mize byt
material na bazi dfeva, kovu ¢i jiného materialu, ktery potfebnou nosnost dokaze zajistit.
Rozdil v mocnosti nosné konstrukce se miize ménit s mistem pouziti zahrady. Zatizeni
interiérovych a exteriérovych zahrad je odlisné, naptiklad pfitomné zatiZzeni vétrem
v exteriéru. Nosny rost tak miize byt kotveny v interiérech mezi podlahu a strop, zatimco
v exteriéru je zapotiebi kotveni do obvodové stény objektu. Obvodova sténa tak musi byt

pfimo navrzena s ohledem na budouci zatizeni vertikalni sténou nebo dodatecné staticky
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posouzena. Ve sméru z interiéru do exteriéru skladba panelu obvykle obsahuje vrstvu
hydroizolace, pevnou podlozku, souvrstvi geotextilii, substrat a rostliny. Hydroizolace je
a samotnym souvrstvim obsahujici zelen. Chrani tak naptiklad nosnou obvodovou sténu
objektu pred proniknutim vlhkosti z geotextilniho souvrstvi. Druhou vrstvou je pevna
podlozka. Firma Carokvéty nejéast&ji uziva PE plastovych desek, které plni vedle funkce
podlozky také funkci hydroizolacni. Neni tak zapotiebi spodni vrstvy hydroizolace.
Pouziti PE plastovych desek neni povinné. Za Gcelem levnéjsi instalace je mozné pouZiti
OSB desek ¢i dalSich stavebnich materidli jako tfeba cementotiiskovych desek. Na
vzniklou tuhou desku je kotven tzv. vegetacni panel. Je to ono souvrstvi geotextilii, které
obsahuje systém kapsicek, které jsou posléze plnény anorganickym substratem.
Takovychto kapsi¢ek mize byt pfiblizné 45 ks/m? vegeta¢niho panelu. Kazdé provedeni
zahrady je vSak unikétni podle zadani a pocet kapsicek a zaroven tak vegetace se miize
velmi liSit. Velikost kapes je pak naklonéna Sirokému spektru rostlin. Jejich poloha neni
nahodna. Jsou kladeny mimo sebe tak, aby si nad sebou navzajem nestinily. Tzv. trojspon
zajisStuje nejen dostateCny pfisun svétla sousedicim rostlindm, ale i 1épe zakryva
geotextilii v pozadi. Cely vegetacni panel miize byt na zavér olemovan pohledovym

krytim z AL profili, aby byla konstrukce vizualné celistva s objektem.

Dtlezitym prvkem celé zahrady je zavlazovani. Lze zavlazovat samospéadem,
ale nejcastéji se vyuziva automatického zavlazovani pomoci Cerpadla. Pfi moznosti
pfivodu vody a odpadu do kanalizace Ize vytvofit systém automatického dopousténi
domu, s pomoci jednoduchého ¢asového spinace do zasuvky nebo senzorem vlhkosti
substratu. Moznosti jsou také dnesni dobé naklonéné mobilni aplikace. Zavlahovy systém
tak mtize byt kontrolovan pomoci wi-fi, ktera v pripade, ze Cidlo zjisti odchylku od

nastavenych hodnot, odesle piikazovy email.
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Obrazek 32: Realizovana interiérova zahrada [24]

Obrazek 33: Vestibul objektu firmy EXPONEX [24]
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5.2 Modulové Zivé stény

Zakladnim prvkem zivé stény se v tomto systému stava modul. Z téchto moduld,
at’ uz se jedna o boxy, vaky, kvétinaCe, nebo truhliky, je posklddand svisla plocha
zakryvajici spodni fasadu objektu. Kazdy z modull je k objektu samostatné kotven,
slouzi jako nosi¢ substratu a do néj zasazenych rostlin. Spole¢né tak tvoii ozelenény
vngjs$i plast’ objektu. Substrat miize byt organického i anorganického pivodu. Mezi
organické se fadi piida, raselina, biologicky kompost atd. K anorganickym patii keramzit,
perlit, minerdlni vlna, plst a mnoho dalSich. Ukazatelem vybéru je druh rostliny a
potiebna vysledna hmotnost konstrukce Zivé stény. Skala druhu rostlin je u tohoto
zplisobu asi nejveétsim pozitivem. Diky moznosti naplnéni moduli rozdilnymi substraty
pfichazi i moznost velké rozmanitosti vegetace. Pfitomnost substratu umoziuje osadit
fasadu hloubéji kotenujicimi rostlinami, které tak lépe prezivaji studené zimni obdobi.
Nevyhodou ale jsou rostouci a mohutnici koteny, které potfebuiji vice mista. Resenim je
bud’ budouci piesazeni do vétsich moduld, nebo postupna kompletni vymena rostlin. Diky
rozdeleni celé zivé stény do modulll je vSak toto feSeni technicky mozné a vcelku

nenarocné.

5.2.1 Systém boxt

Zpusobem, jak poskladat z n€kolika plosné ozelenénych moduli Zivou sténu, je
systém panell, nékdy nazyvany systém boxl. Jednd se o pfedem vyrobené rdmové
konstrukce, velikosti vhodné pro montaz, plochy pfiblizn& 1 m2. Takovyto box je naplnén
plosné substratem, do kterého jsou vysazené rostliny. Proti vysypani se z boxu je vegetace
se substratem zajisténa napiiklad mfizi nebo sitovinou. Ke v§em modulim pak musi byt
ptivedeno zavlazovani a ziizen zptisob odvedeni mozného kondenzatl a prebyte¢né vody.
Na tzemi CR s timto systémem pracuje spole¢nost Ekrost, kterd je prodejcem vyrobk
némecké spoleCnosti Optigreen, zabyvajici se systémy zelenych stfech a fasad.
Spoleénost Ekrost se zabyva prodejem véetné realizace. Druhym prikopnikem v CR je
spole¢nost LIKO-S pochazejici z Brna. Tato firma se postupnym vyvojem dostala az ke
specializaci na vystavbu prostor s co nejvice ptijemnym prostiedim pro pobyt lidi. Vyrabi
vestavné interiérové pricky, posuvné stény, akustické stropni podhledy a paravany pro
pfijemné&jsi kancelarské prostredi. DalSim zamétenim jsou zelené stiechy, zelené stény a
kotenové Cistirny. Tyto zelené oblasti plisobnosti daly impuls pro vznik nékolika jejich
zajimavych projektii. Jednim znich je kancelaiskd budova budoucnosti LIKO-NOE,

ktera pracuje s energiemi z prirodnich zdrojii a je vitézem kategorie Zdrava kancelat
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v soutézi ZasedaCka roku. Druhym velkym projektem je pravé probihajici vystavba
projektu LIKO-Vo, coz bude prvni zelend hala na svété. Na obou téchto projektech je

vyuzito praveé systému boxil.

Optigriin

Zakladni slozeni modulu systémového feseni Optigriin vychazi z hlinikového
ramu, ktery dava Zzivé sténé tvar. Bo¢ni kryci panely, horni kryci deska opatfena
odvodnovacim kanalkem a spodni hlinikovy profil pro odvod piebyte¢né vody slouzi pro
ordmovani samotné zZivé stény a ostatnich fasadnich prvki. Boxy, vyrobcem nazyvané
fasadni klece, jsou snadno montovatelné na zadvésné liSty z hliniku. Tyto liSty musi byt
upevnéné na strukturadlné vhodné stén€ nebo na ptidavné nosné konstrukci. Klece jsou
jakési kazety standartniho rozméru 100 x 60 cm, vyrobené z hliniku a naplnéné
substratem. Vyrobce systému udéava i akumulacni schopnost substratu, kterd by méla byt
piiblizné 20 1/m2. Povrch kleci ma ptipravené otvory pro vsazeni a upevnéni rostlin. Pod
plochou fasadnich kleci je vrstva nasakavé, kapilarni textilie. Ta mé schopnost nasaknout
a zadrzovat vodu. Slouzi tak vyborn€¢ pro rovnomérnou distribuci vody do vSech
fasadnich kleci. Textilie by méla byt odolna proti vysokému tlaku vody a predevsim, diky
stalé ptitomnosti vlhkosti, proti hnilobé. Diky hlinikovému rdmu vznik4 mezi objektem
a boxy vzduchova mezera. Soucasti tohoto prostoru je i automaticky zavlazovaci systém,
ktery rozvadi ziviny do celé plochy stény. Spodni hrana hlinikového rdmu je opatiena
drendznim kanéalkem, ktery odvadi pfebytecnou vodu i s Zivinami zpét do zavlazovaciho
systému. Dalsi je udrzba v zastiihdvani a pfesazovani rostlin, dle potfeby konkrétnich

druht. [30]

Neémecka spolecnost Optigriin se zabyva predevsim riznymi zplsoby provedeni
zelenych stiech. V ramci CR pracuje s jejich stfesni technologii spole¢nost Ekrost. Podle
informace obdrzené pravé od spolecnosti Ekrost, firma Optigriin se systémem zivych stén

skoncila a uz déle v jeho vyvoji pokracovat nebude.
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Obrazek 34: Reseni Optigriin Zelend fasada [30]

Obrazek 35: Svisly rez konstrukci boxii + detaily [30]

LIKO-S

Modularni systém spolecnosti LIKO-S je ve vysledku velmi podobnym fesenim
jako Optigriin. LIKO-S pracuje s vlastnim prvkem fasadniho modulu. Zakladem systému
je nosnd hlinikové konstrukce, pfimo kotvena do obvodové stény objektu. Na vertikalné
orientovanych hlinikovych profilech je vedena HI PVC f6lie. Mezi touto folii a objektem
tak vznika provétravana vzduchovd mezera. Dal§im prvkem jsou horizontalné vedené
kontralaté. Profil téchto hlinikovych kontralati je ve spodni casti pfizpisobeny pro
zavéSeni fasddnich modulti. Déle také slouzi k vedeni hadic zavlazovaciho systému.
Poslednim dilem stény je samotny fasadni modul. Rozmér jednoho modulu je 600 mm x

275 mm. Tyto moduly jsou viceméné takovy ko$ z pletiva vyplnény minerdlnim
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substratem. Substrat je v tomto piipad¢€ kokos, ktery rostlinam zajist'uje vyborné prostiedi
pro riist. Kos jesté mtize byt zabaleny geotextilii. Obrovskym ptinosem tohoto systému
je velky objem zadrzené vody, ktery dokéaze ovlivitovat teplotu vzduchu v okoli stény.
Dokaze tak pozitivné pusobit na okolni mikroklima. Diky mozZnosti uzaviené¢ho
zavlazovaciho systému je prebyte¢na vlhkost vracena zpét do obéhu pro dalsi vyuziti.
Vyhoda systému spolec¢nosti LIKO-S je v pfedpéstovanych rostlindch. Fasddni moduly
jsou jiz pfi montazi porostlé vegetaci a vytraci se tak doba ¢ekani na ozelenéni. Vyrobce
udava, ze hmotnost konstrukce v nasyceném stavu je 145 kg/m?. Pfipadné opravy, &i
uplné vymeény fasddnich modull jsou ovSem vcelku jednoduchou zalezitosti, jelikoz je

mozné kazdy modul demontovat jednotlive. [31]
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Obrdzek 36: Reseni spolecnosti LIKO-S [31]

Obrazek 37: Detail zelené fasady LIKO-S [31]
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5.2.2 Systém kvétinaci/truhliki

Nazev této skupiny jasné napovida zplsobu, jakym je docileno ozelenéni
objektu. Zelena sténa se totiz dd uspofadat i z moduld, kterymi jsou kvétinace a truhliky.
Samoziejmé& maji specificky tvar ptizptisobeny uchyceni na svislou sténu. Kvétinace
mohou byt po nékolika kusech spojeny v jeden vétsi modul zavéSeny na predem
pfipravenou nosnou konstrukci. Takovou konstrukci mlize opét byt rastr z hlinikovych
profilti, nebo lze moduly kotvit pfimo do obvodové stény objektu. Druhou moznosti je
ukladat na nosnou konstrukei kvétinace jednotlive. Zavlazovani je otazkou vyrobce, ale
systém cirkulace vody pomoci hadic a trubic je zde také Casty. Vyhodami systému
kvétindcli je opét =zazelenéni fasady bez casové prodlevy diky predsazenym
vypéstovanym rostlinam, velmi snadnd montaz a eventudlni demontaz z diivodu oprav.
Nevyhodou je predevsim vznikld neucelena plocha vegetace. Timto systémem nelze
zabranit viditelnym mezerdm mezi fadami modulti. Je nutné stimto jevem pocitat.
Z ekonomického hlediska je systém kvétinaci urcité vyhodnéjsi na potfizovaci naklady
nez systém boxil. Naklady na zavlaZzovani a vyzivu se odviji od druhu vysazenych rostlin,
coz se muze pohybovat pfiblizn¢ ve stejnych hodnotdch. Kde pfichdzi ekonomicka
nevyhoda jsou ndklady spojené sudrzbou zelené. V kvétinacich jsou vysazovany
predevsim rostliny kotfenujici do hloubky, a tudiz ptichazi v Case jejich potieba vétsiho
mnozstvi substratu. Musi tak postupné dochazet k opétovnému vysazeni mladych rostlin,

jelikoz objem kvétinadcl nelze navySovat s ohledem na statiku konstrukce. Naklady na

vysadbu rostlin jsou tak v pribéhu zivotnosti konstrukce nékolikrat opakovany.

Obrazek 38: Pohled na sténu provedenou pomoci kvétinacii [33]

Obrazek 39: Priklad jednotlivych kvétinacii [32]
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Gro-Wall

Kvétinace vyuziva systém Gro-Wall spolecnosti Atlantis. Jedna se o systém
lehkych plastovych kvétinaovych modulti vyuzivajici tzv. IFS systém upevnéni.
V plném znéni Integrated Frame Work Systém, coz znamena, Ze se moduly pfipeviuji
pfimo na sténu bez pifidavnych nosnych konstrukci. Gro-Wall mé hned 2 variace
provedeni modulu. Jeden obsahuje truhliky Sitky cca 400 mm objemu 6 litrdi, do kterych
se vsazuje vice rostlin naraz. Druhy modul je sloZzen z mensich bun¢k rozméra ptiblizné
200 x 200 x 200 mm s jednotlivé vysdzenymi rostlinami. Ob¢ variace maji integrovanou
pfipravu pro instalaci zavlazovani, vétSinou provadénou do vysSSich pater stény.
Ptebytecna ptivedend voda pak kaskadovité stéka dold k vegetaci v patrech nizsich. Cely
zavlazovaci systém je mozné automatizovat. SpoleCnost Atlantis pifimo doporucuje
systém pomoci zahradnich hadic, rychlospojek a kapkovacli. Napojenim na domovni
rozvod vody a instalaci odvodu piebytecné vody je systém plné automaticky. Odvod

ptebytecné vody lze zapojit zpét do ob¢hu zavlazovani nebo pfimo do kanalizace.

K tomuto systému jsem bohuZzel naSel pouze jednu firmu zabyvajici se realizaci.
Na tizemi CR je nékolika dal§imi distributory produkt jen prodavan. Tudiz viechny
technické informace vychazi pouze z katalogu vyrobce. Ten vSak napiiklad montdz

automatické zavlahy jiz do detailu nepopisuje. [32]

Obrazek 40: Modul Gro-Wall Slim Pro [32]

Obrazek 41: Moznost navrhu zavlahy [32]
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NEMEC - VERTIKALNI ZAHRADY
Spolecnost Némec s.r.o. se pohybuje na trhu realizaci vertikalnich zahrad jiz
dlouhou dobu a ma na svédomi vice nez 1000 m? projektti. Postupné nabyté zkuSenosti
be&hem realizaci vertikdlnich zahrad vyuzila spolecnost pro vyvoj své vlastni technologie

nazvané Némec Cascade Garden. Tento ¢esky patent se postupné objevuje i v zahranici

a d¢la tak nasi zemi dobré jméno v oboru zelené architektury.

Obrazek 42: Priklad realizace [34]

Tento systém vertikdlni zahrady mé nékolik prvotnich poZzadavkd na okolni
konstrukce a dalsi profese. Prvni z nich je pozadavek na statiku nosné konstrukce. Ta
musi byt schopna nést zatizeni zptisobené hmotnosti konstrukce vertikalni zahrady. Ta se
pohybuje kolem 50-60 kg/m? v zavislosti na velikosti rostlin. Dal$im poZadavek je
otazkou TZB. Je zapotiebi piivod elektiiny 240 V zésuvkou pro ovladani ventilu
automatického dopousténi vody do truhliku. Zasuvka by méla byt jisténa na 10 A.
V ptipad¢ interiérové stény je zapotiebi i napajeni osvétleni. Z diivodu zavlahy je také
nutnost pfivodu pitné vody v misté jejiho ovladani. Presné umisténi a specifikace

potiebnych vyvodi je individudlni pro kazdou vertikalni sténu.
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Skladba vertikalni zahrady spolecnosti Némec obsahuje 4 zdkladnich casti.
Podkladni vrstvu, plastové truhliky na vodu, systém zavlahy a kvétinace s vegetaci.
Vyrobce uvadi detaily kotveni v exteriéru na zatepleny i nezatepleny objekt. Jako
podkladni konstrukci Némec pouziva systém Dekmetal. Sklada se z konzol kotvenych do
obvodové stény objektu, v rastru dle statického posudku. Konzola pro feSeni na zateplené
fasad¢ zahrnuje plastové podlozky, z ditvodu preruseni tepelného mostu. Typ na fasadu
nezateplenou zase vyrovnavaci podlozky, z dlivodu vyrovnéni podkladniho povrchu.
Dale jsou na konzoly montovany UA profily ve svislé rozte¢i maximalné¢ 400 mm. Rost
je pak zaklapén OSB deskou tloustky 18 mm. Do té se jiz samotfeznymi Srouby kotvi
jednotlivé truhliky na vodu. Nosnost této konstrukce musi byt minimalné 60 kg/m?.
Truhliky se do OSB desky kotvi ve vzajemné maximalni vzdalenosti 500 mm. Vzdalenost
kotveni truhliku od kraje desky musi byt minimaln¢ 100 mm. Viditelna konstrukce je

provadéna MDF nebo SDK deskou. [35]
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Obrazek 43: Schéma vertikalni zahrady- exteriér se zateplenim [35]

Zavlazovani probiha skrze plastové truhliky. Do nich je voda automaticky
dopousténa pomoci bezpecnostniho a regulacniho ventilu. V celé vysce zahrady jsou do
zavlazovaciho systému instalovéna cidla, kterd udrzuji nastavenou hodnotu vlhkosti.
Spousténi zavlahy je kontrolovédno fidici jednotkou. V ptipad¢ interiérové zahrady lze
touto fidici jednotkou spoustét i potiebné osvétleni. Némec ma na feSeni zdvlahy navrzené
3 varianty. Variantou €.1 je automaticka zavlaha s napojenim na vodu a kanalizaci. Voda
se do zahrady napousti automatickym davkovani z domovnich rozvodi vody a odchazi

pfepadem do kanaliza¢niho fadu pomoci prackového sifonu. Varianta ¢.2 je taktéz
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zavlahou automatickou, avSak bez napojeni na kanalizaci. Voda se z domovniho rozvodu
vody napousti do akumula¢ni nédoby, odkud se piecerpava do truhliki. Systém je
zacykleny, tudiz se piebytecna vlhkost ze zahrady odvadi zpét do nadoby. Varianta ¢.3 je
bez automatického systému. Voda musi byt napusSténa manuéalné do horniho truhliku. Pod

zahradu se pfi zalévani umist'uje nadoba na odchyceni piebytecné vody.

01_NAPOIENI NA KANALIZAC 02_7ASGRNIK VODY S CERPADLEM 03_MANUALNi ZAVLAHA
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Obrdazek 44: Schéma vertikalni zahrady- zavlaha [35]

Vétsina realizovanych projekti spolenosti Némec jsou vertikdlni zahrady
interiérové. Vyvojem se spolecnost dostala ke zminénym exteriérovym sténam, které jsou
jiz svétového méfitka. Podil na realizaci objektu AFI Karlin je tomu diikkazem. Dal$im
velmi zajimavym projektem je vyvoj tzv. Living Smart Bench, coZ je spojeni zivé
vertikalni zahrady s lavickou. Vznika tak pfijemné klidné misto s moznosti dobiti

mobilniho telefonu a wifi ptipojeni.
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6 Realizované projekty zelenych fasad

6.1 Realizované projekty na tizemi CR

V Ceské republice je realizace zelenych stén zatim v za&atcich. Tedy alespoti co
se tyce téch exteriérovych. Pouziti v interiérech, jako je oziveni vstupnich hal riznych
office center a zptijemnéni prostoru zasedacich mistnosti, je jiz u modernich novostaveb
bézné. Naptiklad spole¢nost Némec ma své realizované stény v mnoha kancelarskych
budovéch na izemi Prahy, ale i menSich mést jako Liberec nebo Most. Piikladem muze
byt sidlo spolecnosti Kooperativa, VZP, budova Skanska Corso, Quadrio, Polygon
Pankrac nebo sidlo firmy Syner.

Budov se zelenym obvodovym plastém je zatim na naSem uzemi pouze nékolik.
Zelené fasady s popinavou rostlinou je mozné vidét castéji, jelikoz se jedna o levnéjsi a
skoro bezudrzbovy zplisob ozelenéni. Pnouci rostliny rtizného vzrlstu lze objevit
napiiklad v blokovych zastavbach, kde zpiijemiuji spole¢né prostory vnitrobloku. Dale
lze vidét zeleni pokryté dopravni a jiné technické stavby. Zelené popinavé fasady bylo
pouzito na pielomovém projektu budovy ustfedi CSOB. Tato administrativni budova
Setrnd k zivotnimu prostiedi, vlastnici certifikdt LEED, obsahuje ve svych vrchnich
patrech zelené fasady s podptirnou konstrukci. Stavba byla vystavéna v letech 2005 az
2007 stavebni firmou Skanska podle projektu Josefa Pleskota. V roce 2013 se rozhodlo o
roz$iteni této stavby firmou Hochtief dle projektu studia Chalupa architekti. Vznikla tak

druhé etapa s obrovskou zelenou stfechou a mnozstvim zminéné popinavé zelen¢.

6.1.1 AFI Karlin

Nejvétsi chloubou svétového méfitka je bezesporu budova AFI Karlin. Objekt
byl postaven v Praze 8 Karling, na pozemku mezi starou blokovou zastavbou a
zalesnénym kopcem Vitkov. Projekt vyvolédval spoustu kladnych, ale i zdpornych reakeci.
Kvili odlisné architektufe se dostal objekt do nelibosti mistnich obyvatel. Budova je
z velké ¢asti oplasténa vertikalni zahradou spolecnosti Némec. Obsahuje vice nez 40 000
rostlin v plose 1600 m? Diky tomu se stala objektem s nejrozsahlejSim systémem
vertikdlnich zahrad v celé stfedni Evropé. Kompletni plast’ je tvofeny okny s trojsklem,
mezi nimiz je prostor vyplnén kaskadovité skladanymi truhliky s vegetaci. Je zde pouzito

patentovaného systému Némec Cascade Garden. Diky energeticky tispornému provozu
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ziskala budova certifikaci BREEAM Excellent, coz je druhy nejvy$si mozny dosazeny

stupeni této certifikace. [36]
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Obrazek 45: AFI Karlin v zimnim obdobi [autor]

Obrazek 46: AFI Karlin v letnim obdobi [36]

6.1.2 LIKO-NOE a LIKO-Vo

Druhym velmi zajimavym projektem je budova LIKO-NOE. Jedna se o projekt
spolecnosti LIKO-S, kterd tak vytvorila kanceldf budoucnosti. Nosnd konstrukce je
sloZzena z masivnich dfevénych panelti na zékladové Zelezobetonové betonové desce.
Tyto panely jsou pfed findlnim zaklopenim tepelné izolovany stfikanou difuzné
propustnou izolaci. Na exteriéru obvodovych stén je instalovana vertikdlni kofenova
Cisticka se zaklopem tvorenym predem ozelenénymi fasadnimi moduly. Vedle objektu je
vyhloubené jezirko, na které je zapojeny systém kompletniho zavlazovani fasady.
Zavlazovaci systém je tak cyklicky a z objektu odchdzi minimum odpadu. Konstrukce
fasaddy ma celkovy zvukovy utlum az 6 dB. Stfecha objektu je samoziejmé také zelena.
Energetickd narocnost budovy je minimalni, jelikoZ pracuje co nejvice s energii z
pfirodnich zdrojii. Vyuziva tak tepla ze slune¢niho zéafeni i chladu z podzemnich casti
objektu. Technologie tepelného Cerpadla a solarniho systému se skvéle dopliuji a davaji
tak vzniku budovy s energetickou narocnosti kategorie A++, tedy mimoradn¢ tsporna

budova.

Spole¢nost LIKO-S by méla vkvétnu 2019 dokoncit svij aktualné
nejzajimavejsi projekt. Jedna se o vystavbu prvni zelené haly na svété. Budova s nazvem
LIKO-Vo je stavéna v kombinaci zelené stfechy a zelené fasady s kotenovou Cistirnou.
Zakladem celé haly je ocelova konstrukce. Haly stavéné béznym zpiisobem pracuji jako

obrovské radidtory, které akumuluji teplo ze slunecniho zafeni, odvadéji vodu pry¢ a
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zasadné se tak podili na zménach klimatu v jejich okoli. Diky technologii kofenovych

Cistiren dokaze stavba vodu odvadét do zeminy a odpafovanim vracet zpét do ovzdusi.

[371,[38]

Obrazek 48: Mtz fasadnich modulii [38]

Obrazek 49: Budova LIKO-NOE [37]
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6.2 Realizované projekty v zahranici

Za jednou z prvnich vystavénych budov s fasddou z vertikdlni zivé stény
bychom se vypravili do hlavniho mésta Francie. V Pafizi se nachazi jiz zminéna budova
Musée du Quai Branly zdilny ateliéru architekta Jeana Nouvela ve spolupréci s
prikopnikem Zivych stén Patrica Blanca. Dalsi vyznamny projekt z dilny vySe zminénych
autorl, ktery obsahuje kombinaci zelenych fasad, zivych stén a zelenych stfech, se
nachdazi v centru australského Sydney. Na uizemi byvalého pivovaru vznikl obytny soubor
o pfiblizn€ 250 00 m? zastavéné plochy pIné zeleng. Celému komplexu dominuji 2
vyskové budovy. Ty maji na obvodovém plésti fadu zivych vertikalnich zahrad. Ve
vzniklych lodziich jsou instalovany trelaze s popinavymi rostlinami. Jedna se tedy o
soubor hned nekolika zplisobli ozelenéni svislych stén. Na vychodni stran€ vyssi véze se
nachéazi obrovské konzola, kterd je ze spodni strany osazena zrcadly. Ty maji za tkol
zesilovat u¢inky slunecnich paprskii a sméfovat je tak do vzniklého atria mezi objekty.
Velmi riiznorodou architekturou se miize v Evropé pysnit Spanélsko. Na izemi Barcelony
nebo Madridu se najde zelenych objekt hned nékolik. Na budové Caixa Forum, coz je
zazemi Kataldnské banky, lze vidét 24 m vysokou zivou sténu typu Mur Végétal, opét
z dilny Patrica Blanca. Tato sténa byla instalovana v roce 2010 a ma za tikol ochlazovat
klima na vytvofeném nadmésti pted budovou. Prace francouzského botanika se najde na
kazdém svétovém kontinentu. Dvé vyskové budovy Le Nouvel KLCC v Kuala Lumpur
jsou ditkazem jeho prace v Asii. Bytovy komplex obsahujici luxusni apartmény, kinosaly,

restaurace atd. je po celé vySce budovy osazen 243 druhy popinavych rostlin. [40]

Obrazek 50: One Central Park [41]
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6.2.1 Vertikalni les

Za zminku stoji jesté jeden zplisob ozelenéni budovy, ktery je ve struktuie této
prace nezataditelny. Timto zpisobem je provedena zelend obalka budovy Flower Tower
v Pafizi a Bosco Verticale v Milang. Jedna se o budovy, u kterych se jiz v prvopocatku
projektu musi se zeleni pocitat. Vegetace zde velmi zasahuje do statiky objektu. V této
variant¢ neni pouzito pouze popinavych rostlin nebo kvétin malych rozméri do
kvétinact. Nosna konstrukce je zde uzplsobena vysazeni celych stromi. Prvnim budovou
s timto feSenim byla pravé Flower Tower. Pfedsazené konstrukce balkont jsou navrzeny
tak, aby kromé bézného uzitného zatizeni unesly i betonové kvétinace, které obsahuji
zeminu a vzrostly strom. Podobnym zptsobem vznikla i dvojice vyskovych budov
v Milan¢. Zde obsahuje konstrukce balkonu pfimo integrované betonové truhliky.
Vsechny tyto truhliky jsou vzajemné propojeny automatickym systémem zavlazovani.
Vzrostlé stromy v 1ét¢ chrani byty pfed pfimym slunecnim zafenim a tvoti tak ptijemny
stin. Zaroven jsou vSechny stromy opadavé, tudiz v zimé naopak nebrani priniku svétla

smérem do interiéru. [42],[43]
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Obrazek 51: Bosco Verticale [autor]

Obrazek 52: Tower Flower [43]
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7 Aplikace zelenych stén na modelovy objekt

V této kapitole jsem se zabyval ekonomickym pohledem na rizné varianty
zelenych stén. Vybrané, technologicky rozdilné zplsoby ozelenéni fasdd jsem vzéjemné
porovnal v n¢kolika aspektech. Zelena fasada ¢i sténa je vétSinou konstrukci, ktera je
nadstandartni soucasti objektu, tudiz se bez ni obejde. Nemuzeme tak ocekavat, ze se to
neprojevi ve vysi pofizovacich ndkladli objektu. Nelze tak v nakladech porovnavat
budovu bez a s ozelenénim fasady. Piinos zelenych stén je predev§im v plisobeni na zivot

¢loveka v objektu i v jeho okoli. Ne tak v ohledu zminiovanych potizovacich nakladi.

Pro porovnani rtiznych variant zelenych stén jsem pouzil modelového objektu.
Respektive pohledu na jednu svislou obvodovou sténu vybraného objektu. Jedna se o
bytovy dim zpracovavany pii predeslém studiu. Pro ucel této DP jsem na objektu
aplikoval 2 varianty obvodového plasté, jakozto podkladni vrstvu pro provedeni
ozelenéni. Zakladem pro fungujici Zivou sténu je spravné provedena zdrava a celistva
spodni fasdda. Jedna se tak o nové provedenou fasadu s kontaktnim zateplovacim
systétmem a bez zatepleni. Pro oba zpiisoby provedeni spodni fasady jsem vycislil
pofizovaci ndklady, ¢imz mi vznikla zakladni pevna slozka pro kazdou z pouzitych

variant ozelenéni.
Ziakladni informace o modelovém objektu:

Typ objekt: Bytovy diim

Pocet podlazi: 4 NP

Vyska objektu: 12,6 m

Pidorysny rozmer: 19,75 mx 16,9 m

Nosna konstrukce: ZB- monoliticky sténovy systém
KZS: Varianta 1-NE/ Varianta 2-ANO

Orientace: JV

Skladba fasady bez zatepleni:

- Jadrové omitka tl. 30 mm
- Lepici a stérkova malta tl. 4 mm
- Perlinka 145 g/m?

- Tenkovrstva silikdtova omitka véetné penetrace tl. 1,5 mm
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- Probarveni 2 mm

Dalsi pouzité prvky napft. soklové listy, rohové profily s tkaninou apod. jsou zahrnuty
jako polozky v podrobném nabidkovém rozpoctu, véetné specifikace pouzitych

materiald.
Skladba fasady se zateplenim:

- Lepici a stérkova malta tl. 10-25 mm

- Mineralni vata tl. 160 mm

- Lepici a stérkova malta tl. 4 mm

- Perlinka 145 g/m?

- Tenkovrstva silikadtova omitka véetn€ penetrace tl. 1,5 mm

- Probarveni 2 mm

Dalsi pouzité prvky napft. soklové listy, rohové profily s tkaninou, okenni profily apod.
jsou zahrnuty jako polozky v podrobném nabidkovém rozpoctu, véetné specifikace

pouzitych materiali.
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Obrazek 53: Piidorys INP [autor]

Obrazek 54: Pohled na fasadu [autor]

Vypracované rozpocty obou variant:

1. Varianta bez zatepleni

2. Varianta s kontaktnim zateplovacim systémem
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PC b Kod Popis MJ  Mnozstvi  J.cena [CZK] Cena celkem [CZK]
HSV - Prace a dodavky HSV 169 264,00
6 - Upravy povrchl, podlahy a osazovani vyplni 136 162,91
4 K 62142001 Potavzen’l vnéjsich stén skllovlakmtym pletivem m2 217,579 187,00 40687,27
vtlacenym do tenkovrstvé hmoty
(19,590*12,6+1,7*12,6*2)-(1,95*1,45*12)-
((2,15*1,55+0,75*2,35)*3)-(2*2,1*4)-(1,6*2,1)- 217,579
(1,7°0,2°2*4)
17§ K 1622143001 Montaz omitkovych plastovych nebo m 13,390 97,00 1298,83
pozinkovanych soklovych profilli
(19,59+1,7*2)-8-1,6 13,390
181 M i55343017 [:"Z{Il omitkovy soklovy pro omitky venkovni 10 m 14,060 9,70 1359,60
23 i K i622252002 Montaz ostatnich list kontaktniho zatepleni m 50,400 54,90 2766,96
12,6*4 50,400
241 M iso051480 profil rolfovy Al s tkaninou kontaktniho m 52,920 18,10 957,85
zatepleni
12,6*4 50,400
19§ K 622321311 Vapenocementova omitka hruba jednovrstva ¢ ) 515 g 163,00 35 465,38
zatrena vnéjsich stén nanasena strojné
(19,590*12,6+1,7412,6*2)-(1,95*1,45*12)-
((2,15*1,55+0,75*2,35)*3)-(2*2,1*4)-(1,6*2,1)- 217,579
(1,7°0,2°2*4)
Tenk 4 akrvldtova Kova i .
25 K 1622511101 enkovrstva akrylatova mozaikova jemnozrna § 4,995 382,00 1908,09
omitka véetné penetrace vnéjsich stén
(19,59-8-1,6)*0,5 4,995
0 ! K 622521011 Tfenkovvrstva SIhkatovvaNzlrmtavomltka tl. 1,5mm m2 206,084 238,00 49047,99
vcetné penetrace vnéjsich stén
(19,590*12,1+1,7*12,1%2)-(1,95*1,45*12) -
((2,15*1,55+0,75*2,35)*3)-(2*2,1*4)-(1,6°2,1)- 206,084
(1,7°0,2°2*4)
{141 K 629991011 Zakryti vyplni otvort a svislych ploch foli m2 69,375 38,50 2670,94
prilepenou lepici paskou
(1,95*1,45*12)+((2,15*1,55+0,75*2, 35)*3)+(2*2,
1*4)+(1,6*2,1) 69,375
9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani 31 607,09
Montaz leseni fadového ramového lehkého
10 ¢ K 941211112 zatizeni do 200 ke/m2 % do 0,9 m v do 25 m m2 246,834 42,10 10 391,71
19,59*12,6 246,834
151 K io41211211 Priplatek k leSeni fadovému ramovému lehkému 5 4936.680 175 8639.19
$0,9 m v do 25 m za prvni a ZKD den pouziti m ’ ’ ’
(19,590*12,6)*20 4936,680
Demontaz leSeni fadového ramového lehkého
11§ K 1941211812 zatizeni do 200 kg/m2 § do 0,9 m v do 25 m m2 246,834 26,20 6 467,05
19,59*12,6 246,834
12§ K 1944511111 Montaz ochranné sité z textilie z umélych vlakeni m2 246,834 14,80 3653,14
19,59*12,6 246,834
131 K ioass11811 Delmontaz ochranné sité z textilie z umélych m2 246,834 9,95 2456,00
vlaken
19,59*12,6 246,834
998 - Presun hmot 1 494,00
16§ K 1998012023 PFesun hmot pro budovy monolitické v do24m § ¢ 6,000 249,00 1494,00
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prilepenou lepici paskou

P T , . iy
iPC py Kod Popis MJ  Mnozstvi  J.cena [CZK] Cena celkem [CZK]
HSV - Prace a dodavky HSV 412 191,38
6 - Upravy povrcht, podlahy a osazovéni vyplni 374 408,84
Montaz kontaktniho zatepleni vnéjsich stén z
26 i K i622221011 mineralni viny s podélnou orientaci viakentldo | m2 4,995 533,00 2 662,34
80 mm
(19,59-8-1,6)*0,5 4,995
Isover EPS SOKL 3000 - 80mm, AD = 0,035
(W-m-1-K-1),1250 x 600 x 80 mm, soklové
27 i M i28376016.I1SV desky s nizkou nasdkavosti a vysokou odolnosti i m2 5,095 194,52 991,08
proti prirazu pro tepelné izolace stén v mistech
se zvysenym namdhdnim vlhkosti.
Montaz kontaktniho zatepleni vnéjsich stén z
3 i K 1622221031 mineralni viny s podélnou orientaci vidkentldo | m2 206,084 591,00 121 795,64
160 mm
(19,590%12,1+1,7*12,1%2)-(1,95*1,45*12)-
((2,15*1,55+0,75%2,35)*3)-(2*2,1*4)-(1,6*2,1)- 206,084
(1,7*0,2*2*4)
deska tepelné izolacni minerdlni kontaktnich
41 M 163151538 fasdd podélné vldkno A=0,036-0,037 tl 160mm m2 210,206 673,00 141468,64
5 | K 622252001 Montaz z,akladac1ch soklovych list kontaktniho m 13,390 95,80 1282,76
zatepleni
(19,59+1,7*2)-8-1,6 13,390
6 | M 50051653 lista soklovd Al s okapnickou zaklddaci U 16cm m 14,060 161,00 2263,66
0,95/200cm
22 i K 1622252002 Montaz ostatnich list kontaktniho zatepleni m 301,450 54,90 16 549,61
12%(1,95+1,45%2)+3*(2,9+2,35+2,35)+4*(2+2*2,1
1 (1,6:2°2.1) 111,600
(12,14)+12*(1,95*2+1,45*2)+3*(2,9+2,15+2,35+ 189,850
2,35)+4*(2+2*2,1)+(1,6+2°2,1) ’
Soucet 301,450
231 M 50051480 profil rofzovy Al s tkaninou kontaktniho m 117,180 18,10 2120,9
zatepleni
12%(1,95+1,45%2)+3*(2,9+2,35+2,35)+4*(2+2*2,1
Jr(1,6:22.1) 111,600
20 m is0051510 profil .olfenms nepriznanou podomitkovou m 189,850 29,80 5657,53
okapnici PVC 2,0m
(12,1*4)+12*(1,95*2+1,45*2)+3%(2,9+2,15+2, 35+ 189,850
2,35)+4*(2+2*2,1)+(1,6+2°2,1) ’
Tenkovrstva akrylatova mozaikova jemnozrnna
30 ¢ K 1622511101 ; P v Y m2 4,995 382,00 1908,09
omitka vcetné penetrace vnéjsich stén
(19,59-8-1,6)*0,5 4,995
191 K 622521011 Tvenkovvrstva SIhkatovvaNz’rnltavommka tl. 1,5mm m2 315,284 238,00 75037,59
vcetné penetrace vnéjsich stén
44(2+2,1%2)+(1,6+2°2,1) 30,600
(19,590%12,1+1,7*12,1%2)-(1,95*1,45*12) -
((2,15*1,55+0,75%2,35)*3)-(2*2,1*4)-(1,6*2,1)- 284,684
(1,7¥0,2*2*4)+12*(1,95+1,45*2)+3*(2,15+0,75+1 ’
,55+2,35)
Soucet 315,284
181 K (620991011 Zakryti vyplni otvoru a svislych ploch folii m2 69,375 38,50 2670,94
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PC py Kod Popis MJ  Mnozstvi J.cena [CZK] Cena celkem [CZK]

18+ K 1629991011 ZﬁkryU vyplni ’ot’vo’ru a svislych ploch folii m2 69,375 38,50 2670,94
prilepenou lepici paskou
(1,95*1,45*12)+((2,15*1,55+0,75*2,35)*3)+(2*2,
1*4)+(1,6°2,1) 69,375

9 - Ostatni konstrukce a prace, bourani 35 926,69

Montaz leseni fadového ramového lehkého

111 K 1941211112 zatizen do 200 ke/m2 § d0 0,9 m v do 25 m m2 246,834 42,10 10391,71
19,59*12,6 246,834

20§ K i941211211 Priplatek k leseni fadovemu ramovemu lehkému i ) & 4 o) 1,75 12958,79
$0,9 m v do 25 m za prvni a ZKD den pouziti
(19,59*12,6)*30 7 405,020
Demontaz leSeni radového ramového lehkého

12§ K i941211812 zati¥eni do 200 kg/m2 £ do 0,9 m v do 25 m m2 246,834 26,20 6 467,05
19,59*12,6 246,834

13§ K 944511111 Montaz ochranné sité z textilie z umélych vlakeni m2 246,834 14,80 3653,14
19,590*12,6 246,834

14} K loass11811 De’montaz ochranné sité z textilie z umélych m2 246,834 9,95 2 456,00
vlaken
19,590*12,6 246,834

998 - Presun hmot 1 855,85
21 % K 1998011003 Presun hmot pro budovy zdéné v do 24 m t 6,798 273,00 1 855,85
Zhodnoceni:

Z porovnani obou variant lze dojit k zavéru, Ze se ndklady na provedeni fasady se

zateplovacim systémem pohybuji 2,5 krat vys.

Celkové potizovaci ndklady se tak u kazdé z variant mohou liSit na zaklad¢

provedeni na zateplené ¢i nezateplené fasddé prave o tento nasobek.

Investi¢n

1 na

4

klady na nezateplenou fasidu: + 685 K¢&/m?

Investi¢ni naklady na zateplenou fasadu: + 1 669 K¢&/m?

7.1 Nerezovy trelaZovy systém Kraupner

Prvni zplsob ozelenéni objektu jsem zvolil pomoci popinavé rostliny.

Nejjednodussim zpiisobem by bylo nechat rostlinu rtst voln€ ptimo po objektu, ja vsak

zvolil zptsob pnuti po predsazené konstrukci. Jako podporu pnuti jsem vybral systém

lankové trelaze. Tento zptsob podpory pnuti je na ¢eském trhu zndmy a celkem dobfie

dostupny. Jednu z variant jsem jiz popisoval v kapitole 4. Jednalo se o systém firmy
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Kraupner servis. Tuto variantu nerezovych podpér jsem proto aplikoval na modelovém
objektu. Jelikoz se v ptipadech zateplené a nezateplené fasady technologie kotveni

podpér trochu lisi, zpracoval jsem moznosti ob¢.

Pro fasaddu zateplenou i bez zatepleni jsem zvolil stejny rozmér rastru vzniklého
vodorovnym a svislym kladenim ocelovych lan. Jelikoz jednou z vlastnosti popinavych
rostlin je pnout se predev§im smérem vzhiiru, umistil jsem treldZze pouze do svislych
pruhtl v prostoru mezi okny. Do horizontalné orientovanych prostor mezi parapety 2NP
a nadprazim dveiniho otvoru v INP, parapety a nadprazim okenniho otvoru 2- 3NP,
respektive atikou a nadprazim okenniho otvoru ve 4NP, jsem treldze nenavrhoval. Diivod

je ten, ze by se do téchto ploch rostlina rozristala velmi obtizné nebo viibec.
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Obrazek 55: Schéma navrzené treldze [autor]

Rastr pro pnuti rostliny je tvoten ocelovymi lany. Ta jsou protazena nerezovymi
podpérami, které jsou kotveny pomoci zavitovych ty¢i navrtavanych do nosné konstrukce
objektu. Spodni a nejvys umisténa fada podpér slouzi jako koncova, jelikoz jsou zde lana
zajiSténa pomoci tzv. terminalti. Néavrh trelaZze byl konzultovan s Ing. KryStofem
Blazejem, jednatelem spole¢nosti Kraupner servis, aby se co nejvice pftiblizil
realizovanym projektiim. Stejné tak doslo i ke koordinaci pouzitych systémovych prvki
a jejich ocenéni. Vytvofeni rozpoc¢tl obou variant tak vychazi z dat spole¢nosti Kraupner

servis. Vysledna plocha tvofena trelazi je 66,64 m?.
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7.1.1 TrelaZovy systém na fasadé bez zatepleni

Z navrhu trelaZze vychazi pocet vSech prvkl potiebnych pro montdz. Jejich
pfesné mnozstvi je zfejmé v tabulce 1., kde jsou vy¢isleny celkové naklady na material.
Naéklady na montaz jsou ovlivnény piedevSim Casem potiebnym pro kotveni podpér.
Celkovy ¢as montaze tak lze zjednodusené pocitat v zavislosti na pouzitém mnozstvi
podpér. Casova naroénost montaze kotev je zohlednéna koeficientem Kp. Dale zminéné
potiebné informace k tvorbé rozpoctu vychédzi zinformaci podanych spole¢nosti

Kraupner servis.
Stanoveni rozpoctu treliZe na fasadé bez zatepleni:

- Koeficient montdze podpér: Kp = 0,66 (1 ks/0,66 h)

- Naklady na montaznika: 350 K¢/h

- Pocet montazniku na dané treldzi: 2 ks

- Naklady na dopravu + rezijni ndklady: 1 000 K¢&/den (ptijezd na stavbu 1x/ den)
- Naklady na ploSinu: 7 500 K¢/den

Pro montaz ve vyskach je zapottebi montazni vysokozdvizné plosiny. Jeji prondjem lze
fesit samostatné mimo montazni firmu. Spolecnost Kraupner servis vSak nabizi montdz
s vyuzitim vlastni ploSiny, tudiz jsem do rozpoctu zahrnul dodavku montdze vcéetné

montazni ploSiny.

Tabulka 1: Naklady na material

Katalog.c. Nazev MnoZstvi|Cena K& Celkem K¢
A12710-02010121000 (T501-) | Zavitova ty¢ M12x1000 18m| 132,33 2381,94 K¢
A23001-02010080000 (T830-) |Matice M 8 [6h.0.8D] 60 ks 1,10 66,00 K¢
T001-00040 (T0O1-) Ocelové lanko 7x7 nerezové 4,0 mm 430 m 31,87| 13704,10 K¢
T070-00404 (T070-) Kfizkova spojka 90 - 4,0 246 ks 76,60| 18 843,60 K¢
T101-80604 (T101-) Terminal uni M6P 4,0 60ks| 151,13 9 067,80 K¢
T153-00604 (T153-) Term. Zabradli pulkulata hl. 4,0 60 ks 53,49 3209,40 K¢
T203-21212 (T203-) Podpéra koncova 25E M 12 144 ks| 193,92] 2792448 K¢
T266-07016 (T266-) Ter¢ kryci 70-6-16 144 ks 64,79 9329,76 K¢
T990-20000 (T990) Déleni materialu- stithani lanek do 4 mm 60 ks 15,57 934,20 K¢
T990-20100 (T990) Lisovani terminalu 60 ks 29,41 1 764,60 K¢
Celkova cena bez DPH 87 225,88 K&

Tabulka 1: Naklady na material [autor]
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Vypocet potiebné doby na montaz [Tme]
T = Kpy*n [h]
Kde: K, - Koeficient montaze podpér
n - Pocet podpér
Tz = 0,66 * 144 [h]

Tz =95,04h~9h

Trmont, celk = 96/2 =48 h ~ 6 dni (2 montaznici)

Vypocet nakladi na montaz [Npyy]
Ntz = Tz * Nimwont [Ké]
Kde: Tz - Doba montaze

Nimont - Naklady na montaznika

Nimez = 96 * 350 [K¢]

Nz =33 600 K¢

Vypocet ostatnich nakladu [Nos]

- Zahrnuty naklady zavislé na celkové dobé montaze

- Naklady na prondjem plosiny, dopravu a rezijni naklady

Nost = Tmont, etk * (NR,D + NPlof) [Ké]

Kde: Tmonteelk - Celkova doba montaze
Nr - Naklady na rezie a dopravu

Npios - Naklady na plosinu
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Naop =6 * (1 000 + 7 500) [K¢]

Ngop = 51 000 K¢

SHRNUTI:

Material: 87 225,88 K¢

Montéz: 33 600 K¢

Doprava + plosina + rezie: 51 000 K¢
CELKEM: 171 825,88 K¢&

7.1.2 TrelaZovy systém na fasadé s kontaktnim zateplenim

Tvorba rozpoctu varianty trelaze kotvené na zatepleny objekt je obdobna varianté
bez zatepleni. Zasadnim technologickym rozdilem, promitajicim se na vysledné cené, je
nutnost pouziti delSich zavitovych ty¢i. Je tak zapotiebi preklenout vétsi Sifi skladby
fasady a zakotvit podpéry dostate¢né hluboko do nosné konstrukce. Po zazelenéni trelaze
bude na podpéry, kvili vétsi distanci od nosné konstrukce, plsobit i vétsSi momentova

sila.
Stanoveni rozpoctu treliZe na fasadé s kontaktnim zateplenim

- Koeficient montdze podpér: K, = 1,00 (1 ks/1,00 h)

- Naklady na montaznika: 350 K¢/h

- Pocet montazniku na dané treldzi: 2 ks

- Naklady na dopravu: 1000 K¢/den (piijezd na stavbu 1x/ den)
- Naklady na plosinu: 7500 K¢/den
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Tabulka 2: Naklady na material

Katalog.¢. Nizev MnoZstvi|Cena K¢ |Celkem K&
A12710-02010121000 (T501-) |Zavitova ty¢ M12x1000 93,6 m| 119,57| 11191,75 K¢
A23001-02010080000 (T830-) |Matice M 8 [6h.0.8D] 60 ks 1,10 66,00 K¢
A23001-02034120000 Matice M12 [6h.0.8.D] LH 288 ks 14,31 4121,28 K¢
A23401-02010120000 Matice M12 [uzav.vys.] 288 ks 11,45 3297,60 K¢
T001-00040 (T0O01-) Ocelové lanko 7x7 nerezové 4,0 mm 430 m 31,87 13 704,10 K¢
T070-00404 (T070-) Kfizkova spojka 90 - 4,0 246 ks 76,60 18 843,60 K¢
T101-80604 (T101-) Terminal uni M6P 4,0 60ks| 151,13 9 067,80 K¢
T153-00604 (T153-) Term. Zabradli pulkulata hl. 4,0 60 ks 53,49 3209,40 K¢
T203-21212 (T203-) Podpéra koncova 25E M 12 144 ks| 193,92 27924,48 K¢
T266-99101 (T266-) Ter¢ kryci oval 70 - M12/M8 144 ks| 120,58| 17363,52 K¢
T990-20000 (T990) Dé¢leni materialu- stiihani lanek do 4 mm 60 ks 15,57 934,20 K¢
T990-20100 (T990) Lisovani terminalu 60 ks 29,41 1 764,60 K¢
Celkova cena bez DPH 111 488,33 K¢

Tabulka 2: Naklady na materidal [autor]

Vypocet potiebné doby na montaz [Te]

Tz = Kpy*n [h]
Kde: K, - Koeficient narocnosti montaze podper
n - Pocet podpér

Tuniz = 1,00 * 144 [h]

lmtiﬂl

Trmont, celk = 144/2 =72 h = 9 dni (2 montaZnici)

Vypocet nakladii na montaZ [Nume]
Nz = Tz * Nomont [Ké]
Kde:

T - Doba montaze

Nmont - Néklady na montaznika
Nmez = 144 * 350 [K¢]

Nz = 50 400 K&
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Vypocet ostatnich naklad [Nos |

Zahrnuty néklady zavislé na celkové dobé montéze

Néklady na prondjem ploSiny, dopravu a rezijni naklady

Nost = Tmont, etk * (NR,D + NPlof) [Ké]

Kde: Tmonteelk - Celkova doba montaze
Nrp - Naklady na rezie a dopravu
Npios - Naklady na plosinu

Naop =9 * (1 000 + 7 500) [K¢]

Nd(m = 76 500 Ké

SHRNUTI:

Material: 111 488,33 K¢
Montaz: 50 400 K¢

Doprava + ploSina: 76 500 K¢&
CELKEM: 238 388,33 K¢

7.1.3 Zazelenéni trelaze

)

Vybér rostliny tzce souvisi s podpérnou konstrukci. Musi jit ruku v ruce, aby

byla rostlina fyzicky schopna po konstrukei Splhat. Rozhodnuti pro lehkou systémovou

konstrukci ocelovych lanek mi vyselektovalo rostliny, které maji na ni uzptsobené

adaptacni mechanismy pro uchyceni. Musi se jednat o rostliny ze skupiny ovijivych,

uponkatych ¢i Uponkatych s adhezivnimi terciky. Zaroven je vybér zuZzen vyskou

konstrukce, kterou ma rostlina zazelenit. Ne kazda pnouci dievina dokaze své vyhonky

dostat do vysky 10-15 metrt. DalSim dtlezitym faktorem je orientace fasady. Jelikoz jsem

urcil smér fasady jihovychodné, je nutné vybrat rostlinu, kterd snasi vétSi mnozstvi

slune¢niho svétla. Diky tomu z vybéru odpada naptiklad ¢asto vyuzivany biectan. Ten se
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zda byt ideélni z pohledu stalezeleného neopadavého kete. Roste vSak celkem pomalu a

zaroven potiebuje rist ve stinu, tudiz jsou pro néj idedlni severné orientované stény.

Pro mtij modelovy pfipad jsem tedy po zvazeni vSech moznych faktori vybral
rostlinu ¢eledi révovitych, Ptisavnik pétilisty (Parthenocissus quinquefolia). Na podzim
se do oranzova zbarvujici, opadava, popinava rostlina s rychlym ristem az do 20 m vysky.
Tato rostlina vyhledavajici pfimé slunce ma stfedni narocnosti na vlhkost. V naSich
geografickych podminkach by méla pti kazdorocnim hnojeni do 3-5 let trelaz obrist

v celé vysce.

Tvorbu rozpoctu ozelenéni treldZe jsem konzultoval s majitelem zahradnické
firmy Danielem Kajprem. Zabyva se udrzbou veifejné zelené, rekonstrukci zahrad,
vysadbou dievin a celou $kalou dalSich zahradnickych praci. Naro¢nost a s tim spojenou

dobu vysadby jsem stanovil na zdklad¢ nasi konzultace.
Stanoveni rozpoctu zazelenéni trelaZe:

- Pocet sazenic: 3 ks pod kazdou trelaz -> celkem 18 ks sazenic

- Cena za vysadbu: 30 K¢&/ks (+500 K¢ za kazdy pfijezd na misto vysadby)

- Doba vysadby: 1 ks/min -> celkem vcetné pfiprav max. 30 minut

- Primérna cena sazenice ptisavniku, vzristu 40-60 cm: 150 K¢/ks (bez DPH)

- Primérna cena krystalického hnojiva napt. zn. Substral: 70 K¢&/350 g (bez DPH)

- Cena vodného (Praha): 42,57 K&/m?® (bez DPH)

- Primérna potieba zavlahy: 1/3 dni v roce; cca 7,5 V/rostlina/den

- Potfebné hnojeni: obdobi mésict 04-09 (6 mésiclt); 2 davky/mésic; 1 g hnojiva =
1 I pottebné zalivky

- Uklidové prace: zametani listi - 3 K&/m? + 500 za biologicky odpad

- Potteba uklidu listi: 1-2 mésice v roce (pramér = 6 tydnil); 1x/tyden

- Uklizena plocha vztazena k ploSe fasady -> plocha fasddy = uklizena plocha

Tabulka 3 : Naklady na material

Cislo polozky Nazev MnoZstvi |Cena K& Celkem K¢
¢.1 Prisavnik pétilisty - sazenice 18 ks 150,00 2700,00 K¢
¢.2 AGRO mul¢ovaci kura 701 1 ks| 103,31 103,31 K¢
Celkova cena bez DPH 2 803,31 K¢&

Tabulka 3: Naklady na materidal [autor]
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Vypocet nakladi na montaz [Npyy]

Nuz = Nuys * n + Nr [Kc] (4)
Kde: Ny - Néklady na vysadbu 1 sazenice
n - Pocet sazenic
Nr - Naklady na rezie a dopravu

Nmez =30 * 18 + 500 [K¢]

Nz =1 040 K¢

Vypocet ro¢nich naklad na adrzbu [Ng]

- Dil¢i vypocty vychazi z postupné aplikace sebranych dat pro stanoveni rozpoc¢tu

Ni = Nzaviaha + Nhnojivo T Nutia [KE] (5)

Kde: Nuwviana - Néklady na spotfebu vody [K¢]
Nisub - Naklady na vyménu substratu [K¢]

Nuxktid - Naklady na tklidové préace [K¢]

Nzaviana = ((1/3 * 365 * 7,5) * 18) /1000) * 42,57 = 699,21 K¢
Nhnojivo = ((7,5 * 2 *6) * 18) * 0,2 = 324,00 K¢

Nuktia = ((19,75 * 12,6 * 3) +500) * 6 =7 479,30 K&

Nu = 699,21 + 324,00 + 7 479,30 [K¢]

Ni =8 502,51 K¢&
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SHRNUTI NAKLADU:

Material: 2 803,31 K¢

Montaz v¢. dopravy: 1 040 K¢
Ro¢ni udrzba: 8 502,51 K¢
CELKEM: 12 345,82 K¢

7.1.4 Trelazovy systém — rekapitulace

Posouzenim vyse uvedenych rozpocti dochdzim k zavéru, Ze celkové potizovaci
naklady trelaZe kotvené do zateplené fasady jsou Fadové o 1000 K& na 1 m? vys$i neZ
celkové pofizovaci naklady trelaze kotvené do fasddy bez zatepleni. Ke zvySeni
celkovych pofizovacich nakladti dochazi z divodu vétsi spotfeby materidlu a vyssi
naro¢nosti montaze kotev. Polozka ro¢nich nakladti na udrzbu zelené je u obou provedeni
rovna, jelikoZ uvazuji se stejnym zptisobem zazelenéni. Piehled ndkladd obou variant je

znazornén v tabulce 4.

Tabulka 4: Piehled nakladi

VARIANTA KOTVENI TRELAZE do fasady bez zatepleni do zateplené fasady
- celkova [K¢| 1 m2 [K{] celkova [K¢] 1 m2 [K¢]

CELKOVE PORIZOVACI NAKLADY 175 669,19 K¢| 2 636,09 K& 242 231,64 K¢ 363493 K¢

TRELAZ -
POPINAVA
ROSTLINA

ROCNINAKLADY NA UDRZBU 8502,51 K¢ 127,59 K¢ 8 502,51 K¢ 127,59 K¢

Tabulka 4. Prehled nakladii [autor]

Dale mizeme porovnat ob¢ varianty v ohledu podilu jednotlivych nakladd na
celkovém rozpoctu. Tento prehled je zobrazen formou grafu [ a grafu 2. Jsou zde
zobrazeny vSechny naklady tvofici finalni rozpocet. Z grafiky je zifejmé, Ze nejvétsi podil
na vysi celkovych pofizovacich ndkladi maji ndklady na material. Tvofi tak u obou
variant pfiblizné€ polovinu celkovych pofizovacich nédklad. Naro¢néjsi montazi kotev do
zateplené fasady se zvySuje podil nakladli na specidlni mechanizaci. Del§i dobou montaze
vzniké vyssi ndklad na prondjem vysokozdvizné ploSiny. Pfi navrhu vétsi trelaZe by bylo

vhodné uvazovat o prondjmu mechanizace jako zvlastni dodavky.
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Podil jednotlivych nakladi v celkové rozpoctu

6 500,00 Kk I '

= meterial = montdz = doprava +rezie = specialni mechanizace

Graf 1: Naklady na trelaz kotvenou do fasdady bez zatepleni [autor]

Podil jednotlivych nakladd v celkovém rozpoctu

o Kc"

m materidl ®=montdz = doprava+reZie = specidlni mechanizace

Graf 2: Ndklady na trelaz kotvenou do zateplené fasady [autor]
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7.2 Systém fasddnich moduli LIKO-S

Druhym technologickym provedenim je systémem fasddnich moduld ceské
spoleénosti LIKO-S. Ziva sténa zde vznikne poskladanim téchto moduli na kotveny AL
rastr. Rozmér vysledné zivé stény jsem uzplsobil rozméru modulu, tudiz je v jeho
nasobcich. Vyslednou Zzivou sténou tak vznikne zelend plocha o obsahu 58,968 m?.
Spolecnost LIKO-S dodava zivou sténu systémem na kli¢. Projekt zpracovava od zadani,
pres navrh, zaméteni, piipravu a montdz. To vSe i1 véetn¢ zplisobu zavlazovani a jeho
automatického tizeni. Systémové feseni pocita s moznosti kotveni do fasady zateplené i
nezateplené. Na polozce nékladii se to vSak neprojevi. Tvorba rozpoctu probihala ve
spolupréci s produktovym manazerem spolecnosti Ing. Rostislavem Dvotakem. Predal

mi vSechna potfebnd data a rady ze zkuSenosti ziskanych béhem realizaci projektt.

e
el ©) [9)

i s

E1fE

12,285 m

E1ME

E1[E

Obrazek 56: Schéma navrzene zivé stéeny LIKO-S [autor]

Stanoveni rozpoctu vertikalni zahrady:

Naéklady na systém fasadnich modulii (montaZ v¢. materialu): 12 000 K&/m?

o Ztoho: 3 000 K&/m? substrat

Spotieba vody na zavlazovani: 4 I/m*/den
- Zavlazovaci cyklus: duben — fijen (celkem 214 dni)

Cena vodného (Praha): 42,57 K&/m?
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- Odhadovana zivotnost substratu: 15 let

- Celkova plocha vertikalni zahrady: 58,968 m?

Vypocet porizovacich nakladu na vertikalni zahradu [Nzanr|

Neair = NSfm * S[Ké]

Kde: Nsfm - Naklady na systém fasadnich moduli

S - Plocha zivé stény

Nstm= 12 000 * 58,968 [K¢]

Nsfin= 707 616,00 K& bez DPH

Vypocet ro¢nich nakladi na adrzbu [Ng]

Ni = Nziviaha + Nsub [Ké]

Kde: Nzwviana - Néklady na ro¢ni spotiebu vody [K¢]

Nisub - Naklady na vyménu substratu [K¢]

Nu = ((4 * 58,968 * 214)/1000) * 42,57 + (3 000 * 58,968)/15) [K&]

Ny =13 942,39 K¢ bez DPH

Tabulka 5: Pi-ehled nakladi

FASADNI
MODULY
LIKO-S

celkova [K¢]| 1 m2 [K{]
CELKOVE PORIZOVACI NAKLADY 707 616,00 K&| 12 000,00 K&
ROCNI NAKLADY NA UDRZBU 13 942,39 K¢& 236,44 K&

Tabulka 5: Prehled nakladii [autor]
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7.3 Systém kvétinaci Némec Cascade Garden

Tteti zplisob ozelenéni bude proveden systémem spolecnosti Némec. Jedna se o
patentovany systém kvétinacu tvoricich vertikalni zahradu typu Némec Cascade Garden.
Navrh se rozmérové opét odviji od navrhu varianty s popinavou rostlinou. Timto
zvolenym systémem by bylo mozné zazelenit plochu fasddy kompletn€. Vymezeni se do
vertikélnich pruhd jsem znovu zvolil z divodu moznosti porovnani variant. Pfesné
rozméry jsem vSak musel upravit modulu kvétinacii tohoto systému. Vysku zahrad jsem
zvolil od paty objektu az k vrcholu atiky dle doporuceni pana Benjamina Raicha,
obchodniho manaZera spoleénosti Némec. Uprava probéhla smérem vzhiru kvili
rozvodu automatického zavlazovaciho systému ze stfechy. Smérem k paté objektu
z ditvodu napojeni odpadu na kanalizaci. Ozelenéna plocha tak bude ¢init 73,08 m2.

Spolecnost Némec dodava systém zpiisobem na kli¢, tudiz jako kompletni dodavku

projektu véetné dodavky materialu a samotné montaze.
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Obrazek 57: Schéma navrzené steny Nemec Cascade Garden [autor]

76



Stanoveni rozpoctu vertikalni zahrady:

Néklady na systém kvétinaca (montaz vEé. materialu): 13 500 K&/m?

o Z toho: 1 500 K&/m? substrat; 4 000 K&/m? vegetace

- Naklady na zavlazovaci systém (montéz v¢. materidlu): 180 000 K&
- Nosny rost z AL profilt (montaz v¢. materialu): 1 500 K&/m?

- Spotieba vody na zavlazovani: 0,75 1/m?/den

- Cena vodného (Praha): 42,57 K¢&/m?

- Odhadovana nutna vymeéna vegetace: 10-15 % /rok

- Odhadovana zivotnost substratu: 8 let

- Celkova plocha vertikalni zahrady: 73,08 m?

Vypocet porizovacich nakladii na vertikalni zahradu [Nzanr]

Nzanr = Nivet + Nzs + Nyost [Ké] (8)
Kde: Nyt - Néklady na systém kvétinaci
Nis - Naklady na zavlaZzovaciho systému
Nrost - Naklady na nosny rost

Nzanr = (13 500 * 73,08) + 180 000 + (1 500 * 73,08) [K<]

Nazane = 1276 200 K¢ bez DPH

Vypocet ro¢nich naklad na adrzbu [Ng]

Ni = Nziviaha + Nveg + Now [Ké] (9)

Kde: Nzwviana - Néklady na ro¢ni spotiebu vody [K¢]
Nveg - Naklady na vyménu vegetace [K¢]
Nisub - Naklady na vyménu substratu [K¢]
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Na = ((0,75 * 73,08 * 365)/1 000) * 42,57 + (4 000 * 73,08 * 0,15) + ((1 500 * 73,08)/ 8)

N = 58 402,14 K& bez DPH

Tabulka 6: Piehled nakladi
Z celkova [K¢] 1 m2 [K¢]
=2 <

(=) p . c c
E z ; CELKOVE PORIZOVACI NAKLADY 1276 200,00 K&| 17 463,05 K&
- -
£ 3% [ROCNINAKLADY NA UDRZBU 58 402,14 K¢& 799,15 K&

Tabulka 6. Prehled nakladii [autor]

7.4 Souvisla Ziva sténa zna¢ky Carokvéty

Ctvrtou a posledni variantou ozelenéni modelového objektu je pomoci souvislé
7ivé stény od znatky Carokvéty. Po konzultaci provedeni stény s Ing. Zuzanou Klusovou,
byla navrzeno nasledujici feseni. Bude provedeno 6 zelenych souvislych stén o spole¢né
plose rozméri 5,6 x 12 m. Celkova zazelen&na plocha tudiz bude ¢init 67,2 m2. Vegetaéni
panely budou instalovany celoplos$né ptes hydroizola¢ni folii. Nosnou konstrukci bude
ro$t z Al profild kotveny do obvodového zdiva objektu. Tim vznikne potfebnd vétrana
mezera mezi fasddou a vegetatnimi panely. Tato mezera bude zvrchni strany
hydroizolacné zaklopena, aby nedochézelo k zatékani. Pod spodni hranou stény bude
sbérny nerezovy okap napojeny na kanalizaci. Samotny vegetacni panel bude tvoten
deskou z PE, na které bude instalovdno souvrstvi geotextilie. Spodni vrstvy z vysoko
pevnostni a vrchni z pohledové, odolné proti UV zafeni. Souvrstvi panelu bude osazeno
exteriérovou vegetaci v hustoté 32 ks/m?. Zavlahovy systém bude fungovat otevienym
okruhem bez vyuziti ¢erpadla. Cely okruh bude napojen na domovni rozvod vody. Jeden
centralni ptivod bude rozd¢len ke kazdému z moduld. Prebytecnd voda bude odvadéna

skrze zminény okap do kanalizace.
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Obrazek 58: Schéma navrzené souvislé zivé steny [autor]

Stanoveni rozpoc¢tu vertikalni zahrady:

- Naklady na vegeta¢ni panel: 5 800 K¢&/m?

- Nosny rost: 1000 K&/m?

- Spotieba vody na zavlazovani: 3 1/m*/den

- Cena vodného (Praha): 42,57 K&/m®
- Vysadba rostlin: 3 500 K¢&/m?

- Odhadované nutné dosazeni vegetace: 10 % /rok

- Celkova plocha vertikalni zahrady: 67,2 m?

Tabulka 7: Celkové poFizovaci naklady

Cislo poloiky Nazev Mnozstvi|Cena K& Celkem K¢

¢.1 Nosny rost - Al profily 67,2 m2 1 000,00 K¢| 67200,00 K¢
¢2 Vegetacni panel 67,2m2| 5800,00 K¢&| 389 760,00 K&
¢3 Vysadba rostlin 67,2m2| 3500,00 K¢&| 235 200,00 K¢
¢4 Oplechovani horni 5,6 m 376,00 K&[ 2 105,60 Ke
¢S5 Sbérny zlab S,6m| 1800,00K¢[ 10080,00 Ke
¢.6 Oplechovani bo¢ni - Al 60x40x4 144 m 570,00 K¢&| 82 080,00 K¢
¢7 Zavlahovy systém Iset| 28 000,00 K¢ 28 000,00 Ke
¢.8 Ridici jednotka s ¢idlem vlhkosti substratu 1 ks 7 200,00 K¢ 7 200,00 K¢
¢9 Certifikované kotvy 12ks| 2000,00 K&[ 24 000,00 K¢
Celkova cena bez DPH 845 625,60 K¢

Tabulka 7. Celkové porizovaci naklady [autor]
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Vypocet ro¢nich nakladi na adrzbu [Ng]

Nu’ = devlaha + Nveg [Ké] (9)

Kde: Nzwviana - Néklady na ro¢ni spotiebu vody [K¢]

Nveg - Naklady na vyménu vegetace [K¢]

Na = ((3* 67,2 * 365)/1 000) * 42,57 + (3 500* 67,2 * 0,10) [K&]

N = 26 652,47 K& bez DPH

Tabulka 8: Piehled nakladi

5 celkova [K{] 1 m2 [K¢]

wn

>« § CELKOVE PORIZOVACI NAKLADY 845 625,60 K&| 12 583,71 K&
= > =

SR ROCNINAKLADY NA UDRZBU 26 652,47 K& 396,61 K¢&

Tabulka 8: Prehled nakladii [autor]
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7.5 Porovnani variant

Na zéklad¢ vytvoreni rozpoctli 1ze zvolené varianty ozelenéni objektu porovnat.
Naptiklad v zavislosti na celkovych pofizovacich nékladech, ro¢nich ndkladech na
udrzbu vegetace, podilu vegetace a nosné¢ konstrukce na celkovych pofizovacich
nakladech a dalSich slozkach tvoficich celkové potfizovaci ndklady. Z divodu
jednotlivych technologickych a systémovych provedeni nejsou plochy jednotlivych fasad
stejné. Z tohoto divodu jsou v piehledech naklady prepocitiny na 1 m? plochy.
Ptepocitani na 1 m? plochy zelené fasady ¢i Zivé stény je viak relevantni pouze pro navrhy
v této praci. PfedevSim u variant trelazi a souvislé zivé stény se celkové pofizovaci
naklady velmi liSi v zavislosti $itky na vySce stény a clenitosti plochy. Pro ptehled

nakladl jednotlivych variant slouZzi nize uvedena Tabulka 9.

Tabulka 9: Piehled nakladi
VARIANTA KOTVEN{ TRELAZE do fasady bez zatepleni do zateplené fasady

, << - celkova [K¢] 1 m2 [K¢| celkova [K¢| 1 m2 [K{]
N Z &

'S Z E |CELKOVE PORIZOVACI NAKLADY 175 669,19 K¢&| 2 636,09 K&| 242231,64 K&| 3 634,93 K&
M a @@

~RRe L .

£ 2 Z |ROCNINAKLADY NA UDRZBU 8 502,51 K& 127,59 K& 8502,51 K& 127,59 K&

- celkova [K¢| 1 m2 [K¢)

Z

‘3 2 g CELKOVE PORIZOVACI NAKLADY 707 616,00 K&| 12 000,00 K&

v S X

o I . ’ . ~

£ 2 3 |ROCNINAKLADY NA UDRZBU 13 942,39 K¢& 236,44 K&

Z - celkova [K¢| 1 m2 [K{)

=«

= . v P ¢

é Y |CELKOVE PORIZOVACI NAKLADY 1276 200,00 K&| 17 463,05 K&

& T 2

£3% |ROCNINAKLADY NA UDRZBU 58 402,14 K& 799,15 K&

5 - celkova [K¢| 1 m2 [K¢)

m ’ v ’ ’

S < *Zf CELKOVE PORIZOVACI NAKLADY 845 625,60 K&| 12 583,71 K&

= e

2] % [ROCNINAKLADY NA UDRZBU 26 652,47 K¢& 396,61 K&

Tabulka 9: Prehled nakladii vsech variant [autor]

U kazdé z variant je pocitdno s montdzi na jiz provedené fasad¢ objektu. V piipade
provadéni i spodni fasady je nutné pocitat s dal§imi néklady na jeji provedeni. Ke kazdé
z variant by tedy pfibyl naklad + 685 K&/m? v pripadé nezateplené fasady, nebo + 1 669
K&/m? v ptipadé fasady zateplené. Ob& moznosti s ohledem na vybranou skladbu

aplikovanou na model.
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Procentudlni podil ndklad{ na udrzbu v porovnani s
celkovymi pofizovacimi néklady v 1.roce

Souvislé Zivé sténa Carokveéty 845 625,60 K¢ 26 652,47 K¢
Vertikalni zahrada Némec 1276 200,00 K¢ 58 402,14 K¢
Fasadni moduly LIKO-S 707 616,00 K¢ 13 942,39 K¢
Trelaz na zateplené fasadé 242 231,64 K¢ 8 502,51 K¢
Trelaz na fasad¢ bez zatepleni 175 669,19 K& 8 502,51 K¢

90% 91% 92% 93% 94% 95% 96% 97% 98% 99% 100%

Celkové potizovaci naklady Rocni naklady na udrzbu

Graf 3: Podil nakladit na udrzbu a celkovych porizovacich ndakladii [autor]

V Grafu 3 lze ptehledné vidét podily nakladd v 1. roce Zivotnosti vSech provedenych
variant. Z grafu vyplivd, Ze nejvétsi podil ndkladi na udrzbu z celkovych investicnich
nakladl Ize predpokladat u trelaZe na fasad¢ bez zatepleni. Ro¢ni provozni naklady se
vSak v prub¢hu 3-5 let snizi. U popinavé rostliny se pocita s vyssi péci tak pouze v tomto
obdobi, kdy se rozristd do pozadované vysky. Dale je jiz zelend fasada s popinavou
rostlinou vicemén¢ beztdrzbova. V porovnani vyse potizovacich ndkladu je vSak varianta
trelaze jasné nejlevnéjsi variantou. Naopak nejdraz$im zptisobem provedeni je Vertikalni
zahrada od spolecnosti Némec. Na vysi pofizovacich ndkladl se projevuje predevsim
samotny patentovany systém malych kvétinacl, ktery je nutno osadit velkym mnoZstvim
vegetace. Naklady na vysadbu se pohybuji lehce pod hranici 1/3 nékladii na systém
zahrady. Na vysokych ro€nich nakladech na udrzbu se projevuje nutnost presazeni a
oziveni vegetace v predpokladaném mnozstvi 10-15 % ptvodni vegetace. Tim se naklady
na vysadbu kazdoro¢né v tomto procentu opakuji. Obdobné naklady vychazi u variant
fasadnich modulti LIKO-S a souvislé Zivé stény znacky Carokvéty. Dle poskytnutych
informaci LIKO-S nepocita béhem zivotnosti s potfebnou vyménou vegetace. Souvisla
sténa znalky Carokvéty zase naopak s vyménou substratu. Nutnost provedeni téchto

zasahli by mélo dopad na vysi nakladii na udrzbu béhem Zivotnosti konstrukce.
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Porovnani vysSe nékladii v 1. roce

1400 000 K¢

1200 000 K¢

1 000 000 K¢

800 000 K&

600 000 K&

400 000 K&

200 000 K¢ .
e N

Trelaz na fasadeé Trelaz na zateplené Fasadni moduly Vertikalni zahrada Souvisla ziva sténa
bez zatepleni fasade LIKO-S Némec Carokvéty

= Celkové potizovaci naklady = Ro¢ni naklady na tdrzbu

Graf 4: Porovnani vyse nakladii v 1.roce [autor]

Porovnani vySe nakladt vztazenych na 1 m?

20 000 K¢
18 000 K¢
16 000 K¢
14 000 K¢
12 000 K¢
10 000 K¢
8 000 K¢
6 000 K¢
4000 K¢ e
2000 K¢ i .
0Ke¢
Trelaz na fasadé  Trelaz na zateplen¢  Fasadni moduly ~ Vertikdlni zahrada Souvisla zivé sténa
bez zatepleni fasade LIKO-S Némec Carokvéty

© Pofizovaci naklady na 1 m2 m Rocni naklady na tdrzbu 1 m2

Graf'5: Porovndni vy$e ndkladii vztazenych na Im? [autor]
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Cilem prvni ¢asti této diplomové prace bylo uvedeni do problematiky zelenych
stén, rozdéleni stén dle typologie a zmapovani jejich provedeni z technologického

hlediska.

Prvni az tfeti kapitolou je pfiblizen historicky vyvoj zelenych stén az do dnesni
podoby. Dale jsou zde shrnuty vlastnosti zelenych stén z pohledu piisobeni na zivotni
prostfedi a pisobeni na konstrukce v jejich okoli. Zarovei je zde zohlednéno i plsobeni
na zivot ve méstech a na zivot ¢lovéka obecné. Dalsi dvé kapitoly se jiz zabyvaji
technologickym zpiisobem provedeni. Podle toho jsou pak rozdéleny na dvé hlavni
skupiny, které jsou dale podrobnéji ¢lenény. Posledni kapitola prvni Casti se zabyva

ptiklady uziti zelenych stén v ramci tuzemské i svétové vystavby.

Cilem druhé casti bylo vypracovani nékolika variant ozelenéni fasady
modelového bytového domu. Déle pak vy¢isleni a vyhodnoceni investi¢nich nakladi na
poftizeni a provoznich ndkladi na udrzbu. Vybrané varianty ozelenéni byly konzultovany
s odborniky, ktefi se danym technologickym zptsobem provedeni zabyvaji. Vypracovani
jednotlivych variant se tak co mozna nejvice pfiblizuje moznosti redlného vyrobku.
Z divodu nutné pfitomnosti spravné provedené a celistvé klasické fasady objektu jsou
zde vycisleny investi¢ni ndklady na potizeni fasddy zateplené mineralni vatou a fasady
bez zatepleni. Naklad na provedeni klasické fasady by pak byl fixni polozkou celkovych

nakladl v piipad€ nutnosti provedeni i této spodni vrstvy.

Vycislenim a porovnanim nékladl na pofizeni jednotlivych variant lze s jistotou
fici, ze extenzivni zplsob ozelenéni objektu je tim nejlevnéjSim. VysSe pofizovacich
nakladi se pohybuje vrozmezi 1/6 az 1/3 stén intenzivnich. Z pohledu fyzikalnich
vlastnosti konstrukce je vSak tou nejmin funkéni variantou. Pro porovnani vSech zptsobt
ozelenéni jsou zde pofizovaci naklady i ndklady na Gdrzbu vztazeny na 1 m?. Vyssi
vynalozené pofizovaci naklady intenzivnich variant pfinaSi konstrukci vyrazné lepsi
fyzikalni vlastnosti. Ty se pak mohou béhem Zivotnosti konstrukce podilet na snizeni
spotieby provoznich energii, tudiz naptiklad na snizeni nakladi na vytapéni, chlazeni
nebo piipravu teplé vody. Intenzivni Zivé stény také vice pfispivaji zadrzovani vody,
ochlazovani vzduchu. Tim se zasahuji o zlepSeni Zivotniho prostfedi vyraznéji nez

extenzivni stény.
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Vyuziti ozelenéni fasad je v husté zastavénych méstech spravnym krokem ke
zlepSeni kvality bydleni a Zivota jeho obyvatel. Spole¢né s vystavbou zelenych stfech tak
lze kompenzovat tbytek plivodni zelené a redukovat problém se vznikem méstskych
tepelnych ostrovil. Vyssi potfizovaci naklady na zivé stény mohou byt v kombinaci se
spravné navrzenym projektem TZB navraceny formou nizSich spotfeb za energie, a

hlavné vyssi kvalitou Zivota.
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