VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV TECHNOLOGIE, MECHANIZACE A RIZENI STAVEB

INSTITUTE OF TECHNOLOGY, MECHANIZATION AND COSTRUCTION MANAGEMENT

STAVEBNE-TECHNOLOGICKE PROCESY PRI
REALIZACI, PROVOZOVANI A UDRZBE
ENVIRONMENTALNE SETRNEHO ZASTRESENI
BUDOV

CONSTRUCTION-TECHNOLOGICAL PROCESSES IN THE IMPLEMENTATION,
OPERATION AND MAINTENANCE OF ENVIRONMENTALLY ROOFING OF BUILDINGS

DISERTACNI PRACE
DISSERTATION

AUTOR PRACE Ing. et Ing. JAN JILEK
AUTHOR

SKOLITEL Ing. MARTIN MOHAPL, Ph.D.
SUPERVISIOR

BRNO 2024






ABSTRAKT

Tato disertacni prace popisuje téma a prabeh doktorského studia, které je zaméteno na
stavebné-technologické procesy pfi realizaci, provozovani a Gdrzbé environmentalné Setrného
zastieSeni budov. V diserta¢ni praci jsou popsany informace zjisténé pii zkoumani dané
problematiky, zjisténé vysledky experimentli a méfeni, které v ramci studia a specifickych
vyzkumu probéhly a probihaji. Zejména se jedna o implementaci vyjimatelného segmentu do
extenzivni zelené stifechy, ktery byl zapsan jako uzitny vzor a slouzi ke sbéru dat o hmotnosti
jednotlivych skladeb na extenzivnich zelenych stiechach v zévislosti na srazkovém uhrnu a
nasledném vysychani. Vysledkem ztohoto méfeni jsou grafy vyjadiujici stav vlhkosti ve
skladbé a zavislost dalSich pfirodnich vlivii na hmotnost kontrolniho segmentu. Dalsi Casti
prace bylo zhodnoceni termoviznich snimkl kontrolnich segmentli a stav extenzivnich
zelenych stfech v zimnich mésicich. Dalsi ¢asti vyzkumu v ramci disertaéni prace byl
monitoring praci na zelené stfeSe a analyza ptfesunti hmot. V neposledni fadé probéhlo
vyhodnoceni dotaznikli provadéné drzby zelenych sttech. Vysledkem disertacni prace by mélo
byt vyhotoveni vhodného planu udrzby zelené stfechy, aby doslo k dlouhodobé udrzitelnosti
takto realizovanych zasttesSeni.

KLICOVA SLOVA

Zelena stfecha, udrzba, realizace, provozovani, revitalizace, rekonstrukce, realizace.

ABSTRACT

This dissertation describes the topic and course of the doctoral study, which is focused
on construction-technological processes in the implementation, operation and maintenance of
environmentally friendly roofing of buildings. The dissertation describes the information found
during the examination of the issue, the results of experiments and measurements that took
place and are ongoing as part of the study and specific research. In particular, this is the
implementation of a removable segment in an extensive green roof, which was registered as a
utility model and is used to collect data on the weight of individual components on extensive
green roofs depending on the amount of precipitation and subsequent drying. The result of this
measurement are graphs expressing the state of moisture in the composition and the dependence
of other natural influences on the weight of the control segment. Another part of the work was
the evaluation of thermal imaging images of control segments and the state of extensive green
roofs in the winter months. Another part of the research within the dissertation was the
monitoring of the work on the green roof and the analysis of mass movements. Last but not
least, there was an evaluation of the questionnaires on the maintenance of green roofs. The
result of the dissertation should be the creation of a suitable green roof maintenance plan, in
order to ensure the long-term sustainability of the roofs implemented in this way.

KEYWORDS

Green roof, maintenance, implementation, operation, revitalization, reconstruction,
implementation.
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Predmluva

V ramci disertaéni prace jsem se pokusil analyzovat ¢innosti, s nimiz se setkavame v ramci
zivotniho cyklu environmentalné Setrného zastfeSeni budov. Jedna se predev§im o Cinnosti
souvisejici s jeho realizaci a naslednym provozem a udrzbou. V pribéhu doktorského studia
byla zpracovana fada pfipadovych studii, dohleddna relevantni literatura zabyvajici se
souvisejici problematikou, ktera dala zéklad zpracovanym piipadovym studiim, jenz nasledn¢
vedly k vymysleni inovativnich zplisobli pro zefektivnéni vyse uvedenych procest. Piedlozena
prace svymi vystupy navazuje na disertaéni prace kolegti Ing. Martina Hejla, Ph.D. s nazvem
Optimalizace stavebné-technologickych procest se zaméfenim na zastfeSeni budov a Ing. Petra
Selnika, Ph.D. snazvem prace Navrh a optimalizace vybranych stavebné-technologickych
procest trvale udrzitelné Setrné vystavby vegetacnich stfech. Postupem studia byla prace
zamétena zejména na optimalizovani a vhodnost procesti udrzby, nebot’ tuzemské literatury pro
tuto problematiku je velice malo. Soucasn¢ s tématem udrzby vSak byl kladen daraz i na
jednotlivé dalsi procesy, kterymi jsou realizace a provoz téchto stfech. Prace je zaméfena
ptedevsim na praktickou oblast, kde miize nevhodné implementace vhodnych prostfedka vést
k netispésnému zavéru.
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1 UVOD

Zelené stiechy dnes piedstavuji jeden z nejinovativnéjSich pfistupi k upravé zastieSeni
rodinnych, bytovych i komer¢nich objektl. Jedna se o feseni kombinujici ekologické a estetické
prvky

s pozitivnimi dopady na zivotni prostiedi ve méstech. Tato disertatni prace se zaméfuje
na problematiku vhodné udrzby extenzivnich zelenych stiech, které jsou v soucasné dobé
nejrozsitené]si, a zkouma jejich vliv na zivotni prostfedi jak z hlediska environmentalnich
aspektt, tak z estetického hlediska.

Zelené stiechy maji potencial snizovat negativni dopady méstského zivotniho prostiedi tim, ze
reguluji teplotu, zlepsuji kvalitu ovzdusi a zachycuji destovou vodu. Timto zpGisobem mohou
prispivat k ochran¢ biodiverzity a snizovani efektu "tepelného ostrova" ve meéstech, coz ma
pozitivni dopad na zivotni prostiedi i na zdravi obyvatel.

Kromé svych environmentalnich vyhod maji zelené sttechy také esteticky prospéch. Jejich
pfitomnost miize zlepSit vzhled méstského prostiedi, pfinést do prostoru ptirodni prvky a
vytvotit pfijemnd mista pro odpocinek a relaxaci. Proto, aby zelena stfecha plnila spravné
estetickou i enviromentalni funkci, je téeba ji dostateéné a spravné udrzovat.

Cilem préce je poskytnout uceleny pohled na vyznam udrzby zelenych stfech ve méstech a

prispét k lepSimu porozumeéni jejich potencidlu v ramci udrzitelného rozvoje meéstského
prostiedi.

11
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2 SEZNAMENI S PROBLEMATIKOU
2.1 TYPY ZELENYCH STRECH

wZelené strechy muzeme tridit podle:
e podle druhu vegetace

e podle sklonu

e podle pristupnosti

e podle skladby vegetacniho souvrstvi
e podle funkce

e podle polohy a vazby na okolni terén

My vsak v ramci vyzkumné cinnosti rozdelujeme zelené stiechy na tri zakladni typy, které
se [isi podle tloustky substratove vrstvy a podle vegetace.

2.1.1 EXTENZIVNI ZELENE STRECHY

Podstatou extenzivni zelené strechy je vegetace s maximalni mirou autoregulace, jez je
schopna udrzet se v odpovidajici kvalité bez pravidelné zalivky a jen s minimalni péct
clovéka (obvykle 1 az 2x rocné kontrola, odstranéni nezadouci vegetace, prihnojeni dle
typu substratu a vyvojové faze porostu). Vyber pouzitych rostlinnych druhii je nutné
maximalné prizpiisobit stanovistnim podminkam. Vegetaci extenzivnich zelenych strech
tvori rostliny s vysokou regeneracni schopnosti schopné prizpusobit se extrémnim
podminkam stanoviste. Rostliny musi byt v danych podminkdch dostatecné konkurence
schopné, aby potlacovaly rozvoj nezadoucich rostlin. Porost extenzivni strechy tvori
vegetace s predvidatelnym vyvojem, ktery muze zahrnovat i spontanni osidleni dalsimi,
pri realizaci nepouzitymi druhy. Mocnost vegetacniho souvrstvi extenzivnich zelenych
stiech se obvykle pohybuje v rozmezi 60—150 mm. Pro vhodné zvolené druhy sukulentii
miuize postacovat mocnost souvrstvi jen 40 mm (i ménée), naopak pro stepni travobylinné
typy porostu miize byt pouzito souvrstvi o mocnosti az 200 mm. Extenzivni zelené stiechy
Jjsou obvykle nepochozi, tj. vstup na plochy s vegetaci je dovolen poucenym osobam pouze
pro kontrolu a technickou udrzbu. “ [1]

Ptiklad extenzivni zelené stfechy na obrazku ¢.1.
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Typy porostu

Nejcastéjsi typy porostii extenzivnich zelenych strech: mechy, rozchodniky, pripadné
dalsi sukulenty, travy a byliny, pripadné jejich kombinace. *“ [1]

2.1.2 SEMIINTENZIVNI ZELENE STRECHY

.+Polointenzivni zelené stiechy (také nazyvané jednoduché intenzivni) tvori prechodny typ
mezi extenzivnimi a intenzivnimi strechami. Kromé vegetace vhodné pro extenzivni zelené
strechy lze na polointenzivnich zelenych strechdach vyuZit i dalsi rostlinné druhy jako
travy, trvalky, dreviny, které maji vyssi naroky na skladbu vegetacniho souvrstvi,
zdsobovani vodou a Zivinami. VysSi intenzita péce spociva zejména v nutnosti zavlahy
v sussich obdobich roku. Ostatni péstebni zasahy vyrazné neprevysuji péci o extenzivni
zelenou strechu (2x rocné kontrola, odstranéni neZadouci vegetace, prihnojeni dle typu
substratu a vyvojové faze porostu, pripadné pokoseni). Na strese se nepocita se
spontannim osidlenim dalsimi, p7i realizaci nepouzitymi druhy. Mocnost vegetacniho
souvrstvi se u polointenzivnich zelenych strech obvykle pohybuje v rozmezi 150 az
350 mm. V priznivych klimatickych podminkdach miize postacovat mocnost souvrstvi jen
120 mm, naopak pri pouziti trvalek a drevin mize byt pouzito souvrstvi o mocnosti

az 350 mm (nekdy i vice). ““ [1]

Ptiklad semiintenzivni zelené stfechy na obrazku ¢.2.

Obr. 2 - Priklad semiintenzivni zelené stfchy [3]

Typy porostu
wINejcastejsi typy porostit polointenzivnich zelenych stiech: travy a byliny, trvalky, kere,
pripadné jejich kombinace. ** [1]

2.1.3 INTENZIVNI ZELENE STRECHY

wPodstatou intenzivni zelené stiechy je uprava podminek pro zvolenou vegetaci véetné
intenzivni pravidelné udrzby (zavlaha, prihnojovani, kultivace a odstranovani
nezadoucich rostlin, pravidelné seceni travniku a dalsi). Vybeér rostlin se podrizuje
architektonickému zameéru a (zpravidla) pobytové funkci. Podminky a péce se maximdlné
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prizpusobuji vegetaci, kterou tvori rostliny s vysokou estetickou a uZitnou hodnotou,
vyber je omezen témi faktory prostiedi, které nelze dostupnymi technickymi prostiedky
upravit. Mocnost vegetacniho souvrstvi intenzivnich zelenych stiech odpovida velikosti a
narokum pouzitych rostlin a obvykle je vyssi nez 300 mm. Povrch vegetacniho souvrstvi
byvd casto modelovan a v nékterych castech pak muze byt mocnost i nizsi. Intenzivni
zelené stiechy jsou obvykle pochozi nebo pobytové a byvaji doplnéné zpevnenymi
plochami a mobiliarem. Vyzaduji samostatny zavlazovaci systém. * [1]

Priklad intenzivni zelené stfechy na obrazku ¢.3.

Obr. 3 - Pfiklad intenzivni zelené strechy [4]

Typy porostu
wIntenzivni zelené strechy mohou zahrnovat témer neomezenou rozmanitost vybéru

rostlin a designu, podobné jako zahrady na rostléem terénu. Pripadnd omezeni zavisi
na konkrétnim objektu, lokalité a stanovisti. Vegetaci intenzivnich zelenych stiech tak
mohou tvorit prakticky vSechny typy porostii: travnik, trvalky, kere, stromy, uZitkové
rostliny (zelenina, ovoce). “ [1]

2.2 VRSTVY ZELENYCH STRECH

V nésledujici kapitole si blize popiSeme jednotlivé skladby, které délaji zelenou stfechu
funkénim souvrstvim a zajist'uji jeji prosperitu a provoz.

2.2.1 NOSNA KONSTRUKCE STRECHY

Nosnd konstrukce stiechy je vZzdy posuzovéana dle nédvrhu zelené stfechy a je nutné pii
vys$$i hmotnosti skladby konstrukei posoudit z hlediska mezniho stavu tnosnosti a jinych
kritickych hledisek. Pfed samotnou realizaci zelené stfechy je tfeba také provést vizualni
kontrolu dosavadniho stavu, zda neni konstrukce porusSena ¢i degradovana ptirodnimi
vlivy — zejména se jedna o dlouhodobéjsi pisobeni vlhkosti, na zakladé kterého stfecha
ztraci svou pivodni stabilitu a pevnost.

2.2.2 HYDROIZOLACNI VRSTVA

wPro pouziti v zelenych strechach se dnes v drtivé vétsiné pripadii pouzivaji hydroizolacni
folie. At uz PVC-P, TPO, EPDM, aj. Vsechny hydroizolace pro zelené stiechy ale musi
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mit tzv. FLL atest, ktery zarucuje, ze folie nebude degradovat viivem ozelenéni a bude
odolavat korinkum rostlin.

1 v dnesni dobé se pouzivaji pro hydroizolace zelenych strech asfaltové pdsy, ovSem
v mensi mire nez drive. Pro zelené strechy nelze uzit pro hydroizolace zelenych stiech
Jjakykoliv pas.

V ramci predani dila je vhodné provést kontrolu tésnosti hydroizolace nebo mit pod
hydroizolaci kontrolni systém detekujici pripadné misto zatékani. Pri rekonstrukcich se
bézné doplnuje stavajici hydroizolace doplikovou hydroizolaci z PE s atestem proti
proristani korinki, kdyz si nejsme jisti, zda stavajici tento atest ma. ** [5]

Ptiklad hydroizolaéni vrstvy na obrazku ¢.4.

Obr. 4 - Asfaltovy pds odolny proti proriistani korinkd [6]

2.2.3 SEPARACNI VRSTVA - hydroizolace/tepelna izolace

Béziné se pouziva k odseparovani folii z mékceného PVC a tepelné izolace z pénového
polystyrenu, a to pro jejich chemickou nesnasenlivost. I pro jiné typy folii je ale vhodné
uzit separacni geotextilii (bézné 300 g/m?) a to napriklad pro ochranu hydroizolace pred
rohy tuzsich tepelnych izolaci. U asfaltovych pasu tato separace odpadd, pokud si to
nevyzaduje podklad (tréici kaminky, tiisky, ...) ptivodni hydroizolace z PVC-P folie.* [5]

2.2.4 TEPELNA IZOLACE

. Vybeér tepelného izolantu je velmi odvisly od zamyslené zelené stiechy. Pro extenzivni
zelené strechy Ize uvazovat i s mineralni vinou. Ta by méla dosahovat v hodnoté pevnosti
v tlaku min. 70 kPa (napr. Isover S). V pripadé kombinace zelené strechy a fotovoltaiky
Ci jinych technologickych zarizeni je vhodné finalni vrstvu navrhnout s pevnosti v tlaku
min. 100 kPa. Pénovym polystyrenem ¢i PIR izolaci téz nelze udélat chybu ve vybéru.
Zaklad je znat zatizeni, které bude generovat zelena stiecha v plné nasyceném stavu a
podle tohoto vybrat tepelny izolant. Obzvlaste je nutné si davat pozor na bodové zatizeni
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od dosedacich plosek nopu, které redukuji rozndseci plochu tohoto zatizeni a mohlo by
dojit k perforaci hydroizolace. * [5]
Priklad tepelné izolace do zelené stiechy na obrazku ¢. 5.

Obr. 5 - Piklad tepelné izolace s vysokou pevnosti v tlaku [7]

2.2.5 SEPARACNI VRSTVA — hydroizolace/hydroakumulace/drenaZni vrstva

wMezi hydroizolaci a akumulacni a drendzni vrstvou musi byt separacni vrstva. Ta je
nejcasteji tvorena geotextilii o min. plosné hmotnosti 300 g/m2. Pro dotacni titul Nova
zelend vispordm je nezbytné pouzit textilii s vy§si gramdzi a to min. 500 g/m2. Ucelem
separacni geotextilie je v dobé realizace ochranit hydroizolaci proti pripadnému
mechanickému poSkozeni. V ramci skladby vytvari kluznou vrstvu prave mezi
hydroizolaci a vrstvami nad touto vrstvou. Pouziti separacnich vrstev se navic datuje i
do doby, kdy byly nopové folie provadény také z nemékceného PVC, které samoziejmé
degradovaly hydroizolace z mekc¢eného PVC. Dnes, pri uziti HDPE nopovych folii neni
tento pozadavek aktudlni. Nabizi se proto i moznost vynechani této vrstvy, kdy dojde také
k rychlejsimu odtoku srdazek z hydroizolace. * [5]

Priklad separa¢ni vrstvy do zelené stfechy na obrazku ¢.6.
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Obr. 6 - Pfiklad separacniho geotextilie [5]

2.2.6 HYDROAKUMULACNI A DRENAZNI ROHOZ

.V soucasné dobé tuto vrstvu reprezentuje jak tradicni skupina nopovych folii, tak i
progresivnejsi skupina materialit na vliaknové bazi. Nopové folie riiznych profilaci a vysek
riiznymi typy perforace primarné zachycuji v "kaliscich* srdzkovou nebo zdvlahovou
vodu, ale také diky prostoru mezi nopy umozinuji odtékant prebytecné vody, ktera protekla
perforacemi na horni strané vrstvy, ke vpustem. Sledovanymi parametry je nejenom
pevnost v tlaku a mnozstvi zadrzené a odtrénované vody, ale i velikost dosedaci plochy,
ktera se navic materialove snasi s hydroizolaci.

Druhou skupinou materialiit na vidknité bazi jsou napriklad hydrofilni mineralni viny.
Tyto matrialy kombinuji nékolik vrstev — hydroakumulacni, drendzni, filtracni a
vegetacni. Toto unikatni spojeni prindsi predevsim zjednoduseni skladby, usporu nakladii
a zZrychleni realizace. Tento typ materidlu je tvoren veétsSinou vidkny z vyvirelych hornin,
¢imz je deklarovan jeho prirodni puvod a nezavadnost pro Zivotni prostredi. Prikladem
mohou byt hydrofilni mineralni viny napr. Isover Flora a Intense. “ [5] Ptiklad na Obr. 7.

-
..

Obr. 7 - Hydroakumulacni vrstva zelené stfechy [zdroj: autor, 2021]
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2.2.7 FILTRACNI VRSTVY

wZde se bezné pouziva geotextilie o gramazi cca 200 g/m2 a vice u intenzivnich strech.
Ukolem této vrstvy je zachytit jemné Cdstice, aby nebyla odplavovina ke vpusti a
nezandsela se drendzni vrstva. Cdsti substrdatu mohou také ucpat otvory
v hydroakumulacni rohozi, proto je filtracni vrstva rovnez nutnd. V pripadeé aplikace
hydrofilni viny na nopovou folii odpadad nutnost pouZiti filtracnich textilii. “ [5]

Ptiklad nopové folie s nakasirovanou geotextilii na obrazku ¢.8.

Obr. 8 - Pfiklad filtracni vrstvy - nopovd félie s nakaSirovanou geotextilii [zdroj: autor, 2021]

2.2.8 SUBSTRATOVA VRSTVA

.»Pokud pomineme samotné rostliny, jednu z vrstev skladby tvori substrat. Pro extenzivni
zelené strechy je rozumné uvazovat o vysce alespon 80 mm, ale v praxi se setkavame i
s navrhy 60 mm a méné. Je potreba si uvédomit, Ze substrat tvori zdaroven i stabilizaci
stiechy, protoze zelené stiechy se primarné provadi jako pritézované. Zaroven c¢im se
ubira na mnozstvi substratu, tim se sniZuje kvalita Zivotniho prostredi pro rostliny,
z diivodu omezeni prokorenitelného prostoru a redukce Zivin. Druhy protipol muze byt téz
negativni. Vice susbtrdatu miize znamenat lepsi podminky pro nepuvodni druhy, které
vytlaci nami zamyslené. Ke stabilizaci zaroven prispiva i nezbytné nutné kamenivo,
kterym se po obvodé v s5iri cca 300-500 mm musi opatrit kazda zelena stiecha stejné jako
u odvodnovacich prvkii. Musime mit vsak na pameéti, Ze hektarovd zelena strecha
opatiend obsypem kacirku po jejim obvode a pak 99% plochy, ktera je pokrytd pouze 80
mm suchého a lehkého substratu, neni dobry ndpad, pokud stiecha neni lokalizovana
na misté, kde je absolutni bezvétri. Pro intenzivni strechy se pouziva substrat vyssich
objemovych hmotnosti. Pro extenzivni postacuji substraty lehci, i kdyz nalezneme
vyjimky. Sani vétru se nemusite obavat v pripadeé, Ze budete chtit na stresni zahrade
stromy a kere, kde se bude vyska substratu pohybovat od 500 mm klidne do 2 m.
V takovém pripadé je diilezité zvazit statiku objektu a stabilizaci rostlin na strese. Musite
si uvedomit, Ze mokry substrat vazi mnohem vice nez suchy a Ze to je rozdil dramaticky.
U statika (pokud by zapomne! zahrnout mokrou zeminu do vypoctu) by to byl rozdil
osudovy.
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V oblasti intenzivnich zelenych stiech lze s eleganci vyuzit hybridni materialy, jako je
hydrofilni mineralni vina. Ta souvrstvi vylehci a zaroven zvysi mnozstvi akumulovatelné
vody. Materidl téz prorustaji korinky, ¢imz se cdstecné nahrazuje substrat. V intenzivnich
souvrstvich miize pomoci zadrzovat vlahu v riznych vyskach skladby a vést ke zlepsent
dosazitelnosti a vyuzitelnosti vidhy. Pro extenzivni zelené stiechy ji lze té pouzit. Casto
se pouziva kombinace 50 mm hydrofilni viny a 30 mm substratu. Je to velmi efektivni na
produktivitu realizacnich praci, a predevsim diky snizené hmotnosti je vhodnym reseni i
pro rekonstrukce. “ [5]

Priklad substratu pro extenzivni zelené stfechy je na obrazku ¢. 9.

Obr. 9 - Substrdtovd smés pro extenzivni zelené stfechy [zdroj: autor, 2021]

229 VEGETACNI VRSTVA

Vegetacni vrstva se odviji od funkce zelené sttechy a od jeji predchozi ptipravy pro danou
vegetaci. (Obr.10)

Mocnost souvrstvi vynZitelni w2
pro kofenéni rostlin v cm *wmgﬁﬂﬂgﬂgmgﬁﬁaﬁgggﬁﬂ§

Rozchodniky

Rozchodniky - trvalky
Rozchodniky - byliny - trvy

Extenzivni zel ené

Travy - byliny

Travy - byliny ‘ ‘ ‘
Trvalky ‘
Kefe ‘ ‘

Polointenzivni
zelené stiechy

Malé a stfedni stromy

Travnik ‘ ‘

8
B
&
4
B
g
-
)
5
=
=]
g
5

Malé a stfedni stromy

Intenzivni zelené stiechy

Vysoké stromy

Obr. 10 - Druhy vegetace podle mocnosti substrdtové vrstvy [1]
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Ptikladem pro extenzivni zelenou stiechu jsou piedpestované rozchodnikové koberce
(Obr. 11), které se ptepravuji na stiechu v paletach ve formé narolovanych pasi vegetace.

Obr. 11 - Piklad getac'n/’ vrstvy ve oé pedpe’tovanych rozchodnikovych koberc( [zdroj: autor, 2021]

2.3 VYHODY ZELENYCH STRECH
wZelené strechy a fasady jsou plochy zelené s primym vysoce pozitivnim ucinkem
na zivotni prostredi a maji v mnoha pripadech ohromny potencial dalsiho vyuziti jako
prijemnd mista pro pobyt a relaxaci, predevsim ve méstech, kde je zelené nedostatek.
Mezi vyznamné urbanistické funkce zelenych stiech pati:

e witvoreni novych ploch zelené a venkovnich obytnych prostor na zastavéném

pozemku

e zvySeni podilu zelené v sidlech a urbanizované krajiné

e zlepSeni vzhledu mést a krajiny

o zlepsSeni obytného i pracovniho prostredi.

Pozitivni ucinek zelenych stiech na kvalitu ovzdusi se miize zdat vzhledem k jejich béznym
velikostem nepodstatny. Vyzkumy vsak prokazaly opak. Zlepseni ovzdusi neni podminéno
uplnym ozelenénim strech. Staci vytvorit alespon jejich sit, ktera pak dokadze nepriznivé
vlivy okoli znacné redukovat.

K hlavnim environmentalnim funkcim zelenych strech patri:
o zlepseni mikroklimatu ve srovnani se strechami s holou hydroizolaci nebo vrstvou
Sterku
e vyrovnavani extrémnich teplot
e sniZeni intenzity vyzarovani na sousedni plochy
o zvySeni vihkosti vzduchu
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® sniZeni prasnosti.

Dale prispiva ke zpomaleni odtoku, zadrzovani destovée vody a jeji vraceni
do prirozeného kolobéhu vody.
e zadriend voda se odparuje, coz vede ke zlepseni mikroklimatu

e prebytecnd voda odtéka do kanalizace s casovym zpozdenim a utlumené

e ve srovnani s neozelenenymi plochami snizuji zelené stiechy Spickové odtoky

e retencni vykon vegetacniho souvrstvi nezavisi na vlastnostech pudy v dané
lokalite a hladine podzemnich vod.

Slouzi k vytvoreni nahradnich ploch a Zivotniho prostoru pro floru a faunu v oblasti
lidskych sidel (podpora biodiverzity).

V neposledni radé nelze opomenout ochranné puisobeni a ekonomické funkce:
e ochrana hydroizolace pred degradaci v dusledku UV zareni a kolisani teplot

e sniZeni nebezpeci mechanického poskozeni hydroizolace nasledkem vnéjsich viivii

e snizeni hlucnosti diky nizsi zvukové odrazivosti vegetacnich ploch

e zlepSeni tepelné ochrany v zimé a predevsim V lété

e sniZeni naporu na kanalizacni sit’ pri vydatnych srdazkdach

e zwySeni ucinnosti fotovoltaickych panelu v disledku snizovani extrémnich teplot
prostredi

e zvySeni uzitné hodnoty nemovitosti.

Zakladnim cilem adaptacnich opatreni v urbanizované krajiné je zvyseni odolnosti sidel
a jejich schopnosti prizpiisobit se projeviim zmény klimatu, cehoz lze dosdhnout jejich
trvale udrzitelnym rozvojem pri zachovani potiebné kvality Zivota obyvatel. V zdjmu
naplnéni tohoto cile je tieba zajistit udrzitelné hospodareni svodou (zasakovani ci
vyuzivani srazkovych vod, uspornad opatieni) a funkcni propojeni ploch s prevazujicimi
prirodnimi slozkami, tvoricimi systém sidelni zelené. DiileZitou roli pritom hraji vegetacni
plochy a prvky, protoze mohou vyznamné ovliviiovat sidelni mikroklima a snizovat teplotu
ve méstech behem letniho obdobi. Zdikladnim mechanismem je odparovani vody z
vegetace (evapotranspirace) a vodnich ploch, coz sniZuje teplotu okolniho prostiedi
(odpareni jednoho litru vody predstavuje ekvivalent cca 0,7 kWh energie potiebné pro
provoz chladiciho zarizeni, tedy 1 mm srazek zadrzenych na 100 m? zelené stiechy
odpovida uspore 70 kWh energie potrebné na chlazeni budovy v letnich vedrech).
Vegetace akumuluje (zadriuje a nasledné vyzaruje) méné tepla neZ antropogenni
povrchy, zachycuje nebo odrazi cast slunecniho zdreni, zastinuje povrch a tim sniZuje
jeho teplotu aj. Ve vysledku mohou mit vodni a vegetacni plochy vyrazny ,, klimatizacni
efekt . Sidelni zelen (stromy, travnaté plochy, parky) a vodni plochy (vodni toky, nadrze)
spolecne se zelenymi strechami a udrZitelnym odvodiiovacim systémem nabizi potencial
k adaptaci mést na klimatické zmeény. ZvySend potieba regulace vodniho reZimu v
sidelnim prostiedi je patrna jiz dnes a souvisi predevsim S vysokym podilem zastavenych
ploch, resp. zpevnénych povrchii na celkové plose sidel pri soucasné zmeéné sezénniho
rozlozeni srazek. Adaptacni opatreni V urbanizované krajiné proto musi zmiriiovat mozné
dusledky extrémnich situaci okamzitého nedostatku vody (sucha) a okamzitého nadbytku
vody (privalové desté), resp. témto moznym disledkiim predchazet. * [1]
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2.3.1 VLIV ZELENYCH STRECH NA TEPELNE OSTROVY MESTA

2.3.1.1 Tepelné ostrovy mést

wStruktury, jako jsou budovy, silnice a dalsi infrastruktura, absorbuji a znovu vydavaji
slunecni teplo vice nez prirodni krajiny, jako jsou lesy a vodni plochy. Méstské oblasti,
kde jsou tyto struktury vysoce koncentrované a zelen je omezend, se stavaji ,,ostrovy*
Vyssich teplot ve srovnani s odlehlymi oblastmi. (Obr.12) Tyto oblasti tepla se oznacuji
jako ,, tepelné ostrovy*. Tepelné ostrovy se mohou tvorit za riiznych podminek: ve dne
nebo noci, v malych nebo velkych méestech, v priméstskych oblastech, v severnim nebo
Jjiznim klimatu a v jakémkoli rocnim obdobi.

Diagram efektu tepelného ostrova

———  Surface Temperature (Day)
= === Air Temperature (Day)
= Surface Temperature (Night)
====  Air Temperature (Night)

DAY
@pm) ... -

Temperature
T

L NIGHT =~
(2am)

Rural ~ Suburban ~ Pond Warehouse Urban Downtown Urban Park Suburban Rural
Obr. 12 - Diagram efektu tepelného ostrova ve mésté [8]

2.3.1.2 P¥Ficiny tepelnych ostrovi

Redukovana prirodni krajina v méstskvch oblastech

Stromy, vegetace a vodni utvary maji tendenci ochlazovat vzduch poskytovanim stinu,
transpiraci vody z listu rostlin a odparovanim povrchové vody. Tvrdé, suché povrchy
v meéstskych oblastech — jako jsou strechy, chodniky, silnice, budovy a parkoviste —
poskytuji méné stinu a vlhkosti nez prirodni krajina, a proto prispivaji k vyssim teplotam.

Vlastnosti méstského materidlu

Konvencni materialy vyrobené clovekem pouzivané v méstském prostredi, jako jsou
chodniky nebo strechy, maji tendenci odrazet méne slunecni emergie a absorbovat a
vyzarovat vice slunecniho tepla ve srovnani se stromy, vegetaci a jinymi prirodnimi
povrchy. Tepelné ostrovy se casto vytvareji béhem dne a stavaji se vyraznéjsimi
po zapadu slunce kvili pomalému uvolniovani tepla z méstskych materialu.
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Méstska geometrie

Rozmeéry a rozestupy budov ve méste oviliviiuji proudeni vétru a schopnost méstskych
materialit absorbovat a uvoliiovat slunecni energii. V silné zastavénych oblastech se
povrchy a konstrukce blokované sousednimi budovami stavaji velkymi tepelnymi
hmotami, které nemohou snadno uvolnit své teplo. Mésta s mnoha uzkymi ulickami a
vysokymi budovami se stavaji méstskymi kanony, které mohou blokovat prirozené
proudeni vétru, které by prindselo chladive efekty.

Teplo generované lidskou ¢innosti

Vozidla, klimatizacni jednotky, budovy a primyslova zarizeni vydavaji teplo
do mestskeho prostredi. Tyto zdroje clovekem generovaného nebo antropogenniho
odpadniho tepla mohou prispivat k efektiim tepelného ostrova.

Pocasi a geografie

Klidné a jasné povétrnostni podminky vedou k horsim tepelnym ostroviim tim, Ze se
maximalizuje mnoZstvi slunecni energie dopadajici na méstské povrchy a minimalizuje se
mnozstvi tepla, které miize byt odvedeno pryc. Naopak silny vitr a oblacnost tvorbu
tepelnych ostrovit potlacuji. Efekt tepelného ostrova mohou ovlivnit také geografické
rysy. Blizké hory mohou napriklad branit vétru v dosazeni mésta nebo vytvaret vzory
vetru, které prochazeji méstem.

2.3.1.3 ReSeni tepelnych ostrovii mésta

Zelené stirechy

Péstovant vegetativni vrstvy (rostliny, kere, travy a/nebo stromy) na stiese snizuje teplotu
povrchu stiechy a okolniho vzduchu a zlepsuje hospodareni s destovou vodou. Zelené
stiechy, nazyvané také ,, stresni zahrady *“ nebo ,, eko-stiechy “, dosahuji téchto vyhod tim,
Ze poskytuji stin a odvadeji teplo ze vzduchu prostiednictvim evapotranspirace.

Stromy a vegetace

Zvysujici se vyskyt stromii a vegetace snizuje povrchové teploty a teploty vzduchu tim, Ze
poskytuje stin a ochlazovani prostiednictvim evapotranspirace. Stromy a vegetace mohou
také snizit odtok destové vody a chranit pred erozi.

Chladné stfechy

Instalace chladné strechy — strechy vyrobené z materialii nebo nateri, které vyrazné
odrazeji slunecni svetlo a teplo od budovy — snizuje teplotu stiechy, zvysuje pohodli
obyvatel a snizuje spotiebu energie.

Chladné chodniky

Pouzivani dlazebnich materialii na chodnicich, parkovistich a ulicich, které zustavaji
chladnejsi nez bezné chodniky (odrazejici vice slunecni energie a zvySujici odparovani
vody) nejen ochlazuje povrch chodniku a okolni vzduch, ale miize také snizZit odtok
destove vody a zlepsit nocni viditelnost.

Smart Growth

Tyto postupy pokryvaji radu rozvojovych a konzervacnich strategii, které pomdhaji
chranit prirodni prostredi a zaroven cini nasSe komunity atraktivnéjsimi, ekonomicky
silnéjsimi a obyvatelnéjsimi. ** [8]
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2.4 NEVYHODY ZELENYCH STRECH

wStejné jako vyhody ma implementace zelenych strech také své nevyhody, patri mezi né
zejména tyto:

e jeji zalozeni oproti klasicke strese je slozZitejsi a instalace nakladnéjsi

o zatizeni konstrukce zelené stiechy je vyssi

e je potreba ji vénovat castéjsi udrzbu napr-.: cisteni svodii vody apod.

® nutné jsou pravidelné prohlidky spojené s odstranovanim nezadoucich rostlin

o pokud nebude provedena odborné, miize dojit k poskozeni domu prorustajicimi
koreny rostlin s naslednymi nakladnymi opravami

Zelena strecha sice Setri finance za vytapeni a chlazeni, ale na druhou stranu miize jeji
instalace prijit az na dvojndsobek nakladii na rozdil od bézné strechy. * [9]

Evidentni pozitivni vliv zelenych stiech je samoziejmé také podminén jejich spravnou
udrzbou. VétSina dodavatell zelenych stiech je zrealizuje, ale naslednou udrzbu si
investor jiz provadi bud’ svépomoci, s profesionalni vypomoci nebo viibec (do doby,
nez se na stieSe vyskytne vada nebo porucha).

Na zakladé né€kolika jednani s realiza¢nimi firmami byl zji§tén fakt, Ze jen pouhy
nepatrny vzorek stavebnikil si od firmy nechdva provadét pozaruéni udrzbu. Na zékladé
tohoto zjiSténi byl proveden vyzkum v oblasti frekvence, vhodnosti a spravnosti udrzby
zelenych stiech.
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3 SOUCASNY STAV POZNANI

Udrzba zelenych stiech je kli¢em pro udrzeni dlouhodobé prosperity tdchto ekologicky
prospesnych skladeb. Tato tidrzba zahrnuje fadu ¢innosti, které maji za cil udrzet stiechu
v optimalnim stavu, aby byla schopna plnit své funkce, jako je zlepSeni izolac¢nich
vlastnosti, zadrzovani destové vody a podpora biodiverzity.

Pravidelna tudrzba zelenych stfech je nezbytnd pro odstranéni necistot a piipadné
vegetace, kterd by mohla ohrozit stabilitu a funk¢énost sttechy. Do béznych ukola udrzby
nalezi odstraniovani nezddoucich rostlin, zajiSténi spravného odvodnéni a kontroly
pro odhaleni pfipadného poskozeni jednotlivych povrchii nebo jinych materialt.

Dalsim dilezitym aspektem udrzby je monitorovani stavu vegetace na strese. Pravidelné
kontroly pomahaji identifikovat pfipadné problémy jako jsou nedostatek vody,
premnozeni §kiidcti nebo nemoci rostlin. V¢asna detekce a feSeni téchto problémt mize

~rw

zabranit jejich rozsifeni a zachovat zdravy stav zelené stiechy.

Kromé toho je diilezité pravidelné kontrolovat stav odvodnovaciho systému. Zaneseni
odvodnovacich kanalt nebo jiné problémy s odvodnénim mohou vést k hromadéni vody
na stfeSe, coz muze zpusobit poskozeni stfeSni konstrukce nebo zhorsit stav rostlin.
Pravidelnd inspekce a tudrZzba odvodiiovaciho systému pomaha zabranit témto
problémim.

Prodlouzeni zivotnosti zelené stfechy je dalsim dulezitym cilem udrzby. Pravidelna
udrzba a preventivni opatfeni mohou pomoci minimalizovat opotiebeni a zvysit odolnost
sttechy vii€i nepfiznivym podminkam, jako jsou extrémni teploty nebo povétrnostni
podminky. To mulze znamenat pravidelnou upravu vrstev substratu, doplnéni nebo
vyménu rostlin a kontrolu té€snosti konstrukce.

Dtlezitym aspektem udrzby zelenych stfech je také podpora biodiverzity. Zelené stiechy
mohou slouzit jako zivotni prostiedi pro rizné druhy rostlin a zivocichti, coz pfispiva
k ochrané mistni fauny a flory. Pravidelnd udrzba zahrnuje opatfeni k podpofe této
biodiverzity, jako je vysazovani mistn¢ ptivodnich druhti rostlin a vytvafeni vhodnych
podminek pro zivot drobnych Zivocichii.

V neposledni fad€ je dilezité vénovat pozornost estetickym a rekreacnim aspektim
zelenych stfech. Pravidelna udrzba mize zahrnovat Upravy vzhledu stfechy, jako je
stithani rostlin nebo Uprava vrstev substratu tak, aby se zajistil esteticky ptijemny vzhled.
Tim se zatulfuje prostfedi pro uzivatele stfechy a celkové pak prispiva i Kk lepSimu
vnimani a pfijeti téchto konstrukci ve méstech.

Celkovée lze fici, Ze udrzba zelenych stfech je klicovym faktorem pro zajisténi jejich
dlouhodobého uspéchu a udrzitelnosti. Pravidelna péce o vegetaci, odvodiovaci systém
a dalsi prvky stiechy je nezbytné pro zachovani funkénosti, estetiky a biodiverzity téchto
infrastruktur v méstském prostiedi.

Co se vsak tyka frekvence a presnosti udrzby, zde je situace pon¢kud nejednoznacna.

Mnoha periodika, Casopisy a studie uvadéeji drzbu na zaklade slozitosti zelenych stiech
na 2-4 kontroly ro¢né a piesné neurcuji, kdy by tato udrzba méla probéhnout. Z toho
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divodu se snazim vystihnout spravné nacasovani udrzby, aby udrzba byla co
nejefektivnéjsi a méla co moznd nejvice pozitivni vliv na findlni prosperitu zelené stiechy.
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4 CILE DISERTACNI PRACE

4.1 HLAVNI CIiL DISERTACNI PRACE
Hlavnim cilem disertacni prace je sestaveni vhodného planu udrzby pro zelenou stiechu.
Ke stanoveni takového planu mi budou slouzit naméfené hodnoty hmotnosti
skladby zelené stfechy, hodnoty naméfenych dennich srazek a teplot po dobu jednoho
kalendarniho roku. Déle pak analyza vegeta¢niho souvrstvi a stav skladby béhem roku.
Plan udrzby zpracovany formou technologického piedpisu je prilohou disertacni
préce.

4.2 DILCI CILE DISERTACNI PRACE

Dil¢imi cili disertacni prace jsou zejména zkoumani chovani skladby zelené stiechy
Vv pribehu roku, detailn¢ bude popsano narusSeni/nenaruseni tepelné izola¢nich vlastnosti
od kontrolniho segmentu v zimnich mésicich. Dale zkoumani technologickych procest
pii realizaci zelenych stiech, tvorba Casovych plant pii revitalizaci zelené stechy.
Nésledné bude vyhotoven dotaznik udrzby pro investory, ktefi provadéji udrzbu
svépomoci.

4.3 VEDECKY PRINOS

Disertacni prace si klade za cil stanovit zavislost, kterd bude ur¢ena na zaklad¢ analyzy
métenych hodnot po dobu jednoho roku. Jedna se zejména o zavislosti mnozstvi srazek,
teplot, rychlosti vétru a vlhkosti na hmotnost skladby zelené stfechy, ktera je métena
pomoci kontrolniho segmentu. Bude provedeno zhodnoceni dotaznikli udrzby a
na zéklad¢ téchto dat bude pfipraven vhodny plan udrzby.

4.4 PRINOS PRO STAVEBNI PRAXI

Cilem slouzicim k obohaceni stavebni praxe je vytvofeni vhodného planu udrzby jak
pro realizacni firmy, tak pro soukromé investory, ktefi si provadi idrzbu zelené stiechy
svépomoci. Zajem o takovyto plan projevila jiz firma zaméfujici se na realizace zelenych
sttech v Brné. Dal$im pfinosem pro stavebni praxi je také implementace kontrolniho
segmentu, ktery byl pfi studiu vynalezen a zapsan na Utad pro primyslové vlastnictvi.
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5 POPIS ANALYZOVANYCH ZELENYCH STRECH

5.1 EXTENZIVNi ZELENA STRECHA MS KOMIN
Prvni ze zkoumanych extenzivnich zelenych stfech se nachdzi na Matetské Skole
Rezatova 3 v Brné-Komin.

Strecha byla realizovana brnénskou realiza¢ni firmou a jako dozor zde byl
ustanoven Ing. Martin Mohapl, Ph.D., ktery absolvoval pravidelné kontroly. V ramci
téchto kontrol byl analyzovan €asovy pribéh jednotlivych pracovnich procesti.

Jedna se o stiechu, ktera byla realizovana v kvétnu roku 2021. Nejdiive probéhla
kontrola provedeni povlakové izolace a byla provedena oprava rizikovych mist,
na kterych byla hydroizolace porusena odpadavajicimi kusy ptilehlé atiky. (Obr.13)

1 TN ey
b g - ERREE.
Obr. 13 - Rizikové body po opravé hydroizolace [zdroj: autor, 2021]

Po komplexni kontrole funk¢nosti a provedeni defektoskopickych zkousek byla
stfecha opatiena nize uvedenou skladbou (Tab.1) extenzivni zelené stfechy.

Vrstva stirechy Tlous$t’ka [mm] MJ Celkem
1 Rozchodnikovy koberec péstovany na kokosovém nosici 30 m’ 530,2
2 Extenzivni substrat pro suchomilné rostliny 35 m’ 21,3
3 Vrstva z hydrofilni mineralni viny 50 m’ 568,6
Drenézni vrstva s nopovou folii (HIPS), s nakaSirovanou

4 . ’ 1 2 2

geotextilii (PP) a vrstvou (PE) 6 m 629.3
5 Geotextilie z netkané textilie 500 g/m? 5 m? 798,0
6 Folie proti prorastani kofinkd (LDPE) 0,5 m’ 808,0
7 Kagirek fr. 16/32 mm 80 m’ 7.79

Tab. 1 - Skladba extenzivni zelené stfechy MS Rezdcova 3[1]

Prace na extenzivni zelené stfeSe na matei'ské Skole probihala ve dnech 3. - 7. 5.
2021 s technologickou prestavkou a nasledovala pokladka zelenych rozchodnikovych
kobercii v terminu 17. - 19. 5. 2021. Prace pracovni Ceté o 6 lidech trvala dohromady
265 h. Pii praci vypomahal ceté také automobilovy jefab, ktery premistoval palety
s materialem na stfe$ni konstrukci. Jemu prace trvala 5 h. Finlni vzhled na Obr. 14.
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Obr. 14 - Dokoncend extenzivni zelend stfecha MS Rezdcova 3 [zdroj: autor, 2021]

5.2 EXTENZIVNi ZELENA STRECHA BRATISLAVSKA
Druhou zkoumanou extenzivni zelenou stfechou je stfecha na polyfunkénim objektu
na adrese Bratislavska 22. Zde probihala taktéz rekonstrukce stiechy, ovSem v tomto
ptipad¢ dochazelo pouze k revitalizaci a doplnéni skladeb zelené stfechy. Pti praci byl
provadén ¢asosbérny zaznam a nasledné byla vyhotoven ¢asovy plan praci.

Plvodni stav stfechy neodpovidal standardim zelené stfechy, nebot vrstvy
substratu se pohybovaly od 3 do 6 cm a nebylo tedy mozné, aby vegetace tyto podminky
prezila. Pivodni stav vyobrazen na obrazku ¢. 15.

Obr. 15 - Pivodni stav extenzivni zelené stfechy objektu Bratislavskd 22 [zdroj: autor, 2022]

V piipadé této stiechy bylo zajimavé pozorovat stav vegetace pii nedostatecné
tloust’ce substratové vrstvy. Vegetace se zde vyskytovala zejména v prostorech stfesnich
vpusti a okolo prostupt konstrukci. Tento fakt byl ziejmé zpusoben vyskytem vlhkosti
od odtékajici vody ¢i srazenim vlhkosti na prostupech ventilace.
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V nize uvedené tabulce (Tab. 2) lze vidét skladbu pavodni zelené stiechy a
dasledek neslucitelnosti preziti vegetace na takovéto skladbé.

Vrstva stirechy Tloust’ka [mm]
1 Vegetacni vrstva — rozchodniky, trvalky -
2 Extenzivni substrat pro suchomilné rostliny 30-60
3 Geotextilie z netkané textilie 500 g/m? 2x4
4 Hlavni hydroizolaéni vrstva 4
5 Nosna konstrukce stiechy -

Tab. 2 - Pavodni skladba zelené stfechy objektu Bratislavskd 22 [zdroj: autor, 2022]

Dal$im nespornym divodem nefunkénosti zelené stiechy je absence
hydroakumulaéni vrstvy, kterd je nedilnou soucasti funkéni skladby a ktera zajistuje
dostate¢nou akumulaci vldhy pro preziti vegetace.

Pro optimalizaci zelené stfechy bylo potfeba na zelenou stfechu instalovat
hydroakumulaéni vrstvu, funkéni geotextilii, doplnit substrat na vhodnou tloustku a
instalovat nové rozchodnikové koberce. Vysledkem bylo dosaZeni estetiCnosti a
funkénosti zelené stiechy. (Obr. 16)

A5
AT

Obr. 16 - Vy/edek revitaliace zelené stfech jektu Bratislavsk

5.3 ZELENA STRECHA OBJEKTU REDHAT
Posledni zelenou extenzivni stfechou, ktera je vyuzivana k vefejnym zajmum, byla
sttecha na objektu spolec¢nosti Red Hat. Tato stfecha byla narozdil od dvou diive
uvedenych specifickd svou skladbou, kdy vegetacni vrstva zde byla tvofena pouze
vegetacnimi fizky, nikoli vrstvou vegetacniho rozchodnikového pasu. (Obr. 17)

V tomto ptipadé nebyla méfena zadna pracovni ani finanéni vytizenost, ale byl
pouze kontrolovan stav sttechy a jeji udrzba.

»

22 [zdroj: autor, 2022]
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- O. 7 . Extezivfzeen stecu d at droj.' at022] .
5.4 ZKUSEBNI MODEL AdMAS

Poslednim zkuSebnim modelem byl model souvrstvi extenzivni zelené stiechy, ktery byl
realizovan tymem vedenym Ing. Martinem Mohaplem, Ph.D., ve vyzkumném centru
Vysokého uceni technického v Brné — AdMAS. (Obr. 18) Tento model slouzil
k vyhotoveni experimentll s odtokovymi charakteristikami a také k analyze ristu
vegetace

na extenzivni zelené stiese.

- & . 1
P 2 ﬁi
.24 b \ £ ' B

Obr. 18 - Zkusebni model extenzivni zelené stfechy na AAMAS [zdroj: autor, 2022]

a\

Dalsi zelené sttechy nebyly soucasti podrobnéjsi analyzy, proto nejsou uvedeny v soupisu
zkoumanych stfech. Jedna se zejména o zelenou sttechu v Brné-Bohunicich, zelenou
stiechu RD v Nemili, extenzivni zelenou stiecha autobusového nadrazi v Sumperku aj.
V ptipad¢ zelené sttechy v rodinného domu se jednalo o zanedbéani udrzby zelené stfechy
s naslednou nakladnou opravou. Na stfeSe nebyla provadéna udrzba 20 let, po kterych
doSlo k poruse stfechy nahromadénim plevelu a ucpanim stfeSnich vpusti. To jen
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potvrzuje fakt, jak je pravidelna tdrzba zelenych stfech diilezita a jak jeji vhodnosti a
vCasnym zasahem mizeme investoram usetfit naklady za drahé opravy.
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6 ZVOLENE METODY ZPRACOVANI

6.1 RESERSE LITERATURY A STAVAJICIHO POZNANi

ReserSe stavajiciho stavu probihala po dobu celého studia, zejména formou prizkumu
publikované literatury v odbornych a védeckych clancich, konferencich doktorského
studia a pruizkumem na webech Scopus a Web of Science.

6.2 MERENI HMOTNOSTI SKLADBY ZELENE STRECHY
Zékladni metodou, kterd byla pouzita pii sbéru dat a pti nasledném vyvozeni vysledk,
bylo méfeni hmotnosti skladby stiechy na dvou zkoumanych stfechach. Jednalo se
o pravidelné tydenni meéteni v pribéhu jednoho kalendainiho roku. Pii sbéru dat se
vyuzival specialn& pfipraveny stativ s kontrolnim segmentem, ktery obsahoval 0,25m?
skladby zelené stiechy. Zaroven s méfenim hmotnosti tohoto segmentu se zaznamenaval
denni thrn srazek dle méfeni Ceského hydrometeorologického ustavu. Dal§imi méfenymi
hodnotami byly priméré denni teploty a primérna rychlost vétru, ktera by mohla
ovliviiovat vysychani skladby béhem dne.

6.3 TERMOVIZNI MERENI{

Druhou metodou ovéteni hypotéz bylo vyuziti méfeni pomoci termokamery v zimnich
mésicich. Jednalo se o méfeni v brzkych rannich hodinach, kdy teplota povrcht stfech
nebyla ovlivnéna slune¢nimi paprsky a bylo tedy mozno nejlépe urcit piipadné tepelné
ztraty nebo uniky. Méfeni probihalo pomoci zatizeni termokamery Fluke.

6.4 POZOROVANIi PRUBEHU PRACI PRI REALIZACI

Treti metodou, pfi které se zkoumaly pracovni postupy realizacni firmy pii realizaci
extenzivniho souvrstvi, byl zdznam casosbérnou kamerou po dobu celého stavebniho
procesu. Nasledné se zdznam z kamery analyzoval a vytvofila se casova kiivka
pracovniho postupu.

6.5 EXPERIMENT ODTOKU ZE ZELENYCH STRECH

Dalsi experimentalni metodou byla zkouska odtoku ze souvrstvi zelené stiechy s riznou
tloustkou hydroakumulace a substratové vrstvy. Zde experiment probihal tak, Ze se
vytvoril zkuSebni vzorek souvrstvi zelené stfechy a tento vzorek se nechal kropit
normovym mnozstvim destové vody a nasledné se méfil pribéh odtok.

6.6 ANALYZA DAT STAVEBNICH DENIKU

Pti stanoveni doby udrzby zelené stiechy a pro urovani navrhi jeji optimalizace bylo
tteba analyzovat zdznamy stavebnich denikl realiza¢ni firmy, kterd se zabyva zarucni i
pozéaruéni udrZzbou zelenych stifech. Na zékladé téchto dat bylo mozné stanovit konstantu,
kterd by nam prakticky vyjadtila zavislost velikosti zelené stfechy na casové a finan¢ni
naroc¢nosti udrzby zelené stiechy. V praxi by to pak znamenalo, Ze by si stavebnik mohl
urcit, jakou dobu a jakou ¢astku bude muset vynalozit pti tdrzbé své stfechy. Na zakladé
téchto hodnot bude také mozné optimalizovat zplisob UdrZzby a zefektivnit jeji realizaci.

6.7 DOTAZNIK UDRZBY ZELENYCH STRECH SVEPOMOCIT
Jako alternativni feSeni probihal pak sbér dat na téma svépomocné tdrzby zelenych stfech
stavebniktl z fad Siroké verejnosti. Na zakladée téchto dat bylo mozné zjistit, jak Casto je
provadéna udrzba zelenych stiech na soukromych stiechach a jakou ¢asovou a finan¢ni
naroc¢nost tato udrzba pro stavebnika obnasi.
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7 DOSAZENE VYSLEDKY

7.1 ANALYZOVANA LITERATURA

Nejdiive probéhla rozsahld reSerSe stavajici literatury ve védecké oblasti, ktera
zahrnovala celosvétovou databazi Scopus a Web of Science. Probihala také analyza
dosavadniho poznani v ¢eské literatuie. V tomto ohledu maji pro nase badani vysledky
zZ celosvétové databaze nejrelevantnéjsi vyznam.

Nejvice zaznamu bylo nalezeno u realiza¢nich firem. Tyto zdznamy vSak ve vét§iné
popisovaly tdrzbu bezprostiedné po dokonéeni realizace, ale v dlouhodobém méfitku jiz
relevantnéjs§i informace neposkytovaly. V¢étSina vysledkti  zahrnovala obecné
charakteristiky udrzby jako bylo naptiklad: odpleveleni, kontrola vpusti, kontrola
skladby, kontrola materialti.

Prvnim dislednéjsim dokumentem udrzby byla brozura Vegetacni stfechy Greendek
od spole¢nosti DEK a.s.

Zde byla popsana péce a informace o tdrzbé:

Péce a udrzba vegetacnich stfech s rozchodnikovymi rohozemi a jeji Cetnost se fesi
individualné. Vychdzi z poZzadovaného stavu, formy a vyvoje vegetace, okolnich a
povétrnostnich podminek. Udrzba se zpravidla provadi jedenkrat az dvakrat ro&ng.
Odstranovani ndletovych dievin a neZadouci vegetace se provadi, pokud mozno i s kofeny
a pred vysemenénim. U neporostlych ploch je potteba doplnit substrat a rostliny z balt
nebo fizkovanim. Vhodné obdobi je duben aZz kvéten nebo zafi az fijen. Kontrolu a
odstranéni rostlin je nutné provadét i na ostatnich plochach (kacirkové pasy, cesticky,
terasy atd.). Nutnd je i kontrola a ¢isténi odvodiiovacich prvki, svétlikii atd. Extenzivni
vegetacni stfecha se hnoji v zavislosti na zdsob¢ zivin v substratu a stavu rostlin. Hnojeni
se zpravidla doporucuje provadét dvakrat roéné. Optimalni obdobi je ke konci dubna a
zaCatkem zafi. DoporuCujeme pouzivat hnojiva s postupnym uvolfiovanim Zivin.
Chemické odstranéni pleveld se smi provadét pouze po konzultaci s odbornikem. Pti
pouzivani chemickych latek je potieba ovéfit jejich vliv na vegetaci, na materiadly skladby
(naptiklad hydroizolaci), ale i na okoli. Zavlazovani extenzivnich vegetacnich stfech neni
zpravidla nutné. Provadi se ale pfi dlouhotrvajicim suchu. Rozsah zavlaZovani zavisi
na stavu vegetace, mocnosti vegetacniho souvrstvi a hydroakumulacni vrstvy, sklonu a
orientace stiechy. [10]

Pt analyzovéni dosavadniho badani v odborné literatufe byla vyuzita databaze Scopus a
Web of Science, kde se zadavala slovni spojeni jako: green roof, extensive green roof,
retention, maintenance a dalsi.

vvvvvv

Landscape Development and Landscaping Research Society e.V. v edici z roku 2018.
Zde se pojednavalo také o udrzbé zelenych stiech a o tom, co by meélo probihat
pfi pravidelné udrzbé strechy:

Udrzbové sluzby pro rozvoj vegetace u extenzivnich zelenych stfech se provadsji
po ukonceni sluZzeb po omezenou dobu do dosaZeni projektivniho pokryti pidy cca 90 %.
To se miize prodlouzit na dva roky v zavislosti na postupu ekologizace a stavu rozvoje.
Zejména u pestebnich substratl pro jednoplastové konstrukce a strmé;jsi sttechy musi byt
na toto obdobi zajistén piisun Zivin.
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Zpravidla staci jedna az dv¢ kontroly za rok, aby se zjistilo, které udrzbarské prace jsou
nutné pro udrzbu porostd (udrzovaci péce).

Mohou byt nutné 2-4 navstévy za rok.
Nasledujici sluzby mohou byt pozadovany zejména pro extenzivni ekologizaci:

e pfisun zivin

e zavlazovani strmych stiech vystavenych slunci

e odstranéni dfevnatych sazenic a jinych nezadoucich porosta

e profezavani

e vysev v piipad¢ vétsich neplodnych ploch semeny nebo vyhonky rozchodniki

e pfesazovani na vétsi plochy bez dostatecného pokryti

e doplnéni substratu v piipadé eroze

e ochrana rostlin

e udrzovani technického zafizeni bez vegetace

e udrzovani hran a bezpecnostnich okraji a dlazby bez suchého listi a preriistajici
vegetace

Hnojit se mohou $térkové hrany a bezpecnostni pasy, stejné jako spary dlazeb a desek.
Nizko rostouci rostliny, napt. mech, rozchodnik a polStafovité byliny a trvalky by mély
byt tolerovany. Nezadouci samovolny porost, zejména u bezporostovych protipozarnich
past, je nutné dle druhu, rozsahu a ¢etnosti eliminovat pravidelnou tdrzbou, ktera musi
byt dohodnuta v terminech.

Pii extenzivnim ozelenéni 1ze dodavku Zivin obvykle omezit na docasnou dobu udrzby
sluzeb pro vyvojové hnojivo. Doporucuje se aplikovat hnojivo dlouhodobg.

U struktur chudych na ziviny, napt. jednovrstvych a tenkovrstvych konstrukci, miize byt
dale nutné provadét udrZzovaci hnojeni v intervalech nékolika let, aby se zachoval
pozadovany vzhled vegetace a kveteni. [11]

Po prozkoumani literatury nebylo dostate¢né¢ jasné zodpovézeno, kdy by méla optimalni
udrzba probihat a jak by strukturované méla vypadat. Z toho divodu jsme pfistoupili
k experimentalni ¢asti zkoumani a zacali jsme vytvaret unifikovany technologicky postup
udrzby na zakladé¢ niZze métenych dat.

7.2 MERENI HMOTNOSTi SKLADBY ZELENE STRECHY

V pribéhu juniorského specifického vyzkumu v roce 2021 si feSitelsky tym v Cele
s hlavnim feSitelem a spolufesiteli vytycil za cil vytvofit pro sbér dat hmotnosti skladby
zelené stfechy kontrolni segment, ktery by nedestruktivni metodou mohl pravidelné
slouzit k vyjmuti ¢asti zelené stiechy, ke zvaZeni souvrstvi a vraceni zpét do konstrukce,
aniz by doslo k poSkozeni jakékoli slozky skladby. Po podrobné reSerSi, zda dany
segment jiZ neni na trhu, byly provedeny prvni nacrty, jak by kontrolni segment mohl
vypadat.
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7.2.1 Vstupni hypotézy

Do méfeni jsem vstupoval s fadou hypotéz, které jsem mél v planu v pribéhu roku méteni
vyvratit nebo potvrdit. Jednalo se zejména o hypotézy ro¢niho obdobi, vlivu srazek,
relativni vlhkosti, teploty a rychlosti vétru na hmotnost kontrolniho segmentu.

7.2.1.1 Hypotéza roc¢niho obdobi

Vstupni hypotéza pocitala s tim, ze v priitbéhu roku bude srazkovy uhrn kolisat a nejvétsi
uhrny budou v obdobi jarnich a podzimnich mésicii. V zavislosti na této hypotéze se
pocitalo s naristem hmotnosti ve vySe uvedeném obdobi. Také lze ocekavat, ze
v obdobich zimy bude primérna hmotnost kontrolniho segmentu vyssi, nebot’ vlhkost
bude ve skladbé zelené stiechy ve formé snéhu ¢i ledu déle pfitomna a nebude se rychle
vypafovat.

7.2.1.2 Hypotéza vlivu srazek

Pomémé ziejmad hypotéza byla feCena ve véci zavislosti denniho thrnu srazek
na hmotnost kontrolniho segmentu. Jelikoz se vSak méfeni provadélo s tydenni
periodicitou, tak v piipadé vydatnych destd v poloviné tydenniho rozmezi jsme mohli
ocekavat, ze hmotnost segmentu po 3 dnech jiz nebude nabyvat takovych hmotnosti jako
by zfejmé bylo naméfeno v den extrémnich srazek. Nicméné vSak hypotéza znéla: ¢im
vys$§i tthrn srazek, tim vys$$i hmotnost kontrolniho segmentu a naopak.

7.2.1.3 Hypotéza relativni vlhkosti

Hypotéza vlivu relativni vlhkosti na hmotnosti kontrolnich segmentti tizce souvisi
s roénim obdobim, kdy v zimnich mésicich o¢ekavame vyssi relativni vlhkost, a také
S hypotézou vlivu srazek. Tedy s rostouci relativni vlhkosti vzduchu roste hmotnost
kontrolniho segmentu.

7.2.1.4 Hypotéza teploty

Dalsi ovétovanou hypotézou byl vliv primérnych dennich teplot, kde jsme ocekavali, Ze
Vv pfipad€ rostouci tendence namétenych dennich hodnot bude mit hmotnost segmentt
klesajici trend a naopak. Teplota ndm samoziejmé ovlivni vV zimnich mésicich take stalost
snéhové a ledové pokryvky, ktera zapficini stalost vySSich hodnot hmotnosti.

7.2.1.5 Hypotéza rychlosti vétru

Posledni formulovanou hypotézou bylo stanoveni zavislosti rychlosti vétru na hmotnost
kontrolniho segmentu. Zde se ovSem neptfedpoklada nikterak vysoka zavislost, jelikoz
ob¢ stiechy jsou umistény tak, Ze rychlost vétru ziejme zésadni vliv mit nebude.

K ovéteni vSech hypotéz bylo tieba pripravit méfici algoritmus se zajisténim dostatecné
pfesného meéficiho zplsobu, ktery by nam poskytl relevantni informace o0 pribéhu
hmotnosti segmentu v priabéhu roku. K tomu byl navrzen onen kontrolni segment a stativ,
ktery je popsan v kapitolach niZe.

7.2.2 Kontrolni segment

Kontrolni segment je tvotfen ze dvou zakladnich ¢asti. Prvni ¢asti je zakladna, ktera slouzi
jako matrice pro druhou ¢ast - vyjimatelny segment.

Jako materidl kontrolniho vyjimatelného segmentu byl pouzit vélcovany plech
s antikoroznim natérem.
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7.2.2.1 Zakladna segmentu

Zakladna segmentu je vytvorena z plného valcovaného plechu a ma ¢tvercové rozmeéry
700 x 700 mm. Uprostied tohoto platu je vytvoten otvor o rozmeérech 460 x 460 mm.
Otvor je zde proveden pro zajisténi bezproblémového odtoku dest'ové vody a také proto,
aby zde voda nezustavala stat a nebylo znehodnoceno méteni. Na zakladovém platu je
po obvodu v rozmérech 510 x 510 mm umistén pas z perforovaného valcovaného plechu.
Tento pas je pfivaren k zdkladné pomoci L ptiloZek na vSech 4 strandch pasu. Vyska
tohoto pasu je odvisla od vysky skladby zelené stiechy. Pokud tedy vime, jakou skladbu
na sttechu bude realiza¢ni firma skladat, je mozno segment operativné upravit na danou
vysku skladby. Vykres pro vyhotoveni je na obrazku ¢. 19.
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r. 20- Vyoena zc’rldn ke kontr/n/u segment zdro;: aor, 2021]
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Na obrazku vyse (Obr. 20) vidite prototyp prvni zaklady ke kontrolnimu segmentu.

7.2.2.2 Vyjimatelny segment

Tento segment je jiz vytvoien cely z perforované¢ho valcovaného plechu, aby bylo

dosazeno co nejblizsich podminek, pii kterych je skladba implementovana ve stiese.
Rozméry tohoto segmentu jsou 500 x 500 mm. (Obr. 21) Vyska tohoto segmentu

je opét ptizpisobena tloustce skladby zelené stfechy. Segment je na vSech 4 rozich

opatien nerezovymi oky k uchyceni upinacich popruhii s karabinami. Popruhy jsou po

dobu segmentu ve stfeSe demontovany a pouzivaji se pouze pii méfenich. (Obr. 22)
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Obr. 21 - Vyrobni model vyjimatelného segmentu [zdroj: autor, 2021]

Ob. 2 - Vyroeny prototyp l’matlného semetu [zdroj:autor, 20 ] )

7.2.2.3 Vyroba segmentu

Vyroba prototypu probihala v domaci dilné za pomoci vlastnich sil. (Obr. 23) Béhem
vyroby si autor konstrukci sam navaril a naohybal dle potieby. Po zkresleni modelu se
optimalizovaly rozméry a material na zakladé konzultace s realiza¢ni firmou, ktera
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projevila veliky zajem o implementaci takového zafizeni do realizovanych sttech, a doslo
k vyhotoveni prvniho prototypu.

Obr. 24 - Prottyp vyj/’mate/nho kontrolniho egmentu [zdroj: autor, 2021]

Takto vyrobeny prvni prototyp kontrolniho segmentu (Obr. 24) byl nejprve
implementovan do zkuSebniho modelu zelené stiechy v centru AAMAS vV arealu na
Purkynové v Brné. Implementace probihala po krocich, kdy jako prvni byla vyhotovena
mirné §ikma plosina opatiena natavenym asfaltovym pasem. Na této plosiné byl vytvoren
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zkusebni model sttechy o rozmérech 1200 x 1200 mm. Do tohoto modelu byl uprostied
umistén kontrolni segment, kolem kterého byla polozena hydroakumulacni vrstva
z recyklovanych vlaken. (Obr.25)

ot s - - " '
5% & Y - g ';\.) 3
ey # Ay &

Obr. 25 - Kontrolni segment s hydroakumulacni vrstvou [droj: butbr, 2021]

Nasledné byla na hydroakumulaci vlozena substratova vrstva pro extenzivni zelenou
stiechu. (Obr. 26) Stejna skladba byla umisténa také do samotného segmentu, aby bylo
dosazeno stejné skladby vné i uvnitf segmentu.

Obr. 2 - egment imp/ementv&ny do sladb ze/eé sfechy [zdroj: autor, 202 ]
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Na takto provedeny model byla dodatecné instalovana vegetace ve formé
rozchodnikovych tizki, aby bylo dosazeno realného stavu na zelené stiese. (Obr. 27)

Obr. 27 - Kontro/n/'egmént se zasazenou vegetaci [zdroj: autor, 2021]

Po implementaci do modelu zelené stfechy v centru AAMAS byl model ponechan
ve skladbé po dobu 7 mésict. Nasledné byl model demontovan a vyjimatelny segment
vyuzit k dalsimu méteni.

Po vynéti z modelu zelené stfechy ve vyzkumném centru AAMAS se vSak ukazalo, Ze je
kontrolni segment zapotiebi 1épe ochranit pied koroznimi vlivy z okolniho prostiedi,
nebot’ byla konstrukce mirné rezava. (Obr. 28)
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7.2.2.4 TImplementace kontrolnich segmentii

Po ovéfeni funk¢nosti segmentu a opatieni antikoroznim natérem byl nasledné
segment instalovan do extenzivnich zelenych stfech na budové MS Rezacova 3 (Obr. 29),
na objektu polyfunkéniho domu na Bratislavské 22 (Obr. 30) a také na stfeSe budovy
spole¢nosti Red Hat v Kralové poli v Brné. (Obr. 31)

s

Obr. 30 - Implementace kontrolniho segmentu na budové Bratislavskd 22 [zdro: autor, 2022]
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Obr. 31 - Im/ementace kontrolniho segentu na budové spolecnosti R

Po vlozeni kontrolnich segmentli do skladby zelené stiechy bylo zahajeno méteni
hmotnosti jednotlivych segmentli na budové matetské Skoly a polyfunkéni budové
Bratislavska.

7.2.2.5 Stativ na kontrolni segment

Pii méfeni bylo nasledné¢ vymysSleno zptesnéni méficiho procesu na zakladé
dodate¢ného vytvoreni stativu na zachyceni segmentu. Tento stativ byl vyroben také
z valcované oceli, ale z divodu neptitomnosti mezi métenimi nebyl opatien antikoroznim
natérem. (Obr. 32) Stativ byl vytvofen tak, aby jeho skladovani bylo jednoduché a slozeny
stativ nezabiral moc mista.

oy P I -~

0

. Obr. 32 - Stativ na méfen kontrolnich egmenti [zro: autor, 2023]

Po doladéni drobnych nedostatkti byl cely kontrolni segment dne uveden na uradé pro
pramyslové vlastnictvi pod ¢islem 35850 jako uzitny vzor. Viz dalsi kapitola.
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7.2.3 Uzitny vzor

Na zaklad€ implementace a navrhu na vklad byl kontrolni segment pfijat dne 15.3.2022
na Utfadu primyslového vlastnictvi jako uZitny vzor ¢islo 35850 — Zatizeni pro kontrolu
ozelenénych sttech. (Obr. 33)

Utad primyslového vlastnictvi

zapsal podle § 11 odst. 1 zdkona €. 478/1992 Sb., v platném znéni, do rejstitku

UZITNY VZOR

35850

na technické feseni uvedené v pfiloZeném popisu.

(] «
V Praze dne: 15.03.2022 Za spravnost: | M, )_t

Jifi Vordcek
oddélent rejstiiku

Ufad primyslového viastnictvi v zdpisném fizeni nezjist'uje, zda predmiét uZitného vzoru splifuje podminky

zplisobilosti k ochrané podle § 1 zak. & 478/1992 Sh.

Obr. 33 - Uvodni list uZitného vzoru - viz pfiloha [20]

50



7.2.4 Implementace do praxe

Na zéklad¢ n€kolika jednani s realizaénimi firmami byl ze strany firem projeven zajem
o implementaci takového zatizeni do realizovanych stfech. Kontrola stfech by pak mohla
probihat nedefektoskopicky. Ptipadny dalsi postup je v jednani.

7.2.5 Namérené hodnoty hmotnosti

Po dobu roku 2023 byl provadén sbér dat na vyse uvedenych dvou budovach. Vysledky
méieni byly zaznamenany v ptrehledné tabulce, jejiz vysek je uveden nize jako ukazka.

(Obr. 34)

Stanice Brno-Zaboviesky 1.1.2023 - 31.12.2023 Stanice Brno-Zidenice 1.1.2023 - 31.12.2023
|Denn|‘ uhrny sraZek (SRA) Denni Ghrny srazek (SRA)
Stfecha Komin Stiecha Bratislavska
3 Hmotnost | Rychlost Teplota Relativni 3 Hmotnost | Rychlost Teplota Relativni

Den | Srazky () |\ ose (ke) | vatru (m/s) | vzduchu (°€) |  vihkost Den Seizkey (uum) | | ose (ke) | vétru (m/s) | veduchu (°C) | vihkost

01.01.2023 0.00 0.7 4.1 92 01.01.2023 0.00 0.7 4.1 92
02.01.2023 0.00 1.8 6.7 96 02.01.2023 0.00 18 6.7 96
03.01.2023 0.00 0.7 4.8 92 03.01.2023 0.10] 0.7 4.8 92
04.01.2023 0.60) 1.2 12 98 04.01.2023 0.70 12 1.2 98
05.01.2023 1.40 3.2 10.1 68 05.01.2023 1.40 3.2 10.1 68
06.01.2023 0.60 0.8 59 95 06.01.2023 0.60 0.8 5.9 95
07.01.2023 0.10 0.9 57 93 07.01.2023 0.00 0.9 5.7 93
08.01.2023 0.50 1.8 5 91 08.01.2023 0.60 1.8 5 91
09.01.2023 0.80 13 5.4 92 09.01.2023 0.50 13 5.4 92
10.01.2023 0.00) 2542 1.2 5.8 74 10.01.2023 0.00 2445 12 5.8 74
11.01.2023 1.50 1 3.2 80| 11.01.2023 1.50 1 3.2 80|
12.01.2023 0.60) 0.6 5.4 89 12.01.2023 0.50 0.6 5.4 89
13.01.2023 0.50, 2 6.2 83 13.01.2023 0.50 2 6.2 83
14.01.2023 0.60 1.6 5.5 73 14.01.2023 0.40 16 5.5 73
15.01.2023 7.60 3.2 38 91 15.01.2023 8.70 3.2 3.8 91
16.01.2023 2.60] 2.4 2.8 90 16.01.2023 2.00] 2.4 2.8 90
17.01.2023 4.80] 25.74) 2.3 3.3 83 17.01.2023 2.80] 2483 2.3 3.3 83
18.01.2023 0.20 0.8 1.4 92 18.01.2023 0.00 0.8 1.4 92
19.01.2023 0.00 0.9 1 74 19.01.2023 0.00 0.9 1 74
20.01.2023 1.30 1.8 0.2 74 20.01.2023 1.80 1.8 0.3 74
21.01.2023 0.00 1.9 01 81 21.01.2023 0.60 1.9 0.1 81
22.01.2023 3.80 0.9 028 87 22.01.2023 2.80] 0.9 0.8 87
23.01.2023 0.00) 2.4 3.2 81 23.01.2023 0.00 2.4 3.2 81
24.01.2023 0.10) 25.68 2.6 3.1 80| 24.01.2023 0.00 24.73 2.6 3.1 80|
25.01.2023 0.00 1.1 15 85 25.01.2023 0.00 1.1 1.5 85
26.01.2023 0.00 0.5 0.2 80| 26.01.2023 0.00 0.5 0.2 80|
27.01.2023 0.00 2.5 0.1 66 27.01.2023 0.00 2.5 0.1 66
28.01.2023 0.00 2.2 04 71 28.01.2023 0.00 2.2 0.4 71
29.01.2023 0.00 1.9 2.1 66 29.01.2023 0.00 1.9 -2.1 66
30.01.2023 1.70 2.6 11 80| 30.01.2023 2.30] 2.6 1.1 80|
31.01.2023 1.20 25.79) 3.2 3.1 73 31.01.2023 0.50 24.95 3.2 3.1 73
01.02.2023 7.90 3.6 3.8 77 01.02.2023 6.60 3.6 3.8 77
02.02.2023 1.00 2.6 3 72 02.02.2023 1.40 2.6 3 72
03.02.2023 5.00) 2 3.3 86 03.02.2023 3.00 2 3.3 86
04.02.2023 0.00 3.5 0.6 62 04.02.2023 0.00 3.5 0.6 62
05.02.2023 0.00 1 -2.9 62 05.02.2023 0.00 1 -2.9 62
06.02.2023 0.00 1.3 -4.3 67 06.02.2023 0.00 1.3 -4.3 67
07.02.2023 0.00 25.87 2.1 -3.9 69 07.02.2023 0.00 23.81 21 -3.9 69
08.02.2023 0.00 0.8 -3.5 72 08.02.2023 0.00 0.8 -3.5 72
09.02.2023 0.00 2 2.8 68 09.02.2023 0.00 2 -2.8 68
10.02.2023 0.00 0.7 -2.4 69 10.02.2023 0.00] 0.7 -2.4 69
11.02.2023 0.20) 0.7 17 77 11.02.2023 0.10 0.7 1.7 77
12.02.2023 0.00 1.5 4.7 79 12.02.2023 0.00 1.5 4.7 79
13.02.2023 0.00 0.9 51 78 13.02.2023 0.00 0.9 5.1 78
14.02.2023 0.00 25.74 1.5 4.4 68 14.02.2023 0.00) 23.56 1.5 4.4 68

Obr. 34 - Ukdzka t_a_bu/ky S _haméfer;)}mi daty - viz soubor pfiloh [zdroj: auto}: 2024] _

7.2.6  Ovéreni vstupnich hypotéz

Na zaklad¢ namétenych dat byla vytvotena série grafu, které ukazuji jednotlivé zavislosti
pfirodnich vlivii na hmotnost kontrolniho segmentu.

7.2.6.1 Hypotéza ro¢niho obdobi

Hypotéza roc¢nich obdobi byla ovéiena, jelikoz z namétenych dat je jasné patrné, Ze
V obdobi pozdnich podzimnich, zimnich i brzkych jarnich mésici byla primérna
hmotnost kontrolnich segmentl vyrazné vyssi nezZ hmotnost v jarnich mésicich.
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7.2.6.2 Hypotéza vlivu srazek

Po analyze dat z méfeni si na grafu mizeme vSimnout klesajiciho trendu hmotnosti
V jarnich mésicich a rostouciho trendu v mésicich podzimnich. (Graf 1,2) Stejné tak lze
vidét zavislost nahodilych extrémnich destd a kratkodobé hmotnosti segmentu v obdobi
mésich letnich. Naméfené hodnoty srazek byly importovany z databaze Ceského
hydrometeorologického ustavu.

Stfecha - M5 Rezadova

0.00
01.01.2023 01.02.2023 01.03.2023 01.04.2023 01.05.2023 01.06.2023 01.07.2023 01.08.2023 01.09.2023 01.10.2023 01.11.2023 01.12.2023

—CrETky (mm) === Hmotnost koZe (k)

Graf 1 - Graf zdvislosti srdZek na hmotnost segmentu MS Rezdcova [zdroj: autor, 2024]

Stfecha - Bratislavska

0.00
01.01.2023 01.02.2023 01.03.2023 01.04.2023 01.05.2023 01.06.2023 01.07.2023 01.08.2023 01.09.2023 01.10.2023 01.

11,2023 01.12 2023

m—crafky (Mm) === Hmotnost koe (kg)

Graf 2 - Graf zdvislosti sradZek na hmotnost segmentu Bratislavskd 22 [zdroj: autor, 2024]

Vysledek — mnozstvi srdzek je pfimo Uumérné naméfenym hodnotdm hmotnosti
kontrolnich segmenti. Stejné tak jako primérné chladnéjsi ro¢ni obdobi zplsobuje vyssi
naméfené hodnoty hmotnosti, coz bude ptesnéji ovéfeno v kapitole vlivu primérnych
teplot.

Pii exaktnim ovéfeni vSech hypotéz jsem vyuzil Pearsontiv korelaéni koeficient. Bylo
tteba z dennich naméfenych hodnot spocitat tydenni priméry a ty pak porovnat
S hodnotami tydennich meétfeni hmotnosti segmentu. Tyto koeficienty nasledné vysly
v rozmezi 0-1.

V piipadé hypotézy vlivu srazek byl koeficient k=0,06 v piipadé MS Rezacova a k=0,12
Vv piipadé zelené stfechy na objektu Bratislavska 22.

V tomto piipadé€, a¢ vidime evidentni zavislost srazek na hmotnosti kose, Pearsoniv
koeficient nevykazuje vysokou hodnotu. MlZeme se domnivat, Ze je to zplsobeno
mnozstvim méfeni hmotnosti, které nasledné nekoreluje s dennimi hodnotami srazek.

7.2.6.3 Hypotéza relativnich vlhkosti

V ptipad¢ hypotézy vlivu relativni vlhkosti na hmotnost segmentu je véc drobn¢ nejista.
Pti vypoctu korelacniho koeficientu bylo tieba taktéz vytvoftit tydenni pruméry vlhkosti
a jejich rostouci a klesajici tendenci porovnat s tendenci ristu ¢i poklesu hmotnosti
kontrolnich segmentti. Byl zde pouZit opét Pearsontiv korelaéni koeficient a jeho vysledek
v ptipadé relativni vlhkosti byl k=0,52 v piipadé stiechy MS v Kominé a k=048
Vv piipad¢ zelené stiechy na objektu Bratislavska 22.
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Graf 3 - Graf zdvislosti relativni vihkosti na hmotnost segmentu MS Rezdcova [zdroj: autor, 2024]
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Graf 4 - Graf zavislosti relativni vihkosti na hmotnost segmentu Bratislavskd 22 [zdroj: autor, 2024]

Ze zjisténi korelacnich koeficientl tedy miiZzeme vyvodit, Ze s klesajici hodnotou relativni
vlhkosti md hmotnost kontrolnich segmentti klesajici trend a stejné tak v pripadé
rostouciho trendu relativni vlhkosti je trend hmotnosti rostouci. (Graf 2,3)

7.2.6.4 Hypotéza vlivu teploty

U vlivu teploty na hmotnost segmentu byla situace zcela odliSnd. Zde vidime jasnou
zavislost primérnych teplot na hmotnost kontrolniho segmentu. (Graf 5,6) V zimnich
mésicich, kdy teploty atakuji zaporné teploty, se hmotnosti blizily maximalnim
pramérnym hodnotam. Je zde tedy vidét, ze sn¢hova ¢i ledova pokryvka zpisobuje, ze
vlhkost ve skladbé je zde primérné nejvyssi. Naméfené hodnoty primérnych teplot
vzduchu byly importovéany z databaze Ceského hydrometeorologického tstavu.
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Graf 5 - Zavislost primeérnych dennich teplot na hmotnosti segmentt Brno-Komin [zdroj: autor, 2024]
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Graf 6 - Zavislost primeérnych dennich teplot na hmotnosti segmentu Bratislavskd 22 [zdroj: autor, 2024]
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Vysledek — teplota vzduchu je nepifimo umérna hodnotam hmotnosti kontrolnich
segmentdl.

Pii ovéfeni pomoci Pearsonova korelaéniho koeficientu byl k=-0,87 v piipadé MS
v Kominé¢ a k=-0,68 v ptipadé zelené stiechy na Bratislavské. Z toho mizeme vyvodit,
ze s rostouci teplotou se hmotnost kontrolniho segmentu snizuje.

7.2.6.5 Hypotéza vlivu rychlosti vétru

Vliv rychlosti vétru byl dle zdznamu nize (Graf 7,8) pro vyvoj hmotnosti kontrolnich
segmentll zanedbatelny. Namétené hodnoty primérnych dennich rychlosti vétru byly
importovany z databaze Ceského hydrometeorologického tstavu.
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Graf 7- Zdvislost priimérné rychlosti vétru na hmotnosti segment( Brno-Komin [zdroj: autor, 2024]
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Graf 8- Zdvislost primeérné rychlosti vétru na hmotnosti segmentt Bratislavskd 22 [zdroj: autor, 2024]

Pti ovéteni vlivu vétru jsem vypoctem stanovil Pearsontiv korela¢ni koeficient na k=0,07
Vv piipad¢ matetské skoly a k=0,12 v ptipadé¢ zelené stfechy na Bratislavské. Z toho faktu
muzeme vyvodit zavér, ze zadna zasadni zavislost z rychlosti vétru neplyne.

7.2.7 Diskuse — ovéieni hypotéz

Dle vyse uvedenych hypotéz jsme stanovili zavislosti dil¢ich ptirodnich jevii na zménu
hmotnosti kontrolniho segmentu v zelenych stfechach. Tento fakt lze do udrzby ci
provozovani zelenych stfech snadno a efektivné implementovat.

Na zakladé¢ ptirodniho vlivu srazek jsem méfenim dokazal, Ze nejvétsi hmotnostni udaj
na kontrolnim segmentu byl v zimnich mésicich, coz bylo zpiisobeno vysokou vlhkosti a
nizkymi teplotami, které pak zabranovaly odparu vody. Velkou nepravidelnost hmotnosti
pak vidime v pritbéhu jarnich aZ podzimnich mésici, kde ndm hmotnost kolisa na zakladé
uhrnu srazek. To vypovida o skutecnosti, ze v této dobé se ve skladbé odehravaji znacné
zmény. V jarnich mésicich se vegetace zacina rozrustat, naopak v mésicich podzimu
vegetace odumird. Tyto dva terminy se zdaji pro uUdrzbu zelenych stfech jako
nejvhodné;jsi.

7.3 TERMOVIZNI MERENI SKLADEB

Termovizni méfeni skladeb bylo realizovano Vv ramci pozorovani stavu zelenych stfech
v zimnim obdobi, kdy se na stfechach vyskytuje nejméné kvetouci vegetace a miizeme
tedy sledovat chovani skladby stfechy bez vlivu vegetace. Méfeni opét probihalo na dvou
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extenzivnich zelenych stiechach. Z méteni vyslo najevo, kterd mista na stfeSe propousti
nejvice tepla a také, ze substratova a vegetacni vrstva v utlumeném stavu slouzi jako
dobry izola¢ni material a v plochach nepropousti téméi Zzadné proudéni.

Mg¢feni se primarné zamétovalo na prostory, kde byl umistén kontrolni segment,
nebot’ kovova konstrukce mé znateln¢ niz$i teplotu neZ okolni substrat a méla by tedy jit
lehce najit. I ptes tento fakt je v pfipadé vhodné instalace segment téméf nezjistitelny.
Vegetace a substrat, ktery segment obklopuje, funguje jako kryci vrstva a negativni vliv

kovu je tim padem potlacen.

7.3.1 Termovizni méreni Bratislavska 22

M¢fteni na zelené stfeSe na polyfunkénim domé na Bratislavska probihalo v bfeznu roku
2023. Podnétem ke zjisténi stavu na zelené stfeSe byla otazka, zda mé kontrolni segment
na zelené stfeSe negativni vliv na tepelné technické vlastnosti stiechy.

Mohlo by se ptedpokladat, ze v piipadé pridanych kovovych konstrukci se na stiese
vytvoii tepelny most, ktery by mohl mit negativni vliv na vlastnosti stiechy.

Obr. 35 - Kontrola stavu v bfeznu 2023 [zdroj: autor, 2023] ‘

Na obrazku ¢. 35 vySe muzeme vidét stav stiechy jiz za denniho svitu. Méfeni vSak
probihalo jest¢ pred tim, nez slunce vySlo nad obzor tak, aby bylo dosaZeno co
nejpresnéjsich vysledkd. Mimo snimkovani samotného kontrolniho segmentu probihalo
snimkovani i jinych ¢asti stfechy, abych informativnég stanovil, které konstrukce vykazuji
nejvetsi teplotni rozdily a jak zelend stiecha vypadd v zimnim obdobi optikou
termokamery.
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Obr. 36 Porovndni vegetacni a Stérkové vrstvy [zdroj: autor, 2023]

Na prvnim ze série termosnimkt (Obr. 36) mtizeme vidét teplotni rozdil ve stérkové a
vegetacni vrstv€. Rozdil mezi jednotlivymi materialy je cca 2 - 3°C od —8°C do —5°C.
Velky rozdil je v teploté hlinikového profilu, ktery d€li oba povrchy. Jeho teplota byla
dle snimkovani —30°C. Tato hodnota je v§ak vyhodnocena na zakladé odrazivosti kovu a
zrcadli tedy teplotu oblohy.
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Obr. 37 - Termosnimek stfeSni vpusti [zdroj: autor, 2023]

Na snimku vySe (Obr. 37) je snimkovana stiesni vpust, ktera vykazuje vyssi rozdil teplot.
Na nejteplejsi miiZce byla namétena teplota 18,8°C v porovnani s okolni vegetaci, ktera
vykazovala teplotu — 4°C.
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Obr. 38 - Termosnimek priduch( ventilace [zdroj: autor, 2023]

Ocekavany vysledek mélo snimkovani prostupti ventilace a odtahy hygienickych prostor
(Obr. 38). Zde vidime teplejsi kominky ventilace, stfesni vpust, jejiz detail je vyobrazen
na predchozim snimku.

8.8
-11.4

-14.1

Obr. 39 - Termosnimek kontrolniho segmentu [zdroj: autor, 2023]

Co mée vsak na extenzivni zelené stieSe nejvice zajimalo, byl kontrolni segment a jeho
projev do tepelné technickych vlastnosti. Tento kontrolni segment byl implementovan
autorem prace a vyrobcem prototypu. Pii implementaci tohoto segmentu se kladl velky
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diraz na spravné obsypani segmentu. Substrat se peclivé dosypal az po horni hranu
segmentu a vegetace se polozila s hranou segmentu.

Ze snimku (Obr. 39) mizeme vidét, ze okolni §térkovy dosyp ma teplotu fadoveé o 3 - 4°C
niz8§i. Okraje kontrolniho segmentu, které vystupuji ze skladby stfechy, jsou na
termosnimku lehce viditelné a jsou teplotné cca o 2°C chladnéjsi nez zbytek plochy.

7.3.2 Termovizni méreni MS Rezacova 3

Snimkovani extenzivni zelené stiechy na Matetské $kole Rezadova probihalo v brzkych
rannich hodinéch 8. 2. 2023. Cilem bylo zachytit stav pfed vychodem slunce, aby bylo
dosazeno co nejpiesnéjsiho méteni a nebyla zde odchylka odrazu slune¢niho zafeni.
Kontrolni segment na této stfese byl implementovan realiza¢ni firmou a dle snimkovani
je vidét, ze obsyp segmentu nebyl proveden tak detailn€ jako v pfipad€ zelené stiechy
na Bratislavské.
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Obr. 40 - Termosnimek zelené stfechy MS Rezdcova [zdroj: autor, 2023]

Na snimku vySe (Obr. 40) byl zachycen obecny stav na zelené stfeSe. Opét vidime
vyrazné rozdily teplot na vyusténi Sachet a kominkl. Zajimavé jsou v tomto piipadé
svody elektroinstalaci a bezpe€nostni systém, ktery se na stfeSe nachazi. Béhem udrzby
zelenych stfech se na tyto télesa na zelenych stfechach Casto zapomind, 1 kdyzZ jejich
oddéleni od vegetace je z bezpecnostnich divodl velice zasadni.
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Obr. 41 - Detail ventilacni Sachty vzduchotechniky [zdroj: autor, 2023]

Na ventilac¢ni Sacht¢ vySe (Obr. 41) mizeme vidét, ze Sachta je rozd€lena na dveé poloviny
a Vv provozu je pravdépodobné pouze jedna z €asti, jelikoz druhd polovina nevykazuje
zéasadni zménu teploty jako polovina prvni.
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Obr. 42 - Termosnimek kontrolniho segmentu MS Rezd¢ova [zdroj: autor, 2023]

V ptipadé segmentu (Obr. 42) mizeme vidét, Ze dosypani substratu kolem segmentu je
velice Spatné provedeno a stejné tak zasyp samotného segmentu. Proto vykazuje segment
velké teplotni rozdily. V ozna¢eném prostoru je teplota fadoveé o 8°C vyssi nez na plose
kolem segmentu a cca o 4°C vyssi nez na ploSe v segmentu. Po dosypani segmentu a
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upravé horni vrstvy Vsegmentu by vysledek vypadal jako v piipadé dosypaného
segmentu na budové Bratislavska. To je ovéfeni, Ze spravnost implementace kontrolniho
segmentu muze mit zasadni vliv na tepelné technické vlastnosti zelené stiechy v okoli
segmentu.

Pozn: Po provedeném méfeni byl segment dosypan substratem a upraven, aby jeho
pritomnost ve skladbé neméla negativni vliv na tepelné-technické vlastnosti.

7.3.3 Diskuse k termosnimkovani zelenych stirech

Termosnimkovani bylo provedeno zdivodu ovéfeni vlivu kontrolniho segmentu
na tepeln¢ technické vlastnosti sttechy. V piipad¢ zelené stiechy na Bratislavské jsme
vidéli, ze pokud je segment spravné implementovan, jeho tepelné technicky vliv je
eliminovan okolnim souvrstvim. Stejné tak jako v ptfipad€ spravné implementace je
kontrolni segment tézce zjistitelny - plni tedy i svou estetickou funkci.

V ptipadé zelené stfechy na matetské skole jsme vidéli, jaky vliv mé segment, pokud neni
spravné nainstalovan. Proto je také doporuceno kontrolni segment vkladat do souvrstvi
usili.

K méteni bylo vyuzivano zafizeni od spolecnosti Fluke, které mizeme vidét na obrazku
nize. (Obr. 43)

T —

Obr. 43 - Termokamera Fluke Ti450 [21]
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7.4 ANALYZA PRACOVNICH PROCESU

K dalsim zajimavym zjiSténim doSlo pifi pozorovani dvou realizacnich procest
na zelenych stfechach. Jednalo se 0 zelenou stfechu na polyfunkéni budové na adrese
Bratislavska 22 v Brn¢ a druha konstrukce se nachazela na objektu podzemnich garazich
v Brné-Bohunicich.

7.4.1 Zelena stiecha Bratislavska 22

Na zelené stieSe polyfunkéniho objektu nejdiive probihala analyza pivodni skladby a
navrh skladby nové. (Tab. 4) Nasledn¢ se zahgjila prace s pfemistovanim ptavodniho
substratu, umistovanim obvodovych hlinikovych 1ist, doplnéni geotextilie a
hydroakumulace. Nésledné se doplnil novy substrat a nakonec se polozil na celou stiechu
novy vegetacni koberec.

Vrstva stirechy Tloust’ka [mm]
1 Vegetacni vrstva — rozchodniky, trvalky -
2 Extenzivni substrat pro suchomilné rostliny 30-60
3 Geotextilie z netkané textilie 500 g/m’ 2x4
4 Hlavni hydroizola¢ni vrstva 4
5 Nosna konstrukce stfechy -
Tab. 3 - Pivodni skladba ZS Bratislavskd [zdroj: autor, 2022]
Vrstva stirechy Tloust’ka [mm]
1 Vegetacéni koberec Stomat S5 30
2 Extenzivni substrat pro suchomilné rostliny 60
3 Geotextilie EnviTex 300 PP 2x4
4 Hybridni deska Enviboard 20 20
5 Geotextilie z netkané textilie 500 g/m’ 4
6Y Hlavni hydroizola¢ni vrstva 4
79 Nosna konstrukce stfechy -

Tab. 4 - Optimalizovand skladba ZS Bratislavskd [zdroj: autor, 2022]

7.4.1.1 Prvni pracovni den

Cely pribeh prace byl rozdélen na dvé poloviny podle plochy stfechy. Prvnim krokem
bylo odstranéni substratu s vegetaci na prvni poloviné plochy stiechy (Obr. 44). Prvni
vrstva geotextilie z této ¢asti stiechy byla nasledné premisténa na druhou stranu stiechy
spolu se zbytkem substratu. Nasledné byl povrch o€istén a ptipraven pro pokladku
novych materiald. Novou skladbu stiechy navrhl projektant (Tab. 4).

Prvnim novym komponentem stfechy byly hydroakumula¢ni desky, které byly polozeny
po obvodu prvni poloviny stfechy a na né byly pfipevnény hlinikové lamely, které
odd¢€luji podklad a kamenivo ve finalni podobé (Obr. 45). Po pokladce lamel zadala
pokladka EnviBoard 20 podél celé prvni ¢asti stfechy. Po polozeni hydroakumulace byla
vyvinuta nova geotextilie, kterd byla zatizena ptivodnim podkladem.
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Obr. 44 - Zahdjenl; pracovnich cinnosti 1.dne [zdroj: autor, 2022]

Obr. 45 - Hlinikové profily oddélujici kamenivo a substrdt [zdroj: autor, 2022]

rowr

V dal$im kroku se materidl z druhé casti stfechy pfemistil na nové polozené materialy,
obvod druhé ¢asti se zacistil a poloZila se hydroakumula¢ni vrstva s hlinikovymi profily
(Obr. 45). Aby nedoslo k odfouknuti materialu, byla hydroakumulace ¢astecné zatiZzena
kamenivem.

7.4.1.2 Druhy pracovni den

Druhy pracovni den pracovnici uklidili zbyvajici nedotCena mista, aby byla stfecha
pfipravena na kompletni montdz prvnich vrstev nové stiechy.

Nez doslo k ulozeni hydroakumulace, bylo nutné umistit nopovou fo6lii kolem prostupt
ve stfeSe, aby nedochazelo k udrzovani vlhkosti v prostorech Sachty a vstupu na stfechu.
Z tohoto divodu také nebyl v mistech prostupti substrat s vegetaci, ale pouze kamenivo,
které nezadrzuje vlhkost a voda po nopové folii odtékd z prostoru Sachet.

Po dokonalém wulozeni fo6lie kolem prostupii byl =zbytek stiechy oblozen
hydroakumula¢nimi deskami.

Nasledné¢ byla geotextilie znovu vyvinuta a zatizena pavodnim podkladem.

Na konci pracovniho dne pracovnici po novém materidlu rovnomérné rozprostieli
puvodni podklad a provedli kompletni uklid. (Obr. 46)
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Obr. 46 - Stfecha pred dosypdnim substrdtu [zdroj: autor, 2022]

7.4.1.3 Treti pracovni den

Posledni den montéaze nové stiechy prob¢hly tii velké operace, po kterych stfecha dostala
kone¢nou podobu.

Transportni pytel s kamenivem byl jako prvni transportovan na stfechu pomoci vézového
jefdbu. Kamenivo bylo ukladdno po celém obvodu stfechy a do mist prostupi dle
projektové dokumentace pomoci pracovnich kolecek.

Dal§im krokem byla pfeprava nového substratu, ktera probihala rovnéz pomoci
transportnich pytli a vézového jetdbu. Stejné jako v pfipadé kameniva pracovnici
rozprostirali substrat v pozadované tloust'ce po celé plose stiechy. Po uloZeni substratu
byla provedena kontrola tloustky substratu v jednotlivych ¢astech strechy.

Obr. 47 - Kladeni vegetacnich koberc( zdroj: autor, 2022]

Poslednim findlnim krokem bylo polozeni ptedpéstovanych vegetanich koberct,
viz Obr. 47. Ty byly opét transportovany jetabem na paleté na stiechu. Tyto tfi

vvvvvv

dokoncen tieti den (Obr. 48).
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Obr. 48 - Dokoncend zelené stfecha Bratislavska 22 [zdroj: autor, 2022]

7.4.1.4 Zpracovani ¢asového modelu

V nize uvedeném grafu (Graf 9) byly aktivity sefazeny podle ¢asové posloupnosti, jak
byly provadény. U kazdého kroku je graficky znazornéna doba trvani, pocet pracovnikii
a ¢asovy rozsah, kdy byla ¢innost vykonavana.

Podle grafu muizeme fict, Ze nejvice prace méli pracovnici se skladovanim
hydroakumulace v druhé poloviné tizemi. Bylo to zplisobeno pracnosti fezani materialu
kolem Sachet a pfedevsim kombinaci pokladky geotextilie a vétsi prostorové ¢lenitosti.
Posledni den zabraly vSechny tfi hlavni Cinnosti velkou ¢&ast pracovniho dne, ale
predevsim proto, ze Slo o prace na celé plose stfechy, naopak prace prvnich dvou dnil
byly rozdéleny do dil¢ich tsekt stfechy.

Déle muzeme s jistotou fict, ze posledni tfi velké pracovni useky byly podle
videosekvenci usnadnény diky transportu jefdbem a ndslednému rozhrnovéni pomoci
pracovnich kol, coz zna¢né urychlilo praci.

\pliprava 1/2

adstranéni substritu
|adstranéni geotetilie

presn mateirdly

poklidani EnviBoard v rozich /2
poklidani hlinikowvych profild 1/2|
poklidini EnviBoard v ploie 1/2
uklédani kameniva v rozich
\peotextilie se zatédi 1/2
\pfiprava 2/2

EnviBoard v rozich 2/2

poklidani hlinikowvjch profili 2/2|

1. den

1. polovina stiechy

uklid
plesun materiahs
nopova falie 1/2
Enviboard 3/4 v plode

2. den |gestextilie 3/4 se zatilenim
|Enviboard 4/4 v ploe
geotextilie 4/4 se zatifenim
urovnani povrchiy
uklid

2. polovina stiechy

uklid a pfesun materidlu
doplnéni kameniva
|novy substrit

novy vegetaini koberec

3.den

celi plocha - kompletace

Graf 9 - Casovy model pribéhu praci [zdroj: autor, 2022]
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7.4.1.5 Vyhodnoceni

Podle pozorovani celého procesu lze fict, Ze stav, v jakém byla stfecha pied rekonstrukei,
byl pro zdravy rist vegetace nedostateény. Dva roky po rekonstrukei stfechy vypada stale
v perfektnim vegetacnim stavu. I ptes horka, ktera jsou v okoli na dennim normalu,
hydroakumulace zadrzuje dostatek vlahy pro vegetaci, aby zistala v Zivotaschopném
stavu. Tloustka substratu je také dostatecnd. V minulych mésicich zde probihalo
kontrolni méfeni zadrZeni vlahy ve skladbé, které bylo nasledné vyhodnoceno v zavislosti
na pocasi a mnozstvi srazek.

7.4.2 Objekt Brno — Bohunice

Pted samotnou revitalizaci bylo tfeba vyhodnotit stav jednotlivych vrstev skladby, aby se
predeslo negativnim dopadiim nekvalitniho podlozi. Byla provedena vizualni kontrola a
také ndhodné prozkoumani podloZi a stavajici vegetace.

Vzhledem k umisténi stfeSni konstrukce mezi budovami, kde neni dosazeno
dlouhodobého slune¢niho svitu, bylo potieba zvolit velmi odolnou vegetaéni vrstvu
s nizkou naro¢nosti na vnéjsi podminky. Nutno dodat, Ze veskery pohyb probihal z urovné
ptilehlého chodniku, ve stejné vysce jako byla stfesni konstrukce, coZ znacné€ usnadnilo
pracovni procesy.

Nésledné se zacalo s odstrafiovanim starého vegetacniho koberce, ktery jiz neplnil Zadnou
vizualni funkci. Po odstranéni nezivého koberce byl podklad o¢istén od naletovych rostlin
a pleveldl, byly odstranény kameny a dal$i materialy, které by mohly branit dal$imu ristu
nového koberce. Po téchto ¢innostech probéhla pokladka nového vegetaéniho koberce.
Poslednim krokem byla drobna zavlaha nového i piivodniho koberce a drobné finalni
estetické upravy.

7.4.2.1 Puvodni skladba a jeji stav

Prvotnim impulzem pro obnovu zelené na ploSe garazi byl vizualni stav povrchu. Povrch
byl velice zanedbany, ziejmé zde nedochazelo k zadné udrzbé (Obr. 49). Plocha stiechy
garazi se nachdzela v prostoraich mezi budovami a zfejm¢ zde nebylo dostatecné
prosvétleni slune¢nim svétlem. Dale z diivodu absence svétla zde byla vyssi vlhkost a
z toho dtiivodu se 1épe udrzoval plevel a naletové traviny. Vegetacni koberec byl plevelem
husté prorostly, tedy nebyl v idedlnich podminkach pro rist. Nové byl pokladan
piedpéstovany rozchodnikovy koberec v rozloze 35 m?.

Stfe$ni vpust byla na stfeSe zanesena zeleni, tudiZ miZeme predpokladat, Ze sraZky se zde
drzely vice, a to rovnéz svédcilo plevelim.

& 28
Obr. 49 - Pavodni stav ZS Bohunice [zdroj: autor, 2022]
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Na obrazku vyse mizeme také spatfit stav podlozi, které bylo husté poseto velmi hrubym
kamenivem, coz mélo negativni vliv na prosperitu vegetace. Toto kamenivo bylo
pred pokladanim nového koberce sejmuto. Orienta¢né byla stanovena skladba ptivodni
stiechy (Obr. 50).
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Obr. 50 - Pivodni skladba ZS Bohunice [zdroj: autor, 2022]

7.4.2.2 Prubéh revitalizace

. Nejdtive doslo k extrakci ptivodniho vegetacniho koberce, ktery byl odumfely.

. Pted zahajenim pokladky nového koberce byl stavajici zeleny vegetacni koberec
fadné vycistén, odplevelen a seskupen tak, aby doslo ke snadnéjsi instalaci nového
koberce.

. Kamenivo bylo vysbirano a nasledné odvezeno provadéci firmou.

. V dal$im kroku byl vy¢istén prostor kolem stesSni vpusti a vpust byla obsypana
ficnim kamenivem, aby dochazelo ke snadnéjSimu filtrovani odtékajici srazkové

vody (Obr. 51).

,“._

Obr. 51 - bsypand stfesSni vpust [zroj: auor, 2022]

V dalsim kroku doslo k tpravé skladby u stén s okolnimi budovami, kde bylo jako
v piipadé vpusti dosypano kamenivo (Obr. 52).

66



Po finalni aprave podkladu byl dovezen predpéstovany rozchodnikovy koberec, ktery byl
ulozen v prostorach kolem piivodniho koberce, jenz stale plnil svou estetickou funkci.

. Po ulozeni koberce pracovnici provedli posledni drobné upravy vzhledu povrchu
a prob¢hla drobna zavlaha travniku a finalni uklid (Obr. 53).

Obr. 53 - FindlIni vzhled ZS Bohunice [zdroj: autor, 2022]

7.4.2.3 Casovy model revitalizace

Na stieSni konstrukci, kterd vSak byla v tirovni okolniho terénu, pracovali tfi pracovnici,
ktefi praci vykonali za 10,5 hodiny. Byl vypracovan casovy plan, ktery je graficky
vyjadien nize (Graf 10).

Pracovnici na konstrukci pfesunuli 35 m? rozchodnikového koberce a zhruba 100 kg
zahradniho kameniva. VesSkeré prace probihaly bez pomoci mechanizace v urovni
ptilehlého terénu.

Pracovnici nejdiive zacali spole¢nou praci, drobnéjsi prace byly rozd€leny na dvé
pracovni Cety. Prace zapocaly v 8:00 a odjezd Cety byl v 11:30.
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odstranéni pivodniho koberce 3
vypleveleni zelené 1
odstranéni kameniva 2
vycisténi vpusti a pfiprava 1
ptiprava podkladu pro pokladku 2
uprava napojeni stiechy na stény 1
polozeni nového koberce 3 _
finalni dpravy, zavlaha, aklid | 3 ]

-I spole¢na prace

1. pracovni Ceta - 1 pracovnik

2. pracovni Ceta - 2 pracovnici
Graf 10 - Casovy model praci [zdroj: autor, 2022]

7.4.2.4 Zhodnoceni praci

Dle casové analyzy byl urcen sled jednotlivych ¢innosti, jak po sobé nasledovaly.
Po dokonceni praci byl investor sezndmen s pokyny o drzbé a informacemi, v jak ¢astych
intervalech by méla udrzba probihat.

Cas praci byl ovlivnén zejména ¢lenitosti prostoru a také komplikaci instalovanych tvari,
ktera byla zptisobena nepravidelnym tvarem stavajiciho koberce. Pozitivné ¢as ovlivnil
také fakt, Zze byl instalovan pouze vegetacni koberec a nebylo tfeba instalovat dalsi
materidly do podkladu. Velkou roli v rychlosti revitalizace hral fakt, ze konstrukce se
nachdzela v Grovni pfilehlého chodniku. Nebylo tak potfeba vyuzivat zddnou tézkou
mechanizaci, se kterou by se ¢as revitalizace zna¢né prodlouzil.

Z finan¢niho hlediska vychazi revitalizace pouze vegetacni vrstvy mnohonasobné 1épe
nez realizace kompletni skladby zelené stfechy. OvSem pied pokladanim je tieba
analyzovat povrch a zajistit, aby na ném pouze vegetacni koberec byl schopen rist.
Casto opomijenou polozkou nakladi je také udrzba, kterou je potieba provadét v uréitych
casovych intervalech v zavislosti na typu zelené stiechy a ptedejit tak odumfeni vegetace
a nasledné nakladné revitalizaci.

7.5 EXPERIMENT ODTOKU ZELENE STRECHY

Spolecné s kolegy jsme si dali za cil ovéfit a porovnat Gi¢innost hydroakumulaéni vrstvy
ve skladbé zelené stfechy. K myslence zabyvat se touto oblasti nés ptrivedla zelena stiecha
na bytovém domé v ulici Bratislavska. Instalovana stfe$ni konstrukce si musela projit
rekonstrukci, a to pravé z divodu absence hydroakumulacni vrstvy. Obecné negativni
vliv tohoto nedostatku byl na prvni pohled viditelny. Na stfeSe byla vyrazna absence
extenzivni zelené. Nicméné nds to privedlo k mysSlence ovéfit a porovnat zadrzovaci
schopnosti hydroakumula¢ni vrstvy oproti zelené stiese, kde tato vrstva chybi. Na zdklad¢
ziskanych dat pak dale rozvijet mySlenku vyznamu hydroakumulaéni vrstvy aplikované
v zelené stiese.

7.5.1 Metodologie

Pro ucely experimentu jsme sestavili dvé totozné experimentalni stfechy ve vyzkumném
arealu AdMaS. Jako zékladni stavebni prvek experimentu byla pouzita stavajici
konstrukce stfechy z dfevénych trami, OSB desek a hydroizolace z modifikovanych

68



asfaltovych past. Pro bednéni vzorovych zelenych stiech byly pouzity OSB desky, které
byly stabilizovany vzpérami z feziva. Dale byl pouzit material na skladbu zelené stfechy.
Geotextilie, reten¢ni desky Aquadesk Retex a substrat, jak muzeme vidét nize (Obr. 54).
Pro tcely simulace desté bylo pouzito na konstrukci fezivo, zahradni hadice, rozprasovaci
ventily a nastavitelné métidlo pratoku vody. Méfeni samotné probihalo na elektrické vaze
a na zachyt vody byly pouzité plastové vany. Na jiz pfipravenou stfechu jsme sestavili
bednéni z OSB desek a feziva, které jsme ustavili do dvou shodnych ctvercii o ploSe
1,44m?. Do bednéni jsme na hydroizolacni asfaltovou vrstvu umistili geotextilii. Déle
jsme na vzorovou stiechu ¢. 1 umistili substrat. (Tab. 5) Na vzorovou stfechu €. 2 se
po geotextilii umistila hydroakumula¢ni vrstva z reten¢nich desek a na né byl umistén
substrat. (Tab. 6) Vysledny stav je zachycen na Obr. 55.

Obr. 54 - Priprava experimentdiniho modelu [zdroj: autor, 2023]

Vrstva stirechy Tloust’ka [mm]
1 Substrat 40
2 Geotextilie -
3 HI z asfaltovych pasi 4

Tab. 5 - Skladba stfechy ¢. 1 [zdroj: autor, 2023]
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Obr. 55 - Dokoncend zkuSebni stfecha s findlIni vrstvou substrdtu [zdroj: autor, 2023]

Vrstva sti‘echy Tloust’ka [mm]
1 Substrat 40
2 Aquadesk Retex 40
3 Geotextilie -
4 HI z asfaltovych pasi 4

Tab. 6 - Skladba strechy ¢. 2 [zdroj: autor, 2023]

Konstrukei pro simulaci desté tvotil jednoduchy rastr z feziva ¢tvercového pudorysu
o délce 1,2 m, jak mizeme vidét na obrazku ¢. 56. Na rastr byla umisténa zahradnicka
hadice, ve které byly umistény rozprasovaci ventily tak, aby byly plochy zkuSebnich
stiech obsazeny rovnomérnou intenzitou zkusebniho desté. Na vstupni konec hadice bylo
umisténo nastavitelné mefidlo pratoku

Obr. 56 - Rastr pro simulaci normového desté [zdroj: autor, 2023]

70



V posledni fadé pak byla pfipravena elektricka vaha. Ta byla umisténa pod okapovy Zlab,
z n¢hoz byla pfi experimentu svadéna destova voda do vanicky, ktera byla umisténa
na méticim zafizeni. Displej vahy, ktery vidime nize (Obr. 58), byl postaven vedle stopek
a hodinek kvuli sledovani Casové navaznosti experimentu. Experiment byl zahdjen
umisténim konstrukci pro simulaci desté na bednéni a spusténim pritoku vody. Rychlost
simulovaného desté¢ vychazela z 27 I/m?/ na 15 minut. Na plochu 1,44 m? byl tedy pratok
o rychlosti 2,59 1/min, jak mizeme vidét také nize (Obr. 57). Celkové mnozstvi destové
vody bylo 38,88 1 na kazdou zkousenou stiechu.

- = = !

Obr. 58 - Méfici zarizeni [zdroj: autor, 2023]

Obr. 57 - Méridlo pratoku [zdroj: autor, 2023]

Na Obr. 59 je zachycen moment zacatku pokusu, kdy nasledné byly obé stfechy
vystaveny patnactiminutovému desti. Ve chvili, kdy zacala skrz zlab odtékat prvni
dest'ova voda, ktera prosla jednotlivymi skladbami, bylo zahdjeno méfeni objemu vody
ve vztahu k ub&hlému ¢asu. Hodnota odtecené dest'ové vody byla zaznamenavéna kazdou
minutu.

_ Selh & ) v bl L.
Obr. 59 - Zahdjeni simulace normového desté [zdroj: autor, 2023]
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Cely experiment byl zaznamenan na kameru a nasledné byl vyhodnocen objem destové
vody, ktera odtekla v zavislosti na ¢ase z jednotlivych stfech. Vysledné hodnoty byly
preneseny do grafu nize (Graf 11).
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Graf 11 - Namérené hodnoty odtoku ze strech [zdroj: autor, 2023]

7.5.2 Vysledky experimentu

V prvnich minutach experimentu jsme mohli sledovat, Ze je propustnost témét shodna.
Ve Ctvrté minuté méfeni je posledni shodny bod a mezi patou az jedenactou minutou
muzeme pozorovat linedrni nartst rozdilu v celkové odvedené destové vodé, a to
priblizn€ na 1,9 1. Maximalniho rozdilu odvedené vody pak stfechy dosahnou v tfinacté
minuté, kdy je rozdil 2,44 1. Poté se rozdil za¢ne postupné snizovat. Na konci méfeni,
tedy v triatficaté minuté, se rozdil ustalil na 1,9 1. Na ob¢ stfechy bylo simulovanym
destém aplikovano shodné 38,88 1 vody. Po 33 minutach byl z obou stfech jiz odtok 0,00
1. Stfechou ¢€.1 proteklo 30,63 1. Substrat tedy dokazal zadrZet 8,25 1. Stfechou ¢.2 proteklo
28,80 1. Substrat v kombinaci hydroakumula¢ni vrstvou dokazal zadrzet 10,08 1, coz je
o 1,9 1 vic neZ stiecha pouze se substratem.

7.5.3 Vyhodnoceni experimentu

Hlavni hypotéza, ze sttecha s hydroakumulacni vrstvou dokéze vyrazné zpomalit rychlost
odtoku, se nepotvrdila. Pfesto 1ze uzitim této vrstvy dosahnout rozdilu. Je ziejmé, Ze voda,
ktera zlstane v této vrstve, pak bude dopliovat vlhkosti substrat a pro findlni extenzivni
vrstvu to bude mit kladny pfinos. Mimo cile tohoto pokusu se ale jevi vypozorovany
zpozdény nastup odtoku destové vody, ktery se li§i témét o 2,5 minuty u zkouSenych
stiech.

7.6 DOTAZNIKY CENOVE A CASOVE NAROCNOSTI UDRZBY
REALIZACNICH FIREM

Ke zjisténi stavu provadénych tdrzeb u realizacnich firem jsem vytvofil dotaznik udrzby,
ktery je ptilohou P5 disertacni prace. V dotazniku byly pokladany dotazy na frekvenci,
casovou a finan¢ni naro¢nost, plochu stiechy, typy udrzovanych strech atd. Vybral jsem
4 firmy a dvé podnikajici osoby Vv okoli mésta Brna a v okoli mésta Zabtehu.

Cilem dotaznikii byla ucelend informace o tom, jakym stylem probiha tdrzba, kterou
provadi realiza¢ni firma, a zda-li je dostate¢na.
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Zajimavosti byl fakt, ze udrzby firmy ¢i podnikajici osoby v tomto odvétvi provadéji
mnohem ¢astéji, jsou drazsi a odpovédi byly piesné bez zavahani. Je tedy vidét evidentni
znalost problematiky a diiraz na pravidelnost pti udrzb¢. Na druhou stranu udrzba spociva
zejména v odpleveleni. Pouze jediny respondent zminil kontrolu vpusti. Mtizeme tedy
pocitat s tim, ze bud’ se vpusti nekontroluji nebo jeji pruichodnost neni v rdmci udrzby
feSena.

Dalsi zajimavosti je, Ze firmy neprojevily zdjem o vhodny plan udrzby a uvedly, Ze jejich
uzivany plan 0drzby jim stac¢i pro provedeni ukonl. O plan projevili zdjem dva
respondenti, ktefi jsou zaméstnani jako tdrzbatri méstskych zeleni. Volbu mozna zvolil
jeden respondent, ktery udrzuje semiintenzivni stiechu.

7.6.1 Vyhodnoceni dotazniki realizac¢nich firem a podnikajicich osob

7.6.1.1 Typ stiechy

1. Jaky typ zelené strechy mate?
extenzivni semiintenzivni intenzivni nevim

8 1 1 0
Tab. 7 - Vyhodnoceni otdzky C. 1 [zdroj: autor, 2024]

Na dotaz, o jaky typ zelené stiechy tdrzba pecuje, byla vzdy piesna odpoveéd’. Jednalo se
zejména o extenzivni zelené stfechy a po jedné intenzivni a semiintenzivni.

1. Jaky typ zelené strechy mate?
1 0

N

= extenzivni = semiintenzivni intenzivni = nevim

Graf 12 - Typ zelenych stfech [zdroj: autor, 2024]

Z tohoto zjisténi vyplyva, Ze spole¢nosti, které se zabyvaji udrzbou, pecuji vétSinou
o extenzivni zelené stfechy, kterych je na trhu procentualné nejvice.

7.6.1.2 Frekvence udrzby

2. Jak casto a v kterém obdobi provadite udrzbu zelené stiechy?
< 1x/rok 1x/rok 2x/rok >2x/rok

0 0 0 10
Tab. 8 - Vyhodnoceni otdzky C. 2 [zdroj: autor, 2024]

Pii odpovédich na frekvenci Udrzby byla také vzdy piesna odpovéd. Vsichni
z dotazanych uvedli, Ze udrzby na danych stfechach provadéji vice nez dvakrat za rok.
Nejméné ttikrat, nejvice pak v pfipad€ intenzivni zelené sttechy 60krat. Jedna stfecha,
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ktera je kratce po dokonceni se nyni udrzuje dvakrat tydné, to vSak je planovano po dobu
pouze pil roku. Dale uz standardné dvakrat za pul roku.
Zaznamenané odpovédi: 4x,2x/t,4X,3X%,3X,60X,4X,3X,4X,4X

2. Jak casto a v kterém obdobi provadite
udrzbu zelené strechy?

0

10

= < 1x/rok = 1x/rok = 2x/rok = >2x/rok

Graf 13 - Frekvence udrZby [zdroj: autor, 2024]

Toto zjisténi bude ziejme podporovat také fakt, ze se jedna o zakazkové prace, tedy
ucelem provadéjicich firem bude provadét udrzbu co nejpravidelngji a nejcastéji také
z diivodi vynosti.

7.6.1.3 Cinnost p¥i udribé&

pleveleni zalévani, plevel, hnojeni vizualni kontrola odtoky, plevel

4 5 0 1
Tab. 9 - Vyhodnoceni otdzky ¢. 3 [zdroj: autor, 2024]

U této otazky respondenti vétSinou odpovidali €innosti pleveleni, u menSich stfech
zalévani a ve dvou pripadech probihalo hnojeni. Pouze v jednom ptipad¢ semiintenzivni
sttechy uvedl respondent kontrolu stfeSnich vpusti.
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3. Co obnasi vase udrzba zelené strechy?

1

= pleveleni = zalévani, plevel, hnojeni = vizudlni kontrola = odtoky, plevel
Graf 14 - Cinnosti pfi Udrzbé [zdroj: autor, 2024]
Z toho plyne fakt, Ze firmy se zabyvaji zejména floristickymi Gipravami a esteti¢nosti,

mensi diiraz pak kladou na technologickou funk¢nost, kteréd je nepochybné jednim

vvvvvv

7.6.1.4 Financni prostiredky

< 1000K¢ 1000-2000 K¢ 2000-5000 K¢ >5000 K¢

2 3 4 1
Tab. 10 - Vyhodnoceni otdzky C. 4 [zdroj: autor, 2024]

U dotazii na finan¢ni naro¢nost byla nejcastéji volena volba 2000-5000 K¢ za provedenou
udrzbu. Pouze o jednoho respondenta méné uvedlo moznost 1000-2000 K¢&.

4. Jaké financni prostredky vynalozite na
udrzbu zelené strechy?

1

|

= <1000K¢ = 1000-2000 K& = 2000-5000 K& = >5000 K&

Graf 15 - Financni prostfedky [zdroj: autor, 2024]
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Stejné jako v predpokladu Cetnosti tdrzby se bude jednat také o cil profitovat na
jednotlivych udrzbach.

7.6.1.5 Casové prostiedky

< 1h/ udrzbu

1-5h/Udrzbu

5-8h/udrzbu

jinak

1

7

Tab. 11 - Vyhodnoceni otdzky ¢. 5 [zdroj: autor, 2024]

Udrzbu nejéastéji provadi tdrzbati 1-5 hodin, jednd se o pomérné vysoky ¢asovy limit
s ptihlédnutim na plochy stiech, které byly udrzovany. Mizeme tedy predpokladat, ze
s ptihlédnutim ke zkuSenosti probiha tidrzba detailnéji nez v piipadé udrzby svépomoci.

5. Jak dlouho Vam trva jedna udrzba?

= < 1h/ 4dribu

0

= 1-5h/ddrzbu

1

7

= 5-8h/0drzbu = jinak

Graf 16 - Doba UdrZby [zdroj: autor, 2024]

7.6.1.6 Provedeni udrzby

svépomoci

dodavatelsky

2

8

Tab. 12 - Vyhodnoceni otdzky C. 6 [zdroj: autor, 2024]

Jelikoz se jednalo o dotazniky pro firmy provadéjici udrzbu, vétSina dotdzanych
provadéla udrzbu dodavatelsky. V ptipadé dvou udrzbari se jednalo o stiechy méstskych
¢asti, kde byla osoba zaméstnancem spravy budov, tedy ne piimo udrzbaiem zelenych
sttech. V tomto ptipad¢ také udrzbat nebyl placen za provedeni udrzby, ale od komplexni

pracovni doby.
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6. Jak dlouho Vam trva jedna udrzba?

= svépomoci

—

= dodavatelsky

Graf 17 - Zpusob provedeni tdrZby [zdroj: autor, 2024]

7.6.1.7 Plocha stifechy

<20m?

20-100

100-500

500-1000

1

2

Tab. 13 - Vyhodnoceni otdzky & 7 [zdroj: autor, 2024]

Na dotaz plochy vétSina respondentll odpovidala tieti moznosti. Jedna se tedy zejména
o velké zelené stfechy na bytovych domech. V piipadé plochy do 20 m? se jednalo o
mensi pfistavbu, kterd byla soucasti majetku méstské ¢asti a kde Udrzbu vykonaval
zaméstnanec mestské Casti.

7. Jaka je plocha Vasi zelené strechy?

—

= <20m2 = 20-100

= 100-500

= 500-1000

Graf 18 - Plocha udrZovanych strech [zdroj: autor, 2024]

7



Obecné tedy lze fici, ze spoleCnosti, které se zabyvaji udrzbou zelenych stiech, maji
na starost stfechy o vétsi plose nez v ptipadé udrzbait, kteti provadeji tdrzbu na svych
mensich budovach jako jsou rodinné domky a jiné drobnéjsi stavby.

7.6.1.8 Druhy vegetace

rozchodniky, jiné rostliny, uvedte nevim
trvalky, netfesky které:
8 2 0

Tab. 14 - Vyhodnoceni otdzky ¢. 8 [zdroj: autor, 2024]

V ptipadé extenzivnich zelenych stfech byla odpovéd’ zcela jasna. V ptipad¢ intenzivni a
semiintenzivni zelené stiechy respondenti doplnili k extenzivni vegetaci také cibuloviny,
bfectan, travnik, psi vino aj., tje, kete.

8. Druh vegetace na Vasi zelené stiese?
0
2 ‘
v

= rozchodniky, trvalky, netfesky = jiné rostliny, uvedte které: = nevim

Graf 19 - Druh vegetace zelenych stfech [zdroj: autor, 2024]

7.6.1.9 Zajem o plan udrzby

. mozna, dosavadni P
ano, mél bych . . ne, dosavadni
o P informace jsou . :

zajem o plan P informace jsou
P neuplné a S
udrzby : P dostatecné

nesrozumitelné
3 1 6

Tab. 15 - Vyhodnoceni otdzky C. 9 [zdroj: autor, 2024]

Jak jiz bylo dfive avizovano, spolecnosti, které se zabyvaji udrzbou, zajem o plan udrzby
neprojevily. Projevili o né&j zajem udrzbaii méstskych ¢asti, kterym vhodny plan udrzby
chybi.
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9. Mate zajem o plan udrzby nebo jsou informace
dostatecné?

= ano, mél bych zdjem o plan udrzby
= mozna, dosavadni informace jsou nelplné a nesrozumitelné

= ne, dosavadni informace jsou dostatecné

Graf 20 - Zdjem o pldn GdrZzby zelenych stfech [zdroj: autor, 2024]

7.6.2 Diskuse k vyhodnoceni dotazniku udrzby firem a podnikajicich osob.

Obecné lze fici, ze pokud se jedna o udrzby provadéné firmou, jsou udrzby pravidelné,

sttech. Zajem o plan udrzby je v ptipadé téchto subjektii maly, coz ve vysledku nema
zadny vliv, nebot plan je zejména pro udrzbate, kteti provadi drzbu na svych sttechach
svépomoci. Tento fakt dopliuje i zajem Udrzbait z méstskych ¢asti.

7.7 DOTAZNIKY CENOVE A CASOVE NAROCNOSTI UDRZBY
SVEPOMOCI

Na zékladé€ zjistovani redlnych dat ¢asové a financni naro€nosti drzby zelené strechy
byl vytvofen dotaznik (Obr. 60) a bylo tazano 11 respondentti, aby popsali jak Casto,
jakym zpiisobem a jak finanén€ naro€nou udrzbu provadi na svych zelenych stfechach.
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Dobry den,

jmenuji se Jan Jilek a studuji na Fakulté stavebni VUT v Brné. V ramci své disertacni prace se
zabyvam udrzbou zelenych strech a jeji optimalizaci. Rad bych Vas proto pozadal o vyplnéni nize
uvedeného dotazniku, ktery mi poskytne cenné informace ke zpracovani disertaéni prace a
zaslani dotazniku zpét na emailovou adresu. Predem Vam moc dékuji za Vas cas.

Email: jan.jilek93@seznam.cz

1. Jaky typ zeleny stfechy mate:
extenzivni zelena stiecha
semiintenzivni zelend stiecha
intenzivni zelena stfecha

nevim

i o o o o |

jing:

2. Jak casto a v kterem obdobi provadite udrzbu zelené strechy:

ménékrat nef 1x za rok - uvedte kolikrdt:

1x za rok
2x za rok

vicekrat za rok - uvedte kolikrdt:

Ooooao

Obr. 60 - Ukdzka anonymniho dotazniku udrzby [zdroj: autor, 2024]

Nejdrive probehl sbér dat od soukromych vlastnikl objektl se zelenou stfechou. V téchto
pripadech byla udrzba provadéna hluboce pod obecné udavanym primérem frekvence
udrzby.

7.7.1 Vyhodnoceni dotazniku vlastniku

7.7.1.1 Typ stiechy

extenzivni semiintenzivni intenzivni nevim

6 0 0 5
Tab. 16 - Vyhodnoceni otdzky & 1 [zdroj: autor, 2024]

Pfi pokladani tohoto dotazu jsem cilené respondentim nevysvétloval, jaky je rozdil mezi
jednotlivymi stfechami, abych zjistil, zda se majitelé orientuji v nazvoslovi zelenych
sttech. A¢ mensi polovina respondent odpovédéla: nevim, tak po objasnéni pojmt by
vSichni dotdzani odpovédéli, ze maji extenzivni zelenou stfechu. To nasvédcuje faktu, ze
klient vi, Ze ma zelenou vegetacni sttechu, ale nevi, jaky typ.

1. Jaky typ zelené stiechy mate?

5
\ 6
0

= extenzivni = semiintenzivni = intenzivni = nevim

Graf 21 - Typ zelenych stfech [zdroj: autor, 2024]
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Ani jeden z dotazanych respondentii nemé¢l na své stieSe semiintenzivni Nebo intenzivni
zelenou stiechu. To dosvédéuje, Ze ve vEtsing piipadu si standardni klient pieje zelenou
sttechu s minimalni udrzbou.

7.7.1.2 Frekvence udrzby

2. Jak ¢asto a v kterém obdobi provadite udrzbu zelené strechy?
< 1x/rok 1x/rok 2x/rok >2x/rok

4 (2x 2roky, 5 let,20let) 4 2 1
Tab. 17 - Vyhodnoceni otdzky ¢. 2 [zdroj: autor, 2024]

U frekvence udrzeb se projevil podobny trend jako v prvni otdzce. Oblasti menSich mést
provadeély udrzbu zelenych stfech s mensi periodicitou. Ve vétSich méstech se periodicita
zvysila, avSak ne na optimalnich 2-4 udrzby za rok. Jediny respondent v Brné provad¢l
udrzbu 3x za rok.

2. Jak casto a v kterém obdobi provadite
udrzbu zelené strechy?

1

N

4

= < 1x/rok = 1x/rok 2x/rok = >2x/rok

4

Graf 22 - Frekvence udrZby [zdroj: autor, 2024]

Dle zjisténi tedy mizeme fici, ze ve vétSich méstech, kde maji nemovitosti vétsi hodnotu
a respondenti vétsi informovanost o specifikaci zelené stiechy, se o stav nemovitosti
staraji Castéji.

7.7.1.3 Cinnosti p¥i adrizbé

3. Co obnasivase udrzba zelené stiechy?
pleveleni zalévani vizualni kontrola odtoky, plevel

3 0 4 4
Tab. 18 - Vyhodnoceni otdzky ¢. 3 [zdroj: autor, 2024]

V ptipad¢ dotazu, co provadéji respondenti pii Udrzbé zelené stfechy, byly odpovédi
ruznorodé. Pti pravidelnych udrzbach dotazani odpovidali, ze vétSinou probiha vizualni
prohlidka, kontrola odtokti, pleveleni. Opét v pfipad€ vétSich meést dochézelo spiSe
k pleveleni a kontrole odtokt. V piipadé mensich mést a mensich ploch stiech doslo
nejdiive k vizudlni kontrole a az po zhodnoceni stavu probihala ptipadné tdrzba.
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3. Co obnasi vase udrzba zelené
strechy?

n

e

4

= pleveleni = zalévani = vizalni kontrola

= odtoky, plevel

Graf 23 - Cinnost pfi udrzbé [zdroj: autor, 2024]

7.7.1.4 Financni prostiedky

< 1000K¢ 1000-2000 K& 2000-5000 K& >5000 K¢
7 3 1 0
Tab. 19 - Vyhodnoceni otdzky ¢. 4 [zdroj: autor, 2024]

U finan¢ni ndroc¢nosti respondenti odpovidali pievazné€ nejniz§i moznosti. AvSak
s rostouci plochou stfechy rostly 1 finan¢ni prostfedky vynalozené na udrzbu. Zejména si
respondenti na finanéni prosttedky prevadéli sviij straveny Cas pii udrzbé.

V ptipadé€ dotaznikii v Brn€ byly ceny udrzby nejvyssi.

4. Jaké financni prostfedky vynalozite na
udrzbu zelené strechy?

1 0

N

\

= <1000K¢ = 1000-2000 K& = 2000-5000 K& = >5000 K&

Graf 24 - Financni prostfedky [zdroj: autor, 2024]

Vice nez 5 000 K¢ za jednu tdrzbu vsak nikdo nevynalozil, mizeme fici, Ze divodem

bylo provedeni udrzby svépomoci, jelikoz v ptipadé dodavatelského provedeni by cena
tuto hranici atakovat mohla.
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7.7.1.5 Casové prostiedky

< 1h/adrzbu 1-5h/adrzbu 5-8h/udrzbu jinak
6 5 0 0
Tab. 20 - Vyhodnoceni otdzky . 5 [zdroj: autor, 2024]

U Casové naro¢nosti se zejména projevoval Vliv plochy stiechy a typu provadéné ¢innosti.
Pti detailnéj$i udrzbé rostla 1 délka udrzby, stejné tak jako v ptipadé vétsi plochy strechy.

5. Jak dlouho Vam trva jedna udrzba?
0
5
. |

= <1h/udrzbu = 1-5h/4drzbu = 5-8h/Udrzbu = jinak

Graf 25 - Casovd ndrocnost udrZby [zdroj: autor, 2024]

7.7.1.6 Provedeni udrzby

svépomoci dodavatelsky
9 2
Tab. 21 - Vyhodnoceni otdzky ¢. 6 [zdroj: autor, 2024]

Ve vétsing pripadi respondenti provadi udrzbu svépomoci, jen v piipadé dvou stfech je
provadéna udrzba externi firmou. V téchto dvou pfipadech se jedna také o stfechy
S nejvetsi finanéni naro¢nosti.
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6. Jak dlouho Vam trva jedna udrzba?

=

= svépomoci

= dodavatelsky

Graf 26 - Zpusob provedeni tdrZby [zdroj: autor, 2024]

7.7.1.7 Plocha stiechy

<20m?

20-100

100-500

500-1000

3

8

Tab. 22 - Vyhodnoceni otdzky ¢. 7 [zdroj: autor, 2024]

Vétsina stfech se nachazela na rodinnych domech, tedy s plochou stiechy od 110

do 250 m?.

7. Jaka je plocha Vasi zelené strechy?

—

= <20m2

= 20-100 = 100-500

= 500-1000

Graf 27 - Plocha zelené strechy [zdroj: autor, 2024]

7.7.1.8 Druhy vegetace

rozchodniky, jiné rostliny, uvedte nevim
trvalky, netfesky které:
6 0 5

Tab. 23 - Vyhodnoceni otdzky ¢. 8 [zdroj: autor, 2024]

V ptipad€ odpovédi na druhy vegetace byla situace téméf totozna s odpovéd’'mi na téma
druhu stiechy. Tedy vétsSinou v piipadeé, kdy respondent védél, ze se na stifeSe nachazi

extenzivni souvrstvi, védél také, ze se jedna o rozchodniky, trvalky atd.

84



8. Druh vegetace na Vasi zelené strese?

5
\ |
0

= rozchodniky, trvalky, netfesky = jiné rostliny, uvedte které: = nevim

Graf 28 - Druh vegetace na zalené stfeSe [zdroj: autor, 2024]

7.7.1.9 Zajem o plan udrzby

. mozna, dosavadni p
ano, mél bych : . ne, dosavadni
.- P informace jsou . :

zajem o plan L informace jsou
P neuplné a S
udrzby ) P dostatecné

nesrozumitelné
7 3 1

Tab. 24 - Vyhodnoceni otdzky ¢. 9 [zdroj: autor, 2024]

Pti polozeni otazky, zda by respondent mél zajem o plan udrzby, vétSina odpovédi znéla
ano. V ptipadé¢, kdy si respondent nechal provadét udrzbu svépomoci, neprojevil ani
zajem o plan udrzby, nebot’ véii firmé, ktera udrzbu provadi. Ta by méla védét, co je
soucasti planu udrzby.

9. Mate zajem o plan udrzby, nebo jsou
informace dostatecné?

1

= ano, mél bych zajem o plan udrzby
= mozn4d, dosavadni informace jsou nelplné a nesrozumitelné

= ne, dosavadni informace jsou dostatecné

Graf 29 - Zdjem o pldn Udrzby [zdroj: autor, 2024]

85



7.7.2 Diskuse k vyhodnoceni dotaznika vlastniki

Obecné lze z vyhodnoceni fict, Ze obyvatelé¢ vétSich mést investuji do udrzby vétsi
finan¢ni prostfedky a jsou informovanéjsi o tom, jaké typy stfech maji a jakou vegetaci
sttecha disponuje. Naopak u menSich mést je frekvence Udrzby zelené stfechy mala
od zminéného intervalu jednou za 2 roky az 20 let.

Velice malo se dbalo na ¢isténi stfeSnich vpusti. VéEtsSina z respondentt také nedostala
zadny manudl ani navod na to, jak by svou zelenou stfechu méli udrzovat, proto vétSina
dotazanych méla zajem o plan udrzby.
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8 ZAVER

Hlavnim cilem mé disertacni prace bylo prozkoumat technologické procesy pii realizaci,
provozovani a udrzbé environmentalné Setrného zastfeSeni budov. Béhem studia jsem
mél moznost studovat vSechny tfi zminéné procesy a postupem cCasu jsem se zacal
zaméfovat zejména na udrzbu extenzivnich zelenych stfech. Pfi bliz§im prozkoumaéni nas
napadlo zefektivnit proces udrzby a kontroly tim, ze vymyslime zatizeni pro optimalné;jsi
analyzu a udrzbu skladby stfechy. Na zéklad¢ tohoto podnétu byl vyroben uzitny vzor,
ktery byl usp&§né zapsan na Utadé pro primyslové vlastnictvi. Déle se rozviji spoluprace
s realizacnimi firmami, které o toto zafizeni projevily zajem.

S dopomoci tohoto zafizeni jsme provadéli celoro¢ni méfeni skladby zelenych stfech
na Mateiské $kole Rezatova a na polyfunkénim objektu Bratislavska. Probihal paralelng
1 sbér dat klimatickych podminek jako byla teplota, vlhkost, rychlost vétru, thrny srazek
aj. Na zaklad¢ téchto dat jsem sestavil soubor grafii, které nam ptiblizily procesy, jez se
Vv pribehu roku ve skladbé zelené sttechy odehravaji.

S prihlédnutim k tématu udrzby byla také provedena reSerSe stavajici literatury, ktera
vypovida o ¢etnosti provadéni adrzby. Z informaci poskytnutych némeckou normou FLL
vyplyva, jaké Cinnosti by se optimalné mely na zelené stiese provadet. Stejné tak prirucka
pro udrzbu od spolec¢nosti DEK uvadi, jaké ¢innosti se provadéji na zelenych sttechéch.
S otaznikem vSak byl prezentovan fakt, kdy ma udrzba byt optimalné provedena a
na zéklad¢ jakych dat. Tomuto zavéru jsem se po dobu studia snazil dopatrat.

Po vyhodnoceni grafii jsem dosSel k zavéru, ze pokud se jedna o dlouhodobou udrzbu,
meéla by byt provadéna idealné 2x za rok v obdobi mésice dubna, kdy zac¢ina stiecha kvést
a bujet. Druha udrzba by méla byt provadéna v obdobi mésice fijna, kdy postupné dochazi
K odumirani rostlin a je zde vétsi riziko nahromadéni ¢astic, které by mohly zpusobit
zaneseni vpusti. Udrzba by se také méla provadst s delsi odmlkou po destovych
prehaikach, aby nedoslo k pfiliSnému poruSeni vegetace ¢i skladby stfechy.

Pokud se jedna o udrzbu v ramci prvniho roku, je zde potieba provadét udrzbu minimalné
4x ro¢né a v piipadech vysSich teplot a absence deSth je tieba stiechy vystavené
podobnému stavu dostateCné zalévat, aby doSlo k GspéSnému zakofenéni vegetace
do substratu a vyuziti tak hydroakumulaéni vrstvy. Fakt, ze se jedna o ,,bezidrzbové®
stiechy, nezahrnuje okolnost velkych veder, kdy sedum dostate¢né& nezakoteni a nasledné
muze byt pii nepfiznivych klimatickych a vétrnych podminkach vytrzeno nebo jinak
poniceno.

Vystupem disertacni prace je pfiloZzeny nové vytvoreny technologicky ptedpis pro udrzbu
extenzivni zelené stfechy.

Disertacni prace si také kladla za cil stanovit zavislost, kterd byla urcena na zakladé
analyzy métenych hodnot jednoho roku. Jednalo se zejména o zavislosti mnozstvi srazek,
teplot, rychlosti vétru a vlhkosti na hmotnost skladby zelené stifechy, ktera byla méfena
pomoci kontrolniho segmentu.

Obohaceni stavebni praxe bylo vytvoteni vhodného planu udrzby jak pro realiza¢ni firmy,

tak pro soukromé investory, ktefi si provadi udrzbu zelené stfechy svépomoci. Zajem o
takovyto plan projevila jiz firma zaméfujici se na realizace zelenych stfech v Brné.
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Dalsim pifinosem pro stavebni praxi je také implementace kontrolniho segmentu, ktery
byl pfi studiu vynalezen a zapsan na Utad pro prumyslové vlastnictvi.

Dosavadni poznani se dale miize prohlubovat v problematice extrémnich klimatickych
podminek, které jsou v dob¢ zhorSujici se klimatické krize ¢astéjs$i. Toto poznani zacali
zkoumat jiz moji kolegové z tstavu a data, které jsem v pribéhu studia naméfil, budou
slouzit k dal§im hodnotnym vyzkumiim.
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1 Technologicky predpis pro idrzbu extenzivni zelené
stiechy

1.1 Obecné informace o stavbé a procesu

1.1.1 Obecné informace o stavbé

Zjisténi informaci o stavbé, na které se bude provadet udrzba zelené strechy pred
zahajenim praci, je zakladnim ukolem osoby provadéjici udrzbu. Jedna se zejména o
zjisténi pristupnosti na stieSni konstrukci, jeji bezpecnost, zda se na stfeSe nachazi
zachytny systém a jaké bezpecnostni prvky je tfeba s sebou mit K zajisténi plynulosti a
vhodnosti pracovnich procest.

1.1.2  Obecné informace o procesu

Pted zahajenim praci je nejdiive potieba si zjistit o jaky typ vegetacni stiechy se
jedna. Rozeznavame 3 zakladni typy. My se v8ak zabyvame udrzbou extenzivni zelené
sttechy, kterd ma ze vSech typt zelenych stfech nejmensi tloustku substratové a vegetacni
vrstvy.

1.1.3 Potrebné naradi

Primérni dopravou se rozumi piesun naradi potfebného k provedeni fadné
udrzby extenzivni zelené stfechy.

K adrzb¢ bude tieba standardni zahradnické nafadi jako jsou hrab¢, mensi
motycka, lopata, zahradnické nlizky, pytel na ptipadny plevel.

1.1.4 Doprava materialu

Na zékladé provedené tidrzby je mozZné, Ze bude tfeba doplnit chybéjici material
na zelené stiese, jedna se zejména o substrat, hnojivo, ptipadné stérkovy obsyp. Tento
material v§ak bude objasnén az na zakladé prvni prohlidky a po zdkladnim provedeni
udrzby. Tento material pak v zavislosti na objemu miiZeme na stfechu transportovat
pomoci kbelika ¢1 mensSich pytlti. Objemnéj$i material je vhodnéjsi pfesouvat za pomoci
dvou pracovniki, aby nedoslo ke zranéni.

1.2 Prevzeti a piipravenost

1.2.1 Pievzeti pracovisté

Prevzeti udrZzované stfechy je tfeba provést mezi investorem a osobou provadéjici
udrzbu stiechy.

Pied zahajenim je tieba zajistit zakladni fotodokumentaci stfechy. Zejména je
tteba zachytit stav stfeSnich spusti, obvodovych konstrukci, atik, Sachet, komind,
elektroinstalace a jinych téles, ktera se na stfeSe nachdzeji. V ptipadé vyskytu jakychkoli
viditelnych vad ¢i poruch je neprodlené tfeba kontaktovat majitele stfechy a informovat
ho o stavajicim stavu.

1.2.2 Pripravenost pracovisté

Pted realizaci udrzby je tfeba, aby na stfeSe nebylo zadné zafizeni tietich stran.
Zejména se mize jednat o provizorni nabytek, jiné naradi, skladovany material ¢i jiné



veci branici bezvadnému provedeni udrzby. Dale je nutné, aby pracovnik udrzby znal
pozici pfipojeni na elektrickou energii a na ptivod vody.

1.3 Pracovni podminky

1.3.1 Obecné pracovni podminky

Pracovni podminky musi byt v souladu s platnymi bezpecnostnimi predpisy a
vyhlaskami.

1.3.2 Pracovni podminky procesu

Teplota vzduchu pfi provadéni udrzby neni pfesné specifikovand. Pfi udrzbé
dbame zejména na hydrometeorologické podminky. V piipadé silného desté se
doporucuje udrzbu odlozit na pozd¢jsi termin, aby nedoslo ke zbyte¢nému poniceni
vegetace vlivem nesoudrznosti podkladu. Také v ptipadech silného desté neni zaruceno
dokonalé provedeni udrzby, které by mohlo byt zptsobeno lidskym faktorem. Prace
nesmi probihat pti vétru piekracujicim 8 m/s. Uvolnéné konstrukce pii pieruseni udrzby
budou zajistény proti destabilizaci.

1.3.3 Podminky pro pracovniky

Pracovnici musi byt pied zahajenim praci seznameni Se znamym stavem stfechy i
ptipadnou projektovou dokumentact, vV niz pracovnik nalezne mista vpusti a nedojde tak
k pehlédnuti jakékoli vpusti na stfeSe. Dale musi byt pracovnik seznamen S piedpisy
BOZP a technologickym planem drzby. Nasledné¢ bude pracovnik seznamen
s nakladanim s odpady, které pii provadéni udrzby mohou vznikat.

1.4 Cetnost udrzby
UdrZbu extenzivnich zelenych stfech miiZzeme rozdélit na dvé ¢asti. Jedna se o udrZzbu
v ranych obdobich po dokonceni realizace a nasledné tdrzbu dlouhodobou.

1.4.1 Rana iadrzba

Rannou udrzbou se rozumi udrzba v prvnim roce po dokonceni realizace. Tato udrzba
se provadi 4x ro¢né. Pti udrzbé se klade dliraz zejména na spojeni vegetace se
substratovou vrstvou pod vegetaci. Toto spojeni je diilezité zejména kvili budouci
prosperité vegetace a pevnému uchyceni. UdrZba je provadéna formou zalévani a
hnojeni celé plochy vegetace. Ve druhé poloving prvniho roku od realizace probiha také
prvni odstranéni plevelu, kontrola vpusti a vizualni prohlidka skladby. V ptipad¢, ze
nebude vegetace dostate¢né zakofenéna po prvnim roce, mize tato udrzba probihat i ve
druhém roce. Tento fakt je tfeba provéfit s realiza¢ni firmou a zjistit pfipadné divody,
proc¢ se vegetaci na konstrukci nedaii ispésné zakofenit.

1.4.2 Dlouhodoba udrzba

Dlouhodobou tdrzbou se rozumi udrzba po dostate¢ném zakotenéni vegetacnich
koberctli do substratu. Jedna se tedy piiblizné o obdobi 0d roku po dokonéeni realizace a
dale. Tyto udrzby probihaji dvakrat rocn€. Prvni udrzbu je vhodné provést v obdobi
mésice dubna, po zimnich mésicich, zkontrolovat, zda nedoslo k poniceni stfechy, zda
jsou stiesni vpusti pruchozi, zda stiecha neni napadena Sktidci a neni pfili$ zaplevelena.
Druhou udrZbu je vhodné provést v obdobi mésice fijna, kdy zacinaji odumirat ¢asti
vegetace. V tuto dobu dochazi k nejvétsimu hromadéni odpadnich slozek, a je tedy tieba



provést vypleveleni stfechy, kontrolovat vpusti, ocistit technologie, které se nachazi na
stieSe, a odstranit objekty, které se na stfeSe nemaji nalézat.

1.5 Pracovni postupy

Udrzbu zelené stfechy je vhodné provadét od mista nejvzdalengjsiho k vychodu ze
sttechy, nasledn¢ pracovnik pokracuje od nejvzdalenéjsiho mista smérem k vychodu.

V piipad¢, Ze se udrzba provadi pii kraji stfechy, za kterym je volny prostor hlubsi
nez 1,5m, je nutné, aby byl pracovnik opatien ochrannymi pomutckami branicimi padu a
byl pfipojen na ptipadny zachytny systém, ktery by se na stieSe m¢l nalézat.

- nejdiive je tfeba provést detailni vypleti rostlin, které se na zelené stfeSe nemaji
nachazet

- po kompletnim vypleti je tieba peclivé zkontrolovat stav stieSnich vpusti a jejich
prachodnost

- po stteSnich vpustich nésleduje kontrola obvodovych konstrukei, jako jsou
hlinikové profily a jiné délici materialy, zejména se jednd o jejich neporusenost a
celistvost

- nasledn€ probiha kontrola stavu technologii na zelené stiese, které mohou byt
zelenou stfechou poniceny nebo jejich funkce vlivem vegetace pozbyla svou
funkci — jedna se napiiklad o elektroinstalace, vedeni hromosvodi, fotovoltaické
panely aj.

- dale se provadi kontrola absence materidlu a pfipadné urceni mnozstvi — zejména
se jedna o substrat, vegetacni slozku stiechy, stérkovy obsyp nebo jinou slozku
stiechy

- dalSim krokem je pfipadné hnojeni ¢i zalévani stfechy, pokud se jedna o stfechu,
kterd byla realizovana v poslednich dvou letech a stav podnebi je nevyhovujici
pro rist vegetace

Po vyhotoveni udrzby pracovnik provadéjici tdrzbu vyhotovi opét fotodokumentaci
stavu po udrzbé, kterd bude soucasti protokolu o provedeni tdrzby. Dokonceni udrzby
pracovnik ohlési neprodlen¢ zadavateli udrzby.

1.6 Personalni obsazeni

Pti provadéni Udrzby je na pracovisti pfitomno jen nezbytné nutné mnozstvi
pracovniki. Nedoporucuje se vétsi kumulace lidi z bezpecnostnich diivodi. Optimélni
pocet pracovnikil jsou dvé osoby. Pii plose stiechy presahujici 250 m? je vhodné zvazit
nasazeni vice pracovnikl ke zrychleni pracovniho procesu.

1.7 Stroje a pracovni pomicky
Pti provadéni drzby musi pracovnik mit zakladni zahradni naradi:
- hrabeé,
- mensi motycka,
- lopata,



- zahradnické nizky,
- pytel na ptipadny plevel.

Pokud se na stfeSe nachazi vétsi porost, piipadné tvrdsi dieviny, pouziva pracovnik také
motorové nafadi, jako je pila, elektrické nizky atp.

1.8 Jakost, kontrola

1.8.1 Vstupni kontrola

Kontrola bude realizovana pomoci fotodokumentace nejlépe v pfitomnosti
zadavatele udrzby. Bude se kontrolovat stav pfed zahajenim udrzby, stav stfesni
konstrukce vizualné, probéhne kontrola jednotlivych ¢asti stiechy, stav stfeSnich vpusti,
stav materialu a jeho nedostatek, kontrola technologii, kontrola bezpe¢nostniho systému.
V piipadé jakychkoli pochybnosti budou ob¢ strany upozornény na zjistény stav. Pied
zahajenim bude pracovnikovi udrzby oznameno, kde je moznost napojeni na elektrickou
energii a také na ptivod vody.

1.8.2 Mezioperacni kontrola

YV ow

V prubéhu provadéni udrzby je tieba kontrolovat pribézné bezpecnostni systém,
na kterém je pracovnik uchycen, dale je vhodné kontrolovat pocasi, aby v piipade
nepiizné¢ pracovnik stihl pracovisté bezpecné opustit. Pracovnik po sob& prabézné
kontroluje stav zelené stiechy, kterou prosel, aby nedochazelo k vétSimu poskozeni

skladby.

1.8.3 Vystupni kontrola

Provadi ji pracovnik udrzby spolecné se zadavatelem udrzby. Kontroluje se
zejména puvodné zjiStény stav v porovnani se stavem po provedeni udrzby. Kontroluji se
zejména Cisté stieSni vpusti, opravené konstrukce, doplnéné materidly, ociSténé
technologie a jina télesa, ktera byla zneciSténa pted zahdjenim udrzby.

1.9 Bezpecnost prace

1.9.1 Prace ve vySkach

NejveétSim rizikem pii praci ve vySkach je mnoznost padu z konstrukce strechy.
Na stfechéach je nutné mit bezpecnostni jisténi, které chrani osoby proti padu. Obvykle se
jedna o zachytny systém ocelovych lan, které jsou umistény po obvodu sttechy a na néz
se pracovnici poutaji pomoci karabin a lan. Alternativou je systém jisticich bodu, které
jsou instalovany na urcitych mistech stiechy. Tuto skute¢nost je tieba pied zahdjenim
praci zjistit.

V ptipadé starSich stfech, kde se tento bezpeCnostni systém nenachazi je
alternativnim feSenim docasné umisténi kotevnich bodi, na které je pracovnik povinen
se uchytit. Pokud ani tato moznost neni splnéna je nutné, aby se pracovnik ukotvil ke
konstrukei, kterd se naléza na stfeSe a je staticky schopna hmotnost udrzet. Toto je nutno
oveftit statickym vypoctem.

Riziko: pad z vysky

ReSeni: ukotveni k bezpecnostnimu systému stfechy, ukotveni k docasnému
bezpec¢nostnimu systému stfechy, ukotveni na staticky ovétenou konstrukei sttechy



1.10 Nakladani s odpady
Pfi nakladani s odpady bude dodrzovan zakon ¢.541/2020 Sb. zakon o odpadech a
vyhlaska ¢. 8/2021 Sh., o katalogu odpadi a posuzovani vlastnosti odpadu.

Odpad bude na stavenisti uklddan do pfipravenych kontejnert, které budou
pravidelné¢ odvazeny na pokyn stavbyvedouciho na skladku odpadu. Nesmi dochézet
Kk pfeplnéni kontejnerti a tim k znecistovani stavenisté, piipadné nemoznosti odvozu
Z diivodu pftetizeni.

¢. odpadu | nazev odpadu kat. odp. zpusob likvidace
150101 Papirové a lepenkové obaly | O odvoz do tfidéného
odpadu

170201 | Dievo
17 02 03 Plasty

odvoz do sbérného dvora
odvoz do tfidéného
odpadu

odvoz na skladku kom.
odpadu

ulozeni do bioodpadu

200301 Smésny komunalni odpad

2002 01 Biologicky rozlozitelny
odpad
200202 | Zemina a kameny

odvoz na skladku kom.
odpadu

odvoz na skladku kom.
odpadu, ptip. bioodpad

ol O] O o] o0|o

200306 | Odpad z c¢isténi kanalizace

Tab. 1 - Tabulka odpadu

2 Seznam pouzitych zdroju a literatury

[1] Zakon €. 309/2006 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist ¢. 88/2016 Sb., kterym se
upravuji dalsi pozadavky bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci

[2] Zakon €. 183/2006 Sb. stavebni zakon

[3] Zakon €. 114/1992 Sb. o ochrané ptirody a krajiny

[4] Zakon €. 541/2020 Sb. o odpadech

[5] Vyhlaska ¢. 8/2021 Sh., 0 katalogu odpadt a posuzovani vlastnosti odpadu

[6] Naftizeni vlady €. 591/2006 Sb. o blizsich minimalnich pozadavcich na bezpe¢nost a
ochranu zdravi pfi préci na staveniStich v platném znéni

[7] Natizeni vlady ¢. 362/2005 Sb. o blizsich pozadavcich na bezpeénost a ochranu
zdravi pfi praci na pracovistich s nebezpecim padu z vySky nebo do hloubky

[8] Natizeni vlady ¢. 32/2016 Sb., ochrana zdravi pii praci

[9] Naftizeni vlady ¢. 378/2001 Sb., kterym se stanovi bliz§i pozadavky na bezpecny
provoz a pouzivani stroju, technickych zafizeni, pfistroji a naradi

[10] CSN 83 90 61 Ochrana stromtl, porostil a vegeta¢nich ploch pii stavebnich pracich
[11] Nafizeni vlady ¢. 101/2005 Sb., o podrobnéjsich pozadavcich na pracovisté a
pracovni prostiedi
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Stanice Brno-Zabovresky 1.1.2023 - 31.12.2023
Stfecha Komin

, , Tydenni , , . ,
Den Srazky :ryud;g:; Hmotnost | Rychlost pryﬁmér)f Teplota :ryﬁd;g:; Relativni ::’ﬁd;';;
(MM) | (szek (mm) | Ko3e (kg) |vétru (m/s) W(th;;))st' vzduchu °C)| ¢epioty ) | VINKOSE (%) | inkosti (96)
01.01.2023 0.00 0.7 4.1 92
02.01.2023 0.00 18 6.7 96
03.01.2023 0.00 0.7 4.8 92
04.01.2023 0.60 1.2 1.2 98
05.01.2023 1.40 3.2 10.1 68
06.01.2023 0.60 0.8 5.9 95
07.01.2023 0.10 0.9 5.7 93
08.01.2023 0.50 18 5.0 91
09.01.2023 0.80 1.3 5.4 92
10.01.2023 0.00 0.57 25.42 1.2 1.26 5.8 5.24 74 86.00
11.01.2023 1.50 1.0 3.2 80
12.01.2023 0.60 0.6 5.4 89
13.01.2023 0.50 2.0 6.2 83
14.01.2023 0.60 1.6 55 73
15.01.2023 7.60 3.2 3.8 91
16.01.2023 2.60 2.4 2.8 90
17.01.2023 4.80 2.44 25.74 2.3 1.86 33 2.50 83 82.43
18.01.2023 0.20 0.8 1.4 92
19.01.2023 0.00 0.9 1.0 74
20.01.2023 1.30 1.8 0.3 74
21.01.2023 0.00 1.9 0.1 81
22.01.2023 3.80 0.9 0.8 87
23.01.2023 0.00 2.4 3.2 81
24.01.2023 0.10 0.56 25.68 2.6 1.70 31 1.26 80 80.00
25.01.2023 0.00 1.1 15 85
26.01.2023 0.00 0.5 0.2 80
27.01.2023 0.00 2.5 -0.1 66
28.01.2023 0.00 2.2 04 71
29.01.2023 0.00 1.9 -2.1 66
30.01.2023 1.70 2.6 1.1 80
31.01.2023 1.20 2.40 25.79 3.2 2.59 3.1 1.80 73 75.00
01.02.2023 7.90 3.6 38 77
02.02.2023 1.00 2.6 3.0 72
03.02.2023 5.00 2.0 33 86
04.02.2023 0.00 35 0.6 62
05.02.2023 0.00 1.0 -2.9 62
06.02.2023 0.00 1.3 -4.3 67
07.02.2023 0.00 0.00 25.87 2.1 1.63 -3.9 -2.74 69 67.00
08.02.2023 0.00 0.8 -3.5 72
09.02.2023 0.00 2.0 -2.8 68
10.02.2023 0.00 0.7 -2.4 69
11.02.2023 0.20 0.7 1.7 77
12.02.2023 0.00 1.5 4.7 79
13.02.2023 0.00 0.9 5.1 78
14.02.2023 0.00 0.19 25.74 15 1.26 4.4 3.24 68 79.86
15.02.2023 0.00 0.8 0.1 84
16.02.2023 0.00 1.4 0.4 90
17.02.2023 1.10 2.0 6.5 83
18.02.2023 1.30 2.6 11.0 71
19.02.2023 0.10 2.2 55 76
20.02.2023 0.10 2.4 8.4 64
21.02.2023 0.00 0.56 25.23 2.2 2.00 9.7 8.24 66 74.00
22.02.2023 0.00 0.8 7.2 80
23.02.2023 1.10 1.8 7.6 76




24.02.2023 1.30 2.0 8.3 85
25.02.2023 0.40 3.6 2.7 72
26.02.2023 0.10 2.0 0.9 65
27.02.2023 0.00 3.0 0.5 53
28.02.2023 0.00 0.07 24.54 1.1 1.91 0.7 1.70 61 62.71
01.03.2023 0.00 1.8 2.3 59
02.03.2023 0.00 0.8 2.5 61
03.03.2023 0.00 1.1 2.3 68
04.03.2023 0.10 2.3 1.9 70
05.03.2023 0.20 2.3 2.7 61
06.03.2023 0.00 14 2.5 63
07.03.2023 0.00 0.43 2351 2.3 2.20 4.3 5.20 66 65.71
08.03.2023 0.50 2.0 6.5 58
09.03.2023 0.20 2.9 9.5 74
10.03.2023 2.00 2.2 9.0 68
11.03.2023 0.10 3.3 1.3 72
12.03.2023 0.00 1.8 3.6 60
13.03.2023 0.10 2.8 8.9 65
14.03.2023 1.20 0.20 22.65 1.0 2.03 7.8 4.64 82 63.57
15.03.2023 0.00 1.6 3.6 60
16.03.2023 0.00 0.9 2.1 59
17.03.2023 0.00 2.8 5.2 47
18.03.2023 0.00 2.7 7.1 43
19.03.2023 0.10 1.0 7.7 58
20.03.2023 0.00 1.5 11.1 64
21.03.2023 0.00 0.06 20.83 0.9 1.56 11.0 11.29 63 59.14
22.03.2023 0.00 2.0 13.6 59
23.03.2023 0.00 1.6 14.7 57
24.03.2023 0.30 1.2 13.8 70
25.03.2023 0.30 2.0 9.3 67
26.03.2023 0.40 1.7 7.5 71
27.03.2023 1.30 1.9 2.8 75
28.03.2023 1.30 1.71 19.34 2.8 1.79 15 5.90 57 72.00
29.03.2023 0.30 1.9 4.5 59
30.03.2023 6.30 1.4 7.7 86
31.03.2023 2.10 0.8 8.0 89
01.04.2023 0.70 1.7 9.4 72
02.04.2023 0.90 1.8 6.7 72
03.04.2023 0.00 3.1 2.8 52
04.04.2023 0.00 1.44 20.13 2.9 2.00 1.0 4.47 46 60.14
05.04.2023 0.00 1.1 1.9 52
06.04.2023 0.00 1.4 4.9 52
07.04.2023 8.50 2.0 4.6 75
08.04.2023 0.40 0.7 4.5 86
09.04.2023 4.00 1.5 6.6 80
10.04.2023 0.00 0.9 8.0 76
11.04.2023 5.30 8.16 23.25 0.9 1.23 4.7 6.83 94 82.14
12.04.2023 1.00 2.0 8.9 59
13.04.2023 23.40 1.2 7.2 85
14.04.2023 23.00 14 7.9 95
15.04.2023 0.70 2.5 7.3 85
16.04.2023 0.10 1.7 10.4 72
17.04.2023 0.00 2.5 12.6 62
18.04.2023 0.80 0.46 23.72 2.8 2.10 12.6 10.94 60 67.86
19.04.2023 1.50 1.3 9.1 73
20.04.2023 0.10 3.1 12.4 62
21.04.2023 0.00 0.8 12.2 61
22.04.2023 0.00 1.2 13.6 53
23.04.2023 0.00 2.1 15.6 56
24.04.2023 0.30 1.7 12.0 71




25.04.2023 3.40 0.64 20.24 1.1 1.61 8.8 10.80 70 58.86
26.04.2023 0.00 1.6 6.8 54
27.04.2023 0.00 1.2 8.5 48
28.04.2023 0.80 2.4 10.3 60
29.04.2023 12.10 1.3 115 92
30.04.2023 0.00 1.7 12.4 58
01.05.2023 0.00 3.0 13.6 54
02.05.2023 1.00 1.87 20.33 0.6 1.66 12.5 13.14 77 62.86
03.05.2023 0.00 2.2 13.2 58
04.05.2023 0.00 15 13.8 46
05.05.2023 0.00 1.3 15.0 55
06.05.2023 3.60 1.3 14.4 81
07.05.2023 0.00 2.9 11.1 67
08.05.2023 0.00 3.4 10.8 50
09.05.2023 0.00 2.6 12.5 51
10.05.2023 0.00 0.19 16.05 5.4 2.77 15.2 12.84 51 59.00
11.05.2023 0.00 1.4 15.0 50
12.05.2023 1.20 1.4 11.9 76
13.05.2023 0.10 2.3 13.4 68
14.05.2023 13.50 1.6 11.5 88
15.05.2023 1.70 1.1 12.7 83
16.05.2023 11.10 4.44 19.42 1.7 2.04 12.3 11.97 89 78.00
17.05.2023 4.60 2.5 9.7 81
18.05.2023 0.10 3.3 11.3 63
19.05.2023 0.00 1.8 12.9 74
20.05.2023 0.10 2.0 18.3 64
21.05.2023 0.10 1.6 19.3 65
22.05.2023 4.50 1.7 18.2 74
23.05.2023 21.60 3.76 19.72 0.5 1.67 15.2 17.10 93 69.29
24.05.2023 0.00 2.0 15.2 68
25.05.2023 0.00 1.9 16.4 65
26.05.2023 0.00 2.0 17.1 56
27.05.2023 0.00 1.7 16.5 46
28.05.2023 0.00 1.1 17.0 49
29.05.2023 0.00 1.4 18.3 47
30.05.2023 0.00 0.00 17.38 1.7 1.54 17.9 18.19 43 45.57
31.05.2023 0.00 1.4 19.0 40
01.06.2023 0.00 1.3 20.2 45
02.06.2023 0.00 2.2 18.4 49
03.06.2023 0.00 1.8 15.6 44
04.06.2023 0.00 1.2 16.8 53
05.06.2023 2.20 2.4 15.5 84
06.06.2023 0.50 1.1 17.6 84
07.06.2023 0.40 1.49 15.65 0.3 1.30 18.8 17.64 77 77.14
08.06.2023 0.30 0.8 18.7 79
09.06.2023 7.00 0.9 16.6 93
10.06.2023 0.00 2.4 19.5 70
11.06.2023 0.00 3.6 19.7 55
12.06.2023 0.00 3.2 18.1 43
13.06.2023 0.00 1.6 16.8 50
14.06.2023 0.00 0.00 15.06 1.2 2.06 16.5 17.94 54 53.86
15.06.2023 0.00 1.7 18.1 60
16.06.2023 0.00 1.7 18.3 56
17.06.2023 0.00 1.4 18.1 59
18.06.2023 0.00 0.9 20.7 51
19.06.2023 0.00 0.9 23.1 52
20.06.2023 0.00 2.4 25.9 53
21.06.2023 2.80 0.40 14.92 0.6 171 23.1 22.96 71 59.43
22.06.2023 0.00 2.2 26.0 63
23.06.2023 0.00 2.9 23.2 57




24.06.2023 0.00 2.1 18.7 69
25.06.2023 0.00 1.4 22.9 50
26.06.2023 0.00 1.4 24.6 50
27.06.2023 0.90 1.6 17.4 66
28.06.2023 0.00 0.13 14.85 2.5 1.67 18.3 21.39 53 53.57
29.06.2023 0.00 1.7 21.7 46
30.06.2023 0.00 1.7 22.0 55
01.07.2023 0.00 1.4 22.8 55
02.07.2023 0.00 2.3 21.2 48
03.07.2023 0.00 2.1 22.7 46
04.07.2023 0.00 1.9 22.8 45
05.07.2023 1.30 0.19 14.79 1.5 1.76 20.7 21.93 63 48.29
06.07.2023 0.00 0.9 20.2 53
07.07.2023 0.00 2.2 22.4 42
08.07.2023 0.00 14 235 41
09.07.2023 0.00 1.3 25.9 35
10.07.2023 0.20 2.5 235 55
11.07.2023 0.10 1.0 25.7 50
12.07.2023 0.00 0.57 15.1 0.7 1.76 25.8 25.27 53 49.00
13.07.2023 3.70 2.3 24.2 55
14.07.2023 0.00 1.9 24.2 50
15.07.2023 0.00 2.6 27.6 45
16.07.2023 0.00 1.4 28.6 45
17.07.2023 8.20 0.9 25.5 50
18.07.2023 0.00 1.3 25.0 39
19.07.2023 0.00 1.73 15.69 1.8 1.41 24.4 23.80 47 49.14
20.07.2023 0.00 1.7 21.9 47
21.07.2023 3.90 1.6 20.2 65
22.07.2023 0.00 1.2 21.0 51
23.07.2023 0.00 2.5 24.6 45
24.07.2023 0.80 1.2 25.1 54
25.07.2023 3.40 1.0 19.4 77
26.07.2023 0.10 1.23 16.37 2.3 1.76 16.6 21.09 59 60.14
27.07.2023 0.50 2.0 18.5 53
28.07.2023 0.60 2.3 21.8 60
29.07.2023 3.20 1.0 21.6 73
30.07.2023 0.60 0.5 19.8 73
31.07.2023 0.00 0.7 21.0 52
01.08.2023 11.10 1.3 17.0 91
02.08.2023 1.00 6.61 17.74 2.2 1.51 21.0 19.09 67 74.43
03.08.2023 0.80 2.1 18.2 82
04.08.2023 0.70 2.3 19.1 72
05.08.2023 32.10 1.5 17.5 84
06.08.2023 10.90 2.2 15.3 93
07.08.2023 8.70 2.4 14.4 84
08.08.2023 0.30 1.0 16.6 65
09.08.2023 6.40 3.76 17.92 1.6 1.53 14.7 16.90 92 74.86
10.08.2023 0.00 1.0 16.5 66
11.08.2023 0.00 1.0 18.9 64
12.08.2023 0.00 15 21.9 60
13.08.2023 0.00 1.9 24.6 64
14.08.2023 0.00 3.3 25.3 50
15.08.2023 0.00 1.9 24.5 58
16.08.2023 0.00 0.00 16.53 1.2 1.67 24.7 24.24 61 62.14
17.08.2023 0.00 1.0 23.1 67
18.08.2023 0.00 1.3 22.8 71
19.08.2023 0.00 1.1 24.7 64
20.08.2023 0.00 1.3 25.7 60
21.08.2023 2.50 1.8 24.7 71
22.08.2023 0.10 1.4 26.3 66




23.08.2023 0.00 6.04 15.89 15 1.39 25.2 25.14 58 62.14
24.08.2023 0.00 0.8 23.4 60
25.08.2023 0.00 15 26.8 54
26.08.2023 39.70 1.4 23.9 66
27.08.2023 0.10 1.3 20.8 82
28.08.2023 17.00 2.7 19.2 72
29.08.2023 4.00 0.9 15.5 97
30.08.2023 0.20 3.24 17.83 0.7 1.43 14.9 17.44 86 80.71
31.08.2023 0.00 2.3 15.5 68
01.09.2023 0.20 1.0 16.9 85
02.09.2023 1.20 11 19.3 75
03.09.2023 0.30 1.8 18.8 72
04.09.2023 0.00 1.6 16.8 68
05.09.2023 0.00 0.7 16.9 65
06.09.2023 0.00 0.04 15.97 11 1.24 17.9 18.21 68 67.71
07.09.2023 0.00 1.2 19.1 66
08.09.2023 0.00 13 18.9 68
09.09.2023 0.00 1.0 19.1 67
10.09.2023 0.00 1.2 19.3 70
11.09.2023 0.00 1.2 21.2 67
12.09.2023 0.00 0.7 21.5 68
13.09.2023 6.60 0.94 16.11 1.4 1.54 19.8 19.61 80 70.71
14.09.2023 0.00 1.7 19.4 71
15.09.2023 0.00 2.7 17.7 69
16.09.2023 0.00 1.9 18.4 70
17.09.2023 0.00 11 18.8 79
18.09.2023 2.10 2.2 21.2 72
19.09.2023 0.10 11 17.9 76
20.09.2023 0.00 0.33 14.98 1.1 1.73 17.9 18.57 72 73.57
21.09.2023 0.00 4.2 21.0 66
22.09.2023 0.10 1.2 18.3 79
23.09.2023 0.00 1.2 14.9 71
24.09.2023 0.00 1.9 15.0 67
25.09.2023 0.00 1.0 17.7 74
26.09.2023 0.00 1.8 19.0 78
27.09.2023 0.00 0.27 14.87 1.6 1.56 17.8 16.83 68 72.00
28.09.2023 0.00 1.4 17.1 69
29.09.2023 1.80 0.9 16.1 73
30.09.2023 0.10 2.3 15.1 75
01.10.2023 0.00 11 15.5 62
02.10.2023 0.00 1.0 16.0 68
03.10.2023 0.10 0.03 14.72 1.7 1.49 18.1 14.51 73 68.57
04.10.2023 0.00 1.6 12.6 62
05.10.2023 0.00 1.4 12.2 68
06.10.2023 0.00 1.3 12.1 72
07.10.2023 0.00 2.2 16.3 60
08.10.2023 0.20 2.0 12.0 66
09.10.2023 2.70 15 12.1 85
10.10.2023 0.10 0.44 14.97 0.4 1.26 14.1 14.83 86 76.71
11.10.2023 0.00 0.9 15.0 88
12.10.2023 0.10 0.8 16.4 78
13.10.2023 0.00 1.0 17.9 74
14.10.2023 3.30 0.7 15.7 85
15.10.2023 0.00 1.7 8.5 68
16.10.2023 0.00 1.0 5.2 74
17.10.2023 0.00 14 5.0 75
18.10.2023 0.00 2.8 7.4 66
19.10.2023 0.00 0.03 15.32 1.9 2.04 10.5 11.16 78 71.00
20.10.2023 0.00 3.0 19.2 68
21.10.2023 0.00 15 17.7 67




22.10.2023 0.20 2.7 13.1 69
23.10.2023 0.00 1.4 11.0 75
24.10.2023 0.80 2.20 13.82 2.5 1.77 13.4 12.74 85 77.71
25.10.2023 1.30 0.6 11.7 79
26.10.2023 0.50 2.2 12.4 75
27.10.2023 12.60 1.5 9.9 94
28.10.2023 0.10 1.9 9.9 79
29.10.2023 0.00 2.0 10.0 90
30.10.2023 2.30 2.9 13.8 86
31.10.2023 3.80 5.36 17.75 1.8 2.46 10.8 11.04 90 84.57
01.11.2023 0.00 2.1 11.0 77
02.11.2023 8.70 5.6 13.8 73
03.11.2023 22.60 0.9 8.0 97
04.11.2023 0.30 2.5 7.5 81
05.11.2023 0.90 2.8 10.1 81
06.11.2023 0.00 1.5 8.2 76
07.11.2023 0.00 0.33 22.08 1.0 1.66 9.1 7.81 84 83.00
08.11.2023 0.00 0.8 7.2 75
09.11.2023 0.00 1.9 5.2 88
10.11.2023 1.10 11 7.4 96
11.11.2023 0.40 2.2 6.3 79
12.11.2023 0.00 0.7 3.1 84
13.11.2023 6.30 1.3 3.7 94
14.11.2023 0.90 1.33 23.97 1.7 1.61 9.5 6.29 75 81.71
15.11.2023 1.50 3.0 9.5 78
16.11.2023 0.20 0.5 6.5 91
17.11.2023 0.00 1.9 5.4 71
18.11.2023 1.30 11 2.9 73
19.11.2023 1.30 1.5 3.2 98
20.11.2023 2.00 2.7 8.2 81
21.11.2023 0.00 0.3 5.5 89
22.11.2023 0.00 0.99 23.96 1.6 1.73 1.7 4.21 75 80.00
23.11.2023 2.10 2.4 5.9 68
24.11.2023 0.40 2.2 4.0 72
25.11.2023 1.10 1.4 1.0 77
26.11.2023 0.20 11 -0.9 73
27.11.2023 1.60 1.0 1.7 93
28.11.2023 2.20 2.03 24.58 0.8 1.11 0.4 -0.19 89 85.57
29.11.2023 0.00 0.9 -2.8 86
30.11.2023 0.40 1.6 -0.9 86
01.12.2023 8.70 1.0 0.2 95
02.12.2023 4.50 1.2 -1.5 88
03.12.2023 0.00 1.2 -3.1 76
04.12.2023 0.00 4.0 -3.4 81
05.12.2023 0.20 1.29 24.35 2.4 1.83 -1.4 -1.41 86 85.43
06.12.2023 3.40 0.3 -0.3 93
07.12.2023 0.00 0.9 1.0 84
08.12.2023 0.90 2.8 -1.2 90
09.12.2023 4.70 3.1 -0.4 94
10.12.2023 1.80 13 -0.4 96
11.12.2023 0.40 1.3 1.4 93
12.12.2023 0.80 1.31 24.41 1.0 1.41 2.9 211 88 91.00
13.12.2023 1.40 0.5 3.0 98
14.12.2023 0.00 15 55 89
15.12.2023 0.10 1.2 2.8 79
16.12.2023 0.00 0.9 4.6 80
17.12.2023 0.00 0.7 1.8 86
18.12.2023 0.00 0.3 -1.5 99
19.12.2023 3.60 3.59 24.65 0.4 1.61 -0.6 2.36 91 85.57
20.12.2023 1.30 1.7 3.6 86




21.12.2023 11.40 3.2 6.3 78
22.12.2023 8.80 4.1 2.3 79
23.12.2023 17.60 1.6 0.7 88
24.12.2023 0.40 1.8 5.8 86
25.12.2023 0.00 3.9 10.8 69
26.12.2023 0.20 2.66 24.51 3.5 1.99 8.7 5.20 72 84.00
27.12.2023 0.00 0.9 3.5 85
28.12.2023 0.40 0.9 3.0 94
29.12.2023 0.00 13 3.9 94
30.12.2023 0.00 2.5 6.1 75
31.12.2023 1.20 1.2 2.5 93




Stanice Brno-Zidenice 1.1.2023 - 31.12.2023
Stiecha Bratislavska

. , Tydenni , , , ,
Den Srazky ::ﬁd:lg:; Hmotnost | Rychlost pryﬁmér)f Teplota :ryﬁd;g:; Relativni :ryﬁd;g:;
(MM) | (rizek (mm)| ko3e (kg) |vétru (m/s) W(th;;))st' vzduchu °C)| (pioty ) | VIPkost (%) | yinosti (9)
01.01.2023 0.00 0.7 4.1 92
02.01.2023 0.00 18 6.7 96
03.01.2023 0.10 0.7 4.8 92
04.01.2023 0.70 1.2 1.2 98
05.01.2023 1.40 3.2 10.1 68
06.01.2023 0.60 0.8 5.9 95
07.01.2023 0.00 0.9 5.7 93
08.01.2023 0.60 18 5.0 91
09.01.2023 0.50 1.3 5.4 92
10.01.2023 0.00 0.57 24.45 1.2 1.26 5.8 5.24 74 86.00
11.01.2023 1.50 1.0 3.2 80
12.01.2023 0.50 0.6 5.4 89
13.01.2023 0.90 2.0 6.2 83
14.01.2023 0.40 1.6 55 73
15.01.2023 8.70 3.2 3.8 91
16.01.2023 2.00 2.4 2.8 90
17.01.2023 2.80 2.24 24.83 2.3 1.86 33 2.50 83 82.43
18.01.2023 0.00 0.8 1.4 92
19.01.2023 0.00 0.9 1.0 74
20.01.2023 1.80 1.8 0.3 74
21.01.2023 0.60 1.9 0.1 81
22.01.2023 2.80 0.9 0.8 87
23.01.2023 0.00 2.4 3.2 81
24.01.2023 0.00 0.49 24.73 2.6 1.70 31 1.26 80 80.00
25.01.2023 0.00 1.1 15 85
26.01.2023 0.00 0.5 0.2 80
27.01.2023 0.00 2.5 -0.1 66
28.01.2023 0.00 2.2 04 71
29.01.2023 0.00 1.9 -2.1 66
30.01.2023 2.30 2.6 1.1 80
31.01.2023 0.50 1.97 24.95 3.2 2.59 3.1 1.80 73 75.00
01.02.2023 6.60 3.6 38 77
02.02.2023 1.40 2.6 3.0 72
03.02.2023 3.00 2.0 33 86
04.02.2023 0.00 35 0.6 62
05.02.2023 0.00 1.0 -2.9 62
06.02.2023 0.00 1.3 -4.3 67
07.02.2023 0.00 0.00 23.81 2.1 1.63 -3.9 -2.74 69 67.00
08.02.2023 0.00 0.8 -3.5 72
09.02.2023 0.00 2.0 -2.8 68
10.02.2023 0.00 0.7 -2.4 69
11.02.2023 0.10 0.7 1.7 77
12.02.2023 0.00 1.5 4.7 79
13.02.2023 0.00 0.9 5.1 78
14.02.2023 0.00 0.09 23.56 15 1.26 4.4 3.24 68 79.86
15.02.2023 0.00 0.8 0.1 84
16.02.2023 0.00 1.4 0.4 90
17.02.2023 0.50 2.0 6.5 83
18.02.2023 0.40 2.6 11.0 71
19.02.2023 0.10 2.2 55 76
20.02.2023 0.00 2.4 8.4 64
21.02.2023 0.00 0.39 22.88 2.2 2.00 9.7 8.24 66 74.00
22.02.2023 0.00 0.8 7.2 80
23.02.2023 2.00 1.8 7.6 76




24.02.2023 0.20 2.0 8.3 85
25.02.2023 0.10 3.6 2.7 72
26.02.2023 0.00 2.0 0.9 65
27.02.2023 0.00 3.0 0.5 53
28.02.2023 0.00 0.01 22.28 1.1 1.91 0.7 1.70 61 62.71
01.03.2023 0.00 1.8 2.3 59
02.03.2023 0.00 0.8 2.5 61
03.03.2023 0.00 1.1 2.3 68
04.03.2023 0.10 2.3 1.9 70
05.03.2023 0.00 2.3 2.7 61
06.03.2023 0.00 14 2.5 63
07.03.2023 0.00 0.30 21.26 2.3 2.20 4.3 5.20 66 65.71
08.03.2023 0.40 2.0 6.5 58
09.03.2023 0.10 2.9 9.5 74
10.03.2023 1.50 2.2 9.0 68
11.03.2023 0.80 3.3 1.3 72
12.03.2023 0.00 1.8 3.6 60
13.03.2023 0.10 2.8 8.9 65
14.03.2023 0.30 0.17 21.07 1.0 2.03 7.8 4.64 82 63.57
15.03.2023 0.00 1.6 3.6 60
16.03.2023 0.00 0.9 2.1 59
17.03.2023 0.00 2.8 5.2 47
18.03.2023 0.00 2.7 7.1 43
19.03.2023 0.00 1.0 7.7 58
20.03.2023 0.00 1.5 11.1 64
21.03.2023 0.00 0.03 19.88 0.9 1.56 11.0 11.29 63 59.14
22.03.2023 0.00 2.0 13.6 59
23.03.2023 0.00 1.6 14.7 57
24.03.2023 0.20 1.2 13.8 70
25.03.2023 0.40 2.0 9.3 67
26.03.2023 0.40 1.7 7.5 71
27.03.2023 0.30 1.9 2.8 75
28.03.2023 0.00 1.57 18.76 2.8 1.79 15 5.90 57 72.00
29.03.2023 0.20 1.9 4.5 59
30.03.2023 7.50 1.4 7.7 86
31.03.2023 2.20 0.8 8.0 89
01.04.2023 1.50 1.7 9.4 72
02.04.2023 0.20 1.8 6.7 72
03.04.2023 0.00 3.1 2.8 52
04.04.2023 0.00 1.54 20.53 2.9 2.00 1.0 4.47 46 60.14
05.04.2023 0.00 1.1 1.9 52
06.04.2023 0.00 1.4 4.9 52
07.04.2023 9.10 2.0 4.6 75
08.04.2023 0.30 0.7 4.5 86
09.04.2023 1.00 1.5 6.6 80
10.04.2023 0.00 0.9 8.0 76
11.04.2023 6.10 7.73 22.64 0.9 1.23 4.7 6.83 94 82.14
12.04.2023 0.40 2.0 8.9 59
13.04.2023 26.30 1.2 7.2 85
14.04.2023 20.00 14 7.9 95
15.04.2023 0.20 2.5 7.3 85
16.04.2023 0.00 1.7 10.4 72
17.04.2023 0.00 2.5 12.6 62
18.04.2023 1.20 0.21 22.55 2.8 2.10 12.6 10.94 60 67.86
19.04.2023 0.10 1.3 9.1 73
20.04.2023 0.00 3.1 12.4 62
21.04.2023 0.00 0.8 12.2 61
22.04.2023 0.00 1.2 13.6 53
23.04.2023 0.00 2.1 15.6 56
24.04.2023 0.00 1.7 12.0 71




25.04.2023 1.00 0.23 18.05 1.1 1.61 8.8 10.80 70 58.86
26.04.2023 0.00 1.6 6.8 54
27.04.2023 0.00 1.2 8.5 48
28.04.2023 0.60 2.4 10.3 60
29.04.2023 13.10 1.3 115 92
30.04.2023 0.00 1.7 12.4 58
01.05.2023 0.00 3.0 13.6 54
02.05.2023 0.80 1.99 18.21 0.6 1.66 12.5 13.14 77 62.86
03.05.2023 0.00 2.2 13.2 58
04.05.2023 0.00 15 13.8 46
05.05.2023 0.00 1.3 15.0 55
06.05.2023 3.90 1.3 14.4 81
07.05.2023 0.00 2.9 11.1 67
08.05.2023 0.00 3.4 10.8 50
09.05.2023 0.00 2.6 12.5 51
10.05.2023 0.00 0.20 19.64 5.4 2.77 15.2 12.84 51 59.00
11.05.2023 0.00 1.4 15.0 50
12.05.2023 1.40 1.4 11.9 76
13.05.2023 0.00 2.3 13.4 68
14.05.2023 12.90 1.6 11.5 88
15.05.2023 0.40 1.1 12.7 83
16.05.2023 12.40 4.26 22.18 1.7 2.04 12.3 11.97 89 78.00
17.05.2023 4.10 2.5 9.7 81
18.05.2023 0.00 3.3 11.3 63
19.05.2023 0.00 1.8 12.9 74
20.05.2023 0.10 2.0 18.3 64
21.05.2023 1.10 1.6 19.3 65
22.05.2023 0.20 1.7 18.2 74
23.05.2023 12.00 1.91 22.45 0.5 1.67 15.2 17.10 93 69.29
24.05.2023 0.00 2.0 15.2 68
25.05.2023 0.00 1.9 16.4 65
26.05.2023 0.00 2.0 17.1 56
27.05.2023 0.00 1.7 16.5 46
28.05.2023 0.00 1.1 17.0 49
29.05.2023 0.00 1.4 18.3 47
30.05.2023 0.00 0.00 19.75 1.7 1.54 17.9 18.19 43 45.57
31.05.2023 0.00 1.4 19.0 40
01.06.2023 0.00 1.3 20.2 45
02.06.2023 0.00 2.2 18.4 49
03.06.2023 0.00 1.8 15.6 44
04.06.2023 0.00 1.2 16.8 53
05.06.2023 3.60 2.4 15.5 84
06.06.2023 0.20 1.1 17.6 84
07.06.2023 1.30 1.94 19.33 0.3 1.30 18.8 17.64 77 77.14
08.06.2023 0.10 0.8 18.7 79
09.06.2023 8.40 0.9 16.6 93
10.06.2023 0.00 2.4 19.5 70
11.06.2023 0.00 3.6 19.7 55
12.06.2023 0.00 3.2 18.1 43
13.06.2023 0.00 1.6 16.8 50
14.06.2023 1.40 0.20 19.6 1.2 2.06 16.5 17.94 54 53.86
15.06.2023 0.00 1.7 18.1 60
16.06.2023 0.00 1.7 18.3 56
17.06.2023 0.00 1.4 18.1 59
18.06.2023 0.00 0.9 20.7 51
19.06.2023 0.00 0.9 23.1 52
20.06.2023 0.00 2.4 25.9 53
21.06.2023 8.20 1.17 20.11 0.6 171 23.1 22.96 71 59.43
22.06.2023 0.00 2.2 26.0 63
23.06.2023 0.00 2.9 23.2 57




24.06.2023 0.00 2.1 18.7 69
25.06.2023 0.00 1.4 22.9 50
26.06.2023 0.00 14 24.6 50
27.06.2023 0.50 1.6 17.4 66
28.06.2023 0.00 0.07 19.56 2.5 1.67 18.3 21.39 53 53.57
29.06.2023 0.00 1.7 21.7 46
30.06.2023 0.00 1.7 22.0 55
01.07.2023 0.00 1.4 22.8 55
02.07.2023 0.00 2.3 21.2 48
03.07.2023 0.00 2.1 22.7 46
04.07.2023 0.00 1.9 22.8 45
05.07.2023 0.90 0.13 18.24 1.5 1.76 20.7 21.93 63 48.29
06.07.2023 0.00 0.9 20.2 53
07.07.2023 0.00 2.2 22.4 42
08.07.2023 0.00 14 235 41
09.07.2023 0.00 1.3 25.9 35
10.07.2023 0.40 2.5 235 55
11.07.2023 0.00 1.0 25.7 50
12.07.2023 0.00 0.36 17.89 0.7 1.76 25.8 25.27 53 49.00
13.07.2023 2.10 2.3 24.2 55
14.07.2023 0.00 1.9 24.2 50
15.07.2023 0.00 2.6 27.6 45
16.07.2023 0.00 1.4 28.6 45
17.07.2023 13.30 0.9 25.5 50
18.07.2023 0.00 1.3 25.0 39
19.07.2023 0.00 2.87 18.12 1.8 1.41 24.4 23.80 47 49.14
20.07.2023 0.00 1.7 21.9 47
21.07.2023 6.80 1.6 20.2 65
22.07.2023 0.00 1.2 21.0 51
23.07.2023 0.00 2.5 24.6 45
24.07.2023 0.60 1.2 25.1 54
25.07.2023 3.80 1.0 19.4 77
26.07.2023 0.00 1.57 18.72 2.3 1.76 16.6 21.09 59 60.14
27.07.2023 0.60 2.0 18.5 53
28.07.2023 0.60 2.3 21.8 60
29.07.2023 5.40 1.0 21.6 73
30.07.2023 4.50 0.5 19.8 73
31.07.2023 0.00 0.7 21.0 52
01.08.2023 12.10 1.3 17.0 91
02.08.2023 0.10 6.76 20.11 2.2 1.51 21.0 19.09 67 74.43
03.08.2023 1.80 2.1 18.2 82
04.08.2023 0.90 2.3 19.1 72
05.08.2023 27.90 1.5 17.5 84
06.08.2023 8.40 2.2 15.3 93
07.08.2023 8.30 2.4 14.4 84
08.08.2023 0.30 1.0 16.6 65
09.08.2023 6.60 3.37 20.84 1.6 1.53 14.7 16.90 92 74.86
10.08.2023 0.00 1.0 16.5 66
11.08.2023 0.00 1.0 18.9 64
12.08.2023 0.00 15 21.9 60
13.08.2023 0.00 1.9 24.6 64
14.08.2023 0.00 3.3 25.3 50
15.08.2023 0.00 1.9 24.5 58
16.08.2023 0.00 0.00 19.96 1.2 1.67 24.7 24.24 61 62.14
17.08.2023 0.00 1.0 23.1 67
18.08.2023 0.00 1.3 22.8 71
19.08.2023 0.00 1.1 24.7 64
20.08.2023 0.00 1.3 25.7 60
21.08.2023 1.00 1.8 24.7 71
22.08.2023 1.80 1.4 26.3 66




23.08.2023 0.00 2.80 18.94 15 1.39 25.2 25.14 58 62.14
24.08.2023 0.00 0.8 23.4 60
25.08.2023 1.00 15 26.8 54
26.08.2023 15.80 1.4 23.9 66
27.08.2023 0.10 1.3 20.8 82
28.08.2023 21.80 2.7 19.2 72
29.08.2023 3.80 0.9 15.5 97
30.08.2023 0.40 3.96 20.04 0.7 1.43 14.9 17.44 86 80.71
31.08.2023 0.00 2.3 15.5 68
01.09.2023 0.00 1.0 16.9 85
02.09.2023 1.60 11 19.3 75
03.09.2023 0.00 1.8 18.8 72
04.09.2023 0.00 1.6 16.8 68
05.09.2023 0.00 0.7 16.9 65
06.09.2023 0.00 0.00 19.95 11 1.24 17.9 18.21 68 67.71
07.09.2023 0.00 1.2 19.1 66
08.09.2023 0.00 13 18.9 68
09.09.2023 0.00 1.0 19.1 67
10.09.2023 0.00 1.2 19.3 70
11.09.2023 0.00 1.2 21.2 67
12.09.2023 0.00 0.7 21.5 68
13.09.2023 4.30 0.64 18.87 1.4 1.54 19.8 19.61 80 70.71
14.09.2023 0.00 1.7 19.4 71
15.09.2023 0.20 2.7 17.7 69
16.09.2023 0.00 1.9 18.4 70
17.09.2023 0.00 11 18.8 79
18.09.2023 3.80 2.2 21.2 72
19.09.2023 0.20 11 17.9 76
20.09.2023 0.00 0.60 18.23 1.1 1.73 17.9 18.57 72 73.57
21.09.2023 0.00 4.2 21.0 66
22.09.2023 0.20 1.2 18.3 79
23.09.2023 0.00 1.2 14.9 71
24.09.2023 0.00 1.9 15.0 67
25.09.2023 0.00 1.0 17.7 74
26.09.2023 0.00 1.8 19.0 78
27.09.2023 0.00 0.07 18.15 1.6 1.56 17.8 16.83 68 72.00
28.09.2023 0.00 1.4 17.1 69
29.09.2023 0.50 0.9 16.1 73
30.09.2023 0.00 2.3 15.1 75
01.10.2023 0.00 11 15.5 62
02.10.2023 0.00 1.0 16.0 68
03.10.2023 0.00 0.00 18.05 1.7 1.49 18.1 14.51 73 68.57
04.10.2023 0.00 1.6 12.6 62
05.10.2023 0.00 1.4 12.2 68
06.10.2023 0.00 1.3 12.1 72
07.10.2023 0.00 2.2 16.3 60
08.10.2023 0.20 2.0 12.0 66
09.10.2023 2.90 15 12.1 85
10.10.2023 0.00 0.44 18.16 0.4 1.26 14.1 14.83 86 76.71
11.10.2023 0.00 0.9 15.0 88
12.10.2023 0.00 0.8 16.4 78
13.10.2023 0.00 1.0 17.9 74
14.10.2023 4.10 0.7 15.7 85
15.10.2023 0.00 1.7 8.5 68
16.10.2023 0.00 1.0 5.2 74
17.10.2023 0.00 14 5.0 75
18.10.2023 0.00 2.8 7.4 66
19.10.2023 0.00 0.04 18.44 1.9 2.04 10.5 11.16 78 71.00
20.10.2023 0.00 3.0 19.2 68
21.10.2023 0.10 15 17.7 67




22.10.2023 0.20 2.7 13.1 69
23.10.2023 0.00 1.4 11.0 75
24.10.2023 0.10 2.37 17.74 2.5 1.77 13.4 12.74 85 77.71
25.10.2023 1.50 0.6 11.7 79
26.10.2023 0.60 2.2 12.4 75
27.10.2023 14.10 1.5 9.9 94
28.10.2023 0.30 1.9 9.9 79
29.10.2023 0.00 2.0 10.0 90
30.10.2023 1.90 2.9 13.8 86
31.10.2023 3.50 5.13 20.22 1.8 2.46 10.8 11.04 90 84.57
01.11.2023 0.00 2.1 11.0 77
02.11.2023 9.60 5.6 13.8 73
03.11.2023 20.60 0.9 8.0 97
04.11.2023 0.30 2.5 7.5 81
05.11.2023 1.10 2.8 10.1 81
06.11.2023 0.00 1.5 8.2 76
07.11.2023 0.10 0.34 19.86 1.0 1.66 9.1 7.81 84 83.00
08.11.2023 0.00 0.8 7.2 75
09.11.2023 0.00 1.9 5.2 88
10.11.2023 0.90 11 7.4 96
11.11.2023 0.30 2.2 6.3 79
12.11.2023 0.00 0.7 3.1 84
13.11.2023 6.60 1.3 3.7 94
14.11.2023 1.40 1.47 22.34 1.7 1.61 9.5 6.29 75 81.71
15.11.2023 1.70 3.0 9.5 78
16.11.2023 0.30 0.5 6.5 91
17.11.2023 0.00 1.9 5.4 71
18.11.2023 2.10 11 2.9 73
19.11.2023 1.60 1.5 3.2 98
20.11.2023 2.00 2.7 8.2 81
21.11.2023 0.20 0.3 5.5 89
22.11.2023 0.00 0.97 20.36 1.6 1.73 1.7 421 75 80.00
23.11.2023 2.10 2.4 5.9 68
24.11.2023 0.10 2.2 4.0 72
25.11.2023 0.80 1.4 1.0 77
26.11.2023 0.10 11 -0.9 73
27.11.2023 1.10 1.0 1.7 93
28.11.2023 2.50 1.89 215 0.8 1.11 0.4 -0.19 89 85.57
29.11.2023 0.00 0.9 -2.8 86
30.11.2023 0.20 1.6 -0.9 86
01.12.2023 8.50 1.0 0.2 95
02.12.2023 3.40 1.2 -1.5 88
03.12.2023 0.00 1.2 -3.1 76
04.12.2023 0.00 4.0 -3.4 81
05.12.2023 0.00 1.13 21.45 2.4 1.83 -1.4 -1.41 86 85.43
06.12.2023 3.90 0.3 -0.3 93
07.12.2023 0.00 0.9 1.0 84
08.12.2023 0.60 2.8 -1.2 90
09.12.2023 6.20 3.1 -0.4 94
10.12.2023 1.70 13 -0.4 96
11.12.2023 0.00 1.3 1.4 93
12.12.2023 1.20 1.53 21.67 1.0 1.41 2.9 211 88 91.00
13.12.2023 1.60 0.5 3.0 98
14.12.2023 0.00 15 55 89
15.12.2023 0.00 1.2 2.8 79
16.12.2023 0.00 0.9 4.6 80
17.12.2023 0.00 0.7 1.8 86
18.12.2023 0.00 0.3 -1.5 99
19.12.2023 3.20 3.26 21.83 0.4 1.61 -0.6 2.36 91 85.57
20.12.2023 1.80 1.7 3.6 86




21.12.2023 8.60 3.2 6.3 78
22.12.2023 9.20 4.1 2.3 79
23.12.2023 20.10 1.6 0.7 88
24.12.2023 0.20 1.8 5.8 86
25.12.2023 0.00 3.9 10.8 69
26.12.2023 0.10 2.96 21.65 3.5 1.99 8.7 5.20 72 84.00
27.12.2023 0.00 0.9 2.11 3.5 85
28.12.2023 0.30 0.9 3.0 94
29.12.2023 0.00 13 3.9 94
30.12.2023 0.00 2.5 6.1 75
31.12.2023 1.00 1.2 2.5 93
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CZ 35850 U1

Zavizeni pro kontrolu ozelenénych stiech

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka zafizeni, které umoziuje neinvazivni kontrolu stavu rostlinné stresni
pokryvky a jejiho substratu.

Dosavadni stav techniky

Soucasny klimaticky vyvoj vede k tomu, Ze se u novych i stdvajicich budov ve stale vétsi mife
uplatituje pokryti stfech a teras vegetaci. Rostouci potfeba ozelenovani strech a teras klade velky
daraz na vyzkum a vyvoj skladby vegetacni pokryvky. Realizované zelené stfechy je pak potieba
dlouhodobé sledovat z hlediska funk¢nosti jednotlivych vrstev a materidli. K tomu vSak zatim
chybi vhodné prostfedky. Z technologického hlediska neni naptiklad mozné neinvazivné sledovat
nasycenost celého souvrstvi.

Technické fesenti si klade za tikol navrhnout zatizeni, které by umoznilo dokonale vyhodnotit stav
konkrétni stfeSni pokryvky, a to i v laboratornich podminkach.

Podstata technického feSeni

Uvedeny ukol tesi zafizeni pro kontrolu ozelenénych stiech, které je tvofeno a) matrici tvofenou
pasem tuhého materidlu vytvarovanym do uzavieného obrazce a okrajem poloZzenym na
podkladovou stiesni krytinu, b) otevienym koSem ke vlozeni do matrice, ktery ma svislé stény
licujici s matrici, a pfitom vysSka jeho stén odpovida Sifce pasu matrice.

Matrice je s vyhodou upevnéna na okraji otvoru vytvoreného v plochém podkladovém ramu
polozeném na stfesni krytin€, pficemz tvar otvoru odpovida tvaru obrazce matrice.

Ve vyhodném provedeni jsou matrice i1 ko§ vyrobeny z perforovaného ocelového plechu.

Kos miize byt opatien manipulacnimi oky.

Objasnéni vykresu

Technické feseni bude dale objasnéno pomoci vykresu, na némz obrazky predstavuji oba dily
vyhodného provedeni piedmétného zatizeni, a to obr. 1 je fez A-A podle obr. 2, ktery je piidorysem
matrice, a obr. 3 je Celni pohled na kos, jehoz piidorys je na obr. 4.

Priklady uskuteénéni technického fe$eni

Konstrukce zatizeni pro kontrolu ozelenénych sttech zndzornéna na obr. 1 az 4 je tvofena dvéma
¢astmi: sestavou 1 matrice a samotnym koSem 2. Sestava 1 matrice se sklada z plochého
podkladového ramu 3 a vlastni matrice 4. Ocelovy podkladovy ram 3 je 2 mm silny plech, ma
pudorysné rozméry 700 x 700 mm a uvniti ocelového ¢tverce je vyiezan otvor 5 s plidorysnymi
rozméry 460 x 460 mm. Na tento ¢tvercovy podkladovy ram 3 je kolmo pomoci L piilozek 6
pfipevnéna matrice 4 z perforovaného ocelového plechu o vysce 100 mm. Pidorysné rozméry
matrice 4 jsou 520 x 520 mm. Matrice 4 slouzi k zamezeni horizontalniho pohybu vyjimatelného
koSe 2 a zaroven umoznuje, aby se vegetace diky otvoriim ve sténach plechi mohla propojovat
i vodorovnym smérem. Pfilozky 6 tvaru L jsou umistény na vSech Ctyfech stranach matrice 4, maji



20

25

CZ 35850 U1

délku 200 mm, jsou spojeny s podkladovym ramem 3 pomoci jednoho nytu uprostied a pak k nému
piivafeny. Pfilozka 6 je nytem spojena také s matrici 4. V jednodus$im provedeni zafizeni muze
byt matrice 4 poloZena piimo na podkladové stiesni kryting, tedy bez ramu 3.

Kos 2 je vytvofen z perforovaného plechu tloustky 1,5 mm. Pidorysné rozméry kose 2 jsou
500 x 500 mm a vyska jeho stén odpovida vysce vegetacniho souvrstvi, zejména vysce substratu,
arovneZ odpovida vySce matrice 4. U prototypu je odzkousena vyska 100 mm. Kos 2 je vyroben
z jednoho kusu plechu, aby se eliminoval pocet spoji, které by mohly pilisobenim casu
a klimatickych zmén ztratit svou soudrznost. Ocelovy material ma protikorozni tpravu. Byl zvolen
z diivodii dostate¢né tinosnosti a nulové nasakavosti. Unosnost byla otestovana pfi plné naplni
vzorku substratu. Byla zjisténa maximalni tnosnost 50 kg.

V rozich kose 2 jsou upevnéna fixni ocelova oka 7, ktera slouzi k pfipevnéni karabin. Pomoci
karabin a manipula¢nich lan je mozno kos 2 uchopit a vyjmout z matrice 4. Tato lana, jsou vzdy
po manipulaci odstranéna a kos 2, kromé obrysu matrice 4 nezanecha zadné viditelné zmény na
povrchu stfechy. Pokud je plocha pokryta vegetaci, je zafizeni naprosto k nerozeznéni a stfecha
pak ma celistvy vzhled bez vynechanych ploch.

Konstrukce zatizeni byla vyvinuta k usnadnéni zasahti do zelené sttechy pii kontrole jednotlivych
vrstev pokryvky jako soucasti vyzkumu klimatickych vlivii za urcité obdobi. Zafizeni slouzi
k vyjmuti segmentu stie$ni pokryvky a jejich jednotlivych vrstev bez naruseni primarni
hydroizola¢ni vrstvy vyfezem. Ve vyjmutém segmentu vegetace pak lze zkoumat prortstani
kotenti smérem svislym i vodorovnym a zejména pak stav jednotlivych vrstev zeminy a jeji
nasycenost vodou (kg/m?). Koneén¢ to umoznuje i kontrolu degradace izola¢nich materiali stfe$ni
konstrukce. Cely ko§ 2 svegetaci pak lze premistit naptriklad do laboratofe a po provedeni
potfebnych testl opét bez problému vratit na pivodni misto. Nedochazi tak ke zbyte¢nym
invazivnim zasahtim do skladby vegetacni pokryvky a k moznému poskozeni stie$ni konstrukce.
Vyjmuty segment bude po vraceni opét plnit funkcei jako standardni skladba dané stfechy.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Zarizeni pro kontrolu ozelenénych stfech, vyznacujici se tim, ze je tvofeno a) matrici (4)
tvofenou pasem tuhého materidlu vytvarovanym do uzavieného obrazce a okrajem poloZzenym na
podkladovou stfesni krytinu, b) otevienym kosem (2) ke vlozeni do matrice (4), ktery ma svislé
stény licujici s matrici (4), pficemz vyska stén kose (2) odpovida Sifce pasu matrice (4).

2. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze matrice (4) je upevnéna na okraji otvoru (5)
vytvoreného v plochém podkladovém ramu (3) poloZzeném na stfe$ni kryting, pfi¢emz tvar otvoru

(5) odpovida tvaru obrazce matrice (4).

3. Zarizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, zZe matrice (4) i kos$ (2) jsou vyrobeny ve
tvaru Ctverce z perforovaného ocelového plechu.

4. Zatizeni podle nékterého z narokd 1 az 3, vyznacujici se tim, ze koS (2) je opatien
manipulaénimi oky (7).

1 vykres
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Dobry den,

jmenuji se Jan Jilek a studuji na Fakulté stavebni VUT v Brné. V ramci své disertacni prace se
zabyvam udrzbou zelenych stfech a jeji optimalizaci. Rad bych Vas proto pozadal o vyplnéni nize
uvedeného dotazniku, ktery mi poskytne cenné informace ke zpracovani disertacni prace a
zaslani dotazniku zpét na emailovou adresu. Pfedem Vam moc dékuji za Vas ¢as.

Email: jan.jilek93@seznam.cz

1. Jaky typ zeleny stfechy mate?
extenzivni zelena stfecha
semiintenzivni zelena strecha
intenzivni zelena strecha

nevim

O 0000

jina:

2. Jak casto av kterém obdobi provadite udrzbu zelené stfechy?

ménékrat nez 1x za rok - uvedte kolikrat:

1x za rok
2x za rok

vicekrat za rok - uvedte kolikrat:

O 000

3. Co obnasiVase udrzba zelené stfechy?

Volna odpovéd:

4. Jaké financ¢ni prostfedky vynalozite na udrzbu zelené stfechy?
< 1000 K¢ / adrzbu
1000 - 2000 K¢ / udrzbu
2000 - 5000 K¢ / udrzbu

O 000

> 5000 K¢ / adrzbu

5. Jak dlouho Vam trva jedna udrzba?
<1 h/adrzbu
1h-5h/ddrzbu
5h -8h/adrzbu

O 000

jinak dlouho:




6. Jakym zplsobem provadite Gdrzbu?
[1] svépomoci

[1] dodavatelsky - firma, zahradnik, aj.:

7. Jaka je plocha Vasi zelené strechy (m2)?

Volna odpovéd:

8. Jaké druhy vegetace jsou na Vasi zelené strese?
[1] rozchodniky, trvalky, netfesky

[1 jiné rostliny, uvedte které:

] nevim

9. Mél byste zajem o poskytnuti optimalizovaného planu tGdrzby, nebo Vam staci informace
poskytnuté od dodavatele, pripadné z internetu?

[1] ano, mél bych zajem o plan udrzby
[1 mozna, dosavadni informace jsou nelplné a nesrozumitelné

[ ne, dosavadni informace jsou dostatecné

Dékuji za vypInéni dotazniku!

Jilek
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