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Klimatické zmeny a nedostatok prirodnych zdrojov energie su v sucasnosti témami, ktoré su
predmetom zadujmu v mnohych krajinach [1]. Mest4 na celom svete sa rozrastaju. Aby bolo moz-
né vytvorit obytny priestor pre buducich obyvatelov, zelené plochy v meste sa zmenSuju a na-
hradzaju budovami. Ubytok zelenych ploch ma negativny vplyv na kvalitu Zivota. Efekt mestské-
ho tepelného ostrova sa zosilniuje v dosledku ubytku zelenych pléch [2].

Ako sa ukazuje, zakomponovanie vegetacnych casti do konstrukcii budov nie je vobec nova
téma. Zaciatok tejto idei siaha do ddvnej minulosti. Prvé Iudské obydlia boli zhotovené prave zo
surovin, ktoré boli lahko ziskatelné a spracovatelné. Vegetacna vrstva, ale predovSetkym vrstva
zeminy prevazne na streche sa pri budovani Iudskych sidiel objavuje uz v staroveku [3], [4].
V Skandindvskych krajinach, krajinach severnej Europy a Ameriky boli dévodom vyuZivania
tychto vrstiev drsné klimatické podmienky, kedy vrstva zeminy a vegetdcia chranila obydlie
pred vonkajSimi poveternostnymi podmienkami. V severnych krajinach chranila vegetac¢na vrs-
tva pred nizkymi teplotami a v krajinach s teplym a suchym podnebim zas chranila pred horuca-
vami a vytvarala vo vnutri stavieb prijemne prostredie [4]. Jedna z najznamejSich stavieb, kde
bola pouZzita konStrukcia s vegetaciou, su Semiramidine visuté zdhrady v Babylone, ktoré boli
postavené v 6. storoCi pred nasim letopoctom. Vegetacné strechy sa vyuzivali aj v zikkuratoch,
v starovekej Mezopotamii. Podobne ako Babylon, aj rimske a grécke architektury vyuzivali tieto
systémy vo svojich obdobiach. Po mnohych storociach zriedkavého vyuZivania v europskych
mestach opét prinavratil Zivot vegetacnym konsStrukcidm zndmy architekt Le Corbusier, ktory
povazoval vegetaciu ako esteticky prvok budovy. PribliZzne v tom istom ¢ase navrhli americki
architekti vegetacné strechy ako metodu integracie budov a prirody [1], [3].

Obr. 153: Historické obydlia a konstrukcie s vegetacnou vrstvou [26]

Vyznamné zakomponovanie vegetacie do konStrukcii budov povéacsine nasledovalo s vyznam-
nymi politickymi alebo historickymi udalostami ako boli ré6zne summity ohladom ekoldgie a en-
vironmentalnych aspektoch:

* Brutlandova sprava (1987)

e Summit Zeme, Rio (1992)

* Svetovy summit o trvalo udrZateInom rozvoji, Johanesburg (2002)
» Konferencia, Kodan (2009)
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A7 vtedy sa zacala aplikacia vegetacie do konStrukcii budov sledovat najmé z hladiska benefi-
tov na vonkajSie prostredie a budovu ako taku [5]. Jednym z hlavnych svetovych centier zelenej
architektury je Nemecko. Odhaduje sa, Ze v Nemecku sa kazdy rok zazelend priblizne 10 milio-
nov km2 streSnej plochy, z Coho je priblizne 80% extenzivne strechy a 20% intenzivne strechy.
Lidrom v oblasti vegetacnych konStrukcii v Nemecku je mesto Hamburg. Hamburg bol prvym
velkym nemeckym mestom, ktoré zaviedlo komplexnu stratégiu zelenych striech s cielom zaze-
lenat najmenej 70% novych budov ale aj striech, ktoré potrebuju zrekonStruovat [6].

Vegetacné konStrukcie su konsStrukcie so zdmerne vypestovanou vegetaciou, teda nie kon-
Strukcie, kde sa vegetacia objavuje vplyvom zanedbanej udrzby. Masivna vystavba budov najmé
v centrach miest vytlac€a prirodnu zelen, ¢o ma za nasledok mnozstvo negativnych vplyvov na
Cloveka a mestska klimu. Zakomponovanie vegetacie do konStrukéného rieSenia budov sa uka-
zuje ako velmi inovativne rieSenie na eliminaciu absencie prirodnej zelene. Takymto sposobom
sa moze ,beténova dzugla“ premenit na ,prirodne klimatizované“ miesto a priamy styk s priro-
dou [7].

Na trhu existuje niekolko systémov ozelenenia, najmé vo forme vegetacnych striech a vege-
tacnych fasad. Tieto konstrukcie su ¢im dalej viac pouZivané aj v tych najvacSich metropolach
v Eurdpe, ale aj severnej Amerike ¢i Azif. Dominantnymi lidrami v oblasti vyuZivania vegetacnych
konstrukcii si najma Nemecko, konkrétne mesto Hamburg, Svajciarsko ale aj Singapure, Cina, ¢i
Japonsko. Systémy ozelenenia, ako su vegetacné strechy a vegetacné steny, sa ¢asto pouzivaju ako
esteticky prvok budov. Sucasnd technoldgia zapojena do tychto systémov vSak mozZe maximalizo-
vat funk¢né prinosy rastlin pre vykon budov. Systémy ozelenenia moZu tvorit aj suCast udrzatelnej
stratégie, obnovy miest a modernizacie budov. V mestskom meradle zelené strechy a zelené steny
prispievaju k zacleneniu vegetacie do mestského kontextu bez toho, aby zaberali akykolvek pries-
tor na urovni ulice [8]. Tieto systémy podporuju vytvaranie vhodnych mestskych oblasti, maju
terapeuticky ucinok navodenim psychologickej pohody prostrednictvom pritomnosti vegetacie.

Vegetacné konStrukcie ako také su istou formou doplnkovymi vrstvami budovy. Musia mat
vytvoreny vhodny podklad, aby mohli dalej prosperovat a prirodzene sa vyvijat. Pri vegetac-
nych fasaddach ide najma a druh podpornej konstrukcie. Zakladné delenie vegetacnych fasad je:
Systém Zzivych stien a systém zelenych fasdd. Toto rozdelenie a dalSie varianty moZeme vidiet
na obrazkoch nizsie. V niektorych pripadoch vegetacia nepotrebuje zZiadne doplnkové rieSenie,
a ked tak su to formy lan alebo drotov [9]. Rozdelenie vegetacnych striech zalezi od viacerych
faktorov akymi su napriklad: konStrukcné rieSenie, hrubka pestovatelského média, sposobu vy-
uzivania vegetacnej strechy ale aj dalSich doplnkovych funkcii. Pri vegetacnych strechach, je
skladba vegetaCného suvrstvia pri viacerych druhoch striech totoZzna. Tvoria ju vrstvy ako: vege-
ta¢na vrstva, pestovatelské médium, hydroakumulacna vrstva, filtraCnd, drendzna a ochranna
vrstva. Niektoré vrstvy moézu plnit viacero funkcii a niektoré vrstvy sa mozu v odévodnenych
pripadoch vynechat [10]. Vhodny vyber samotnej vegetacie potom zavisi od mocnosti vegetac-
ného substratu, resp. rastového média.
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Obr. 155: Rozdelenie vegetacnych konstrukcii

Vegetacné fasady — Systém Zivych stien [9]

o

-

LN v

L e

Modularny systém Kontinudlny systém

Vegetacné fasady — Systém zelenych fasad [9]

Priama fasada Nepriama fasada




/7~ VEGETACNA VRSTVA
~/  HYDROAKUMULACNA VRSTVA
|/ FILTRACNA VRSTVA
/) DRENAZNA VRSTVA
OCHRANNA VRSTVA

SKLADBA STRESNEHO | VEGETACNE SUVRSTVIE

HYDROIZOLACNA VRSTVA
TEPELNOIZOLACNA VRSTVA

SPADOVA VRSTVA
PAROTESNA VRSTVA

T NOSNA KONSTRUKCIA .

PLASTA

S,

Obr. 156: Skladba vegetacného suvrstvia

PouZzivaju sa rozne formy aplikacie vegetacie do budov. Panuje silny suvztah vegetacnych fa-
sad a vegetaCnych striech. Takymto sp6sobom ide o prinavratenie prirodnej vegetacie do centier
miest, kde je vplyvom masivnej zastavby tvrdo vytla¢and a to ma za nasledok mnozstvo negativ-
nych dopadov na ludi ale aj Zivotné prostredie.

Pred samotnym navrhom vegetaCnej konstrukcie sa treba rozhodnut, o aky typ konStrukcie by
malo byt, ¢iZe aku bude mat priméarnu funkciu a na ¢o bude vyuzivana. Tomuto sposobu treba
prisposobit celkovu konStrukciu a samotnu skladbu. Vegetacné strechy maju podstatne vacsi roz-
sah vyuZitia. M6Ze ist bud o priestor na oddych a relaxaciu, najma v centrach miest, na ¢o je vhod-
né pouzit intenzivne strechy. Dalej mdZe ist o pestovanie zeleniny na takychto strechach, vyuZitie
vegetacnej streche v spojenti s fotovoltikou kedy ndm zlepSuje vykon fotovoltickych panelov alebo
moZze ist o zvacSenie priestoru pre prirodnu biodiverzitu [11]. To sa tyka prinavratenia zivocCichov
do miest ako je rozny hmyz — vCely, motyle. Tu treba zakomponovat najma Siroku Skalu réznych
typov rastlin. Pri navrhu najma takychto typov striech, alebo pobytovych striech ¢i réznych tva-
roch vegetacnych fasad je potrebna uzka spolupraca s botanikom ¢i zahradkarom [12].
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Obr. 157: Rozmanitost vegetacnych konstrukcii [29]

Pre spravne fungovanie a najma zZivotnost vegetacnych konStrukcii je d6leZita spravna reali-
zacia, manipuldcia a udrzba. K rieSeniu kazdej vegetacnej konstrukcii, ¢i uz steny alebo strechy,
treba pristupovat individualne. Treba zohladnit viacero vstupnych aspektov akymi su najma:
lokalita, funkcia, pristup, orientacia a v neposlednom rade mysliet na udrzbu, ktoru bude potre-
ba. Netreba zabudat, Ze vegetacia je Zivy organizmus a potrebuje mat prisun Zivin na preZitie,
spravne fungovanie a rast.
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Nevyhnutnou sucastou vegetacnych konStrukcii je zavlaZzovanie. Spravny sp6sob zavlaZzovania
a najma mnozstvo zavisi od viacerych faktorov ako napriklad typ konStrukcie, hrubka vegetac-
ného substratu, naro¢nost pouzitych rastlin a v neposlednom rade umiestnenie — orientacia na
SV strany. VegetaCné fasady musia byt zavlaZované nakolko nemaju také dostatocné hydroaku-
mulacné schopnosti ako strechy — zvisla orientdacia. Z vegetacnych striech nemusia byt zavlazo-
vané extenzivne strechy [12]. Tento typ strechy vSak straca svoje benefity najmé pocas teplych
letnych dlhotrvajucich dni. Nakolko nie je zabezpecena pritomnost vody, nie je moznost vyparu,
¢o by ochladzovalo okolie. Takato nezavlazovana vegetacna strecha sa prehrieva podobne ako
klasické tmavé materialy.

Obr. 158: Vplyv zavlaZovania na Zivotaschopnost preZitia vegetdcie [30]

Vplyv vegetacnych konstrukcii na budovu a jej okolie

NajcCastejSie benefity konStrukcii s vegetatnou vrstvou uvadzané v literature a odbornych ¢lan-
koch, su uzko spojené s eliminaciou prejavov masivnej mestskej zastavby realizovanej na ukor
zmensSovania zelenych ploch. Pokryvanie budov vegetaciou, ak sa uplatiiuje vo vyznamnej mest-
skej mierke, mdZe v skutocCnosti zlepSit mestské prostredie tym, Ze prispieva k mestskej biodiver-
zite [8], hospoddareniu s dazdovou vodou [13], kvalite ovzdusia [14], zniZovaniu teploty a zmier-
novaniu efektu tepelného ostrova [15], [16]. Uplatfiovanie systémov zelene moZe mat okrem
environmentalnych aspektov aj socidlne a ekonomické prinosy [9]. Tieto systémy podporuju
vytvaranie vhodnych mestskych oblasti, maju terapeuticky ucinok navodenim psychologickej
pohody prostrednictvom pritomnosti vegetacie. ZlepSuju imidZ miest, zvySuju hodnotu nehnu-
telnosti a funguju ako doplnkova tepelnd a akustickd ochrana. Vegetacia ma potencidl zlepSit
mikroklimu v zime, ked funguje ako doplnkova izola¢na vrstva, a v lete, ked poskytuje tien a vy-
parny chladiaci uc¢inok. Vegetacia pohlcuje velké mnozstvo slnecného Ziarenia, zatial ¢o ucinok
evapotranspiracie rastlin moZe dalej znizit povrchové teploty v porovnani s tvrdymi povrchmi
a zvysit relativnu vlhkost v jej okoli [17], [18].

Vyhody vegetaCnych konStrukcii sa daju v zdsade zhrnut do 4 zdkladnych skupin a to:
ochranny potencidl, skvalitnenie a zviacSenie pobytovych priestorov v mestach, zniZenie
energetickych nakladov a eliminaciu prejavov mestskej zastavby [4]. V tychto skupinach je
zahrnuta celd rada benefitov, ktoré vegetacné konstrukcie ponukaju. Spominané vyhody vege-
tacnych konStrukcii vychadzaju z ich schopnosti reagovat na vonkajsie podnety v inej miere, ako
tradi¢né, beZzne pouzivané ,tvrdé“ materialy.

Absencia vegetacie a nadmerné pouzivanie tmavych tvrdych materidlov s vysSSou tepelnou
kapacitou ako ma vegetacia sposobuje najmé v mestach, zvySenie teploty vzduchu, Co je zna-
me ako efekt mestského tepelného ostrova. Prejavuje sa zvySenim teploty, v priemere o 1-3°C
s maximalnymi rozdielmi aZ do 10°C. Spdsobuje to absorpcia slnecného Ziarenia pocas dna,
akumuldcia tepla a nasledné sdlanie tepla vo veCernych hodindch. Najvyraznejsie faktory, ktoré
ovplyviiuju tento efekt su albedo, index listovej plochy a evapotranspiracia [15].
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Obr. 159: Benefity vegetacnych konstrukcii

Evapotranspiracia

Evapotranspiracny efekt sa ukazuje ako velmi u¢inny nastroj na zmiernovanie horucav a zni-
Zovanie zvySenej teploty v mestach. Experimentalne Studie ukazali, Ze vegetacné konStrukcie
zvySuju pasivne chladenie. Pod pojmom evapotranspiracia sa rozumie vypar. Ide o fyzikalny
proces transformdcie kvapalného alebo plynného skupenstva vody do skupenstva plynného.
Vypar je komplexnym procesom, ktory zahrna javy prenosu hmoty (vody) a prenosu tepla. Do-
chadza pri nom k vyparovaniu vody a zaroven k spotrebe energie (tepla). Zavisi od fyzikalnych
a chemickych vlastnosti povrchov, z ktorych vypar prebieha a rovnako od vlastnosti vzduchu,
ktory vodnu paru prijima. M6éZu nastat tri pripady transformadcie: vypar, rovnovazny stav a kon-
denzacia [17].

vypar rovnovazny | [eneEnrzEE
stav

Obr. 160: Fyzikdlna podstata vyparu [31]

Evapotranspiracia je celkovy vypar z rastlin a pody, teda transpiracia rastlin spolu s vyparom
z pody a intercepénym vyparom (vypar vody zadrZanej vegetanymi povrchmi). RozliSujeme
evapotranspiraciu aktualnu (ET) a potencidlnu (ET0). Evapotranspirdcia je ovplyviiovana
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mnohymi vnutornymi (druh rastliny, anatomicka stavba, zalistenie, vek a iné) a vonkajsimi ¢ini-
telmi (pocasie, vlhkost pddy, velkost vyparujuceho povrchu, atd.) [19]. Ak je zasoba vody dosta-
tocna, je ovplyviiovana predovSetkym vonkajSimi ¢initelmi a v obdobi s deficitom vody, je limi-
tovana skor vnutornymi Cinitelmi. Ku transpiracii 11 vody je potreba 0,69 kWh energie, pricom
toto mnoZstvo energie sa neprejavuje zvySenim teploty ale meni vodu na vypar, ¢im zvlhcuje
a ochladzuje okolity vzduch [11].

 EVAPOTRANSPIRACIA

EON

| EVAPORACIA TRANSPIRACIA

Ky
1

Obr. 161: Evapotranspirdcia [31]

Albedo

Hodnota albeda uddva pomer medzi intenzitou dopadajuceho slne¢ného Ziarenia a intenzitou
slne¢ného Ziarenia odrazeného spat do atmosféry. Z toho vyplyva, Ze bledé povrchy maju vyssie
albedo ako tmavsie povrchy, ktoré sa v Coraz vacsej frekvencii objavuju v mestach. Absorpcia
slnec¢nej energie konstrukciami cez den a nasledné uvolfiovanie tepla spdt do ovzdusia vo vecer-
nych hodinach spésobuje narast teploty. Naopak Coraz vacSia plocha presklenych casti najméa
vysokych budov sposobuje vzajomné odrazanie slneCnej energie a udrZiavanie tepla medzi bu-
dovami [16]. VegetaCné plochy maju relativne nizku hodnotu albeda, ¢o znamena, Ze vacsinu sl-
necného Ziarenia absorbuju - pohltené slnecné Ziarenie nie je spatne uvolniované do prostredia
ale je vyuzité na tvorbu vyparu vody a vlhkosti z vegetacnych konStrukcii.

Index listovej plochy — LAI

Index listovej plochy (LAI) sa ukazuje ako dominantny faktor tieniacej techniky obvodového
plasta. LAI je Zivotne dolezitym faktorom na zabezpecenie uspory energie prostrednictvom eva-
potranspiracie a slneCného tienenia. Pomer pokrytia a hrubka listov vedu k reguldcii vnutor-
ného tepelného komfortu v obdobi chladenia [20]. Klu¢ovu ulohu zohrava najma pri priamych
vegetaCnych fasadach, nakolko v tomto systéme nie je pouZzité ziadne pestovatelské médium ani
podporna konstrukcia. Pokrytie listami v tomto pripade ma rozhodujuci charakter obmedzenia
prestupu mnozstva tepelnej energie do budovy. Viaceré experimentalne merania dokazuju, Ze
vegetacné konStrukcie maju vyrazne nizSie povrchové tepoty ako bezne pouzivané materialy.
V horucich letnych drioch ma priame slnecné Ziarenie dominantny vplyv na zohriatie povrchu
obvodového plasta. Teplota na povrchu vo vacSine pripadov dokonca presahuje teplotu okolité-
ho vzduchu. Cim vy$$iu teplotu mda povrch konstrukcie, tym viac tepelného toku prechadza do
interiéru [21].
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Obr. 162: Vplyv obdobia na LAI

Obr. 163: Snimok z infracervenej kamery [32]

Mnohé Studie dokazuju vyrazne znizenie prestupujuceho tepla do budovy v letnych mesia-
coch, najma pri aktivnych zavlaZovacich systémoch. Vdaka pritomnosti vody dochadza k eva-
potranspira¢nému chladeniu, ktoré spotrebuva znacnu cast slneCnej energie. V zime sa naopak
ukazuje, Ze je vhodné prerusit dodavku vody, aby ostala zemina resp. rastové médium nezvlh-
Cované. ZnizZovanie prestupu tepla cez obalové konStrukcie nam Setri energie na vykurovanie
a chladenie, ¢im zlepSuju energeticku hospodarnost budovy. Vegetatné konstrukcie ako také
vytvaraju doplnkové vrstvy, ktoré maju jednak tepelnoizola¢ny charakter, ale i zvukovoizola¢ny
charakter. Su to konStrukcie, ktoré maju ochranny potencial. Chrania ndm konsStrukciu obvodo-
vého plasta pred priamymi nepriaznivymi u¢inkami vonkajSieho prostredia. Pri fasddach to je
najmad ochrana muriva pred vetrom hnanym dazdom a extrémnym kolisanim povrchovych tep-
16t a pri streche ndm to vyraznym sposobom ochranuje hydroizola¢nu vrstvu pred UV Ziarenim
a rapidnym teplotnym vykyvom v priebehu dnia. V neposlednom rade ide o hospodarenie s daz-
dovou vodou. Ukazuje sa, Ze priblizne 10% ro¢ného tthrnu zrdZok padne pocas privalovych daz-
dov, ktoré su sposobené dlhotrvajucim suchom pocas letnych mesiacov. Takyto ndrazovy prisun
vody spOsobuje zahltenie kanalizacnych sieti. Vegetacné konstrukcie maju hydroakumulac¢né
vlastnosti a dokdZu zadrZiavat vysoké percento dopadajucej vody. MnozZstvo vody samozrejme
zavisi od konkrétnej skladby a typu vegetacnej konstrukcie. Takisto vSak posuva ¢asovu am-
plitadu Spickového odtoku, ¢im dosiahneme odtecenie prebytocnej vody oneskorom termine.
Vegetacné konStrukcie nam vdaka vegetacii zlepSuju kvalitu ovzdusia. Rastliny pri fotosyntéze
premienaju oxid uhlicity na kyslik a rovnako zachytavaju prachové Casti, najma PM 2,5 a PM10.
ZlepSenie kvality ovzdusia vSak zavisi najmé od druhu rastlin a indexu listovej plochy. Vegetac-
né konStrukcie sa radia do kategorie nehorlavé [20], [22]-[24].

Medzi hlavné nevyhody vegetatnych konStrukcii patria najmda zvySené investicné naklady
a naklady spojené s udrzbou, dalej sa nam zvySuje hmotnost stavby a je potreba ratat so zvySe-
nym zataZenim. Pri vybere rastlin je velmi déleZité brat ohlad na rézne typy alergii sp6sobené
niektorymi druhmi kvetov a rastlin [12].
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Vyskum vegetacnych konstrukcii

Pri analyze vplyvu vegetacnych konstrukcii na budovu sa pouzivaju tri zdkladné typy ziskania
informacii:

Experimentalne meranie IN-SITU

V tomto pripade su vegetacné konstrukcie vystavené priamo poveternostnym podmienkam da-
nej lokality. In situ merania sa realizuju na experimentalnych domoch, ¢o predstavuje zmensSe-
nu konStrukciu zodpovedajucu realnej budove, alebo vyskum prebieha na readlne postavenej
a vyuzivanej budove. Tento sp6sob umoznuje zapojenie vacSej plochy do experimentalneho me-
rania a vykazuje tak relevantnejsSie vysledky. PoCas experimentov, ¢i uz laboratérnych alebo
in situ, su konStrukcie monitorované réznou pristrojovou technikou, ktora zachytava odozvu
konStrukcie na vyvolané vonkajsie a vnutorné podmienky. Meracia technika je umiestnena pred
konStrukciou, na rozhrani jednotlivych vrstiev ¢i v samotnej vrstve. Tymto spdsobom je moZné
pozorovat zmeny v spravani sa konStrukcie a urcit mieru efektivnosti vegetacnych konstrukeii.

Laboratéorne meranie

Vo vyskumnych centrach su realizované rozsiahle laboratérne experimenty so stavebnymi kon-
Strukciami pri stalych, kontrolovanych laboratérnych podmienkach. Pri testovani v laborator-
nych podmienkach hovorime o laboratornych experimentoch. Tieto experimenty umoznuju me-
ranie tepelno-vlhkostnej odozvy vegetacnej konstrukcie v roznych vrstvach.

Vysledky zo simulaénych modelov

Simuldciami dokaZeme predpovedat spravanie a urcit vplyv vegeta¢nych konstrukcii na budovu
eSte pred jej realizaciou. Na takuto simuldciu vS8ak musime mat spravne odladeny simula¢ny
model, ktory si vyZaduje vhodnu validaciu. Je nutné poznat spravanie sa vegetacnej konstrukcie
na rozne zmeny vonkajSieho prostredia. Vegetacia je systém zZivého organizmu a treba spravne

Economy 1 Optigreen Nature Optigreen

Zeen (Opligreen) Zelen (Opligreen)

Extenzivny substral M (Opuigreen). hr. 85 mm Exienzivny substrat E (Optigreen). hr. 100 mm
Ochrannd podioZka (Optigreen). nr. 4 mm Dutrafnd podioZka (Optigreen). hr. 4 mm
DrenaZna vrstva (Optigreen), hr. 40 mm
Ochranna podioika (Optigreen), hr. 4 mm

Light - weight Optigreen
Zelefh (Optigreen)

Extenzivny substral L (Optigreen), hr. 55 mm
Ochranna podiozka (Optigreen), hr. 4 mm
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Obr. 164: Simuldcia fragmentu
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predpovedat najma transport vody a vlhkosti v skladbe konStrukcie. Klu¢ovym parametrom sa
stava spravne zadefinovanie nestacionarnych okrajovych podmienok. Na toto méZeme pouZit
udaje z typického referencného roka alebo typického meteorologického roka. Pre validaciu si-
mulac¢ného modelu je vhodné pouZit klimatické udaje z redlne nameranych udajov a vysledky
simulacie porovnavat s hodnotami ziskanymi z merani ,,in-situ“ alebo laboratérnym meranim,
aby sme Co najpresnejSie zadefinovali a nasimulovali spravanie sa vegetacnej konStrukcie. Takto
odladeny simula¢ny model mdZeme nasledne pouZivat v réznych podmienkach so zmenou okra-
jovych podmienok. Simulacie sa mo6Zu realizovat v urovni 1D, 2D alebo 3D. Takto sa mézu ziskat
relevantné udaje bud z fragmentu, alebo z budovy ako celku.

Problematike vegeta¢nych konStrukcii sa v dnesnej dobe venuje uz mnozstvo renovovanych
vyskumnikov, vedeckych ustavov, laboratorii ¢i vysokych Skol s cielom blizSieho porozume-
nia spravania sa vegetacnych konstrukcii. Vyskumy tykajuce sa tychto konstrukcii maju za ciel
najmad kvalifikovat a kvantifikovat jednotlivé vplyvy na budovu ako taku ale aj na vonkajSie
prostredie. Z vyskumov je dokdzané, Ze dominantny vplyv na vysledky jednotlivych merani ma
najma lokalita skimanej vzorky, a typ konstrukcie. Vysledkom je optimalny konstrukény navrh
technického a technologického zhotovenia s ¢o najvac¢Sou mierou uplatnenia vyhod [4].

Smerovanie vyskumu vegetac¢nych konstrukcii na Katedre pozemného
stavitel'stve a urbanizmu, Stavebnej fakulte, Zilinskej univerzite v Ziline

Katedra pozemného stavitelstva a urbanizmu (KPSU), Stavebnej fakulty (SvF), Zilinskej univer-
zity v Ziline (UNIZA) sa uz dlhsi ¢as venuje pozorovaniu a skumaniu konstrukciam s vegetaénou
vrstvou ako su experimentdlne extenzivne vegetacné strechy a experimentalna vegetacna fasa-
da. Hlavnym cielom tohto vyskumu je rozSirenie teoretickych, technickych a technologickych
aspektoch navrhovania, realizicie a uzivania vegeta¢nych konstrukcii. Dalej sa sustredime na
hodnotenie faktorov vplyvajucich na vegetacné konStrukcie, vyskum konkrétnych rieSeni vege-
tacnych fasad a striech zameranych na:

» efektivnost zavlaZzovacieho systému s dopadom na vonkajSie prostredie

* analyzu evaporacného chladenia vegetaCnych konStrukcii

» vplyv indexu listovej plochy a hodnoty albeda na priebeh teplét v skladbach konStrukcii

» vplyv slnecného Ziarenia na evapotranspiraciu vegetacnych casti konstrukcii

» vtanovenie vodozdarznosti konkrétnych skladieb extenzivnych vegetac¢nych striech.

Na zdklade vykonanych experimentov nasledne spravne validujeme simula¢né modely vege-
tacnych konstrukecii.

NaSa katedra sa aktivne venuje analyze extenzivnych striech réznych skladieb od beZzne do-
stupnych komerc¢nych spolocnosti od roku 2020, kedy presla hlavna budova SvF UNIZA rekon-
Strukciou streSného plasta. V tomto obdobi boli do jednotlivych vrstiev streSného plasta vlozené
snimace, na meranie teploty v konStrukcii. Nasledne sa postupne rozrastal pocet skladieb vege-
tacnych striech, kde sa analyzoval ich teplotny a vodny reZim. Jednotlivé skladby konstrukcii su

I Vi _— af ( o

Obr. 165: Experimentdlne vzorky extenzivnych vegetacnych striech
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Obr. 166: Experimentdlna vzorka vegetacnej fasddy

vyhotovené v dvoch identickych variantoch, pricom v jednom sa skuma teplotny rezim — prie-
beh teploty v jednotlivych vrstvach a v druhom variante sa skuma ich vodny reZim - retencia
dazdovej vody v skladbe [25].

V lete v roku 2021 sa vyskum rozrastol o vzorku experimentalnej dvojplastovej vegetacnej
fasady, ktora je sucastou pavilonového laboratoria KPSU SvF UNIZA. Vzorka vegetacnej fasady
je zrealizovana v troch segmentoch, pricom sa na jednotlivych segmentoch skuma efektivnost
a vplyv aktivneho zavlazovacieho systému. Vegetatna fasada je zhotovend z inovativnych re-
cyklovanych dosiek spolo¢nosti MDM Stered s vopred predpestovanou vegetaciou. Pozoruje sa
vplyv vegetacnej fasddy na vybrané stavebno-fyzikalne veliiny v jej bezprostrednej blizkosti
a porovnania tychto hodnét s ,klasickou® vzorkou fasady — fasada bez vegetacného krytu. Sku-
maju sa a porovnavaju sa veli¢iny ako su: teplota vzduchu, relativna vlhkost vzduchu, teplota na
povrchu konstrukcie, reten¢na schopnost vzorky ¢i nutnd udrzba vzorky. Tato vegetacna fasada
je prototypom svojho druhu a skuma sa vhodnost pouZitého technologického rieSenia. Samotna
vzorka si preSla uz dvomi zmenami technologického vyhotovenia.

Merané veliciny sa zaznamendavaju v minutovych intervaloch. Nakolko ide o rozsiahli Statisticky
subor, vystupy budu prezentované v prehladnych grafov. Na pribliZenie a spresnenie grafického
znazornenia sa do hodnotenia vyberaju priznacné dni s najlepSou vypovednou hodnotou. Z ta-
kéhoto dlhodobého merania, sa vedia vyvodit adekvatne zavery ohladom sezonnosti vysledkov.
Udaje z vonkajsieho prostredia su ziskane z meteostanic, umiestnenych v aredli UNIZA. Mobiln4
meteostanica je umiestnend nad experimentalnou vegetacnou stenou, zatial co pevna meteostani-
ca sa nachadza na streche pavilonového laboratoria. Meteostanice zaznamendavaju veliciny ak su:
* intenzita globalneho slne¢ného Ziarenia
* intenzita difdzneho slne¢ného Ziarenia
* smer a rychlost vetra
* mnozstvo zrazok
» kratkovlnné a dlhovlnné Ziarenie
« UV Ziarenie
* teplota a relativna vlhkost vzduchu

Nedavno sme na KPSU SvF UNIZA rozbehli pilotny projekt, kde sa bude pozorovat a skumat
vplyv vegetaCnej extenzivnej streche na halovom objekte v Dubnici nad Vahom. Na vegetac-
nu strechu boli pouzité inovativne dosky z recyklovaného materialu so zeminou a odrezkami
rastlin o celkovej ploche takmer 1600 m?. V substrate je umiestnena kvapkova zavlaha. Taktiez
sa inovativne dosky pouZili aj pod solarnymi panelmi, kde je vSak vynechand vegetacia skrz
nevhodnej lokality na pestovanie vegetacie — zatienenie a nadmerné teplo v priestoroch pod so-
larnymi panelmi. V tychto miestach je vSak takisto vedena kvapkova zavlaha a tak bude zabez-
peceny vypar v pod panelovom priestore. V skladbe su umiestnené snimace na meranie teploty
arelativnej vlhkosti. Priamo na streche je umiestnena aj meteostanica pre relevantné klimatické
tdaje priamo z miesta merania. Tento projekt podpori a prehibi nase poznatky v spravani sa
vegetacnej strechy na takomto vacSom priestore.

140



Obr. 169: Pohlad na strechu po zdsype zeminou, umiestnenie meteostanice
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Obr. 170: schematické rozkreslenie strechy vyznacenej casti s aplikdciou vegetdcie
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