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Uvod
Dne 7. 9. 2021 jsem obdrZel dopisem dékana Fakulty stavebni, Vysokého u&eni technického v Brné,
prof. Ing. Miroslavem Bajerem, CSc. ze dne 31.8.2021 ve smyslu ustanoveni &. 46 odst. Studijniho a

zkusebniho fadu VUT jmenovéni oponentem doktorské disertaéni prace Ing. Martina Hejla zpracované na
téma Optimalizace vystavby zelenych stfech v doktorském studijnim programu P3607 Stavebni infenyrstvi.

K posouzeni a vypracovani posudku byla pfeddna disertatni préce a teze diserta&ni prace. Vlastni
disertalni préce o rozsahu 131 stran je uspofddédna do deviti kapitol. Sou€sti prace je rovnéi abstrakt
v Ceském a anglickém jazyce, seznam poutité literatury a zdrojd, ze kterych bylo pfi zpracovani prace ¢erpano
(32 ks) a seznam publikacf autora. Seznam grafik, seznam tabulek ani seznam poutitych zkratek, symboldi a
veli¢in s jednotkami text disertaéni prace neobsahuje.

Aktudlnost tématu disertatni prace

V soucasné dobé diky aktudinim vyzvdm sniovani produkce emisi oxidd uhlikd, vyzvy GREEN DEAL a
daldich vyzev spojenych s eliminaci klimatickych zmén je téma vystavby zelnych sttech aktualni. A to jak
z pohledu realizace, tak pfedevsim v rdmci vedeni kvalitniho mezioborového dialogu stavebnich a zahradnich
inZenyrd. Vé&tdina evropskych zemi ma miniméin& jednu ndrodni organizaci zabyvajici se vegeta&nimi
konstrukcemi. Poznatky jsou pak dale sdileny napfi¢ Evropou napfiklad i diky European Federation of Green
Roof & Living Wall Associations — EFB.

Hodnoceni:
O wynikajici O nadprimérné X pramérné O podprimérné O slabé
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Splnéni cilti disertaéni prace

Autor definoval ve své disertaéni praci dva hlavni cile:

1. ndvrh technologického pfedpisu procesu vystavby ploché vegetaéni stfechy s vyuZitim novych postup,

2. konstrukéni névrh predpéstovaného panelu pro vegetadni stiechy, pousitelného i pro stavajici ploché
stfechy.

A soucasné v praci uvadi dalich 5 diléich cil na strané 44 (analyza konstrukce zelené stfechy, analyza
jednotlivych stavebnich proces(i vystavby zelenych stfech se zaméFenim na jejich optimalizaci, analyza
spotfeby Casu pro realizaci zelené stfechy s pfihlédnutim na problematiku umisténi a slogitost konstrukce v
ramci stavby, vliv technologii na provadéni vegetaénich stfech a moznost vyuZiti mechanizace pro vystavbu
vegetacnich stfech, pilotni ovéfeni prototypu panelu na experimentdlini st¥efe vyrobené a navriené pro tento
ucel).

Napinéni Cile €. 1 je pfimo FeSeno v kapitole 6.7.1 Technologicky pfedpis pro vystavbu zelené stiechy s
pouZitim nového typu pfedpéstovanych panell na 121. stran&. Naplnéni cile &. 2 je popsano v kapitole 6.5
Konstrukéni navrh pfedpéstovaného panelu pro vegetaéni stfechy, pougitelného i pro stavajici ploché stfechy
a v dil¢ich kapitolach.

Obecné Ize hodnotit, Ze zplsob splnéni cill je pouze na primérné Grovni. Zcela v praci postradam aspor
zakladni porovnani ,nového pfedpéstovaného panelu” s wvyrobky, které jsou na trhu béiné nékolik let
dostupné jako je naptiklad ECOSEDUM®PACK, M-Tray®, LiveRoof®, PlanterCell® pfipadné InstaGreen GT-4,

Hodnoceni:

O  wvynikajici O nadprdmérné primeérné O  podprimérné 1 slabé

Postup FeSeni problému — metody zpracovani

Pfi zpracovani disertaéni price doktorand pouzil dvé metody zpracovani, tj. teoreticky rozbor a
experimentalni méfeni. V teoretickém rozboru se autor zaméFil na literarni reeri, analyzu realizaci zelenych
ve stavebni praxi v€etné analyzy jednotlivych variant. Pro experimentalni feeni bylo zvoleno ovéfeni
naro€nosti realizace jednotlivych variant zelenych stfech a provedeni analyzy odtokové charakteristiky
vybrané stfechy s novym prefabrikovanym panelem. Prace neobsahuje v pfiloze a ani neodkazuje na zdrojové
soubory technickych dat ze kterych vychazi jednotlivé dil&i kapitoly. Pokud se jedna pouze o vytvoreni zavéra
na zakladé pozorovéni 2 realizaci zelenych stiech, lze povaZovat pfistup k této Easti problematiky za velice
podprdmérny. Velmi pozitivné hodnotim aktivni pfistup autora k realizaci autorského experimentu.

Hodnoceni:

O  wvynikajici O  nadprimérné X  primérné Ll  podpriimérné 1 slabé

Vyznam disertacni préce pro praxi a pro rozvoj védniho oboru

V soutasné dobé intenzita realizaci a ndvrhd v oblasti vegeta&nich konstrukci zejména vegetacnich stfech je
velmi vysoka. Pokud by autor ve své préci ziskané poznatky prezentoval vhodné;jsim zplisobem, Ize hodnotit
pfinos jako velmi aktudini tedy nadpramérny. Aviak vzhledem k pFistupu autora k re3er$ni &innosti, analyze
dat a zpsobu prezentace ziskanych poznatkd, Ize praci hodnotit pouze jako podprimérnou. V préci pro
hodnoceni tématu disertaéni prace jako mezioborového tématu zcela postradam zakladni multikriterialni
analyzu.

Hodnoceni:

O vynikajici O nadprimérné U primérné X podprimérné O slabé T
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Formalni uprava disertacni prace a jeji jazykova Groveni

Graficka a formalni droven disertaéni prace je na podprimérné Urovni. Text je nevhodné &lenén do kapitol
aZ se Ctyfmi Urovnémi (napf. 6.6.4.1), pro pFehlednost a vzhledem k rozsahu lze konstatovat, 7e kapitoly s
maximalné tfemi Grovnémi jsou dostacujici. Pro prehlednost je vhodné kapitoly nejvy33i drovné (1. fadu)
zatinat vidy na nové strané. PoutZiti nékolika druhl fontd a velikosti je pro tento typ prace pfimo nevhodny,
obdobné jako barevné texty zahlavi a barevné znafené hypertextové odkazy. K n&kterym obrazkiim a grafiim
mohl byt vysvétiujici popis jednoznacnéjsi, pfesnéjsi nebo vystiznéjdi moina i obsahlejsi. Zejména pak
autorské grafy jsou v rizném formati zobrazeni atkoli se vidy jedna o obdobné grafy sloupcové (napt. graf
12. a 13.). Nékteré z grafli nemaji Citelné hodnoty na osach. Text zévéreéné prace se doporuluje psét v
trpném rodé (napf. bylo provedeno), pfipadné v prvni osobé& mnoZného &isla (tzv. autorsky plurdl), v minulém
nebo pfitomném Case. Formdlni Uprava popist tabulek, grafi a obrazkd, vEetn& citace zdrojii nejsou
vsouladu se zakladnimi pravidly a CSN 1SO 690. Jeliko? se jednd o zavére&nou vysokoskolskou praci
doktorského studia, tedy praci disertacni, Ize pfedloZenou praci hodnotit z pohledu formalni a jazykové
Upravy pouze jako podprimérnou.

Hodnoceni:

0O  vynikajici O nadpramérna O primérna X podprimérné [0 slaba

Hodnoceni publikaéni a jiné ¢innosti doktoranda

Doktorand zpracovénim disertacni prace prokazal zakladni schopnost pouZivat metody teoretického rozboru
a experimentalni &innosti, z nichz dokazal vytvofit doporudeni své prace. Doktorand prokazal priimérnou
schopnost orientovat se v eské odborné literatufe a schopnost provést také ,in-situ” $etieni.

Je autorem nebo spoluautorem 11 publikaci, z toho v 10 pfipadech se jedna o publikace tuzemské piipadné
na Slovensku a 1 publikace je zahrani¢ni. Tfi konferenéni pfispévky jsou uvedeny v databazi SCOPUS.

Déle je spoluautorem dvou uZitnych vzort, podilel se také na dvou projektech specifického vysokoskolského
vyzkumu jak v pozici feitele tak spolufesitele.

Publikaéni ¢innost doktoranda a jeho dal3i tviri aktivity je moZné hodnotit jako primérné.

Hodnoceni:

O vynikajici O nadprimérna prumérna L podpriimérna O slaba

Poznamky a pfipominky k textu prace
K disertacni praci mam tyto pfipominky a dotazy, které by mél doktorand v rémci diskuse zodpovédét.
Pfipominky a dotazy:

1. Text disertalni prace neobsahuje kapitolu shrnuti sou¢asného stavu problematiky v evropském ani
svétovém méfitku.

2.V ramci zpracovani textu disertaéni prace bylo pouZito podle citovanych odkazii 32 zdrojt literatury.
Z 32 zdrojd je pouze 5 zdrojh odkazujici na zahranicni publikace. Uvedeny poéet zdroj je velmi maly
a nemiZe zpracovateli dat uceleny pohled na feSenou problematiku. Pravdépodobné i z tohoto
ddvodu nebyla zpracovana kapitola dle pfipominky P.1, kterd by shrnula sougasny stav poznani
ohledné vystavby zelenych stfech v CR i ve svété se zamé&fenim se na definované cile disertaéni préce.
Kolik autort se FeSenou problematikou zabyvd v ramci CR, Evropé a ve svété? Které predpéstované
panely jsou nejvice roziifeny ve stfedni Evropé?

3. Zjakého divodu nejsou v praci u kapitoly popisujici konstrukce vegeta&nich souvrstvi a popis
jednotlivych kli¢ovych materiald Zadné ilustrace a grafiky?

4. Jaké jsou klicové faktory ovliviiujici volbu zpUsobu realizace vegetaéni konstrukce a jeji navrh.
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10.

11.

12.

13.

14,

15,

16.

V kapitole 6.1. Analyza konstrukce zelené stfechy na stranich 46 aZ 56 autor piebird vétginu textu
z publikace [28] a pouze dopliiuje o vlastni fotografie vegetace.

Autor pfi grafickém procentudinim zndzornéni uvddi hmotnostni analyzu jednotlivych materiali
vegetatnich stfech. Z prace neni patrné, o jaké materialy se jedna. Napfiklad u nopovych flii Ize
odlisnym vybé&rem volit ploSnou hmotnost od 600 g/m? do 1500 g/m?. Dale autor uvadi, e materidly
jsou uvedeny v nenasyceném stavu, pokud neni uvedeno jinak. Jakd je zde uvaiovand hmotnost

substratu v nenasyceném stavu, resp. pfi jaké hmotnostni & objemové vihkosti?

Autor na strané 71 chybné uvadi: ,Stfechy s mensi Unosnosti by nemély byt pfitézovany nevhodné
zvolenym substrat a mély by vyuZivat lehké substraty s objemovou hmotnosti do 1 000 a# 1 100
kg/m? v pIn& nasyceném stavu. V téchto pFipadech je vhodné volit extenzivni variantu zelenych
stérech s vy3kou substratu do 50 az 60 mm. U substratu je potieba zohlednit jeho kyselost a
zdsaditost pomoci pH faktoru a zvolit spravnou skladbu substratu vhodnou pro ten typ rostlin, které
se na stfede budou vyskytovat.” . Nevhodné jsou zminény parametry v m?, charakteristika vegetaéni
stfechy je vZdy uvadéna v plo§né hmotnosti vztazené na m2.

Navrh vegetacni stfechy, resp. vegetaéniho souvrstvi musi vidy vychazet z okrajovych podminek
statika. S tim souvisi ndvrh nejen substratu tak i vegetace a technickych vrstev.

Vysvétlete, jakym zplsobem ovlivni volba substratu a dal3ich technickych vrstev statické posouzeni
vegetacni stfechy.

Autor v praci neuvadi Cislovani vztah(, ale v samotném textu se odkazuje na &isla jednotlivych vzorc.
Toto je velmi nepfehledné. U jednotlivych proménnych neuvadi Zadné jednotky.

V kapitole 6.5.1 autor uvadi, Ze zakladé provedené reSerSe a stavebné fyzikalnich vypottl byly
stanoveny dva rozmérové typy pro prefabrikované panely. Uvedte, o jaké stavebné fyzikalni vypocty
se jednalo a co bylo vstupnimi parametry.

Experimentdlni realizaci zelené stfechy autor v obou pfipadech proved! na zkusebni stolici v Centru
AdMas. Jakym zpisobem ovlivni dobu realizace 1 m? situace, Ze stfecha by se nachézela ve wyice
+5 m nad Urovni zpevnéného terénu a musela by byt pouZita mechanizace pro dopravu a nebyla by
mozna realizace stiechy v trovni lidského pasu?

PFi experimentech stanoveni charakteristiky odtoku autor uvadi ¢as v sekundéach, aviak v praci
nejsou uvedeny parametry objemovd ¢i hmotnostni procenta vihkosti substratu. Jednd se
o parametry, které maji zasadni vliv na charakteristiku odtoku.

Jaka je vlhkost substratu vegetacnich stfech v pribéhu roku?

Jaka je vlhkost substrdtu pfi realizaci vegetaéni stfechy.

Autor na strané 95 popisuje, Ze dosavadni predpéstované panely jsou na béazi plastu a tudi?
neekologické. Proto pfistoupil k vlastni konstrukci pfedpéstovaného panelu. Uvedte porovnani,
jakou ekologickou stopu ma panel napf. ECOSEDUM Pack zplastu & recyklovaného plastu
realizovaného vstfikolisem a autorsky panel (strana 104) s nosnou vrstvou z desky XPS 100 mm,
a materidlem RETEX. Do porovnani uvedte hmotnostni zastoupeni plastli v 1 m? pro obé varianty
feseni.

Uvedte porovnani mnozstvi m* realizace vegetagniho souvrstvi stfechy z jedné EURO palety, jedné
tuny Ci jakékoliv jiné mérné paletové jednotky souvisejici z dopravou u prefa paneld na stavbu.
Uvedte cenové porovnani 1 m? vegetaéni stfechy z bé%né dostupnych panell prefabrikovanych
vegetacnich stfech a autorské FeSeni uvedené v disertaéni préci (pouze materidlové feieni).

Jaky je rozdil mezi pfedpisy 6.2.2.1 REALIZACE ZELENE STRECHY — OBECNY PROCES VYSTAVBY,
TECHNOLOGICKY PREDPIS A BEZPECNOSTNI ZASADY a predpisem 6.7 NAVRH TECHNOLOGICKEHO
PREDPISU PROCESU VYSTAVBY PLOCHE VEGETACN( STRECHY S VYUZITIM NOVYCH POSTUPU? Které
¢asti jsou inovativni tak jak bylo vyty¢eno v cilech préce.
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17.

18.

19.
20.
21.

Zavér

Jaky vliv ma poufiti autorského vegetaéniho panelu pfi dodateéné realizaci zelené stfechy na tepelné
vlhkostni procesy v konstrukci stfechy.

Autor v kapitole 7. ZAVER A VYHODNOCEN({ PRACE uvadi, e hlavnim cilem disertaéni prace bylo
nalézt zpasob, jak rozsifit a zjednodusit vystavbu vegetaénich stfech. Uvedte, jakym zplsobem byly
analyzovany vahy jednotlivych pfekaiek rozvoje vegetaénich stfech. Na zakladg, jaké analyzy bylo
potvrzeno konstatovani ,Po provedeni analyzy zelenych stfech se ukazalo, #e jednim z hlavnich
problémi zelenych stfech je doba jejich vystavby a nutnost optimalizace celého stavebniho
procesu.”. V praci toto neni uvedeno a podloZeno daty, ani formou citace na publikaci.

Uvedte hlavni problémy

Na konci prace chybi jednoznaéné vyhodnoceni jednotlivych cilti prace.

Uvedte, kde spatfujete konkrétni moznosti dal$iho vyzkumu a vyvoje.

Prace se zabyva aktudlni celosvétové fedenou problematikou vegeta&nich souvrstvi stiech, jakoZto jednim

2 nastrojl pro snizovanim uhlikové stopy a emisi ve stavebnictvi.

Uchaze€ zpracovanim disertaéni prace prokdzal i pfes vyie uvedené pfipominky zpusobilost k samostatné

tvirci védecké praci ve smyslu § 47 zakona €. 111/1998 Sh. o vysokych Ekolach a zménach a doplnéni dalsich

zakond,

| pfes uvedené pFipominky a dotazy doporutuji, aby disertaéni prace byla pfijata k obhajobé a aby v pfipadé
jejiho uspésného obhajeni byl

Ing. Martinu Hejlovi

/
udélen akademicky titul ,doktor” (ve zkratce ,Ph.D.” uviddéné za jménem). /

Datum:

27. Fijna 2021 Podpis oponenta: .....
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