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1 OBLAST UPLATNENI

Cilem tohoto dokumentu (déle také standardy) je stanovit zasady
a pozadavky pro navrhovani, provadéni a udrzbu zelenych strech,
tj. strech s vegetacnim souvrstvim. Standardy popisuji rizné zpG-
soby ozelenéni a rovnéz pouzivané materidly a vegetaci, jsou také
doporucenim pro projektanty, investory a zhotovitele zelenych
strech.

2 POJMY

Veskeré informace jsou uvedeny podle nejlepsiho védomi autord,
bez pravni zavaznosti, a odpovidaji stupni poznani v dobé zpraco-
vani standard(. Standardy se zabyvaji predevsim vegeta¢nim sou-
vrstvim. Kapitola tykajici se stavebni konstrukce a stfesniho plasté
je zpracovéna s ohledem na rozsah dokumentu v omezené mire
tak, aby poskytla zakladni technické informace o stfechach s vege-
tacnim souvrstvim.

Spravné pouzivani pojmu v oboru zelené na stiechach, respekti-
ve konstrukcich je zatim problematické. Dosud neexistuje defini-
ce, ktera by byla vSseobecné uzndvana a pouzivana. Nejednotnost
terminologie je dana casto rozdilnymi preklady cizojazy¢né litera-

"

tury. Nejcastéji jsou pouzivana spojeni: ,stiesni zahrada’, ,stfesni
zelen’, ,zelend stfecha”, ,travnatd stfecha’,,zelen na konstrukcich’,
Jvegetacni strecha” ¢i popripadé kombinace téchto slovnich spo-
jeni.

Pro aplikaci téchto standardi plati nasledujici pojmy:

Zelena stiecha / stfesni zahrada / vegetacni stiecha - stiecha,
kterou pokryvé vegetacni souvrstvi s vegetaci. VSechny tfi pojmy
vyjadfuji totéz, jsou dovolené, rovnocenné a obecné zavedené.
Nosna stiesni konstrukce - ¢ast stiechy, ktera prenasi zatizeni ze

Tab. 1: Funkcni vrstvy vegetacniho souvrstvi

stifesniho plasté a vegetacniho souvrstvi do ostatnich nosnych ¢as-
ti budovy.

Stiesni plast - cast strechy bez nosné stfesni konstrukce, kterd
chrani budovu pied vnéjsimi vlivy a na kterou bezprostfedné na-
vazuje vegetacni souvrstvi.

Vegetacni souvrstvi — soubor funk¢nich vrstev, které svymi vlast-
nostmi a spole¢nym plisobenim tvoii vhodné a trvalé prostredi
pro zivot a rlist rostlin.

Funkéni vrstva - vrstva vegetac¢niho souvrstvi plnici konkrétni
funkci nezbytnou pro bezproblémovou trvalou existenci vegeta-
ce na strese (viz Tab. 1: Funkcni vrstvy vegetacniho souvrstvi). Vice-
funkeni (polyfunkeni) vrstva plni nékolik funkci soucasné (napf. no-
pova félie pIni funkci drendzni i hydroakumulacni).

Funkgéni vrstva Funkce
Vegetace je souborem rostlin, které tvofi pokryv zelené stiechy
Vegetacni vrstva je zékladnim prostfedim pro korenéni a rlst rostlin a svym fyzikalnim, chemickym a biologickym

slozenim a vlastnostmi je k tomu uzpUsobena

Filtracni vrstva
vrstvu pred zanesenim

zabranuje vyplavovani drobnych ¢astic z vegetacni vrstvy do vrstvy drendzni a trvale chrani drendzni

Hydroakumula¢ni vrstva®

akumuluje srazkovou nebo zavlahovou vodu pro potieby rostlin

Drenazni vrstva

umoznuje dostatecné rychly a efektivni odtok prebytecné vody k odvodiovacim zafizenim

Ochranna vrstva

trvale chréni hydroizolaci stfechy pfed mechanickym poskozenim

Separacni vrstva®

navzajem od sebe oddéluje sousedni materialy nebo prvky, které by se mohly vzajemné negativné
ovliviiovat

Kofenovzdorna vrstva**

ochranna vrstva proti prorGstani kofen(, chrani hydroizolaci stfechy pred poskozenim koreny rostlin

* Nemusi byt soucdsti vegetacniho souvrstvi, pouzivd se v opodstatnénych pripadech.

** Samostatnd ochrannd vrstva proti proristdni koren( rostlin se pouzivd spise vyjimecné, a to v pripadech, kdy stdvajici hydroizolace strechy
neni odolnd proti proriistdni. Stdvd se to prevdzné u vegetacnich souvrstvi zfizovanych na stdvajicich stfechdch s pivodni hydroizolaci. U nové
zfiizovanych zelenych stiech nebo u rekonstrukci, na kterych se predpoklddd ziizeni vegetacniho souvrstvi, se dnes jiz zpravidla pouZivaji hyd-
roizolacni vyrobky (asfaltové pdsy i félie) s potiebnou odolnosti proti proristdni korend rostlin a s prislusnym atestem.



3 PRAVNI RAMEC PRO ZELENE STRECHY V CR

K realizaci vegetacniho souvrstvi zelené strechy jako takového
neni obecné tfeba samostatného stavebniho povoleni ve smyslu
stavebniho zakona ¢. 183/2006 Sb. ani ohldseni stavby ve smyslu
vyhlasky ¢. 503/2006 Sb.

Pfi navrhovani, provadéni a udrzbé zelenych strech je treba dbat
pokynG pfislusnych ufadd a vsech relevantnich predpis. Na
moznosti zalozeni zelené strechy mohou mit vliv zejména mistni
stavebni predpisy, predpisy tykajici se pamatkové péce, ochrany
zZivotniho prostredi, architektonického razu lokality nebo uzemni
a regulacni plany.

Vegetacni stiechy jsou ukotveny v narodni Strategii prizptisobeni se

zméné klimatu v podminkdch CR' schvélené v roce 2015, ktera jme-

nuje jejich potencidl v urbanizované krajiné pro:

+ minimalizaci povrchového odtoku vody,

« zajisténi funkeniho a ekologicky stabilniho systému sidelni ze-
leng,

+ snizeni rizik spojenych s teplotou a kvalitou ovzdusi,

« obnovu a zlepseni ekosystému a pfirodnich ¢i pfirodé blizkych
ploch a prvkd pfispivajicich k adaptaci na dopady zmény klimatu.

4 FUNKCE A PUSOBENi ZELENYCH STRECH

Zelené stfechy maji mnoho navzajem propojenych funkci, které se
mohou vyskytovat v rizné formé a podle konkrétni situace mohou
mit rlzny vyznam. Proto je Ize posuzovat vyhradné komplexné.
Nasledujici vycet funkci je pouze informativni a nezahrnuje poradi
podle dilezitosti funkci.

4.1 FUNKCE URBANISTICKA A KRAJINARSKA

Zelené stfechy a fasady jsou plochy zelené s piimym vysoce po-

zitivnim Uc¢inkem na Zivotni prostfedi a maji v mnoha piipadech

ohromny potencidl dalsiho vyuziti pro vytvoreni pfijemnych mist

pro pobyt a relaxaci predevsim ve méstech, kde je zelené nedosta-

tek. Zvysuji atraktivitu budov a jejich uzitnou hodnotu, a to nejen

rodinnych domd, ale i bytovych projektd a komer¢ni vystavby. Cim

dal ¢astéji se prosazuji také na priimyslovych objektech.

Mezi vyznamné urbanistické funkce zelenych stfech patti:

« vytvoreni novych ploch zelené a venkovnich obytnych prostor
na zastavéném pozemku,

« zvyseni podilu zelené v sidlech a urbanizované krajing,

. zlepseni vzhledu mést a krajiny,

« zlepseni obytného i pracovniho prostredi.

4.2 ENVIRONMENTALNi FUNKCE A PUSOBENI
Pozitivni ucinek zelenych stfech na kvalitu ovzdusi se mize zdat
vzhledem k jejich béznym velikostem nepodstatny. Vyzkumy vsak
prokézaly opak. Zlep3eni ovzdusi neni podminéno Uplnym oze-
lenénim stfech. Staci vytvorit alespon jejich sit, ktera pak dokaze
nepfiznivé vlivy okoli zna¢né redukovat.
K hlavnim environmentalnim funkcim zelenych stiech patfi:
a) zlepseni mikroklimatu ve srovnani se stfechami s holou
hydroizolaci nebo vrstvou stérku
+ vyrovnavani extrémnich teplot,
+ snizeni intenzity vyzafovani na sousedni plochy,
« zvyseni vlhkosti vzduchu (zadrzena voda se odpafuje, coz
vede ke zlepseni mikroklimatu),
+ snizeni prasnosti.
b) zpomaleni odtoku, zadrzovani destové vody a jeji vraceni
do pfirozeného kolobéhu vody
+ vétsina destové vody vsakuje do vrstev vegetacniho souvrst-
vi a zUstava v nich zadrzena,

- prebyte¢nd voda odtékd do kanalizace s ¢asovym zpozdé-
nim a utlumenég,

+ vesrovnani s neozelenénymi plochami snizuji zelené stfechy
$pickové odtoky,

« retenc¢ni vykon vegetacniho souvrstvi nezavisi na vlastnos-
tech pady v dané lokalité a hladiné podzemnich vod.

C

~

vytvoreni nahradnich ploch a Zivotniho prostoru pro floru

a faunu v oblasti lidskych sidel (podpora biodiverzity)

+ nazelené stiese vznika prostor pro volné Zijici zivocichy, pta-
ky a hmyz,

+ pfirodni prvky na zelenych stfechach, napfiklad kameny ci
kamenita pole, se mohou rychleji ohfivat, a tak vytvofit opti-
malni podminky pro urcité druhy bezobratlych,

« mrtvé dievo v rizném uskupeni mUze vytvotit pristresi, mis-
to na hnizdéni, ¢i na prezimovani pro ptéky, brouky, vcely,
vosyaj.,

+ ponechand neposeCend vegetace poskytuje Zivocichiim
prostor pro pfezimovani a potravu (semena, odkvetla kvé-
tenstvi, dutiny stonk),

- pfilezitostné vodni plochy jako mélka destova jezirka nebo
nadoby naplnéné vodou vytvareji vhodné prostiedi pro né-
které zivocichy, slouzi jako napajedlo pro hmyz a ptaky,

« bambusové stonky, palety, tlejici dfevo, Sisky, slama, duté
cihly apod. mohou vytvofit na stfechach prostor pro zivot
a prezimovani zivocichl (,hmyzi hotel”).

4.3 OCHRANNE PUSOBENI A EKONOMICKE FUNKCE

« ochrana hydroizolace pred degradaci v disledku UV zéieni
a kolisani teplot,

+ snizeni nebezpeci mechanického poskozeni hydroizolace na-
sledkem vnéjsich vliva,

+ snizeni hluc¢nosti diky nizsi zvukové odrazivosti vegetacnich
ploch,

+ Zzlep3eni tepelné ochrany v zimé, a predevsim v |été,

« snizeni ndporu na kanaliza¢ni sit pfi vydatnych srazkach,

+ zvyseni Ucinnosti fotovoltaickych panelli v disledku snizovéani
extrémnich teplot prostred;,

+ zvyseni uzitné hodnoty nemovitosti.

1 MZP,2015. Strategie pfizpGsobeni se zméné klimatu v podminkach CR, Praha: Ministerstvo Zivotniho prosttedi.



4.4 ZELENE STRECHY JAKO ADAPTACNI OPATRENI V URBANI-
ZOVANE KRAJINE

Zé&kladnim cilem adaptacnich opatreni v urbanizované krajiné je
zvyseni odolnosti sidel a jejich schopnosti prizpUsobit se proje-
vimzmeény klimatu, c¢ehozlze dosdhnoutjejich trvale udrzitelnym
rozvojem pfi zachovani potiebné kvality Zivota obyvatel.V zajmu
naplnéni tohoto cile je tfeba zajistit udrzitelné hospodareni's vo-
dou (zasakovani ¢i vyuzivani srazkovych vod, Usporné opatreni)
a funkéni propojeni ploch s prevazujicimi pfirodnimi slozkami,
tvoficimi systém sidelni zelené. Dilezitou roli pfitom hraji vege-
ta¢niplochy a prvky, protoZze mohou vyznamné ovliviovat sidelni
mikroklima a snizovat teplotu ve méstech béhem letniho obdobi.
Zéakladnim mechanizmem je odparovani vody z vegetace (eva-
potranspirace) a vodnich ploch, coz snizuje teplotu okolniho
prostredi (odpareni jednoho litru vody predstavuje ekvivalent
cca 0,7 kWh energie potifebné pro provoz chladiciho zafizeni,
tedy 1 mm srazek zadrzenych na 100 m? zelené stfechy odpovida

5 ROZDELENi ZELENYCH STRECH

uspore 70 kWh energie potiebné na chlazeni budovy v letnich
vedrech). Vegetace akumuluje (zadrzuje a nasledné vyzatuje)
méné tepla nez antropogenni povrchy, zachycuje nebo odrazi
¢ast slunec¢niho zareni, zastinuje povrch a tim snizuje jeho tep-
lotu aj. Ve vysledku mohou mit vodni a vegetac¢ni plochy vyrazny
JKlimatiza¢ni efekt”.

Sidelni zelen (stromy, travnaté plochy, parky) a vodni plochy (vodni
toky, nadrze) spolecné se zelenymi stfechami a udrzitelnym od-
vodiovacim systémem nabizi potencial k adaptaci mést na klima-
tické zmény. Zvysend potieba regulace vodniho rezimu v sidelnim
prostredi je patrna jiz dnes a souvisi predevsim s vysokym podilem
zastavénych ploch, resp. zpevnénych povrchl na celkové plose
sidel pfi souc¢asné zméné sezénniho rozlozeni srazek. Adaptac-
ni opatfeni v urbanizované krajiné proto musi zmirfovat mozné
dasledky extrémnich situaci okamzitého nedostatku vody (sucha)
a okamzitého nadbytku vody (pfivalové desté), resp. témto moz-
nym dasledkdm predchdzet.

Zelené stiechy se rozdéluji:

« podle narokl na péci (extenzivni, polointenzivni, intenzivni),

« podle pfistupnosti (nepochozi, pochozi, pobytové),

- podle prevazujici funkce (reten¢ni, podporujici biodiverzitu,
kombinované s fotovoltaikou, péstebni),

« podle skladby vegetacniho souvrstvi (jednovrstvé, vicevrstvé),

« podle sklonu (ploché, sikmé, strmé),

« podle polohy a prostorové vazby na okolni rostly terén (v trovni
s parterem, v dotyku s parterem, bez dotyku s parterem).

5.1 ROZDELENi ZELENYCH STRECH PODLE NAROKD NA PECI
A MIiRY AUTOREGULACE

Podle narokl na péci a miry autoregulace se zelené strechy roz-
déluji na:

« extenzivni zelené strechy,

« polointenzivni zelené strechy (jednoduché intenzivni),

« intenzivni zelené stechy.

Kazdy druh ozelenéni zahrnuje rozmanité formy vegetace, které
mohou navzajem plynule prechazet a lisit se od sebe podle pod-
minek stanovisté, pficemz podléhaji dynamickym zménam. S ohle-
dem na poznatky z vyuziti rostlin a botaniky mdzeme tyto t¥i druhy
zelenych stfech navzajem vymezit pomoci kritérii v Tab. 2: Mocnost
souvrstvi vyuZitelnd pro korenéni rostlin u riiznych zpisobt ozelenéni
a forem vegetace.

5.1.1 EXTENZIVNi ZELENE STRECHY

Popis
Podstatou extenzivni zelené stfechy je vegetace s maximalni mirou
autoregulace, schopna udrzet se v odpovidajici kvalité bez pravi-

delné zalivky a jen s minimalni péci (obvykle 1-2kréat ro¢né kontro-
la, odstranéni nezadouci vegetace, pfihnojeni podle typu substra-
tu a vyvojové faze porostu). Vybér pouzitych rostlinnych druhd je
nutné maximalné pfizplsobit stanovistnim podminkam.

Vegetaci extenzivnich zelenych stfech tvofi rostliny s vysokou re-
generacni schopnosti schopné prizplsobit se extrémnim podmin-
kam stanovisté. Rostliny musi byt v danych podminkach dosta-
te¢né konkurence schopné, aby potlacovaly rozvoj nezddoucich
rostlin. Porost extenzivni stfechy tvoii vegetace s predvidatelnym
sukcesnim vyvojem, ktery mdze zahrnovat i spontanni osidleni
dalsimi, pfi realizaci nepouzitymi druhy.

Mocnost vegetacniho souvrstvi extenzivnich zelenych stfech se
obvykle pohybuje v rozmezi 60-150 mm. Pro vhodné zvolené
druhy sukulent mdze posta¢ovat mocnost souvrstvi jen 40 mm
(i méné), naopak pro stepni trdvobylinné typy porostu muaze byt
pouzito souvrstvi o mocnosti az 200 mm. Extenzivni zelené stfechy
jsou obvykle nepochozi, tj. vstup na plochy s vegetaci je dovolen
poucenym osobdm pouze pro kontrolu a technickou udrzbu.

Typy porostu

Nejcastéjsi typy porostli extenzivnich zelenych stfech jsou:
Mechy (Bryophyta) - jsou zelené vyssi, ale necévnaté rostliny ma-
Iého vzristu, s vyraznou schopnosti zadrzovat vodu. Vétsinou pre-
feruji vihkd a stinna stanovisté. Jako pionyrské rostliny maji schop-
nost osidlovat plochy témér bez substratu. V zahranici se uvadéji
s netiesky. V Ceské republice je jejich pouziti predmétem diskusi.
Rozchodniky a dalsi sukulenty - rozchodniky (Sedum) jsou repre-
zentanty sukulentnich (tu¢nolistych) rostlin se specifickym meta-
bolismem, ktery jim umoznuje preckat velmi dlouhd obdobi sucha
(fotosynteticka faze, kdy je poutan vzdusny oxid uhlicity a musi byt
oteviené praduchy, probiha v noci potmé). Rozchodniky a dalsi



Tab. 2: Mocnost souvrstvi vyuzitelnd pro korenéni rostlin u riznych zptsobu ozelenéni a forem vegetace

Mocnost souvrstvi vyuzitelna
pro kofenéni rostlin v cm

12
15
18
20
25
30
35
40
45
50
60
70

80
90
100
125
150
200

Rozchodniky

Rozchodniky — trvalky

stiechy

Rozchodniky — byliny — travy

Extenzivni zelené

Travy — byliny

— = |Trévy = byliny
55

.2 [Trvalky

2 L'v]

E % Trvalky — dfeviny
S

o N

Dreviny

Travnik

Nizké trvalky a kef'e

Stfedné vysoké trvalky a kefe

Zpusoby ozelenéni a formy vegetace

\Vysoke trvalky a kei'e

\Velke kefe a malé stromy

Intenzivni zelené stfechy

Stiedni aZ vy5si stromy

\Velké stromy

Pozndmky k tabulce:
Regiondlni klimatické poméry a specifické podminky objektu (orientace ke svétovym strandm, sklon apod.) se nékdy mohou vyrazné lisit, a proto
je treba zvolit primérené vétsi nebo mensi mocnost souvrstvi v daném rozpéti.

U extenzivni zelené strechy neni vhodné zvysovat mocnost vegetacniho souvrstvi nad doporu¢enou mez, stupnuje se tim pravdépodobnost
uchyceni neZddouci vegetace.

sukulenty jsou viceleté nebo vytrvalé rostliny (trvalky), pro vyrazna
specifika se ale v zahradnické praxi uvadéji jako samostatna skupi-
na. Dalsimi hojné pouzivanymi zastupci tu¢nolistych, jsou netfesky
(Sempervivum).

Travy a byliny - v tomto dokumentu se takto oznacuje smés xero-
fytnich (suchomilnych) travin a bylin. Odlisné od botanického po-
jeti se bylinami v tomto textu oznacuji jen dvoudélozné kvetouci
byliny rostouci spole¢né s travinami ve stepnich formacich, obdo-
ba ptirozenych stepnich travnikd. Tyto porosty se kosi jen jednou
nebo dvakrat ro¢né.

Typy porosti je mozné kombinovat.

5.1.2 POLOINTENZIVNi ZELENE STRECHY

Popis

Polointenzivni zelené stiechy (také nazyvané jednoduché intenziv-
ni) tvofi pfechodny typ mezi extenzivnimi a intenzivnimi zelenymi
strechami.

Kromé vegetace vhodné pro extenzivni zelené stfechy Ize na po-
lointenzivnich zelenych stfrechach vyuzit i dalsi rostlinné druhy
jako travy, trvalky, dieviny, které maji vyssi naroky na skladbu ve-
getacniho 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 ze-
lenou stfechu (2krat ro¢né kontrola, odstranéni nezadouci vegeta-
ce, prihnojeni podle typu substratu a vyvojové faze porostu, pfi-
padné pokoseni). Na stiese se nepocita se spontannim osidlenim
dalsimi, pfi realizaci nepouzitymi druhy.

Mocnost vegetacniho souvrstvi se u polointenzivnich zelenych
stfech obvykle pohybuje v rozmezi 150-350 mm. V pfiznivych kli-
matickych podminkdch mize postacovat mocnost souvrstvi jen
120 mm, naopak pfi pouziti trvalek a dfevin mize byt pouzito sou-
vrstvi o mocnosti az 350 mm (nékdy i vice).

Typy porostu

Nejcastéjsi typy porostli polointenzivnich zelenych stfech jsou:
Travy a byliny - viz extenzivni stfechy

Trvalky (pereny) - zahradnicky vyraz zahrnujici péstované druhy
a odrady vytrvalych bylin, které jsou podle botanické definice vice-
letymi nedfevnatymi rostlinami. Nepfiznivé vegetacni podminky,
napt. zimu a sucho, velmi ¢asto preckavaji pouze podzemni organy
- koreny, oddenky, hlizy, cibule. Pro vyrazna specifika se v zahrad-
nické praxi povazuji trdvy, sukulenty a cibuloviny za samostatnou
skupinu, i kdyz také odpovidaji definici , trvalky”.



Kefe - dievnaté vytrvalé rostliny, které se nizko nad zemi rozdéluji
do mnoha vétvi bez kmene.
Typy porostii je mozné kombinovat.

5.1.3 INTENZIVNi ZELENE STRECHY

Popis

Podstatou intenzivni zelené stfechy je Uprava podminek pro zvo-
lenou vegetaci véetné intenzivni pravidelné udrzby (zévlaha, pfih-
nojovani, kultivace a odstranovani nezédoucich rostlin, pravidelné
seceni travniku a dalsi). Vybér rostlin se podfizuje architektonické-
mu zaméru a (zpravidla) pobytové funkci. Podminky a péce se ma-
ximalné pfizplsobuji vegetaci.

Vegetaci intenzivnich zelenych stfech tvofi rostliny s vysokou este-
tickou a uzitnou hodnotou, vybér je omezen témi faktory prostre-
di, které nelze dostupnymi technickymi prostredky upravit.
Mocnost vegetacniho souvrstvi intenzivnich zelenych stfech od-
povida velikosti a ndroklm pouzitych rostlin a obvykle je vyssi nez
300 mm. Povrch vegetacniho souvrstvi byva ¢asto modelovén a v
nékterych c¢astech pak mdze byt mocnost i nizsi. Intenzivni zelené
stfechy jsou obvykle pochozi nebo pobytové a byvaji doplnéné
zpevnénymi plochami a mobiliafem. Vyzaduji samostatny zavlazo-
vaci systém.

Typy porostu

Intenzivni zelené stfechy mohou zahrnovat téméf neomezenou
rozmanitost vybérurostlinadesignu, podobné jako zahrady narost-
Iém terénu. Pfipadna omezenizavisi na konkrétnim objektu, lokalité
a stanovisti. Vegetaci intenzivnich zelenych stfech tak mohou tvo-
fit prakticky vsechny typy porost(:

Travnik - travni porost bez ptimési dvoudéloznych rostlin, inten-
zivné zavlazovany a hnojeny, pravidelné koseny na malou vysku
vicekrat rocné (v obdobi bujného rastu kazdy tyden).

Trvalky - viz polointenzivni stifechy.

Kefe - viz polointenzivni stfechy.

Stromy - pro stieSni zahrady se vybiraji méné vzrstné druhy stro-
mda.

Uzitkové rostliny - zvIastnim typem intenzivnich zelenych stfech
jsou zelené stfechy umoznujici produkci ovoce a zeleniny. Stre-
chy musi byt reSeny tak, aby pfi obdélavani pldy nemohlo dojit
k poskozeni skladby vegetacniho souvrstvi nebo hydroizolace. Ani
substraty bézné pouzivané pro zelené stfechy nejsou pro pésto-
vani piilis vhodné, s péstovanim zeleniny se tedy musi pocitat jiz
pfi realizaci vegetacnich vrstev. Vétsinou se pro péstovani zeleniny
ajinych kultur, kde je tfeba obdélavat ptdu, vyuzivaji nadoby nebo
zvysené zéhony.

5.2 ROZDELENi ZELENYCH STRECH PODLE PRiSTUPNOSTI

5.2.1 NEPOCHOZi STRECHY

Nepochozi zelena stfecha neni primarné urcena k pobytu osob.
Predpoklada se, ze se zde pohybuji pouze poucené osoby za uce-
lem kontroly a udrzby vegetace, stfesnich a doplnkovych kon-
strukci, pfipadné technologickych zafizeni. Bezpecnost osob by
méla byt zajisténa prvky osobniho jisténi. Vzhledem k tomu, Ze se
jedna o plochy obtizné pfistupné s omezenou moznosti udrzby, je

na téchto stfechach zadouci takovy typ souvrstvi a vegetace, ktery
je dlouhodobé stabilni, nejméné nachylny k zapleveleni a méa mini-
malni naroky na udrzbu.

5.2.2 POCHOZi STRECHY

Pochozi zelend stfecha je pfistupna vyhrazenému okruhu pouce-
nych osob v omezeném rozsahu (obvykle za Ucelem pravidelné
obsluhy urcitého zafizeni). Pro tyto ucely je vhodné zfidit chodnic-
ky z kameniva, dlazdic, rostt nebo kamene, aby nedochazelo k po-
skozeni vegetace. Bezpec¢nost osob pred padem musi byt zajisténa
vhodnym zpGsobem.

5.2.3 POBYTOVE STRECHY

Pobytové zelené stiechy jsou stiechy urc¢ené pro pohyb a pobyt
osob a byvaji bézné pristupné. Mohou to byt napt. zelené stiechy
soukromé (terasy a stfechy byt a rodinnych domi), vyhrazené
(ptistupné zaméstnanclm a klientdm firem a instituci) nebo ve-
fejné (pristupné siroké verejnosti). Bezpecnost osob pred padem
musi byt zajisténa zabradlim nebo jinou zabranou.

5.3 ROZDELENi ZELENYCH STRECH PODLE DOPLNKOVE FUNKCE

5.3.1 RETENGNi ZELENE STRECHY

Retencni zelené stiechy jsou urcené prevazné k zadrzovani maxi-
malniho mnozstvi srazkové vody a zpomaleni odtoku do kanali-
zace.

5.3.2 ZELENE STRECHY PODPORUJICI BIODIVERZITU

Zelené stiechy podporujici biodiverzitu jsou navrhované s dira-
zem na velkou rozmanitost rostlinnych a zivocisnych druhd. Na
sttechach je mozné vytvorit nahradni plochy zelené s proménli-
vou vrstvou substratu a rdiznorodou vegetaci, coz vytvafi pfiznivé
prostredi pro zivotni cyklus mnoha druhi rostlin, zivocich( a ¢asto
i vzacnych bezobratlych. Biodiverzni zelené strechy predstavuji re-
pliku urcitého stanovisté nebo nékolika stanovist. Dochazi na nich
k tzv. pfirozené kolonizaci a sukcesi. Rostlinné spolecenstvo na
stfese se neustale méni (napf. vyklicenim semen pfivatych vétrem,
piipadné pfinesenych ptactvem).

5.3.3 FOTOVOLTAICKE ZELENE STRECHY

Fotovoltaické zelené strechy umoziuji vyuziti vegetace v kombi-
naci s fotovoltaickymi panely. Pfi umisténi fotovoltaickych paneld
na zelené strechy se uplatnuji synergické efekty ptiznivé pro vy-
robu energie. U¢innost fotovoltaiky v letnim obdobi p¥i teplotach
nad 25 °C obvykle klesa; chladivy efekt vegetace pUsobi proto po-
zitivné.

5.3.4 PESTEBNi ZELENE STRECHY

Zelené stiechy vyuzité k rostlinné, zahradnické nebo zemédél-
ské vyrobé, soukromé nebo komer¢ni. Pfedstavuji moznost pés-
tovani plodin v husté zastavéném méstském prostiedi. V tomto
pfipadé neni nejdulezitéjsi ekonomicky pfinos, ale pfinos spise
ekologicky a socidlni. Péstebni zelené strechy predstavuji velky
potencial zejména pro skoly ¢i sousedské komunity a socidlni za-
fizeni. StfeSni farmy se hodi i pro stfechy supermarkett ¢i restau-



raci a hoteld, které tak mohou vyuzit cerstvych plodin z vlastni
produkce.

5.4 ROZDELENi ZELENYCH STRECH PODLE SKLADBY VEGETAC-
NiHO SOUVRSTVI

5.4.1 JEDNOVRSTVA SKLADBA VEGETAGNIHO SOUVRSTVi
V jednovrstvé skladbé plni substrat funkci vegetacni, drenazni
i hydroakumulacni. Jednovrstva skladba se uplatni predevsim

Obrdzek 1: Schémata vegetacnich souvrstvi

JEDNOVRSTVA SKLADBA

Je vhodné pro extenzivni jednoduché zelené stéechy mensich rozméri s vrstvou do 100 mm a
pro sikmé zelené strechy.
Vegetatni vrstva pini zarovei funkci drendini, proto musi byt jeji propustnost zvySend.

vegetace

vegetacni vrstva s velkou propustnosti ma
zdroveri i drendzni funkci

drendzni funkci vegetacni vrstvy Ize v pripadé
potreby posilit doplrikovymi drendZnimi kandlky

ochrannd vrstva

kor i vrstva (zpravi y

souvrstvi stfesniho plasté

VICEVRSTVA SKLADBA

S DRENAZNi NOPOVOU FOLIf

strechy.
drenaini itou a pi ymi

Je vhodn pro j juni a ir
Drenazni funkci mohou plnit i jiné materiély s

vegetace

vegetacn/ vrstva

filtraéni vrstva

drendzni (a hydroakumulacni) vrstva
ochrannd vrstva

kofenovzdornd vrstva (zpravidla hydroizolace)

souvrstvi stfesniho plasté

u jednoduchych extenzivnich a u Sikmych zelenych stfech. Zaklad-
nim pozadavkem je minimalni obsah vyplavitelnych castic v sub-
stratu a jeho dostatecnd propustnost, zajistujici odvadéni preby-
tecné vody.

5.4.2 VICEVRSTVA SKLADBA VEGETAGNIHO SOUVRSTVi

Vegetacni souvrstvi se skldada z nékolika samostatnych funk¢nich
vrstev, nejcastéji je tvoreno vrstvou vegetacni, filtra¢ni, hydroaku-
mulacni, drendzni a ochrannou. Vicevrstva skladba se uplatni u in-
tenzivnich a vétsiny plochych extenzivnich zelenych strech.

VICEVRSTVA SKLADBA
S DRENAZNI SYPANINOU

Je vhodné pro strechy.

a
DrenéZni sypaninou Ize vyrovnat spadovani stfechy tak, aby mocnost vegetaéni vrstvy
mohla byt v celé ploge stejnd.

vegetace

vegetacni vrstva
— filtraéni vrstva
drendzni vrstva ze sypkych hmot

drendzni funkci sypaniny Ize v pFipadé potieby
posilit doplrikovymi drendznimi kandlky

ochrannd vrstva

kor 'nd vrstva (zpravidla hydroi e)
souvrstvi stfesniho plasté
SE ZVYSENOU HYDROAKUMULACH
Je vhodna pro zelené strechy s ndroénéjsi vegetaci's vy&i potiebou vishy a v oblastech
s nedostate¢nym Ghrnem srazek.
U extenzivnich stfech se suchomilnou vegetaci je obzvlast nutny odborny névrh skladby,
nebot vy3$i hydrokumulace mize zpUsobit zapleveleni a tedy vét3i naroky na Gdrzbu.
— vegetace
vegetacni vrstva
h: k laéni vrstva ) - mazZe byt

tvorena napf. minerdlni vinou, pak plni zéroveri i
funkci filtraéni

drendzni (a hydroakumulacni) vrstva

ochrannd vrstva

kore d vrstva (zpravi y

souvrstvi stiesniho plasté




Obrdzek 2: Rozdéleni zelenych stiech podle druhu vegetace a skladby souvrstvi

JEDNOVRSTVA SKLADBA

VICEVRSTVA SKLADBA

extenzivni vegetace extenzivni vegetace

polointenzivni vegetace

intenzivni vegetace

Vegetacni vrstva se zvySenou
vodopropustnosti, zpravidla
extenzivni stfeSni substrat bez
obsahu vyplavitelnych &astic.

vegetacni vrstva, zpravidla
extenzivni stfedni substrat

vegetacni vrstva, zpravidla
extenzivni / intenzivni
stfesni substrat

vegetacni vrstva, zpravidla inten-
zivni stfedni substrat, pfi mocnosti
>350 mm je vhodné pouzit 1/3 vrchni
intenzivni substrat a 2/3 spodni
mineralni substrat, mdze byt doplnén
o hydroakumulaéni vrstvu

filtra¢ni vrstva

drendazni vrstva

ochrannd a separacni vrstva

hydroizolace odolnd proti proristani kofent

mocnost souvrstvi <100 mm

mocnost souvrstvi
60—-150 mm

mocnost souvrstvi
150-350 mm

mocnost souvrstvi >200 mm

Plosna hmotnost souvrstvi
80-150 kg-m=

Plosna hmotnost souvrstvi
90-200 kg-m

Plosna hmotnost souvrstvi
200-400 kg-m2

Plosna hmotnost souvrstvi
> 300 kg-m?

Uvedené hodnoty mocnosti a plosné hmotnosti slouzi pouze jako priklad, jsou orienta¢ni a vztahuji se na modelové vegetacni sou-
vrstvi ve stavu nasyceném vodou. Podle konkrétnich pouzitych material(i se mohou i vyraznéji lisit. Mocnosti souvrstvi viz Tab. 2.

5.5 ROZDELENi ZELENYCH STRECH PODLE SKLONU

5.5.1 PLOCHA STRECHA
« stfecha se sklonem vnéjsiho povrchu a < 5°,

5.5.2 SIKMA STRECHA

. stfecha se sklonem vnéjsiho povrchu 5° <a < 45° s ohledem
na konstrukci vegeta¢niho souvrstvi a zajisténi proti sjizdé-
ni vrstev délime Sikmé stfechy na stfechy s mirnym sklonem
5-20°a s velkym sklonem 20-45°,

5.5.3 STRMA STRECHA
« stfecha se sklonem vnéjsiho povrchu 45° <a < 90°.

Pozndmka: déleni podle CSN 731901:2011.[1]

5.6 ROZDELENi ZELENYCH STRECH PODLE PROSTOROVE VAZBY
NA TEREN

Podle prostorového vztahu k parteru nebo rostlému terénu vyme-
zujeme tfi zakladni typy zelenych stiech:

5.6.1 V UROVNI S PARTEREM

Stfe$ni zahrady v Urovni s parterem predstavuji velmi cenné ve-
fejné prostory. Byvaji vnimany jako neodmyslitelnd soucast mésta
a uzivatel zpravidla netusi, Ze se pohybuje na stropni konstrukci
podzemniho objektu. Takovy objekt miize pInit nejriiznéjsi funk-
ce - napt. podzemni garaze, stanice metra, obchody, ob¢anska vy-
bavenost apod. Tyto Upravy jsou s ohledem na intenzitu provozu
zakladany nejcastéji jako intenzivni zelené stiechy.



5.6.2 V DOTYKU S PARTEREM

Stres$ni zahrady v dotyku s parterem predstavuji silny ndstroj ar-
chitektd pfi hledani novych forem utvéreni predevsim méstskych
prostord. Pouziti tohoto typu stfesni zahrady ve volné krajiné
umozniuje zaclenéni budovy nebo jeji ¢asti do okolniho prostie-
di. Predevsim s ohledem na extrémni podminky pro vegetaci jsou
tyto Upravy nejcastéji zakladany jako extenzivni, popt. polointen-
zivni zelené stiechy.

5.6.3 BEZ DOTYKU S PARTEREM

Stre$ni zahrady mimo dotyk s parterem jsou nejcastéjsim typem
stfesnich zahrad. Tyto Upravy mohou plnit nejriznéjsi funkce pfi
respektovani provoznich a kompozi¢nich omezeni, kterd vyplyva-
ji z funkce objektu a pozadavku uzivatele. Témto omezenim musi
odpovidat i forma stfeSni zahrady — extenzivni, intenzivni, resp. po-
lointenzivni zelena stfecha.

6 FAKTORY OVLIVNUJICI VOLBU VHODNEHO TYPU
VEGETAGNIHO SOUVRSTVi A FORMY VEGETACE

« zpUsob vyuziti (bez vyuziti, pfilezitostny pobyt osob, tr-
valy pohyb osob, provoz verejnosti, provoz vozidel, sou-
kroma nebo komercni zemédélska/zahradnicka ¢innost),

« stavebné technické podminky (nosnost stavebni kon-

strukce, sklon, zplsob odvéadéni srazkové vody, skladba
streSniho plasteé),

+ konkrétni podminky stanovisté (napf. orientace ke svéto-
vym strandm, odraz svétla nebo zastinéni, vétrna poloha,
srazkovy stin),

Schéma rozhrani vegetacniho souvrstvi
a souvrstvi stresniho pldsté

VEGETACNi SOUVRSTVi
<+—— vegetace
vegetacni vrstva

< filtraéni vrstva
L5 — drendini (a hydroakumulacni) vrstval

r ochranna vrstva

« vyska objektu a jeho umisténi v krajiné (viditelnost stre-
chy, namahani sanim vétru),

O :
-«
SOUVRSTVi STRESNIHO PLASTE
hydroizolace odolna proti kofenim

« moznosti nasledné udrzby (pfistupové cesty, moznost
vyuziti mechanizace, likvidace odpadu, finan¢ni stranka).

| L— separacnivrstva

'e tepelna izolace

t parotésnici vrstva
nosna konstrukce

7 STRESNI KONSTRUKCE PRO ZELENE STRECHY

7.1 OBECNE

Zelené stiechy - tedy strechy s vegetacnim souvrstvim — patii mezi

stfechy s provoznim souvrstvim, podobné jako balkony, lodzie

a terasy. Na rozdil od klasickych plochych nebo Sikmych stfech maji

zelené stfechy fadu technickych podminek a pozadavkd nejen na

nosnou konstrukci, ale i na vybér a vlastnosti vhodnych vyrobku
tvoticich souvrstvi jejich stfesniho plasté.

Vegetacni souvrstvi se nejcastéji realizuje na plochych strechach,

které ze stavebniho hlediska mohou byt provedeny jako:

« nezateplené stiechy (bez tepelné izolace), napfi. nad otevre-
nymi skladovacimi nebo gardzovymi prostorami, pergolami,
pristiesky a altany, na kterych se zpravidla realizuji jen exten-
zivni zelené stiechy,

« jednoplastové ploché stiechy s klasickym pofadim vrstev,
které jsou definovany jako stfechy oddélujici chranéné vnitini
prostiedi od vnéjsiho jednim plastém,

« jednoplastové ploché stfechy s opaénym poradim vrstev
(také oznacované jako stiechy obracené nebo stiechy inverzni),
které jsou definovany jako stfechy s hydroizolacni vrstvou umis-
ténou pod vrstvou tepelné izolacni,

« DUO stiechy, tedy kombinace skladby jednoplastové stiechy
s klasickym poradim vrstev a obracené stiechy. Skladba DUO
stfechy se pouziva jak u rekonstrukci stavajicich plochych strech

kde je pozadovano jejich dotepleni, tak u novych strech, kde je
kladen pozadavek na minimalizovani prochlazovani nosné kon-
strukce stfesniho plasté podchlazenou destovou vodou, nebo
pozadavek na ochranu hydroizolace ¢i vyssi zatizitelnost tepel-
né izolace klasické jednoplastové strechy,

« dvouplastové vétrané ploché stiechy, které jsou definované
jako stfechy oddélujici chranéné vnitini prostredi od vnéjsiho
dvéma stieSnimi plasti, mezi nimiz je vétrand vzduchova vrstva.

Pri sklonech stfech nad 5° (tedy jiz u Sikmych, strmych nebo geo-
metricky zakfivenych stfech) je podkladem pro vegetacni souvrstvi
zelené stiechy souvrstvi stiesniho plasté obvyklé pro jednoplasto-
vé stiechy. Stfechy se sklonem nad 3° (tedy nad 5,2 %) jiz musi mit
vhodnym zpUlsobem zajisténo souvrstvi stfeSniho plasté proti sjiz-
déni (viz kapitola 7.9).

Z hlediska technického provedeni se bude vzdy jednat o stre-
chy s povlakovymi hydroizolacemi (tedy z asfaltovych pasd nebo
z hydroizolacnich folii). Vybér vhodnych vyrobkd véetné jejich po-
klddky musi odpovidat technické specifikaci vyrobce.

Pro realizaci vegeta¢niho souvrstvi na Sikmych a strmych stfechach
plati specidlni podminky a pozadavky (viz kapitola 7.9 Pozadavky
na souvrstvi stfeSniho plasté sikmych, strmych nebo geometricky
zakfivenych stfech s vegetacnim souvrstvim a déle kapitola 9 Ve-
getacni souvrstvi Sikmych zelenych stfech.)



7.2 DISPOZIGNi POZADAVKY

Plochy urc¢ené pro vegetaci musi splriovat podminky pro zivot

a rGst rostlin. Problematické jsou nasledujici plochy:

+ vdestovém stinu, (zakryta mista, kam neprsi),

« vuzavieném atriu (kde v 1été dochazi k vyznamnému zvySovéni
teploty nebo nedostatecné vyméné vzduchu),

« mista s dlouhodobym intenzivnim proudénim vzduchu, napf.
vlivem okolni zastavby,

« v blizkosti komin{ nebo vydech(i od technologickych zafizeni
¢i vzduchotechniky (vliv soustavného plisobeni vysokych nebo
nizkych teplot, proudéni vzduchu, chemickych latek). Zde je
nutné zvazit vybér vhodnych rostlin, ptipadné nahradit vegeta-
ci v potfebném rozsahu pranym kamenivem.

+ navysokych budovach z hlediska vétrné expozice, zejména séni
vétru a rychlosti proudéni vétru (viz kap. 7.10 Ochrana proti
ucinktm vétru).

Orientace zelené stfechy vici svétovym strandm ma vliv na vybér
vhodnych rostlin a pfipadné provozni vyuziti pro pohyb a pobyt
osob. Stfecha na severni strané objektu bude mit jiné tepelné na-
mahani a ve spojeni s terasou i mensi provozni vyuziti nez strecha
orientovana na jizni nebo zapadni stranu objektu.

7.3 TECHNICKE POZADAVKY

« dostatecna unosnost nosné konstrukce stresniho plasté,

+ hydroizolace sttechy odolnd proti prordstani kofend rostlin
(podle obvyklych lokalnich nebo mezinarodnich standardg,
v CR podle CSN EN 13948:2007 [2], FLL),

« dostatecnd pevnost tepelné izolace v tlaku (u stfech s tepelnou
izolaci),

« kvalitni parozadbrana vyhovujici z hlediska pozadavkd stavebni
fyziky,

« splnéni tepelné technickych pozadavkd (napt. vliv vyuziti in-
teriéru pod stfechou)? Je proto nutné vzdy zvazit a nasledné
ovéfit tepelné technickym vypoctem vybér vhodnych vyrobki,
zejména materidlové provedeni hydroizolace, druh a tloust-
ku tepelné izolace, druh parozabrany, ptipadné dalsich vrstey,
a nékdy i nosné konstrukce strechy.

Navrh stfesniho plasté zelené stfechy, véetné nezbytnych detaila
strechy, statického a tepelné technického posouzeni strechy (s te-
pelné technickym vypoctem) musi byt zpracovan autorizovanym
projektantem, v souladu s pozadavky ¢eskych technickych norem
a ostatnich predpisu.

7.4 POZADAVKY NA VRSTVY STRESNiHO PLASTE PLOCHYCH
STRECH

7.4.1 NOSNA KONSTRUKCE STRESNiHO PLASTE

Pouzivaji se zpravidla tyto nosné konstrukce:

- zelezobetonova monolitickd nebo prefabrikovana,

+ keramicka (nebo keramobetonova) skladand nosna konstrukce,
+ ocelova konstrukce s nosnym trapézovym plechem,

- drevéné bednéni s dievénou nosnou konstrukci.

Z hlediska unosnosti i mozného provozniho vyuziti zelené stiechy

je nejvhodnéjsi zelezobetonova konstrukce stiesniho plasté. Lehké

jednoplastové stresni konstrukce (na trapézovém plechu nebo na

drevéném bednéni) Ize pouzit jen u extenzivnich zelenych stfech.

Zatizeni nosné konstrukce stfechy s vegetac¢nim souvrstvim zavisi na:

« typuzeleng,

« hmotnosti celého souvrstvi stresniho plasté véetné vsech vrstev
vegetacniho souvrstvi pfi jeho maximalnim nasyceni vodou,

- zatizeni snéhem v dané lokalité podle mapy snéhovych oblasti,

. zatizeni sanim vétru (viz kapitola 7.10 Ochrana proti u¢inklim
vétru),

« pozadovaném uzitném zatizeni.

Technické parametry vegetacniho souvrstvi zelenych stiech
podle druhu vegetace - orientacni tdaje
Vegetacni souvrstvi extenzivni zelené stfechy mé obvykle malou
mocnost, cca 60-150 mm a ploshou hmotnost v nasyceném stavu
90-200 kg-m?,
Vegetacni souvrstvi polointenzivni zelené stfechy je prechodovym
typem mezi extenzivnim a intenzivnim souvrstvim. Jeho mocnost
se pohybuje cca mezi 150-350 mm, plosna hmotnost v nasyceném
stavu je cca 200-400 kg-m~=2.
Vegetacni souvrstvi intenzivni zelené stfechy ma mocnost zpravi-
dla 300 mm a vice, jeho plosnd hmotnost v nasyceném stavu zavisi
na skutecné tloustce a materidlovém provedeni vegetacni vrstvy,
anadruhu zelené a je obvykle vy3sinez 300 kg-m=.V pfipadé vétsi
mocnosti souvrstvi mlize byt plosna hmotnost vyrazné vyssi a je
tfeba ji individudlné stanovit pro konkrétni situaci. V pfipadé pro-
vozniho vyuziti pro pohyb a pobyt osob je nutné zohlednit uzitné
zatizeni pfedepsané pro terasy.

Déle je tfeba zohlednit:

«+ pritizeni nosné konstrukce stfechy obsypem z kameniva, ktery
je vyzadovan z technickych a z pozarnich divodg,

«+ pripady rozmisténi velkoobjemovych nadob s vegetaci se zapo-
¢tenim hmotnosti strom0 a kefd v jejich cilové velikosti (jejich
hmotnost by mohla i nékolikrat prekrocit bézné normové uzit-
né zatiZzeni uvazované pro navrh ¢i posouzeni stavajici nosné
konstrukce strechy),

+ splnéni normovych pozadavk{ na maximalné dovoleny prihyb
nosné konstrukce u lehkych stfech s nosnou konstrukci z trapé-
zového plechu nebo z difevéného bednéni.

2 Zhlediska vnitini teploty a relativni vihkosti v interiéru bude jisté rozdil v pozadavcich na souvrstvi stfesniho plasté bytového objektu nebo plaveckého

bazénu.

3 (SN EN 1991-1-1 (730035) Eurokéd 1:2004. Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna zatizeni pozemnich

staveb.



7.4.2 DALSi VRSTVY STRESNiHO PLASTE PLOCHYCH STRECH

7.4.2.1 OCHRANNA VRSTVA

Ochranna vrstva chrani povlakovou hydroizolaci stfechy pred
mechanickym poskozenim dynamického nebo statického cha-
rakteru — a to jak pfi vlastni realizaci vegetacniho souvrstvi, tak
pfi nasledné udrzbé zelené. Ochrannou vrstvu obvykle tvofi
geotextilie s predepsanou plosnou hmotnosti nebo jiné vhod-
né vyrobky. Je soucasti vegetac¢niho souvrstvi (viz kapitola 8.4
Ochranna vrstva).

7.4.2.2 HYDROIZOLACNI VRSTVA

Jako vodotésnou izolaci plochych, Sikmych i strmych zelenych
stfech Ize pouzit jen spojitou povlakovou izolaci (asfaltové pasy
nebo hydroizolacni félii). Nelze pouzit sklddanou krytinu. Pozadav-
ky na hydroizola¢ni vrstvu plati nejen pro vlastni hydroizola¢ni ma-
teridl, ale i pro viechny prvky, které hydroizolac¢ni vrstva obsahuje,
zejména stiesni vtoky, prostupy atd.

Pozadavky na material

« souvrstvi nejméné dvou hydroizola¢nich modifikovanych asfal-
tovych pasu,

nebo

« jedna vrstva hydroizolacni félie tloustky minimalné 1,5 mm
(Iépe 1,8 mm - v zavislosti na druhu félie),

nebo

« vicevrstvy foliovy systém.

Zakladni podminkou je dlouhodoba odolnost hydroizolace vici
prorustani kofen( rostlin. Této podmince vsak nevyhovi bézné po-
vlakové izolace. Vétsina vyrobcu asfaltovych pasd nebo hydroizo-
lacnich félii proto k vytvoreni vodotésné izolace zelenych stiech
nabizi specialni vyrobky, které prosly zkouskami* a disponuji pfi-
slusnym atestem. U zahrani¢nich vyrobkd je to zpravidla tzv. atest
FLL. V Ceské republice se hydroizolaéni vyrobky zkoudi podle
CSN EN 13948:2007 [2] a vysledky zkousky jsou nasledné uvedeny
v Protokolu o zkousce nebo v Prohlaseni o vlastnostech.

U modifikovanych asfaltovych past je odolnost proti prordstani
kofenu rostlin zajisténa obvykle pomoci specialnich prisad v asfal-
tové kryci hmoté.> Hydroizolace z modifikovanych asfaltovych péasu
se provadi alespon dvouvrstva, kde uvedenou podminku odolnosti
proti prorGstani kofen( rostlin musi vzdy splfiovat vrchni hydroizo-
lacni asfaltovy pas. V pfipadé naro¢nych pozadavki na vegetaci na-
bizi néktefi vyrobci na vytvoreni dvouvrstvé hydroizolace i spodni
modifikované asfaltové pasy odolné proti prortstani korent rostlin.®

Pozadavky na provedeni

Hydroizolace musi byt v souladu s pozadavky CSN 73 1901:2011 [1]
vyvedena na nadstfesni zdivo, atiky, svétlikové obruby, prostupy
potrubi apod. do vysky nejméné 150 mm nad povrch vegetacniho
substratu nebo obsypu z kameniva. Vegetacni souvrstvi nesmi me-
chanicky narusit hydroizolaci strechy.

Pokud je vegetac¢ni souvrstvi provedeno jen na Casti stiechy nebo je
zelend stfecha kombinovand s terasou ¢i parkovistém, zpravidla se do-
porucuje, aby byla hydroizolace odolna proti prorlstani koren( rostlin
polozena nejméné 2 m za vnéjsim obvodem ozelenéné plochy (v za-
vislosti na druhu rostlin a na provedeni souvrstvi terasy ¢i parkovisté).

Odolnost hydroizolace proti UV zafeni

Je nutné dodrzet pozadavek dlouhodobé odolnosti povlakové hyd-
roizolace vici UV zéfeni a povétrnostnim vliviim. Nékteré hydroizolac-
ni pasy nebo hydroizolacni félie odoIné proti prordstani kofend rostlin
nejsou rezistentni vici UV zafeni a povétrnostnim vliviim (napt. vyssim
teplotam). Jsou to napf. ,Cerné” asfaltové pasy bez ochranného po-
sypu z drcené bridlice nebo hydroizola¢ni félie nékterych vyrobcu.
Neni-li hydroizolace odolna proti UV zareni nebo atmosférickym vli-
viim, nesmi byt prekro¢ena doba maximalni expozice stanovend vy-
robcem a je nutné zajistit neprodlenou realizaci vegetac¢niho souvrst-
vi, které ji pfed témito ucinky spolehlivé ochrani. Tyto vyrobky proto
také nejsou pouzitelné na vytvoreni hydroizolace pod dlazbou na
podlozkach (tercich), protoze mezerami mezi dlazdicemi pronika k po-
vrchu hydroizolace UV zéafeni. VSechny casti stfechy, na kterych maze
byt hydroizolace vystavena ucinkiim UV zareni a povétrnostnim vli-
vim musi byt provedeny z vyrobkg, které jsou vii¢i nim odolné. Jedna
se zejména o opracovani atik, napojeni na nadstiesni zdivo, prostupy
stfesSnim plastém, svétlikové obruby, rdmy stfesnich oken apod.

Zkousky vodotésnosti stiesniho plasté

S ohledem na to, ze vegetacni souvrstvi (nékdy i s velkou vyskou
vegetacni vrstvy) prekryje hydroizolaci stfechy, byvd velmi na-
kladné dodatecné vyhledavani jeji netésnosti. Nelze ani vyloucit
poskozeni hydroizolace pfi realizaci vegetacniho souvrstvi stiechy,
a byva proto velmi problematické nasledné zjistovani miry zaviné-
ni. Doporucuje se proto pred realizaci vegetac¢niho souvrstvi pro-
vést vhodnym zplisobem zkousku vodotésnosti stfesniho plasté
(nejlépe za Ucasti zastupce firmy, kterd bude realizovat vegetacni
souvrstvi na stfese) a s vysledky prokazatelné seznamit vsechny
zucastnéné. Zkousek vodotésnosti je celd fada - napf. impedanc-
ni defektoskopie’, jiskrova, zatopovd, podtlakova zkouska spoju,
pretlakova zkouska, nebo termografickéd defektoskopie. Pfi pouziti
zatopové zkousky vodotésnosti musi statik pfedem prokazatelné

4 Pritéchto zkouskach byly vyrobky vystaveny po predepsané vegetacni obdobi ticinkiim vybranych agresivnich kofen( rostlin. Pfi zkouskach se prové-

fuje, zda nedoslo k proriistani kofent rostlin jak v plose zkouseného hydroizola¢niho vyrobku, tak v jeho spojich.

5V minulosti se pouzivaly na vytvoreni vodotésné izolace zelenych stiech i specidlni asfaltové pasy se zabudovanou médénou félii, u kterych vsak byl

z hlediska prorlistani kofend rostlin problematicky spoj navazujicich asfaltovych past v misté jejich podélného a pficného presahu.

6 S ohledem na dlouhodobou spolehlivost hydroizolace vystavené tcinkim kofen( rostlin je proto nutné pouziti konkrétnich vyrobkd vyhradné podle

pokynti vyrobce, zejména v piipadé zelenych stfech s intenzivni zeleni (nékteré hydroizolacni vyrobky mohou byt ur¢ené jen na vytvoreni hydroizolace

stfech s extenzivni zeleni).

7 Impedancni defektoskopie patii v soucasné dobé k nejpouzivanéjsim defektoskopickym metodam a je vyrazné spolehlivéjsi nez ostatni zkousky, tj. zej-

ména jiskrova nebo tlakové.



potvrdit unosnost podkladnich vrstev a nosné konstrukce stresni-
ho plasté na tihu napusténé vody.

Do skladby stfesniho plasté je mozné zabudovat kontrolni (napf.
elektronicky) systém, ktery umoznuje kontrolovat stav stfesniho
plasté prabézné - tj. v dobé jeho Zivotnosti.

7.4.2.3 SEPARACGNI VRSTVA

Ukolem separaéni vrstvy je vzajemné oddéleni dvou vrstev sties-
niho plasté z vyrobnich, mechanickych, chemickych ¢i jinych da-
vodu. Separacni vrstva se pouziva zpravidla u jednoplastovych
plochych stiech s hydroizolaci z hydroizolacni félie (obvykle z mék-
¢eného PVC-P), u stfech s opa¢nym poradim vrstev nebo DUO
strech. Pfi pfimém kontaktu tepelné izolace z pénového polystyre-
nu EPS nebo z extrudovaného polystyrenu XPS s hydroizola¢ni félif
z PVC-P dochézi totiz k vyraznému migrovani zmékcovadel z PVC
do pénového ¢i extrudovaného polystyrenu - a tim jak k rychlé-
mu starnuti hydroizola¢ni félie, tak k poskozeni struktury EPS nebo
XPS. Separacni vrstva proto navzdjem oddéluje chemicky nekom-
patibilni materidly. Zpravidla se pouzivd separacni geotextilie
o hmotnosti 300 g-m~ nebo skelna rohoz o hmotnosti minimalné
120g-m=.

U stfech s opac¢nym poradim vrstev se v pfipadé realizace vege-
ta¢niho souvrstvi na povrchu tepelné izolace z extrudovaného
polystyrenu XPS (s ohledem na jeho nizsi tepelnou odolnost) do-
porucuje vytvorit separacni vrstvu z nenasdkavé geotextilie svét-
Ié barvy s ploSnou hmotnosti optimdlné 140 g-m=, vyjimecné az
200 g-m~2 (podle doporuceni vyrobce XPS).

7.4.2.4 TEPELNE IZOLAGNi VRSTVA (TEPELNA 1ZOLACE)

Tepelnou izolaci souvrstvi stresniho plasté zelenych stiech mohou

tvofit jen takové tepelné izolacni materidly, které maji potrebné

technické parametry — zejména pevnost v tlaku a malou stlacitel-
nost. Z hlediska tepelné technickych pozadavkd ma viak vyznam-
nou roli i faktor difuzniho odporu p a soucinitel tepelné vodivosti

A tepelné izola¢niho materidlu. V zdsadé je mozné pouzit tyto za-

kladni druhy tepelnych izolaci:

« pénovy polystyren EPS - v nékolika typech podle pevnosti v tlaku
v kPa pfi 10% stlaceni (EPS 100, EPS 150 ¢i nejpevnéjsi EPS 200),

« pénovy polyuretan PUR nebo PIR® - ma vynikajici hodnoty sou-
Cinitele tepelné vodivosti, umoznuje tedy vyznamné snizit sta-
vebni vysku souvrstvi stfesniho plasté pod vegetacnim souvrst-
vim. Pevnost v tlaku pénového polyuretanu PIR se u nékterych
vyrobku blizi hodnotam pénového polystyrenu EPS 150.

« extrudovany polystyren XPS (u stfech s opacnym poradim
vrstev a DUO strech Ize pouzit jen tento material). Jeho trvala
tepelna odolnost byvé viak jen +70 °C (pfi vyssi teploté mlze

dochdézet k nevratné deformaci desek XPS). Pfi pouziti nevhod-
né separacni geotextilie tmavé barvy polozené na této tepelné
izolaci hrozi v Iété na rozpracované stiese riziko prehrati desek
z XPS a jejich nasledné tvarové deformace (zkrouceni). Proto se
zpravidla doporucuje pouziti separacni geotextilie svétlé bar-
vy (viz 7.4.2.3). Vhodnost a zplsob zabudovani extrudovaného
polystyrenu XPS do souvrstvi stfe$niho plasté zelené stiechy by
mél zejména s ohledem na jeho dlouhodobou trvanlivost a po-
tfebnou odolnost proti prortstani koten( rostlin prokazatelné
potvrdit jeho vyrobce. Pro obracené stirechy a DUO strechy je
nutné neprodlené pfitizeni vegeta¢nim souvrstvim, zajistujicim
stabilitu celého stfesniho plasté proti sani vétru a proti rozpla-
véani volné polozené tepelné izolace pfi privalovém desti.

+ pénové sklo — pouziva se jen v tzv. kompaktni skladbé ploché
strechy. Pri pokladce do horkého asfaltu nebo specialnich as-
faltovych lepidel za studena vcetné celoplosné slepenych spar
vytvofi zaroven i skute¢né parotésnou vrstvu. Kompaktni sklad-
by s tepelnou izolaci z pénového skla vynikaji vyssi hydroizo-
la¢ni bezpecnosti (v zavislosti na pouzitych asfaltovych péasech)
a trvanlivosti, zaroven maji vysokou pevnost v tlaku.

+ tuhé desky z minerdIni viny - Ize pouzit v mimofadnych pfipa-
dech u stfech s vhodnou skladbou celoplosné pusobiciho vege-
tacniho souvrstvi zelené stfechy s extenzivni zeleni.

UPOZORNENI: Ve vegeta¢nim souvrstvi plochych stfech se dnes
bézné pouzivaji tzv. nopové (profilované) félie (obvykle vyrabéné
z vysokohustotniho polyetylenu HDPE nebo HIPS), které zpravi-
dla tvofi hydroakumulaéni a drenazni vrstvu, v pfipadé produktd
s nakasirovanou textilii tvofi soucasné také filtra¢ni nebo i separac-
ni vrstvu. Dosedaci plocha nopt téchto tuzemskych i zahrani¢nich
nopovych folii vsak nékdy nepresahuje 10 % jejich celkové plochy.
Ve svych dusledcich to vSak znamend pomérné velké bodové za-
tizeni hydroizolace a zejména tepelné izolace stfesniho plasté. Pfi
prekroceni pfipustnych hodnot mozného trvalého zatizeni tepel-
né izolace proto mdze dojit k zatlacovani nop( pres hydroizola¢ni
vrstvu do tepelné izolace a k naslednému poskozeni hydroizolace.
Zaroven se tim vyrazné snizi drenazni schopnost zatlacené nopo-
vé folie.? Z tohoto dlvodu je nutné zvolit vhodnou nopovou fo-
lii s maximalni dosedaci plochou nopt a navrhnout odpovidajici
druh tepelné izolace stiechy (napf. pevnéjsi typ pénového polysty-
renu EPS 150 nebo EPS 200) ¢i zajistit rozneseni zatizeni od nopt
nopové félie vhodnym zplsobem.

Navazuje-li zelend stfecha na terasy, chodniky nebo parkovisté, ma
na vybér vhodné tepelné izolace (nékdy i vodotésné izolace) vyraz-
ny vliv nejen zatizeni pfedepsané pro tyto pochozi nebo pojizdéné
plochy, ale i vlastni provedeni téchto ploch.™

8  Vyrobky z tvrdé polyuretanové pény PUR se vyrabi primyslovym zplisobem vysokotlakym smésovanim izokyanatu a polyolu s rGznymi pfisadami. Te-

pelnd izolace PIR, je pénovy polyizokyanurat s vyssim podilem izokyanatu ve smési izokyanat a polyol. Tento vyrobek ma oproti klasickému pénovému

polyuretanu PUR lepsi vlastnosti, lepsi tepelné izolacni vlastnosti, vyssi rozmérovou stabilitu a vyssi napéti v tlaku.

9 Napriklad pfii bézné pouzivané mocnosti vegetacniho substratu 100 mm u stiech s extenzivni zeleni je plosna hmotnost celého vodou nasyceného

vegetacniho souvrstvi cca 150 kg-m= a s pfipoc¢tenim hmotnosti snéhu v zimé napf. 70 kg-m-2 dosahuje celkovd hmotnost souvrstvi leziciho na no-

pové félii hodnoty 220 kg-m=2. V Urovni nop je vsak jejich malou kontaktni dosedaci plochou pfenasen na hydroizolaci tlak odpovidajici hodnoté az

2200 kg-m=2.

10 Napriklad v pfipadé teras pUsobi dlazba na podlozkach (tercich) viici hydroizolaci a tepelné izolaci velkym zatizenim v soustredéném tlaku a zaroven

umoziuje pristup UV zéifeni mezerami mezi dlazdicemi k nékdy nechranéné hydroizolaci klasické jednoplastové strechy. Musi proto byt pouzita jak



7.4.2.5 PAROTESNICI VRSTVA (PAROZABRANA)

Je definovédna jako hydroizolac¢ni vrstva podstatné omezujici Ci
téméF zamezujici pronikéni vodni péry z vnitfniho prostredi do
stavebni konstrukce nebo do vnitiniho ¢i vnéjsiho prostredi. Pro-
vedenim vegetacniho souvrstvi, které byva kvali hydroakumulacni
vrstvé a nékdy i vzhledem k pravidelnému zavlazovéni zelené stre-
chy po vétsinu roku vlhké, se vyznamné snizi prostup vodni pary
streSnim plastém. Vegetacni souvrstvi totiz vyznamné omezuje po-
zitivni vliv slunec¢niho zafeni na vyparovani vodni pary ze stfesniho
plasté do exteriéru. Mohlo by proto dochazet k trvalému nardstu
zkondenzované vodni péry ve stfeSnim plasti. Kvalitni parozabrana
(parotésnici vrstva) je tak vzdy nutnou soucasti strechy s vegetac-
nim souvrstvim. Z hlediska vzduchotésnosti i parotésnosti stiesni-
ho plasté ma mimoradny vyznam zejména u stiech s nosnou kon-
strukci z trapézového plechu nebo z dfevéného bednéni.

V souvrstvi stiesniho plasté stiech s vegeta¢nim souvrstvim by pro-
to mély byt pouzivény kvalitni parozabrany, které maji vyrobcem ga-
rantovanou hodnotu tzv. ekvivalentni difuzni tloustky s, > 1500 m
(podrobnéji viz literatura). Parotésnici vrstva z asfaltovych past musi
splhovat pozadavky CSN 73 0605-1:2014 [3]. Vybér vhodné parozé-
brany se musi provéfit tepelné technickym vypoctem - detailnéji viz
kapitola 7.19 Tepelné technické posouzeni zelenych stiech.

7.4.2.6 SPADOVA VRSTVA

Spadova vrstva zajistuje sklon stfesniho plasté k odvodrovacim

prvkdm. Sklon mdze byt vytvoren:

« nosnou konstrukci stfechy (lehké stfechy z trapézového plechu
nebo z dievéného bednéni),

« spadovou vrstvou z leh¢enych nebo prostych betond (u nosné
zelezobetonové konstrukce),

« spadovou vrstvou z tepelné izola¢nich materidld pomoci spa-
dovych desek neboli klinG (z pénového polystyrenu EPS, péno-
vého polyuretanu PUR, PIR, pénového skla, vyjimecné z tuhych
desek z mineralni viny).

7.5 OBSYP Z PRANEHO KAMENIVA

Obsyp se provadi kolem:

 obvodu strechy,

- atik,

+ napojeni na okraje stfechy a nadstresni zdivo,

« obrub svétlik{ a stfesnich oken,

« objektovych dilatacnich spar,

- odvodnovacich zafizeni - stfesnich vtoku a zlabd,
« prostupt potrubi,

- technickych a technologickych zafizeni na stiese.

Sitka obsypu z praného kameniva (oblazk(i) frakce 16/22 az
16/32 mm je minimalné 500 mm (u velmi malych stfech samostat-
nych pfizemnich objektl Ize zvézit zzeni), vyska obsypu vétsinou
koresponduje s mocnosti souvrstvi, minimalné ¢ini 50 mm.

Obsyp usnadniuje kontrolu a udrzbu stfechy a redukuje moznost
pronikani kofend rostlin do odvodnovacich prvkd a pod oplecho-
vani.

Obsyp je pozadovan predevsim z pozarnich divodl (nékdy i ve
Vétsi sifce) a s ohledem na Gcinky sani vétru (u vyssich objektd
s ohledem na sani vétru i ve vétsi Sifce a tloustce dle pozadavkd
statika). Chrani fasddu nadstfesniho zdiva proti znecisténi odstfi-
kujici vodou pfi desti a snizuje riziko vyplaveni rostlin vodou sté-
kajici ze zasklenych ploch svétlikl, atik a fasad. Obsyp muze byt
oddéleny od vegetacniho souvrstvi lemovacimi prvky (napf. perfo-
rovanymi hlinikovymi, nerezovymi nebo plastovymi profily) nebo
filtracni vrstvou.

1.6 SKLON

Obecné je u nas doporuceny minimalni sklon ploché strechy 3 %.
Norma CSN 73 1901 [1] uvédi, Ze ,kaluze se obvykle tvofi pfi sklonu
povrchu stfechy do 3 %" Kaluze vody maji zejména v piipadé exten-
zivnich zelenych stfech negativni vliv na vegetaci i na vlastnosti a zi-
votnost hydroizolace. U lehkych stfech s nosnou konstrukci z trapé-
zového plechu nebo s dievénou nosnou konstrukci se doporucuje
ovérit vypoctem prihyb stiesniho plasté pri jeho mozném maximal-
nim zatizeni, aby se vyloucil mozny dodatecny vznik kaluzi na strese.
V zahranici je doporucovan minimalni sklon ploché stfechy 2 %, ale
realizuji se i ploché stfechy bez sklonu, a to pro intenzivni vegetac-
ni souvrstvi s trvalou hladinou vody v hydroakumula¢ni vrstvé.”
V piipadé, Ze se kombinuje zelena stfecha s terasou, doporucuje
se, aby sklon povrchu pochozi plochy terasy byl 1,5 az 2 % k od-
vodnovacim prvkdm.

7.7 ODVODNENi STRECH

Gravita¢ni odvodnéni zelenych stfech se provadi zpravidla po-
moci stfesnich vtokd (ploché stiechy) nebo odvodnovacich Zlabt
(ploché i sikmé strechy).

Jedna stfesni plocha ma byt odvodnéna nejméné dvéma sties-
nimi vtoky. Stfechy s vnitfnim odvodnénim musi mit bez ohledu
na velikost stfechy alespon jeden bezpecnostni (nouzovy) prepad
viz CSN 75 6760:2014 Vnitini kanalizace [4]. PouZije-li se u malych
stfech jeden vtok, mél by byt vzdy doplnén bezpecnostnim (nou-
zovym) prepadem.

Odvodnovaci prvky musi byt trvale pfistupné pro pravidelnou
kontrolu a cisténi. Doporucuje se vzdy pouzivat systémové stiesni
vtoky nebo prepady s napojovaci manzetou, u klasickych plochych
stfech s tepelnou izolaci a parozabranou je tfeba aplikovat vtoky
dvoustupnové.

Okoli stiesnich vtokd i bezpec¢nostnich prepadll musi byt udrzova-
no bez zelené, musi umoznit volny odtok vody a vizuaIni kontrolu.
Z tohoto divodu se nad stfesni vtoky zelenych stfech umistuji kon-
trolni Sachty.

vhodné hydroizolace, tak tepelnd izolace. Je tfeba posoudit soustifedéné zatizeni pfenasené z terasy pres terc¢ na tepelnou izolaci, a podle tohoto volit

velikost terce (roznaseci plochy), druh a pevnost tepelné izolace, ¢i dalsi tpravy.

11 Zelené stiechy s trvalou vodni hladinou neni ale mozné realizovat u stfech s opacnym poradim vrstev - doslo by k poskozeni tepelné izolace z extrudo-

vaného polystyrenu XPS.



Pozndmka:

«  V mistech odvodriovacich Zlabu se doporucuje vzdy provést pruh
z praného ficniho kameniva (napi. z obldzk() frakce 16/22 az
16/32 mm v Sifce 500 mm na obé strany od osy Zlabu.

+ Kolem kontrolnich sachet nad vtoky se provddi obsyp v Sifce min.
500 mm.

Okapové zlaby nesmi zarGstat a nesmi byt omezena jejich funkce.
Je nutna pravidelnd kontrola a ¢isténi odvodnovaciho systému ze-
lenych stiech.

Soucinitel odtoku C

(podrobnéji viz kapitola 8.5.2 Dimenzovani drenazni vrstvy vege-
ta¢niho souvrstvi.)

Pro ndvrh odvodnéni plochych i Sikmych stiech se stanovuje sou-
Cinitel odtoku C. Soucinitel odtoku C je bezrozmérné cislo, jehoz
maximalni hodnota je rovna 1 a jehoz pouzitelnd hodnota vyjad-
fuje schopnost povrchu stfechy odvadét srazkovou vodu. Hodnota
soucinitele odtoku C je ovlivnéna mocnosti a slozenim vegetacni
vrstvy, vegetaci, sklonem stfechy, pfitomnosti dodate¢né hyd-
roakumula¢ni vrstvy a klimatickymi podminkami. Kapitola 8.5.2
Dimenzovani drendzni vrstvy uvadi soucinitele podrobnéji pro
jednotlivé mocnosti vegetacniho souvrstvi a sklony. Napf. pfi hod-
noté soucinitele odtoku C = 0,3 odtece 30 % srazkové vody a 70 %
zUstane naakumulovano ve vegetacnim souvrstvi.

Pfi dimenzovani odvodnovaciho systému budovy se doporucuje
pfihlédnout k pfipaddm, kdy vegetacni souvrstvi neni v pribéhu
stavby jesté realizovano (nékdy maze byt uskute¢néno az s vétsim
¢asovym odstupem), nebo je z jakychkoli dlivodi v budoucnosti
odstranéno. Dodatec¢né zvétseni profilu destovych odpadnich po-
trubi nebo zvyseni jejich poctu je vsak témér vzdy nemozné.
Mnozstvi srazkovych vod odvadénych ze stiechy a zpUsob jejich
odvedeni musi odpovidat podminkdm a pozadavkim platnym
pro dané Gzemi a danou stavbu. Vegetacni souvrstvi musi byt re-
alizovano vzdy, je-li v projektu navrzeno za ucelem vyznamného
snizeni odtoku srazkovych vod ze stfechy (napt. do kanalizace).
V opacném piipadé musi byt vyssi odtok srazkovych vod predem
projedndn a schvélen piislusSnymi urady.

7.8 ZRiZENi VEGETACNIHO SOUVRSTVi NA STAVAJICICH
PLOCHYCH STRECHACH

Vegetacni souvrstvi je mozné realizovat na stavajicich plochych
strechach jen pfi dodrzeni nize uvedenych podminek a pozadavku:
« dostate¢na unosnost stavajici nosné konstrukce stfesniho plaste,
« dostatecny sklon stfechy k odvodriovacim prvkim - nikde na stre-
$e by se nemély tvorit kaluze vody.”> Norma CSN 73 1901:2011 [1]
uvadi, ze u rekonstrukci stfech se sklonem vnéjsiho povrchu do
3 %, kdy jsou pridany dalsi vrstvy stiechy, Ize povazovat za pfijatel-
né kaluze na povrchu povlakové hydroizolace stfechy o hloubce
do 10 mm. Na takova mista je nutné upozornit a pomoci vhodné
technologie zabranit pfemokieni vegetac¢niho souvrstvi.
«vyznamnym kritériem pro rozhodovani o zfizeni zelené stiechy

je i skutecné vyuziti mistnosti pod stfechou (které muize byt od-
lisné od plvodniho vyuziti objektu),

+ je nutné sondami ovéfit skutecné materialové provedeni a stav
celého souvrstvi stavajiciho stiesniho plasté,

+ jenutné provérit existenci, provedeni a stav parozabrany ve sta-
vajicim stfesnim plasti. V pfipadé jeji absence nebo poskozeni
je kvali riziku Spatnych difiznich vlastnosti stfesniho plasté in-
stalace zelené stfechy nevhodnd a muize byt pfi¢inou zavaznych
technickych i hygienickych poruch stresniho plasté,

- stavajici ploché stfechy obvykle nevyhovi pozadavkdm platné
tepelné technické normy CSN 73 0540-2:2011 [5] jak z hlediska
pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla, tak (zejména
po zapocteni uvazovaného vegetacniho souvrstvi zelené stre-
chy) z hlediska difuze vodni pary. Témér vzdy je nutné dodatec-
né zvysit tloustku tepelné izolace stfechy a pouzit hydroizolaci
odolnou proti prortstani koren(,

+ je nutné provérit, zda je mozné zatizit stavajici tepelnou izolaci
strechy vegetacnim souvrstvim (aby nedoslo k jeji deformaci),

+ hydroizolace musi byt vyvedena do vysky nejméné 150 mm
nad Uroven uvazovaného povrchu vegetacni vrstvy nebo obsy-
pu z kameniva. V oblastech s ¢astéjsim a vydatnéjsim snézenim
muze byt pozadovéna i vyssi vyska. V ndvaznosti na dodatecnou
tepelnou izolaci stfechy to muize vyvolat nutnost navyseni atik,

« je nutné provérit a pripadné doplnit tepelnou izolaci svislych
navazujicich konstrukénich prvkd nad drovni stiechy — napf. atik
a nadstresniho zdiva;

+ na stavajici vodotésnou izolaci je nutné bud provést novou hyd-
roizolaci odolnou proti prorGstani kofent rostlin, nebo - v pfi-
padé, ze je spolehlivé vodotésna a bez zavad - ji ochranit proti
prorastani kofen( rostlin celoplosnou pokladkou specidini folie
s atestem odolnosti proti pror(istani kofen( (viz CSN 13 948:2011,
FLL) oddélenou od plvodni hydroizolace vhodnou separacni
vrstvou. Tato specialni félie vSak nenahrazuje hydroizolaci stre-
chy a Ize ji pouzit jen na ploché stfechy podle pokynd vyrobce.

-+ jenutné provérit stav a kapacitu stavajicich odvodrovacich prv-
k(i (stfednich vtokd nebo zlabd) a jejich provedeni. Casto byva
nezbytnd jejich Uprava nebo vyména. U stfech s obvodovou
atikou se doporucuje zvazit osazeni bezpecnostnich prepadu,
u stiech s jednim vnitfnim vtokem musi byt vzdy proveden bez-
pecnostni prepad.

+ je-li vstup na stfechu zajistén dveimi, pak stavajici vyska dvef-
niho prahu obvykle nevyhovi pozadavkim na vétsi vysku vyve-
deni hydroizolace. Dvefe vcetné prahu je pak nutné stavebné
upravit.

Pfeména stavajici ploché stfechy nad mokrymi nebo vihkymi pro-
vozy na zelenou stfechu mize byt zejména s ohledem na difuzi
vodni pary stfeSnim plastém problematickd, a mize byt zdrojem
zavaznych poruch stfesniho plasté a z toho vyplyvajicich nésled-
nych hygienickych zévad v interiéru (plisné).

S ohledem na uvedené vyznamné podminky pro realizaci vegetac-
niho souvrstvi zelené stiechy na stavajicich plochych stfechach -
zejména statické posouzeni Unosnosti nosné konstrukce strechy,

12V mistech, kde se tvofi na strese kaluze vody, muiize postupné dochazet k ihynu vegetace.



stav a provedeni stavajiciho stfesniho plasté, jeho tepelné tech-
nické posouzeni v¢etné piipadného posouzeni z hlediska pozarni
bezpecnosti je nutné, aby ndvrh na instalaci zelené stiechy zpraco-
val zkuseny autorizovany stavebni projektant.

7.9 POZADAVKY NA SOUVRSTVi STRESNIHO PLASTE SIKMYCH,
STRMYCH NEBO GEOMETRICKY ZAKRIVENYCH STRECH S VEGE-
TACNiM SOUVRSTVIM

V zédsadé lze pouzit vSsechny predchozi pozadavky platné pro
ploché strechy s klasickym poradim vrstev, ale souvrstvi stiesni-
ho plasté strech se sklonem nad 3° (tedy nad 5,2 %) jiz musi byt
vhodnym zpUsobem zabezpeceno proti sjizdéni. Je proto nutné
zajistit polohu povlakové hydroizolace a tepelné izolace pomoci
vhodnych kvalitnich kotevnich prvkd nebo pomoci samostatné
doplrikové konstrukce upevnéné k podkladu. Nosna konstrukce
strechy tak musi umoznit spolehlivé mechanické upevnéni (ové-
fuje se provedenim tzv. vytaznych zkousek). V této souvislosti je
nutné upozornit na to, Ze klasické kotevni prvky spolehlivé pre-
naseji jen osovou tahovou silu vyvolanou sanim vétruy, ale nejsou
schopné odolévat smykovym silam, které na né u Sikmych nebo
strmych stfech plsobi jak hmotnosti tepelné a vodotésné izola-
ce, tak od snéhu ¢i od hmotnosti vegetacniho souvrstvi. Z tohoto
pohledu jsou nejvice ohrozeny teleskopické kotevni prvky v misté
hlavy Sroubu v plastovém teleskopu. Teleskopické kotevni prvky
jsou tedy vhodné jen pro ploché stiechy. U sikmych nebo strmych
stfech se proto doporucuje zajistit pfenaseni uvedenych smyko-
vych sil samostatnou konstrukcni Upravou provedenou zpravidla
v tepelné izolaci. V pfipadé pouziti jen mechanického kotveni je
na misté vyuzit kovové kotevni prvky s kovovou pfitla¢nou tali-
fovou podlozkou - a kotevni systém pfimérené predimenzovat
(vybér vhodnych kotevnich prvkl je tfeba predem konzultovat
s jejich vyrobcem). Pouziti vhodnych kotevnich prvkd maze li-

mitovat i tloustka tepelné izolace. V zasadé se tedy pouziva bud’

systém kotvené hydroizolace i tepelné izolace pomoci bodovych
kotevnich prvkl, nebo se do tepelné izolace osazuji v pravidel-
né rozteci (po vrstevnicich) prikotvené ,pficné prahy” vytvorené
z tvarovanych ocelovych profilli nebo z dfevénych kotevnich fo-
$en. Tvarované ocelové profily (napft.,C” nebo ,Z" profily) se nékdy
pouzivaji u stfech s hydroizolac¢ni félii a tepelnou izolaci z tuhych
mineralnich desek. Tvofi vsak ve stfeSnim plasti nezanedbatelné
vlakové hydroizolace z asfaltovych past) difevéné impregnované
kotevni fosny nebo hranoly z lepeného dfeva KVH velikosti napf.
120 x 40 mm podlozené pevnou tepelnou izolaci z pfifezll z extru-
dovaného polystyrenu XPS a ukotvené samostatné pomoci kotev-
nich prvkd k podkladu. Roztec fosen nebo hranolli KVH je obvykle
doporucovana (pro vodotésnou izolaci z modifikovanych asfalto-
vych pasli) maximalné 5 m do sklonu stfechy 20°, pfi vétsim sklonu
(maximalné do 45°) potom 2,5 m. Takto uchycené kotevni fosny
nebo hranoly stabilizuji polohu tepelné izolace (ktera je pfilepeng,
nebo mechanicky upevnénd) a zdroven zajistuji polohu hydroizo-
lace proti jejimu sjizdéni. Asfaltové pasy nebo hydroizola¢ni félie
se proto kladou,po vodé” (tedy po sklonu stfechy) a v ¢ele pasu se

jesté samostatné kotvi pomoci kotevnich prvkd k uvedené kotev-
ni fosné. Vhodnost pouziti konkrétni materidlové technologie na
vytvoreni pfi¢nych prahl takto zabudovanych do stfesniho plasté
musi s ohledem na jejich dlouhodobou spolehlivost garantovat je-
jich vyrobce. Vyrobci asfaltovych past a hydroizolacnich folii maji
Casto i sva specificka feseni pro provedeni stfesnich plastd na Sik-
mych a strmych stfechach. O materidlovém provedeni tepelné izo-
lace Sikmych a strmych stfech rozhoduje nejen tvar podkladu, jeji
pevnost v tlaku, ale nékdy i dalsi jeji mechanické vlastnosti - jako
napf. tvarova ohebnost. Pfevazné se s ohledem na zatizeni vege-
tacnim souvrstvim u téchto stiech pouziva tepelna izolace z pé-
nového polystyrenu EPS nebo z pénového polyuretanu PUR nebo
PIR. Na vytvoreni tepelné izolace stfech s geometricky zakfivenymi
proménlivymi plochami je mozné obvykle pouzit tuhé desky z mi-
neralni viny, ale s pfihlédnutim k jejich mensi pevnosti v tlaku je
mozné na nich vytvofit jen vhodnou skladbu celoplosné pusobici-
ho vegetacniho souvrstvi s extenzivni zeleni. Byly viak realizovany
i geometricky slozité stfechy s tepelnou izolaci z pénového skla,
které ma vynikajici pevnost v tlaku.

Vybér vhodné hydroizolace pro Sikmé nebo strmé zelené stfechy
je velmi dllezity. Hydroizolace téchto stfech musi byt samoziejmé
odolna proti prordstani kofen( rostlin, ale je rovnéz nutné, aby ob-
sahovala kvalitni pevné nosné vlozky, které umozni jeji spolehlivé
upevnéni k podkladu, a zaroven musi disponovat velkou odolnosti
vici tepelnému namahani a UV zafeni. Z tohoto pohledu obvyk-
le spolehlivé vyhovi kotvena hydroizola¢ni félie tloustky nejméné
1,8 mm (podle materidlového provedeni félie) nebo dvouvrstva
vodotésnd izolace z asfaltovych pdst — na vytvoreni vrchni vrstvy je
treba pouzit velmi kvalitni vyrobky z modifikovaného asfaltu s adi-
tivy proti prorlistani kofend rostlin. Vhodnost pouziti konkrétnich
vyrobkl na provedeni hydroizolace $ikmych nebo strmych stfech
s vegetacnim souvrstvim véetné névrhu na jejich pokladku a upev-
néni musi prokazatelné potvrdit jejich vyrobce.

Strechy s vétsim sklonem vyzaduji konstruk¢ni zajisténi vegetac-
niho souvrstvi proti sesuvu (viz kapitola 9 Vegetacni souvrstvi Sik-
mych zelenych stfech). Protiskluzové zébrany a stabiliza¢ni prvky
nesmi zpUsobovat napéti v hydroizolaci. Na spodnim okraji Sikmé
nebo strmé stfechy s vegeta¢nim souvrstvim se zpravidla zfizuje
staticky zajisténad atika, ktera zadrzuje vegetacni souvrstvi. V tomto
pfipadé muze byt odvodnéni sikmych stfech provedeno zaatiko-
vym zlabem, prostiednictvim chrli¢d, nebo skrytou drenazi v kacir-
kovém pdsu (napt. drenaznimi trubkami).

Pri realizaci i udrzbé sikmych a strmych stfech s vegetacnim sou-
vrstvim je nutné vhodnymi opatfenimi zajistit bezpecnost pracov-
nikd proti padu z vysky.

7.10 OCHRANA PROTI UCINKOM VETRU

Vyznamny vliv na rozhodnuti o zfizeni zelené stfechy ma i vyska
budovy - nejen z hlediska jeji viditelnosti z okoli, ale predevsim
s ohledem na vétrnou expozici - tedy namahani jak sanim vétru,
tak proudénim vétru.

Je-li u klasické jednoplastové zelené stiechy pouzita volné poloze-
na hydroizolace (zajisténa jen po obvodé strechy a kolem prostu-



pu liniovym kotvenim), musi byt neprodlené zajisténa jeji stabilita
vUci sani vétru predepsanym pfitizenim podle pozadavk( statika,
tedy realizaci navrzeného vegetacniho souvrstvi véetné obsypl
z praného kameniva. Musi byt dodrzena minimalni hmotnost ve-
getac¢niho souvrstvi v suchém stavu pozadovand statikem (coz
muze nasledné ovlivnit druh zelené). Nedodrzeni tohoto poza-
davku maze pfi nahlém poryvu vétru zpusobit destrukci hydroizo-
lace a jeji posun s rizikem ohrozeni bezpecnosti v okoli objektu.
U strech vyssich budov nebo v pfipadé delsiho ¢asového odstu-
pu mezi realizaci hydroizolace a realizaci vegeta¢niho souvrstvi
je zpravidla vzdy nutné pouzit hydroizolaci stabilizovanou napt.
kotvenim nebo lepenim. Asfaltové pasy byvaji zpravidla nalepeny
nebo nataveny na podklad.

Sanim vétru jsou nejvice ohrozeny okraje a rohy stfechy. V téchto
mistech se vegetacni souvrstvi nahrazuje naptiklad pranym fi¢nim
kamenivem nebo dlazbou. Standardné se tyto vrstvy provadi po
obvodu stfechy v Sifce minimalné 500 mm. Pfi velmi exponova-
nych polohach nebo na vysokych budovach musi zpusob stabiliza-
ce vegetacniho souvrstvi posoudit statik. Je nutné zohlednit ucin-
ky sani vétru na samotné vegetacni vrstvy i Ucinky eroze. Odolnost
vegetacniho souvrstvi proti U¢ink(im sani vétru a erozi substratu
Ize zvysit pouzitim predpéstovanych vegetacnich koberct, pfipad-
né pouzitim geosyntetickych mfizi ¢i rohozi, polozenych zpravidla
mezi substrat a vegetaci (vegetacni koberce) nebo zamulcovanim
povrchu pranym kamenivem.

Pokud se uvazuje na zelené stfese s vysadbou vyssich kel nebo
stromU, doporucuje se situovat tyto rostliny do vnitini ¢asti stre-
chy, kterd je z hlediska sani vétru nejméné ohrozena. Zajisténi sta-
bility vétsich drevin je samostatné popsano v kapitole 10.6 tohoto
dokumentu.

7.11 PRISTUP NA STRECHU

V souladu s Vyhlaskou ¢. 268/2009 Sb. o technickych pozadavcich

na stavby musi byt na pochozi zelené stfechy a terasy zajistén

bezpecny pfistup a musi na nich byt provedena opatieni zajistu-
jici bezpecnost provozu. Vstup na stfechu je treba zajistit podle

CSN 73 1901:2011 [1] alesponi:

« pro stfechy pochozi a pobytové priichozim otvorem o Sifce vét-
$inez 600 mm a vysce nejméné 1970 mm,

«  po zebfiku, prileznym otvorem pres skladbu stfechy s ¢istym
rozmérem min. 600 X 600 mm nebo otvorem v prilehlé sténé
velikosti minimélné 600 x 1 200 mm (pro stfechy nepochozi,
bez provozu).

Uvedené rozméry nesmi byt zuzovany Zebiiky, stupni schodist
nebo stupadly.

1.12 BEZPEGNOST

Stfecha musi byt navrzena tak, aby se zabrénilo padu uvolnénych
¢asti konstrukci nebo vrstev a slozek materialt do prostoru kolem
objektu - viz ¢l. 5.6.14 normy CSN 73 1901:2011 [1].

V priibéhu stavby i pfi vlastni realizaci stfechy nesmi dochazet
k nekontrolovanému hromadéni stavebniho materidlu véetné vy-
robkl pro vegetacni souvrstvi na stfese. Rovnéz nesmi dojit ani
k docasnému kratkodobému pretizeni strechy.

Pochozi zelené stiechy a terasy, na které ma pristup verejnost nebo
jejich uzivatelé, musi byt vybaveny souvislym zabradlim podél
vsech volnych okrajii nebo mohou byt ohranic¢ené i jinymi dosta-
te¢né vysokymi stavebnimi konstrukcemi podle CSN 74 3305: 2017
Ochranna zabradli [6].

Na plochach, které budou ptistupné jen za ucelem udrzby, je nut-
né zajistit ochranu pracovnikd proti padu z vysky. K tomu slouzi
systém ochrany proti padu z vysky a do hloubky, navrzeny v soula-
du s legislativnimi a normovymi pozadavky (Zakon ¢. 309/2006 Sb.
a Nafizeni vlddy ¢. 362/2005 Sb.). Zachytné a zadrzné systémy
jsou tvoreny soustavou kotvicich bodl certifikovanych podle
CSN EN 795:2013 [7], upevnénych nejéastéji pfimo do nosné kon-
strukce strechy. Jednotlivé kotvici body mohou byt propojené per-
manentnim nerezovym lanem umoznujicim plynuly pohyb podél
okraje strechy.

Zejména u Sikmych a strmych stfech ma kvalitni a spolehlivy za-
bezpecovaci systém mimoradny vyznam. Proto musi byt pro da-
nou stavbu zajisténo odborné zpracovani projektu zabezpecovaci-
ho systému vcetné odborné realizace.

Musi byt provadéna pravidelna predepsana kontrola a udrzba za-
bezpecovaciho systému.

Pracovnici zajistujici udrzbu stfesnich zahrad musi byt prokaza-
telné sezndmeni s bezpecnostnimi predpisy a musi byt vybaveni
nezbytnymi osobnimi ochrannymi pomuckami.

7.13 POZARNi OCHRANA

Soucasti projektové dokumentace musi byt,Pozarné bezpec¢nostni
feseni stavby”, ve kterém je dany objekt zatfidén z hlediska pozarni
bezpecnosti, jsou stanoveny pozarni pozadavky na jednotlivé kon-
strukce a je definovédno povinné vybaveni objektu.

V dobé zpracovani tohoto dokumentu'® nejsou u nas pfimo defi-
novany pozadavky na pozarni parametry zelenych stfech - tedy
na Sifeni pozaru stfesnim plastém s vegetacnim souvrstvim (pozar
shora).

Obecné jsou stfechy v Ceské republice z hlediska 3ifeni pozaru
stfesnim plastém zafazeny do dvou zékladnich tfid - a to do tfidy
Byoor(t1)™ ktera je urcena pro stfesni plasté umisténé mimo pozar-
né nebezpecny prostor, ado tfidy B, .(t3) urcené pro stfesni plaste
do pozarné nebezpecného prostoru. Stresni plasté zarazené do tfi-
dy B, (t3) nesifi pozér a brani vzniceni hoflavych ¢asti konstrukce.
Podminkou pro zafazeni stfeSniho plasté do uvedenych tfid je jeho
zattidéni podle klasifika¢ni normy CSN EN 13501-5:2017 [8] na z4kla-
dé Uspésné provedené zkousky konkrétni skladby stfesniho plasté
(s konkrétni hydroizolaci, tepelnou izolaci a parozébranou) v po-
zarni zkusebné podle zkusebni normy CSN P CEN/TS 1187:2012 [9]
nebo na zékladé rozsitené aplikace vysledkt zkousek podle normy
CSN P CEN/TS 16459:2014 [10] vychézejici z Gspésnych zkousek

13 Prosinec 2019

14 Podle vyhlasky ¢. 268/2011 Sb. je pro kazdou stfechu pozadovéna klasifikace z hlediska chovani pfi vnéjsim plsobeni pozaru B

oo t1)- V praxi se ale

obecné postupuje podle normy CSN 73 0810 :2016 a tato klasifikace se nevyzaduje.



strech. U zelenych stfech musi byt v tom pfipadé takova zkouska
provedena pro celou sestavu konkrétniho vegetacniho souvrstvi
umisténého na konkrétnim souvrstvi stfesniho plasté. Jsou také
predepsany pozadavky na pozarni odolnost stfesni konstrukce,
kde se hodnoti plsobeni pozaru na stieSni konstrukci pfi pozaru
zevniti budovy (pozar zdola).

Z pozéarniho hlediska je v zahranici obvykle na zelenych stfechach
predepsan pruh praného fi¢niho kameniva (z oblazk) frakce 16/22
az 16/32 mm tloustky minimalné 50 mm, provedeny v Sifce nejméné
500 mm na vodotésné izolaci stiech s vegetacnim souvrstvim (nebo
na tepelné izolaci z extrudovaného polystyrenu u stfech s opacnym
poradim vrstev) po obvodé stiechy, kolem prostupl potrubi, stres-
nich oken a vtokd - jak jiz bylo uvedeno v predchozi ¢asti.

Ploché stfechy o plose vétsi nez 1 500 m?, které nejsou v pozarné
nebezpecném prostoru a u kterych neni pozadovéana jejich pozar-
ni odolnost, mohou tvotit souvisly celek, pokud splnuji klasifikaci
B,oor(t1) nebo B, .(t3). V opaném pfipadé se musi stfecha o plose
vétsi nez 1 500 m2 délit v souladu s CSN 73 0810 [12] pozarnimi pasy
splnujicimi B, (t3) nebo nesificimi poZar stfesnim plastém, Sirokymi
alespor 2 m, které jsou druhu DP 1. Podle normy CSN 73 0810:2016
Pozarni bezpecnost staveb Ize za takovy pds povazovat napf. vol-
né lozené kamenivo o tloustce nejméné 50 mm nebo hmotnosti
> 80 kg-m? (minimalni velikost zrn 4 mm, maximalni 32 mm). P¥i-
padné Ize pozarné délici pas nahradit jinymi materidly uvedenymi
v normeé.

Pro konkrétni pfipady je proto nutné po provéreni pozarnim spe-
cialistou splnit pozadavky uvedené v ,Pozarné bezpec¢nostnim re-
seni stavby”.

Zelené stiechy se sklonem vétsim nez 70° k vodorovné roviné se ve
smyslu pozadavku normy CSN 73 0810 [12] jiz posuzuji z pozarniho
hlediska jako obvodové stény.

Problematika hodnoceni vegetac¢niho souvrstvi zelené strechy s ve-
getaci jakéhokoli druhu z hlediska rizika Sifeni pozaru v pribéhu ce-
Iého roku je slozita. Proto je nezbytné provadét predepsanou udrzbu
a pédi o vegetaci na stfechach, zejména odstranovani nezadouci ve-
getace a odumfielych nadzemnich ¢asti rostlin (viz kapitola 11 Rozvo-
jova péce a 12 Nasledna péce a udrzba).

7.14 HYGIENICKE POZADAVKY NA POCHOZi ZELENE STRECHY
A POBYTOVE ZELENE STRECHY SPOJENE S TERASAMI

Je-li na zelenou stfechu umoznén pfistup verejnosti, je nutné:

« zabranit pronikani zapachu z kanaliza¢ni sité na stfechu, napf.
stfreSnimi vtoky se zdpachovou uzavérkou nebo jinym vhodnym
fesenim. Mechanickda zépachové uzavérka vlozena do stfesnich
vtokd vsak vyznamné snizuje odtokovou kapacitu vtoka.

. situovat vétraci potrubi kanalizace do mist, kde pfipadny za-
pach nebude obtézovat okoli. Nejmensi vodorovna vzdalenost
vyusténi vétraciho potrubi kanalizace od teras, oken nebo ji-
nych otvord, které jsou spojené s trvale pouzivanymi mistnost-

mi je 3 m. Pfi mensich vzdélenostech je tieba vétraci potrubi
vyustit nejméné 1 m nad uUroven nejvyssi ¢asti tohoto otvoru
nebo 3 m nad uroven terasy'.

+ pro vyusténi vzduchotechnickych potrubi na stfese plati uvede-
né pozadavky pfimérené.

7.15 PRIVOD VODY A ELEKTRICKE ENERGIE

S ohledem na realizaci, zaru¢ni a pozaru¢ni udrzbu zelenych stfech
je tfeba pocitat s pfivodem vody pro zavlazovani rostlin. U stfech
s extenzivni zeleni obvykle postaci alespori suchovod s moznos-
ti napojeni na pfivod vody (doporucuje se nékdy i z pozarniho
hlediska), u intenzivnich zelenych strech musi byt vzdy zajistén
jak ptivod vody (chranény pred poskozenim mrazem), tak privod
elektrické energie, aby mohl byt realizovan samostatny zavlazovaci
systém, zajisténa péce o vegetaci a pfipadné i osvétleni. Koordina-
ce a umisténirozvodu vody a elektrickych kabeld véetné napojova-
cich mist musi byt navrzena a provedena podle platnych technic-
kych norem a predpisC.

7.16 ZAVLAHOVE SYSTEMY

Pravidelné zavlazovani automatickymi zavlahovymi systémy vy-
zaduji pouze intenzivni, ptipadné polointenzivni stfesni zahrady.
Zelené stifechy budované jako extenzivni pravidelnou zavlahu ne-
vyzaduji. Zavlaha extenzivni zelené stiechy pfipada v ivahu pouze
bezprostiedné po zalozeni nebo v pfipadé extrémnich dlouhotr-
vajicich ptisuskd. Automaticky zdvlahovy systém se proto na ex-
tenzivnich stresnich zahradach nebuduje, i zde je ale tfeba pocitat
s privodem vody pro zavlahu pfi a po realizaci a pro mimoradné
situace.

Projektovani a realizace zavlahového systému stfesni zahrady vy-
zaduje s ohledem na specifické podminky také specificky pfistup.
V Uvahu je tfeba brat hydroakumula¢ni a drendzni vlastnosti sou-
vrstvi a volit takovy typ zavlahy, ktery dodava vodu do nejsvrchnéjsi
Casti vegetacniho souvrstvi. Pfi podpovrchové zavlaze hrozi nebez-
peci, ze bude zévlahova voda odvedena drendznim systémem dfi-
ve, nez se dostane ke kofenlim rostlin. Toto nebezpeci je vyrazné
Vétsi u rostlin s mélkym kofenovym systémem (napfiklad travnik).

7.17 FOTOVOLTAICKE SYSTEMY NA ZELENYCH STRECHACH
Fotovoltaické systémy pro vyrobu elektrické energie Ize zejména
na plochych stfechéch vyhodné kombinovat s vegetaci. Pfi umis-
téni fotovoltaickych panell na zelené stfechy se uplatiuji pfiznivé
synergické efekty zplsobené ochlazovanim prostredi, a tim i foto-
voltaickych moduld, prostfednictvim transpirace rostlin. Nedocha-
zi k poklesu ucinnosti fotovoltaickych moduld, ktery byva zpuso-
beny vysokymi teplotami na stfechach bez vegetace, a prodluzuje
se rovnéz jejich zivotnost. Naproti tomu umisténi soldrnich systé-
ma na ohfev vody na stieSni zahrady zadné benefity nepiinasi.

15 Zkouska stfesnich plasth tidy B, .(

t1) se provadi v pozarni zkusebné s hoticimi hranickami, ndro¢né;jsi zkouska tridy B

roor(£3) s€ se provadi s hoficimi

hrani¢kami, vétrem a ptidavnym salavym teplem. Zkousky se provadi a plati pro rlizné rozpéti sklont strechy.

16 V zahranici (FLL) je pozadovano po kazdych 40 metrech zelené stfechy provedeni pasu z kameniva v Sifce 1 m, nebo prepazky z nehoflavého materialu

vysoké min. 30 cm nad vegetacni vrstvou.
17 Detailné viz CSN 75 6760:2014 Vnitini kanalizace



Volba typu vegetace a vyska umisténi panell nad substratem musi
byt navzajem v souladu tak, aby nemohlo dochazet k zastinéni pane-
10 vysokymi rostlinami. Spodni okraje paneld musi byt v dostatecné
vysce nad substratem a nad vegetaci. Minimalni vzdalenost spodni-
ho okraje panell od substratu by méla byt pro nizkou vegetaci ale-
spon 20 cm. V zvislosti na planované vegetaci mlze byt ale i vyssi.
Pfi feSeni kotviciho systému pro fotovoltaické panely je mozné zva-
Zit vyuziti hmotnosti vegetacni vrstvy pro zatizeni stojanud. Konkrét-
ni feSeni s ohledem na statické pozadavky tykajici se zatizeni vét-
rem a konstrukce budovy musi byt ovéreno statickym vypoctem.
Soldrni systémy i vegetace stfesni zahrady vyzaduji pravidelnou
udrzbu a péci, a proto musi byt vyfesen pfistup pro udrzbu a sys-
tém ochrany proti padu. Zejména je dllezité zajistit dostatecny
odstup od okraje stfechy a vzdalenost mezi fadami panelt. Kabely
a dalsi soucésti solarniho systému musi byt namontovany tak, aby
nebranily udrzbé a péci o vegetaci a nehrozilo jejich poskozeni.
Umisténi solarnich panell na stfesni zahradé méni stanovistni
podminky. Na stfese vznikaji plochy pfistinéné panely, sussi plochy
ve srazkovém stinu paneld, a naopak vih¢i plochy pred prednim
okrajem paneld, na které stékd z paneld srazkova voda. Tento efekt
je nizsi na mirné sikmych stfechach. Zmirnit velké lokalni rozdily ve
vlhkosti Ize smérovanim vody stékajici z panelt smérem do vege-
tace ve srazkovém stinu moduld.

Uvazuje-li se o kombinaci fotovoltaiky a vegetace, je treba, aby
bylo usporadani fotovoltaickych paneld v souladu s pozadavky
rostlin na svétlo a vodu (vzdélenost, hloubka a vyska moduld nebo
jejich priihlednost).

7.18 OSTATNI POZADAVKY

Mista pod prvky technického zafizeni budov a objektové dilatacni
spary na stiese je tfeba zachovat trvale pfistupné — bez ozelenéni.
U stiech s intenzivni zeleni se doporucuje vytvofrit vhodné technic-
ké zézemi (mistnost pro néafadi a potfeby pro udrzbu).

Tam, kde bude zajistovana udrzba zelené pomoci mechanizace
(napt. sekacky, vertikutatory aj.), je nutné jesté zajistit vhodnou

ochranu svislé hydroizolace proti jejimu mechanickému poskoze-
ni, napf. oplechovanim nebo vhodnym obkladem.

7.19 TEPELNE TECHNICKE POSOUZENI ZELENYCH STRECH

Tepelné technicky vypocet stiech se obvykle provadi pro skladbu
bez vegetacniho souvrstvi. Jen tak Ize ziskat bezpecné hodnoty
ho teplotniho faktoru vnitiniho povrchu stfechy. Bude-li na stiese
realizovano vegetacni souvrstvi s mohutnéjsi vegetacni vrstvou,
Ize jeho tepelné izola¢ni efekt (po dolozeni tepelné technickych
parametrl jeho vrstev) nasledné dopocitat jen za Ucelem ziskani
doplnujicich informaci, ale nikoli pro spInéni pozadavk normy
CSN 73 0540-2 [5]. Nezanedbatelné jsou i tepelné mosty, které
ve vegetac¢nim souvrstvi tvofi pruhy kameniva po obvodu stre-
chy, kolem stfesnich vtok, zlabl a kolem prostupl a nastaveb
na strese.

Pozadavky CSN 73 0540-2 [5] na sifeni vodni pary se doporucuje
splnit s vyraznéjsi rezervou — i proto, Zze vegetacni souvrstvi obvyk-
le omezuje pozitivni vliv slune¢niho zafeni na vyparovani vodni
pary ze stftechy do exteriéru. Do hodnoceni vlihkostniho chovani
strechy by se mély zahrnout vSechny vrstvy vyznamné omezujici
transport vodni pary — tedy napf. i malo perforované vicefunkéni
hydroakumulacni a drenazni nopové foélie z materialli o vysokém
difiznim odporu nebo betonova mazanina u zelené strechy pro-
pojené s terasou. Pro bezpecné vysledky vypoctu sifeni vodni pary
je vhodné zadat navic jako okrajovou podminku na venkovni stra-
né konstrukce relativni vlhkost vzduchu 100 % - timto zplisobem
Ize vypoctové modelovat trvalou vodni hladinu nad vodotésnou
izolaci.

Pri dodatecné instalaci vegetacniho souvrstvi na stavajici stfechy je
nezbytné provést tepelné technicky vypocet stiesniho plasté vcet-
né tepelné technického posouzeni. Musi byt splnény pozadavky
normy CSN 73 0540-2 [5] jak z hlediska difuze vodni pary, tak z hle-
diska tepelné izolacnich vlastnosti.

8 VEGETAGNi SOUVRSTVi PLOCHYCH ZELENYCH STRECH

8.1 OBECNE ZASADY PROVEDEN{ VEGETACNIHO SOUVRSTVi

Vegetacni souvrstvi se sklada z jednotlivych funkcnich vrstev (viz

kapitola 2 Pojmy). Vrstvy vegetacniho souvrstvi mohou plnit jednu

i vice funkci zaroven, pficemz je zejména treba, aby byly dodrzeny

nasledujici predpoklady:

+ pouzité materidly, jejich mnozstvi a technické parametry jsou
voleny tak, aby poskytovaly co mozna nejlepsi podminky pro
cilovou vegetaci,

+ jednotlivé vrstvy musi byt voleny tak, aby byly navzajem kom-
patibilni. Funkce jedné vrstvy nesmi byt negativné ovlivnéna
vlastnostmi jiné vrstvy,

« funkéni kompatibilita je vyzadovana i mezi vegetacnim souvrst-
vim jako takovym a souvrstvim stfesniho plasté (viz kapitola 6),

- materidly, ze kterych je zhotoveno vegetacni souvrstvi, musi
dlouhodobé vykazovat vlastnosti klicové pro spravnou funke-
nost vegetacniho souvrstvi, nesmi se v ¢ase vyrazné zhorsovat,

« pozadovana je fyzikalni i chemicka stalost pouzitych materialG.
Pouzité vrstvy musi zachovavat strukturalni stabilitu a nesmi do
vegetacniho souvrstvi, do okoli ani do odtékajici vody uvolrhovat
chemické latky zadvadné pro rostliny, Zivocichy ani pro ¢lovéka.

Dalsi parametry, které musi jednotlivé vrstvy vegetacniho souvrst-
vi plnit, jsou uvedeny v nasledujicich podkapitoléch. PIni-li vrstva
vegetacniho souvrstvi vice funkci zaroven, je tfeba, aby vyhovova-
la parametrim kazdé dil¢i funkéni vrstvy, jejiz funkci ma plnit.

8.2 KORENOVZDORNA VRSTVA

Neni-li hydroizolace stfechy odolna vici prorGstani kofen(l, musi se
pouzit specialni odolna félie s prislusnym atestem odolnosti proti
prorGstani kofen(. Vice viz kapitola 7.4.2.2 Pozadavky na provedeni
hydroizolace strechy.



8.3 SEPARACNI/DILATAGNi VRSTVA

Oddéluje od sebe vrstvy, které by se mohly vzdjemné negativné
ovlivhovat. Pouziva se napt. u hydroizolaci, které by poskozoval
EPS, nebo u vrstev s rozdilnou tepelnou roztaznosti. Tuto vrstvu je
mozné vytvorit napf. z geotextilie odpovidajici gramaze a vlastnos-
ti nebo z PE félie tloustky 0,2 mm s ploSnou hmotnosti 190 g-m==
Popis vyrobkd musi odpovidat harmonizované evropské normé
CSN EN 13252:2017 [13].

8.4 OCHRANNA VRSTVA

Chréni hydroizolaci, respektive kofenovzdornou vrstvu vici me-
chanickému poskozeni pred realizaci zelené strechy, béhem ni
a nasledné pred poskozenim vlivem zatizeni, kterym realizované
vegetacni souvrstvi plsobi na tyto vrstvy. Ochranna vrstva je vét-
sinou tvorena geotextilii o plosSné hmotnosti minimalné 300 g-m=2.
Vzhledem k tomu, ze je tato vrstva dlouhodobé smacena vodou,
musi byt vyrobena ze syntetickych materiald (PP, PE, PES, apod.),
aby nepodléhala bakteridlni nebo plisriové degradaci. U inverznich
stfech se pouzivaji specialni difuzné oteviené nenasakavé textilie
0 nizsi gramazi. Popis vyrobkd musi odpovidat harmonizované ev-
ropské normé CSN EN 13252 [13].

Zakladni popis vyrobku a jejich vlastnosti urcuje predevsim
CSN EN 13252 a obsahuje zejména tyto parametry:

« druh materialu,

« plosnd hmotnost g-m?,

« prohlaseni o vlastnostech, tykajicich se ochranné funkce,

+ pevnost v tahu podle CSN EN ISO 10319:2015 [14].

Tloustka ochranné vrstvy musi reflektovat nasledujici faktory, pro

které se tato vrstva tvofri:

« provoz a podminky na stfeSe po dokon¢eni hydroizolace a pred
realizaci vegeta¢niho souvrstvi, zejména probihaji-li na strese
pred realizaci vegetac¢niho souvrstvi prace, které by mohly po-
skodit hydroizola¢ni vrstvu,

« prdace souvisejici s realizaci vegetacniho souvrstvi,

« budouci mocnost vegetacniho souvrstvi,

. pfipadné jiné konstrukce.

Cim vyssi je riziko namahani nebo poskozeni hydroizolace vyse
uvedenymi faktory, tim vétsi tloustku, respektive graméaz musi
ochrannd vrstva mit. Pro leh¢i souvrstvi extenzivnich zelenych
stfech se v ochranné vrstvé zpravidla pouzivaji syntetické textilie
o gramazi 300 g-m~, pro polointenzivni a intenzivni zelené stiechy
zpravidla 500 g-m=2a vyssi.

Ochranna vrstva musi na vsech mistech vegeta¢niho souvrstvi za-
kryvat hydroizolaci. Poklada se s dostate¢nymi presahy a do vysky
vegetacniho souvrstvi kryje hydroizolaci i na svislych konstrukcich
jako jsou atiky a prostupy.

U jednovrstvych skladeb vegetacniho souvrstvi zelenych stfech maze
ochranna vrstva plnit také funkci drendzni nebo hydroakumulacni.

8.5 DRENAZNi VRSTVA

Hlavni funkci drendzni vrstvy je odvadéni prebyte¢né destové

vody do odvodriovaciho zafizeni. Chrani rostliny pred pfemokie-

nim a zajistuje bezpecny provoz celého stfesniho souvrstvi.

Drenézni vrstvu je mozné vynechat u jednovrstvych skladeb vege-

tac¢niho souvrstvi extenzivnich stfech s velmi propustnou vegetac-

ni vrstvou (viz definice v ¢asti vegetacni vrstva).

Samostatna drendzni vrstva muize byt tvofena témito materialy:

« nopova félie (bez hydroakumulacni funkce, s hydroakumulacni
funkci),

« drendzni panely (napt. EPS tvarovky, desky z recyklatd, hydrofil-
ni mineralni vina),

« sypké hmoty (napt. keramzit, lava, stérk, pénosklo),

« smyckové rohoze aj.

8.5.1 POZADAVKY NA JEDNOTLIVE MATERIALY

8.5.1.1 NOPOVA FOLIE

Nopova félie mlize byt tvofena pouze takovym materidlem, ktery je

dostatecné tuhy, aby odolal zatizeni viech vrstev nad sebou, véetné

vegetace, snéhu, vody, uzitného zatizeni apod. Zéroven je nutné,

aby pfi tomto zatizeni zlistal pIné funk¢ni. Zakladni popis vyrobkd

a jejich vlastnosti musi obsahovat zejména tyto parametry:

+ druh materidlu drendzni ¢asti félie,

« druh materialu filtra¢ni ¢asti folie (pokud je soucasti),

« konstrukéni vyska vyrobku (tloustka),

« pevnost v tlaku podle CSN EN ISO 25619-2: 2016 [15],

- propustnost pro vodu kolmo k roviné podle CSN EN ISO
11058:2010 [16], pokud obsahuje i filtracni c¢ast,

« schopnost pro proudéni vody v podélném sméru pii daném za-
tizeni a sklonu podle CSN EN ISO 12958:2010 [17],

+ hydroakumulacni schopnost v I-m™ (pIni-li materiél i hydroaku-
mulaéni funkci),

«hmotnost pfi maximalnim nasyceni vodou v g-m=2

Typ nopové félie musi byt vhodné zvolen vzhledem k ostatnim vrs-
tvam stresniho plasté (viz Upozornéni v kapitole 7.4.2.4).

8.5.1.2 DRENAZNi PANELY

Panely by mély byt z takovych materiald, které jsou schopné odo-

ldvat dlouhodobému zatizeni stejné jako nopové félie a musi vyka-

zovat stélost vlastnosti v Case, coz plati zejména pro desky z recy-

klatl nebo mineraini vinu.

Popis vhodnych vyrobkd by mél obsahovat zejména tyto parametry:

+ druh materidlu,

«nominalni tloustka vyrobku,

. pevnost v tlaku podle CSN EN 826:2013 [18],

« propustnost pro vodu kolmo k roviné (CSN EN ISO 11058 [16]),
pokud vyrobek obsahuje i filtracni ¢ast,

+ schopnost pro proudéni vody v podélném sméru pii daném za-
tizeni a sklonu (CSN EN 1SO 12958 [17]),

+ hydroakumulacni schopnost v I-m™ (pIni-li materiél i hydroaku-
mulaéni funkci),'®

+ objemova hmotnost v maximalné nasyceném stavu v kg-m?,

18 Hydroakumula¢ni schopnost se méfi podle Prilohy ¢. 2: Metody méreni



« u sikmych stfech nad 5° (8,7 %) je vhodné pouzit zpomalovace
odtoku v zavislosti na sklonu stfechy a vlastnostech materidlu.

8.5.1.3 SYPKE HMOTY

Pro pouziti ve vegetacnich stfechach jsou vhodné pouze dlouho-

dobé stabilni materialy, chemicky i fyzikalné. Jsou zpravidla tvo-

feny keramzitem, lavou, Stérkem, nebo pénosklem (granuldtem

pénoskla). Vyrobek by mél mit deklarovany nasledujici vlastnosti:

« druh materidlu,

« velikost zrna (rozpéti),

« vodopropustnost (viz Pfiloha ¢. 2: Metody méreni),

« hmotnost za sucha i pfi maximalnim nasyceni vodou (viz Pfilo-
ha ¢. 2: Metody méreni).

Musi byt dodrzeny pozadované minimalni hodnoty, které uvadi
Tab. 4.

Tab. 4: Pozadované minimdini vlastnosti drendzni vrstvy tvorené syp-
kymi hmotami.

Parametr Hodnota
Tloustka sypané vrstvy [mm] 50
Vodopropustnost [mm-min] 180

8.5.1.4 SMYCKOVE ROHOZE A JINE TEXTILIE

Popis vyrobku by mél obsahovat informace o téchto vlastnostech:

« druh materialu drendzni ¢asti,

« druh materidlu filtracni ¢asti (pokud je soucasti),

« propustnost pro vodu kolmo k roviné (CSN EN I1SO 11058 [16]),
pokud obsahuje i filtra¢ni ¢ast,

« schopnost pro proudéni vody v podélném sméru pfi daném za-
tizeni a sklonu (CSN EN 1SO 12958 [17]),

« konstrukeni vyska vyrobku (tloustka).

8.5.2 DIMENZOVANi DRENAZNi VRSTVY VEGETACNiHO SOUVRSTVI

Pro dimenzovéni drendzni vrstvy a vypocet odvodnéni je klicovy
odvod vody pfi pfivalovém desti. Neni zadouci, aby se destova
voda hromadila na povrchu stfechy, ani aby po jejim povrchu tekla.
Je nutné, aby se voda rychle vsakla do vegetacni a hydroakumulac¢-
ni vrstvy. Pfebytek vody musi byt bezpecné odveden do drenazni
vrstvy a déle ke stfe$nim vtoklm nebo jinému odvodriovacimu
zafizeni.

Pozadovany vykon drendzni vrstvy se stanovuje podle rovnice (1).
Priklad dimenzovani drenazni vrstvy extenzivniho vegeta¢niho
souvrstvi je uveden v Priloze ¢. 1.
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kde je

g’ - celkovy odtok destové vody ze stirechy [l-s'-m™],

A - odvodnovana plocha [m?], podle rovnice (2),

C - soucinitel odtoku [-],

b — vypoctova odtokova sitka (volna Sitka u vpusti nebo Zlabu) [m],
g - nadvrhovy 15minutovy dést [I-s'-m]

V pfipadé, Ze je odvodiiovana plocha, nebo jeji ¢ast ve sklonu vét-
sim nez 5 %, uvazuje se odvodnovana plocha podle rovnice (2)
a Obrézku 3.
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Obrdzek 3: Popis odvodriované sikmé strechy

Pfesné hodnoty navrhového 15minutového desté q jsou k dispo-
zici v narodni normé CSN 75 9010:2012 [20]. Drenazni vrstva se
dimenzuje na 15minutovou $picku extrémniho desetiletého desté
(p =0,2-rok™"). Pro potieby zjednoduseného navrhu je mozné pou-
zit i hodnoty z Tab. 5: Hodnoty navrhového desté.

Pro navrh odvodnéni stfechy jsou tabulkové hodnoty stanoveny
v CSN 75 6760 Vnitfni kanalizace [4].

Tab. 5: Hodnoty ndvrhového desté

Celkovy srazkovy
’e ovy sraziovy Piepocitané hod-
) thrn po dobu 15 . e
Lokalita .. . ., | notyintenzivniho
minut intenzivni- deité [I-s-m7]
ho desté [mm]
Praha 19,5 0,0217
Brno 16,5 0,0183
Ostrava 17,8 0,0198
Horské lokality
17,0 0,0189
(nad 650 m n.m.)

Soucinitelé odtoku (viz také kapitola 7.7 Odvodnéni stiech) jsou

dvojiho druhu:

«  C- soucinitel $pickového odtoku udava odtok béhem navrho-
vého desté o dané intenzité a trvani. Soucinitel C je smérodatny
pro navrh odvodnéni stiechy, dimenze svodi a kanaliza¢niho
potrubi.

+ P [psi] - soucinitel objemového (dlouhodobého) odtoku udé-
vé stfedni nebo primérnou hodnotu odtoku v del$im ¢asovém
horizontu, napf. za rok. Soucinitel Y je urcujici pro vypocet
mnozstvi srazkovych vod odvadénych do kanalizace.

Soucinitelé odtoku zavisi na mocnosti a slozeni vegetacni vrstvy, na
vegetaci, sklonu stfechy, na pfitomnosti specidlni hydroakumulac¢ni
vrstvy a na klimatickych podminkach. Pokud nejsou k dispozici sou-



Cinitele odtoku konkrétnich skladeb vegetacniho souvrstvi, pouziji
se pro vypocet hodnoty z Tab. 6: Soucinitelé odtoku srazkové vody.
Tabulka 6 srovnava hodnoty souciniteld odtoku srazkové vody ze
zelené stiechy podle mocnosti vegetacniho souvrstvi a dle relevant-
ni ¢eské [4], némecké (DIN 1986-100) a rakouské (ONORM B 2501)

normy a dle smérnice FLL. Pokud to jednotlivé normy uvadéji, roz-
lisuje tabulka hodnoty i v zavislosti na sklonu. Pfesné;jsi odtokovy
soucinitel mGze pro definované vegetacni souvrstvi stanovit také
piimo vyrobce ¢i dodavatel, a to na zékladé méfeni v akreditované
zkusebné.

Tab. 6: Soucinitelé odtoku srdzkové vody C a y ze zelené stiechy podle mocnosti vegetacniho souvrstvi podle souvisejici némecké, rakouské a ces-
ké normy a podle smérnice pro zelené strechy FLL. Tabulka rozlisuje mezi spickovymi a prdmérnymi hodnotami a ddle podle sklonu stiechy.

DIN 1986-100 ONORM B 2501 €SN 75 6760 FLL
Mocnost C(c59 Y (<59 C C (<5 %) C(>5%) C(<5°%* C(>5° P**
2-4cm 0,7 08 0,6
4-6cm 0,8 0,6 0,7 0,55
0,5 0,3 0,7 0,8
6-8cm
0,5 0,6 0,5
8-10cm 0,5
10-15cm 04 0,45
0,3 0,4 0,5
15-25cm 04 0,2 0,3 04
25-30cm -
0,2 0,3
30-50cm 0,1 0,3 0,3
0,2 0,1
>50cm 0,1 0,1

* Soucinitel Spickového odtoku je méfen pro ndvrhovy dést o intenzité 0,03 I-s7-m? po dobu 15 minut, celkovy srdzkovy thrn tedy ¢ini 27 mm.
** Hodnoty se vztahuji k misttim s rocnim srdzkovym uhrnem 600-850 mm na zdkladé nékolikaletého méreni.

Pri sklonech stfechy nad 5° (8,7 %) je doporuceno pracovat u skladeb s drenaznimi panely se zpomalovaci odtoku vody ze skladby. Pokud

nebudou pouzity, soucinitel odtoku musi byt navysen.

Obrdzek 4: Odtokovd sitka v pripadé okapového Zlabu (vlevo) a vtoku (vpravo).
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Vypoctova odtokova sitka b udava rozmér v metrech, kterym des-
tova voda volné vytékd z drenazni vrstvy k odvodriovacimu zafize-
ni.V ptipadé okapl je to délka spodniho okraje stfechy, v pripadé
stresnich vtokd je to obvod plochy u vtoku, kde uz neni odtok vody
omezen zadnou prekazkou (napf. vyfez v plosSném drenadznim prv-
ku - napfiklad ¢tverec o strané 0,3 m, jak je naznaceno na obraz-
ku 4.

Pro vysledné ovéreni drendzniho vykonu drendzni vrstvy je nutné
zapocist i bezpecnostni ptirazku, kterd udava miru spolehlivosti
jednotlivych vyrobki. Plosny odvodnovaci prvek se porovna podle
rovnice (3).
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kde

q’ - je vypocitany celkovy odtok destové vody ze stiechy,

9, — tabulkovy drenazni vykon vyrobku, schopnost pro proudé-
ni vody v podélném sméru pfi ur¢eném zatizeni a sklonu stfechy
podle CSN EN ISO 12958 [17].

8.6 HYDROAKUMULAGNi VRSTVA

Funkci této vrstvy je zadrzovat vodu pro lepsi rlist rostlin a zpo-
malovat odtok destové vody do méstské kanalizace. Pouziva se
tam, kde vegetacni vrstva nema dostatec¢nou kapacitu pojmout



a udrzet vodu pro rostliny nebo by spolu s drendzni vrstvou odva-
déla vodu pfilis rychle (jako napf. v pfipadé Sikmych vegetacnich
stfech).

Do této zasobarny vody by mély mit rostliny moznost prokofenit,
neméla by tedy byt od vegetacni vrstvy oddélena vrstvou, kterd
neumoznuje prokofenéni. Samostatna hydroakumulacni vrstva
muze byt tvofena témito materialy a jejich kombinacemi:

« hydroakumula¢ni desky (z minerélnich vldken, z recyklatt aj.),

« hydroakumula¢ni textilie (PP, PES aj.),

« kombinované drenazni/hydroakumula¢ni nopové félie,

« hydroakumula¢ni substraty.

8.6.1 POZADAVKY NA JEDNOTLIVE MATERIALY

8.6.1.1 HYDROAKUMULAGNi DESKY

Tyto desky by mély umozriovat vodé rovhomérné nasaknuti do ce-

Iého (nebo vétsiny) svého objemu a rostlindm volné prokorenéni.

Tloustku desek je potom mozné zapocitat do mocnosti vegetacni-

ho souvrstvi (viz Tab. 2: Mocnost souvrstvi vyuzitelnd pro kofenéni

rostlin u rGznych zpGsobU ozelenéni a forem vegetace).

Popis vhodnych vyrobkd by mél obsahovat zejména tyto parametry:

« druh materialu,

« nominalni tloustka vyrobku,

. pevnost v tlaku (CSN EN 826 [18]),

« objemova hmotnost v maximélné nasyceném stavu v kg-m?,

« hydroakumula¢ni schopnost v I-m?,

« maximalni vodni kapacita v % obj. (viz Pfiloha ¢. 2: Metody mé-
feni).

Jejich doporucené parametry jsou znazornény v Tab. 7: Doporuce-
né minimalni parametry hydroakumulacnich desek.

Tab. 7: Doporucené minimdlIni parametry hydroakumulacnich desek

Parametr Hodnota

Tloustka vyrobku [mm] 50 mm (25 mm)

Pevnost v tlaku [kPa] 15

Maximalni vodni kapacita [% obj.] 80

PIni-li hydroakumulaéni desky zaroven funkci vrstvy vegetacni
(napt. u desek z mineralnich vldken a recyklatd), musi byt prekryty
vrstvou substratu.

8.6.1.2 HYDROAKUMULACNi TEXTILIE

Pouzivaji se u Sikmych i plochych stfech a mohou zaroven plnit
vice funkci. Popis vhodnych vyrobkG by mél obsahovat zejména
tyto parametry:

« druh materidlu,

« nominalni tloustka,

« plosnd hmotnost g-m?,

« maximalni vodni kapacita v I-m=.

8.6.1.3 KOMBINOVANE DRENAZNi/AKUMULACNI NOPOVE FOLIE
Viz kapitola 8.5 Drendzni vrstva.

8.6.1.4 HYDROAKUMULACNi SUBSTRATY
Viz kapitola 8.8. Vegetacni vrstva.

8.7 FILTRAGNi VRSTVA

Tato vrstva tvori predél mezi vegetacni vrstvou tvorenou sub-
stratem a vrstvou drendzni. Zabranuje vyplavovéani jemnych ¢és-
tic a tim chrani drenazni vrstvu pred ucpanim. Mdze byt tvorena
netkanou ¢i tkanou geotextilii s charakteristickou velikosti otvor(
0,06 mm < O, < 0,2 mm, tj. zachyti 90 % vsech &astic o velikosti
0,06-0,2 mm. Filtra¢ni vrstva mUize byt soucdsti napf. drendzni no-
pové félie a filtracni funkci mize plnit také hydroakumulacni deska.
Zékladni popis vyrobkd a jejich vlastnosti uréuje CSN EN 13252 [13]
a obsahuje zejména tyto parametry:

« druh materidlu,

+ plosnd hmotnost g-m?,

. charakteristickd velikost otvord - viz CSN EN ISO 12956:2010 [21],
. pevnost v tahu - CSN EN ISO 10319:2015 [14],

«  propustnost vody kolmo k roviné - CSN EN ISO 11058:2010 [16].

U vegetacnich vrstev o mocnosti do 250 mm se plo3nd hmotnost
materidlu zpravidla pohybuje mezi 100-200 g-m=2. Pfi véts$i moc-
nosti vegetacni vrstvy nebo vétsim sklonu stfechy mize byt v sou-
vislosti s ndroky na odolnost proti protrzeni, respektive na pevnost
v tahu a priitaznost a v zavislosti na materialu a strukture pozado-
véna vyssi plosnad hmotnost.

8.8 VEGETAGNI VRSTUA

Vegetacni vrstva je prostor, ve kterém rostliny kofeni a ktery je

zasobuje vodou, vzduchem a zivinami. Tomu odpovidaji jeho fy-

zikdIni a chemické vlastnosti. Zaroven se vegetacni vrstva podili

na zajisténi dalsich funkci zelené stfechy, zejména na zadrzovani

a zpomalovéni odtoku destovych srazek.

V zasadé rozliSujeme dva typy vegetacni vrstvy:

+ sypané substratové smési,

« kombinace substratovych smési a substratovych paneld - hyd-
roakumulacnich desek (viz kapitola 8.6 Hydroakumulacni vrstva).

8.8.1 POZADOVANE VLASTNOSTI SYPANYCH SUBSTRATOVYCH SMESI

« optimalni objemova hmotnost,

+ dlouhodoba stabilita, odolnost k vétrné a vodni erozi, zachova-
ni objemu,

- dostatecna hydroakumula¢ni schopnost,

« dostatecné provzdusnénii pti plném nasyceni vodou,

- dostatecna propustnost pro vodu,

+ nizky podil jilovitych ¢astic, které by mohly ucpdvat drenadzni
vrstvy,

+ nizky podil organickych slozek, pfedevsim ve vegetacni vrstvé
extenzivné udrzovanych stiech,

« schopnost poutat a nasledné uvoliiovat ziviny, ptiméreny ob-
sah pfijatelnych Zivin,

« nesmi obsahovat nadmérné mnozstvi semen plevel(,

- nesmiobsahovat dalsi latky, které by zatézovaly Zivotni prostre-
di, musi splnovat limity obsahu rizikovych prvkid (viz vyhlaska
131/2014 Sb).



Pozadavky na vlastnosti stiesniho substratu se lisi podle typu ve-
getacniho souvrstvi zelené strechy. Podrobné pozadavky jsou uve-
deny v Tab. 8: Parametry sypané substratové smési. Metody mére-
ni jednotlivych veli¢in jsou uvedeny v piiloze ¢. 2 Metody méreni
vlastnosti sypanych substratovych smési.

Na polointenzivnich a intenzivnich zelenych stfechach, kde se
péstuji ndro¢néjsi rostliny, se pozaduje substrat s vétsi hydroaku-
mulaéni schopnosti a vy$$im obsahem Zivin nez na stfechach ex-
tenzivnich. Pro vegetacni souvrstvi polointenzivnich a intenzivnich
zelenych stiech se pouzivaji substraty s vyssi objemovou hmotnos-
ti a vys$si vodni kapacitou. U intenzivnich stfech s vyssi vegetacni

Tab. 8: Parametry sypané substrdtové smési pro extenzivni a intenzivni strechy

Parametr Jednotka Stresni substrat - typ/skladba zelené stirechy

extenzivni intenzivni - vicevrstva

jednovrstvy vicevrstvy univerzalni specialni

objemova hmotnost -
v suchém stavu gl 400-800 400-1 250 400-1 050 1 050-1450
3?:;;";??3;33“ g 6001 300 750-1 650 8501550 1200-1 900
maximalni vodni kapacita % obj 20-40 30-55 45-65 35-50
obsah vzduchu pfi MVK % obj >15 >8 >8 >3
propustnost mm-min-’ 50-120 6-70 5-30 2-20
podil ¢astic d < 0,063 mm % hm. <6 <15 <20 <30
ls;z;tielné (organické) % hm. <% <8 <13
hodnota pH,,,, (PH_,)* 6,5-9,0 (6,0-8,5) 6,5-9,0 (6,0-8,5)
elektrickd vodivost (EC)* mS-cm™’ <0,65 <0,65 <05
obsah N mg-I~ <100 <150 <150
obsah P mg-|™ <30 <35 <50
obsah K mg-I~ <300 <450 <450
obsah Mg mg:-1I” <200 <200 <200
obsah semen plevell pocet:I”! <1 <1

* parametry, které je nutné deklarovat pri uvddeéni substrdti na trh formou ohldseni na zdkladé jejich zarazeni do systému typovych substrdti

definovanych vyhldskou 131/2014 Sb.

Na jednovrstvych extenzivnich zelenych stfechach je velmi dile-
Zitd vysoka propustnost pro vodu, nebot na nich stfesni substrat
pIni i funkci drendzni vrstvy a musi byt schopen odvést veskerou
prebytecnou vodu az k odvodiovacimu zafizeni (na vicevrstvych
skladbach vegeta¢niho souvrstvi substrat odvadi prebytecnou
vodu do drenazni vrstvy). Substraty pro extenzivni vicevrstvou
skladbu maji vy3si vodni kapacitu a nizsi obsah vzduchu nez sub-
straty pro jednovrstvou skladbu. Pro extenzivni vicevrstvou sklad-
bu je mozné pouzit i substraty s vyssi objemovou hmotnosti v su-
chém stavu (< 1250 g-I”') na bézi drceného kameniva.

vrstvou pak vrchni tietinu vrstvy muze tvofit substrat s vyssi ob-
jemovou hmotnosti a spodni dvé tietiny vrstvy mudze tvofit pro-
pustnéjsi lehci substrat. Vsechny tyto typy substratd jsou zahrnuty
v kategorii intenzivni univerzalni substrat pro vicevrstvou skladbu
s rozsahem objemové hmotnosti v suchém stavu 400-1500 g-I”".

Pri pouziti trav, bylin a dalSich rostlin, které vyzaduji substraty
s vyssi vodni kapacitou, je mozné pro zalozeni vegetacni vrstvy
pouzit specialni vegetacni substraty s vyssim podilem jemnéjsich
komponentl (pisek, zeminy). Tyto substraty maji vyssi objemovou
hmotnost (v suchém stavu 1 050-1 450 g-I") a nizsi pérovitost, tim



maji i nizsi propustnost a obsah vzduchu nez univerzalni intenzivni
substraty. Stfesni substraty obecné by mély mit nizky podil jem-
nych vyplavitelnych castic, které tvofi prachové a jilovité castice
s prdmérem mensim nez 0,063 mm, a nemély by obsahovat kli¢ici
semena pleveld nebo jejich oddenky.

8.8.2 MATERIALY POUZITELNE PRO VYROBU SYPANYCH SUBSTRATOVYCH
SMESI

Substratové smési se vyrabéji predevsim z mineralnich kompo-
nentll, které se vyznacuji dobrou hydroakumula¢ni a drenazni
schopnosti a jsou proto vhodnéjsi nez zeminy. Stabilni struktury
a prostorové stability se dosahuje predevsim vhodnym zrnitostnim
slozenim a tvarem zrna, pro vytvoreni nosné struktury je tfeba po-
uzivat drcené materialy. Castice by nemély byt vétsi nez 12 mm pi
mocnosti vegetacni vrstvy do 100 mm a nez 16 mm pfi mocnosti
nad 100 mm.

Na zrnitostnim slozeni substratu zavisi vhodny pomér poérd riizné
velikosti, ktery ovliviiuje vodni kapacitu a obsah vzduchu. Nicmé-
né zrnitostni sloZeni se povazuje za pomocné kritérium a pro po-
souzeni kvality stfeSniho substratu jsou rozhodujici hydrofyzikalni
vlastnosti uvedené v Tab. 8: Parametry sypané substratové smési
pro extenzivni a intenzivni stfechy. Vedle zrnitostniho slozeni jsou
u jednotlivych komponentl dilezité: objemovéd hmotnost, hod-
nota pH, kationtova vyménna kapacita (CEC, podle ISO 13536),
kterd charakterizuje sorp¢ni vlastnosti, a nasakavost zrna podle
CSN EN 1097-6:2014 [21], ktera charakterizuje mikropérovitost da-
ného materidlu.

8.8.2.1 DRCENE EXPANDOVANE JiLY A EXPANDOVANE BRIDLICE

Jedna se o vysoce porézni, lehké a dlouhodobé stabilni materi-
aly. Dobre absorbuji vodu, ¢aste¢né jsou schopny poutat ziviny.
Objemovéa hmotnost (suchého materidlu) samotnych expando-
vanych jilGi je 400-450 g-I”', kationova vyménna kapacita pod
5 mmol*-1007'-g™' a nasdkavost zrna drcenych expandovanych
jild se pohybuje v rozmezi 20-25 % obj. Pokud nejsou expando-
vané jily nadrceny, maji nasdkavost zrna pouze 12-14 % obj. Jsou
nejcastéjsim zakladem kvalitnich stfesnich substratd, které maji
dobrou hydroakumulacni schopnost a soucasné si zachovavaji
dostate¢ny objem pord zaplnénych vzduchem i pfi pIném nasy-
ceni vodou.

8.8.2.2 POREZNi HORNINY

Tyto materidly maji zpravidla vyssi objemovou hmotnost, ka-
tiontovou vyménou kapacitu a nasdkavost zrna nez drcené ex-
pandované jily a bridlice, které mohou v substratovych smésich
nahradit. Patfi sem napt. lava, pemza, zeolit, spongilit. Pemza ma
objemovou hmotnost (suchého materidlu) 400-460 g-I-', zeo-
lit 800-850 g-I"'a spongilit 850-1100 g-I"". Zeolity maji nejlepsi
sorpcni vlastnosti ze viech pouzivanych materiald, jejich kati-
onova vyménna kapacita (CEC) dosahuje az 95 mmol*-100"-g™",
mnohem mensi ale stéle jesté vyznamnou CEC ma spongilit (ko-
lem 15 mmol*-1007'-g7"), pemza ma CEC pod 10 mmol*100~"- g~
Relativné nizkou nasadkavost zrna ma pemza, 9-20 % obj., vyssi
nasakavost zrna maji tufy 27-32 % obj., spongilit 36-43 % obj.
a zeolity 38-42 % ob;j.

8.8.2.3 DRCENE CIHLY A STRESNi TASKY (DRCENE NESTANDARDNi VYROB-

KY, NIKOLI RECYKLATY)

Jsou stabilni a uniformni a maji ur¢itou schopnost zadrzovat vodu
a ziviny. Maji vy$si objemovou hmotnost (objemova hmotnost su-
chého materidlu 900-1 000 g-I"") a nasdkavost zrna (27-39 % obj.)
nez drcené expandované jily.

8.8.2.4 PISEK

Je pouzitelny v kombinaci s dalsimi materialy, napf. s expandova-
nymi jily, kde mlze doplnovat chybéjici zrnitostni frakce. Pouzivéa
se predevsim u intenzivnich substratd pro zalozeni vegetacni vrst-
vy pro travni nebo travobylinné porosty. Vzhledem k vysoké obje-
mové hmotnosti (objemova hmotnost suchého materidlu 1 450-
1600 g-I7'") vyrazné zvysuji objemovou hmotnost substratu.

8.8.2.5 DRCENE KAMENIVO

Drcené, ptipadné zvétralé horniny (napf. granodiorit, ¢edic) maji
vyssi objemovou hmotnost (objemova hmotnost suchého mate-
ridlu 1 300-1 450 g-I7") a nizsi nasakavost zrna (10-15 % obj.) nez
porézni horniny nebo expandované jily. Jsou pouzitelné v kombi-
naci s vyse uvedenymi komponenty predevsim pro pfipravu téz-
sich extenzivnich substrat(, ve kterych mohou dopliovat chybé-
jici zrnitostni frakce. Tézsi substraty s podilem drceného kameniva
jsou pouzitelné napf. pro prekryti hydroakumula¢nich panel(, kdy
je doporuc¢ovana alespor 30mm vrstva sypaného substratu.

8.8.2.6 JiL

Vyznacuje se dobrou hydroakumulacni schopnosti a sorpci Zi-
vin (kationovd vyménnd kapacita jilii se pohybuje v rozmezi
40-70 mmol*100-'-g7"), mUze vsak zandset drendzni vrstvy. Jeho
podil by mél byt maly, aby nebyl prekro¢en maximalni obsah jilovi-
tych ¢astic s primérem mensim nez 0,063 mm (viz Tab. 8: Parame-
try sypané substratové smési). V substratech pro intenzivni zelené
strechy by tedy nemél prekrocit 15 % objemu, v substratech pro
extenzivni zelené stiechy by se mél pouzivat zcela vyjimecné.

8.8.2.7 ZEMINY

Zeminy, skryvky ornice a podorni¢nich vrstev samotné nejsou
vhodné, jejich podil by mél byt maly (predevsim na extenzivnich
zelenych stfechach). Pouzivaji se predevsim u intenzivnich sub-
stratll pro zalozeni vegetacni vrstvy pro travni nebo travobylinné
porosty. Jsou pfilis tézké (objemova hmotnost suchého materialu
900-1 500 g-I"), maji $patné drendzni vlastnosti a pii plném nasy-
ceni vodou maji nedostatek vzduchu. CEC zemin (sprasovych hlin)
je 10-25 mmol*-1007'-g~". Zejména skryvky ornice mohou obsaho-
vat nezadouci semena pleveld.

8.8.2.8 ORGANICKE KOMPONENTY (RASELINA, KOMPOST)

Maji dobrou vododrznost a ¢aste¢nou schopnost zadrzovat Zivi-
ny. Casem se ale rozkladaji a smrstuji. Celkovy podil organickych
komponentl by proto mél byt nizky, na extenzivné ozelenénych
sttechach do 15 % objemu, na intenzivné ozelenénych stfechach
do 20 % objemu tak, aby obsah spalitelnych latek odpovidal poza-
dovanym hodnotam 8 %, resp. 13 %.

Raseliny maji vyssi vododrznost nez komposty. Maji kyselou reakci
- jsou vhodné pro snizeni hodnot pH substratové smési. Neobsa-



huji vyznamny podil pfijatelnych zivin. Pro pfipravu stfeSnich sub-
stratll jsou vhodnéjsi vice rozlozené raseliny s jemnou strukturou,
které se lépe zapravuji do substratovych smési nez raseliny vlak-
nité.

Komposty maji nizsi vododrznost a vy3$si objemovou hmotnost
nez raseliny. Maji zpravidla neutraini nebo slabé zasaditou reakci.
Obsahuji vysoky podil pfijatelnych zivin, pfedevsim drasliku a du-
siku. Jejich davkovani musi vychazet z vyse uvedenych vlastnosti.
Podil kompostt by mél byt do 10 % obj. tak, aby obsahy pfijatel-
nych Zivin, predevsim drasliku, odpovidaly pozadovanym hodno-
tam.

Mezi nevhodné materialy patfi napt. drceny beton, ktery ma horsi
vododrznost, a stavebni recyklat, ktery ma nestandardni vlastnos-
ti. Oba jsou také nevhodné kvili vyplavovani vapenatych slozek
a moznému usazovani krust.

8.8.3 MOCNOST VEGETACNI VRSTVY

Mocnost vegetacni vrstvy se voli podle typu vegetace a podle
toho, zda se jedna o extenzivné nebo intenzivné udrzovanou stie-
chu (viz Tab. 2: Mocnost souvrstvi vyuzitelnd pro kofenéni rostlin
u rtiznych zplisobl ozelenéni a forem vegetace). Uvedené udaje je
vsak nutné upravit podle toho, v jaké klimatické oblasti se zelena
stfecha nachdzi. V oblastech s del$im obdobim beze srazek je po-
tfeba mocnost vegetacni vrstvy zvysit.

Pokud je soucasti vegetacniho souvrstvi i hydroakumulacni vrstva
(desky, panely), je mozné mocnost vegetacni vrstvy snizit. Kazdo-
padné je tieba panely prekryt vrstvou substratové smési odpovi-
dajici pozadavkim rostlin na hydrofyzikalni vlastnosti vegeta¢niho
souvrstvi, a také pozadavkim na zatizeni hydroizolace podle pro-
jektu (viz. kapitola 7.10 Ochrana proti Gc¢inklim vétru) a pozadav-
kiim pozarnich norem a predpisu.

9 VEGETAGNI SOUVRSTVi SIKMYCH ZELENYCH STRECH

9.1 OBECNE

Rozlisujeme 3$ikmé zelené stfechy s mirnym sklonem (5°-20°)
a s velkym sklonem (20°-45°).

Pro souvrstvi stfesniho plasté sikmych, strmych nebo geometric-
ky zakfivenych stfech s vegetacnim souvrstvim plati pozadavky
uvedené v kapitole 7.9 Pozadavky na souvrstvi stie$niho plasté sik-
mych, strmych nebo geometricky zakfivenych stfech s vegetacnim
souvrstvim.

Také vegetacni souvrstvi téchto stfech vyzaduje zvlastni pozornost
jak pfi ndvrhu, tak pfi realizaci. Stejné jako u plochych zelenych
sttech musi byt splnény pozadavky na odolnost proti prortstani
korenl a ochranu hydroizolace strechy.

Nékteré materialy a produkty, bézné pouzivané pro ploché strechy,
jsou pro pouziti ve sklonu nefunkéni nebo zcela nevhodné. Vege-
tacni souvrstvi Sikmych zelenych stfech nesmi obsahovat vrstvy
nebo materialy, které by se mohly shrnovat (napf. mékka nopova
félie) nebo po sobé klouzat (napf. volné polozena filtra¢ni textilie
na nopové folii).

Hydroizolace s vyssim tfenim jsou naopak vyhodou (napf. hyd-
roizolace z asfaltovych pasu s bfidlicnym posypem).

9.2 STABILIZACE VEGETACNIHO SOUVRSTVi PROTI SESUVU

U sikmych zelenych stfech je od urcitého sklonu (zpravidla od
15°-20°) nutna stabilizace vegeta¢niho souvrstvi proti sesuvu.
Ktomu slouzi rlizné zadrzné a stabilizac¢ni systémy nebo prvky, kte-
ré se ve vétsiné pripadl pokladaji volné, bez kotveni do nosné kon-
strukce strechy. Je-li ve vyjimecném ptipadé kotveni nutné, musi
zpuUsob kotveni, pocet a rozmisténi kotev navrhnout a schvalit od-
povédny projektant, respektive statik, a to jak z hlediska zatizeni,
tak i z hlediska celistvosti hydroizolace a dalsich vrstev stfesniho
plasté, pripadného vzniku tepelnych mostl apod.

Stabiliza¢ni systém musi byt z materialu, ktery je trvale odolny pro-
ti vlhkosti, plidnim mikroorganizmm a kofentim rostlin a nepod-
Iéhd degradaci. Slouzi k zadrzeni vegetacni vrstvy tvorené stieSnim
substratem proti sesuvu. Roztece jednotlivych prvkd se fidi podle
pokyna vyrobce, sklonu stfechy a sypného uhlu substratu.

Pro $ikmé zelené stfechy jsou nevhodné substraty s vétsim podi-

lem oblych zrn (napt. s obsahem nedrceného keramzitu). Idealni
jsou substraty, jejichZ zrnitostni struktura a tvar zrn redukuje riziko
sesuvu na minimum.

9.2.1 PRIKLADY RESENi A ZPGSOB PGSOBENI ZADRZNYCH SYSTEMO

9.2.1.1 OPRENY: ZATiZENi PUSOBi DO OKAPNi HRANY

Zadrzny systém je opfeny o oporu dole. Tento zpUsob je vhodny
jak pro sedlové (Obrazek 5 a), tak pultové stiechy (Obrazek 5 b).
Opora v okapni ¢asti musi byt dimenzovana na odpovidajici zati-
zeni.

Obrdzek 5 a. Opreny zddrzny systém - sedlovd strecha.

Obrdzek 5 b. Opreny zddrzny systém — pultovd strecha.

9.2.1.2 ZAVESENY: ZATIiZENi POSOBI V HREBENI

Zadrzny systém rovnomérné roznasi zatizeni na obé strany. Tento
zpUsob je vhodny pro sedlové a obloukové stiechy (Obrazek 6 a).
Pfi ndvrhu je nutné zohlednit délky protilehlych stfesnich rovin,
pfipadné nestejnomérné zatizeni, napfiklad tdnim snéhové po-
kryvky na jedné strané stfechy. Je nutné zohlednit i tlak na vrstvy
strechy (hydroizolaci a tepelné izolace) v misté hiebene.

V pfipadé pultovych stiech se zatizeni pfendsi do atiky nebo stény
v nejvyssim misté (nutné kotveni - Obrazek 6 b).



Obrdzek 6 a. Zavéseny zddrzny systém — sedlovd strecha.

Obrdzek 6 b. Zavéseny zddrzny systém — pultovd strecha.

9.2.1.3 PLOSNY: ZATiZENi SE PRENASI DO PLOCHY STRECHY

Zatizeni je pfendseno do plochy stfechy kotvenim do nosné kon-
strukce (Obrazek 7 a, 7 b).

Pouziva se vyjimecné a uplatni se hlavné u tvarové slozitych stiech
jako individudlni a atypické feseni, vyzadujici odborny navrh a po-
souzeni.

Pro vegetacni souvrstvi se sklonem nad 45° a Sikmé strechy atypic-
kych tvard vétsinou nelze vyuzit standardni zavedend feseni.

10 VEGETAGE

Obrdzek 7 a. Plosny zddrzny systém — sedlovd strecha.

7

7

Obrdzek 7 b. Plosny zddrzny systém — pultovd strecha.

9.3 OCHRANA PROTI EROZI POVRCHU

U Sikmych stfech je rovnéz nutné zajisténi proti erozi povrchu
(zpravidla od 20°-25°). Toho Ize dosahnout pokladkou predpésto-
vanych vegetacnich koberct s vyztuznou vlozkou nebo predpés-
tovanych kazet. Vegetacni koberce je nutné provizorné stabilizovat
proti sesuvu ¢i ucinklim sani vétru, nez dojde k prokofenéni a za-
pojeni rostlin.

9.4 BEZPEGNOSTNi OPATRENI

Pro bezpecnou realizaci i naslednou pravidelnou udrzbu vegetac-
niho souvrstvi sikmé stiechy je nutna moznost zajisténi pracovnikt
na strese, tj. pevné kotevni body pro praci s pouzitim lana, na které
je treba pamatovat jiz v ndvrhu konstrukce.

10.1 UCEL, POZADAVKY NA FUNKCI, PARAMETRY

Vegetace stfesni zahrady je biologicky aktivni vrstva se souborem
rostlin, ktery je hlavnim nositelem funkci vegetacni stfechy. Vege-
tace je pfevazné uméle zalozena vysevem semen, aplikaci vegeta-
tivnich ¢asti (napf. fizkd), pokladkou predpéstovanych rohozi a ko-
bercli nebo vysadbou. Vegetace plni funkci hygienickou (snizovani
prasnosti, zlepsovani kvality ovzdusi, snizovani hluku), mikroklima-
tickou (zvysovani vlhkosti vzduchu, snizovani teplotnich vykyva),
estetickou a ekologickou (ndhradni Zivotni prostor za zastavéné
pozemky zejména pro bezobratlé a ornitofaunu).

10. 2 PODMINKY STANOVISTE

Podminky stanovisté tvofi klimatické a povétrnostni vlivy a faktory
specifické pro budovu.

Klimatické a povétrnostni vlivy nelze zménit a je tieba jim podii-
dit vybér vegetace. Jsou to:

« mnozstvi a sezénni rozdéleni srazek,

«+ vyskyt suchych obdobi,

+  prmérné trvani slunecniho svitu,

+ vyskyt obdobi mrazu se snéhovou pokryvkou a bez ni,

« hlavni smér vétru,

« mistni mikroklima.

Faktory specifické pro budovu (objektové specifické faktory) Ize
z¢asti ménit a prizplsobit pozadované vegetaci a z¢asti je nelze
ménit. V takovém pfipadé je nutné prizpUsobit vegetaci témto fak-
tordm.

Faktory, které nelze ménit vyplyvaji z celkové koncepce stavby a je-
jiho zaclenéni do okoli. Jsou to predevsim:



. srazkovy stin vlivem navazujicich vyssich staveb,

+ Ucinek emisi odpadniho vzduchu (vyduchy klimatizace ¢i vét-
rani),

« smér a proudéni vétru ovlivnéné okolni zéstavbou (turbulence,
“tryskovy” efekt),

« oslunéni a vyuziti srazek jako disledek sklonu a expozice stre-
chy,

« zastinéni okolnimi vyssimi objekty,

« odraz slunec¢niho zéreni od velkych prosklenych ploch a fasad
prevysujicich stfesni zahradu,

« dalsi technické struktury, napf. solarni systémy,

« Unosnost stiechy (pti dodatecné realizaci stfesni zahrady),

- vliv okolni vegetace (nélety, pfirozena sukcese, zastinéni).

Faktory, které ménit Ize, vyplyvaji z konstrukéniho feseni vegetac-
niho souvrstvi (patii mezi né zejména vyska a typ substratu a moz-
nosti zavlahy).

10.3 VYBER DRUHU

Vybér druht musi odpovidat stanovistnim podminkam a predpo-
klddané intenzité udrzby (stfrechy intenzivni - extenzivni).

U intenzivnich vegetacnich stfech Ize za predpokladu odpovida-
jiciho konstruk¢niho feseni (mocnost a kvalita substratu) brat pfi
vybéru pouzitého rostlinného sortimentu ohled pouze na oslunéni
stfechy a na klimatické podminky lokality, a to predevsim z hledis-
ka vegetacniho stupné (teploty). Naroky na Ziviny a vlahu lze fesit
v rdmci intenzivni udrzby (zalivka, hnojeni).

U extenzivnich vegetacnich strech je tfeba vytvofit ndhradni rost-
linné spolecenstvo odpovidajici zpravidla extrémnim stanovistnim

podminkdm danym predevsim dlouhotrvajicim nedostatkem vla-
hy. Podminky extenzivnich vegetacnich stfech nejcastéji odpo-
vidaji stanovistnim okruhdim SH1 (sucha step), FS1 (skalni step),
M (kamenitd rohoz, mélké pldy), SF (skalni Stérbiny), pfipadné
H (viesovisté) pro kysely substrat (stanovistni okruhy podle prof.
Siebera'?). Regiondlni klimatické podminky a objektové specifické
podminky, které se v nékterych ptipadech od sebe navzajem znac-
né lisi, vyzaduji nizsi nebo vy3si dimenzovéni tloustky substratu
nebo pouziti hydroakumulacni vrstvy.

Priklady vhodnych druht jsou uvedeny v Tab. 9: Doporuceny sor-
timent rostlin.

V pfipadé rozchodnikd Ize pocitat s tim, ze rozchodniky s plochy-
na vldhu a lépe snéseji mirné pristinéni (severni expozice Sikmych
strech, bloudivy stin). Naopak rozchodniky s velmi duznatymi az
vélcovitymi listy (Sedum acre, Sedum sexangulare, Sedum rupestre)
snasi nejsussi podminky na slune¢nim Upalu a spokoji se s mini-
malni vrstvou substratu.

Vybér vhodné vegetace pro kazdou zelenou stfechu je nutné
peclivé zvazit. Napfiklad pro biodiverzni zelenou stfechu je tieba
zvolit takovou vegetaci, kterd poskytuje dostatek pylu a nektaru
a bude atraktivni pro véechny druhy hmyzu a bezobratlych. Napfi-
klad Leucanthemum vulgare, Achillea millefolium a dalsi poskytuji
dobry zdroj potravy pro vseobecné druhy hmyzu (mouchy, vce-
ly s kratkym jazykem, motyli, urciti brouci, ...). Jiné druhy hmyzu,
napf. ¢meldk zahradni, vyzaduji kvéty s delSimi trubicemi (Trifoli-
um pratense, Lamium purpurea, ...). Kombinaci vhodnych ptvod-
nich druht trav a bylin mizeme docilit funkéni zéklad pro biodi-
verzitu na streSe.

Tabulka 9: Doporuceny sortiment rostlin — v prvnim sloupci je ndzev taxonu vzity v zahradnické praxi, v druhém sloupci je platny védecky ndzev,

ve tretim sloupci je ceské oznacent.

méné nez 80 mm substratu

Sukulenty: Barva kvétu | Vyska[cm]
Sedum acre Sedum acre L. rozchodnik ostry Zlutd 5-12
Sedum album Sedum album L. rozchodnik bily bila 10
Sedum floriferum Phedimus floriferus (Praeger) 't Hart rozchodnik kvétonosny Zlutd 15
Sedum hispanicum Sedum hispanicum L. rozchodnik $panélsky bila 8
Sedum hybridum Phedimus hybridus (L.) 't Hart rozchodnik Zlutd 10
Sedum reflexum Sedum reflexum L. rozchodnik skalni Zlutd 15
Sedum rupestre Sedum rupestre L. rozchodnik suchomilny zluta 15
Sedum sexangulare Sedum sexangulare L. rozchodnik 3estifady Zlutd 10
Sedum spurium Sedum spurium M. Bieb. rozchodnik pochybny rlzové 15
Sempervivum arachnoideum Sempervivum arachnoideum L. netfesk pavucinaty bila 8
Sempervivum montanum Sempervivum montanum L. netiesk horsky rlzové 10
Jovibarba spec. Jovibarba globifera (L.) J. Parn. netfesk vybézkaty bélava 5

19 HANSEN, Richard a STAHL, Friedrich. Die Stauden und ihre Lebensbereiche in Gdrten und Griinanlagen. Ulmer Verlag, 1997. ISBN: 978-3-8001-6630-5.
Stanovistni okruhy trvalek a strucny popis stanovistnich okruht obsahuje také vétsina katalogti perendrskych skolek.



minimalné 80 mm substratu

Byliny: Barva kvétu | Vyska[cm]
Achillea millefolium Achillea millefolium agg. febficek bila 15-50
Allium schoenoprasum Allium schoenoprasum L. pazitka rlizova 9-40
Campanula rotundifolia Campanula rotundifolia L. zvonek okrouhlolisty svétle modra 9-40
Dianthus carthusianorum Dianthus carthusianorum L. hvozdik kartouzek :c/r: purpuros 15-40
Dianthus deltoides Dianthus deltoides L. hvozdik kropenaty cervend 9-30
Euphorbia myrsinites Euphorbia myrsinites L. prysec chvojka Zlutd 25
Hieracium pilosella Pilosella officinarum Vaill. jestrabnik chlupacek Zluta 5-25
Hypericum perforatum Hypericum perforatum L. tfezalka teckovana Zlutd 30-60
Linaria cymbalaria gy an:;er?c::rE”S P. Gaertn, Inice zedni svétle fialova 30-60
Linum perenne Linum perenne L. len vytrvaly modra 20-80
Origanum vulgare Origanum vulgare L. dobromysl obecnd SV. purpurova 20-60
Petrorhagia saxifraga Petrorhagia saxifraga (L.) Link hvozdicek lomikamenovity bilo-rizova 9-25
Prunella grandiflora Prunella grandiflora (L.) Scholler cernohlavek velkokvéty modrofialova 9-30
Saponaria officinalis Saponaria officinalis L. mydlice lékarska bilo-rdzova 30-80
Sedum reflexum Sedum reflexum L. rozchodnik skalni Zlutd 15-35
Teucrium chamaedrys Teucrium chamaedrys L. ozanka kalamandra rizova 15-30
Thymus pulegioides Thymus pulegioides L. matefidouska vejcita SV. purpurova 5-30
Thymus serpyllum Thymus serpyllum L. matefidouska uzkolista SV. purpurova 5-15
Viola arvensis Viola arvensis Murray violka rolni bélava 5-20
Travy:

Festuca ovina Festuca ovina L. kostfava ov¢i - do 60
nad 100 mm substratu

Byliny: Barva kvétu | Vyska[cm]
Achillea millefolium Achillea millefolium agg. febficek obecny bila 60
Achillea tomentosa Achillea tomentosal L. febricek Zlutd 20
Allium roseum Allium roseum L. Cesnek rlizovy rlzova 15
Allium schoenoprasum Allium schoenoprasum L. pazitka fialova 25
Antennaria dioica Antennaria dioica (L.) Gaertn. kocianek dvoudomy bila 15
Anthemis tinctoria Cota tinctoria (L.) ). Gay rmen barvitsky Zlutd 40-60
Aster linosyris Galatella linosyris (L.) Rchb. f. hvézdnice zlatovlasek Zlutd 25
Campanula rotundifolia Campanula rotundifolia L. zvonek okrouhlolisty modra 30
Centaurea scabiosa Centaurea scabiosa L. chrpa ¢ekanek bila 40
Dianthus carthusianorum Dianthus carthusianorum L. hvozdik kartouzek cervend 60
Hieracium pilosella Pilosella officinarum Vaill. jestrabnik chlupacek Zlutd 20
Hieracium x rubrum Pilosella rubra (Peter) Sojak jestfabnik oranzovy Cervend 25
lizrc}/;:g,t:;nlj:’m Leucanthemum vulgare Lam. kopretina bila bila 40
Iris pumila Iris pumila L. kosatec nizky smés 25
Iris tectorum Iris tectorum Maxim. kosatec stresni smés 35
Origanum vulgare Origanum vulgare L. dobromysl - oregano rlzova 15
Petrorhagia saxifraga Petrorhagia saxifraga (L.) Link hvozdicek lomikamenovity bila 12




Potentilla verna Potentilla verna L. mochna jarni Zlutd 10
Prunella grandiflora Prunella grandiflora (L.) Scholler cernohlavek velkokvéty modra 12
Pulsatilla vulgaris Pulsatilla vulgaris Mill. koniklec némecky modra 20
Ranunculus bulbosus Ranunculus bulbosus L. pryskyinik hliznaty Zlutd 30
Sanguisorba minor Sanguisorba minor Scop. krvavec mensi bila 15
Saponaria ocymoides Saponaria ocymoides L. mydlice bazalkovita rlzova 15
Scabiosa canescens Scabiosa canescens Waldst. & Kit. hlavac sedavy modra 25
Sedum album Sedum album L. rozchodnik bila 12
Sedum floriferum Phedimus floriferus (Praeger) 't Hart rozchodnik kvétonosny Zlutd 15
Sedum reflexum Sedum reflexum L. rozchodnik skalni Zlutd 15
Sedum sexangulare Sedum sexangulare L. rozchodnik 3estifady Zlutd 12
Sedum spurium Sedum spurium M. Bieb. rozchodnik Cervenava 15
Sedum telephium Hylotelephium telephium (L.) H. Ohba rozchodnik cervenava 50
Teucrium chamaedrys Teucrium chamaedrys L. ozanka kalamandra rizovofialova 25
Thymus montanus Z:: ::;;’ j ggl:rg“/;ges subsp. montanus matefidouska horskd riZovofialova 10
Thymus serpyllum Thymus serpyllum L. matefidouska uzkolista rizovofialova 12
Verbascum nigrum Verbascum nigrum L. divizna ¢erna Zlutd 60
Verbascum phoeniceum Verbascum phoeniceum L. divizna brunatna modra 60
Veronica teucrium Veronica teucrium L. rozrazil ozankovity modra 40
Travy:

Bromus tectorum Bromus tectorum L. sverep stresni 40
Carex flacca Carex flacca Schreber ostrece chaba 20
Carex humilis Carex humilis Leyss. ostrice nizkd 15
Festuca amethystina Festuca amethystina L. ostfice ametystova 20
Festuca ovina Festuca ovina L. kostfava ov¢i 20
Festuca rupicaprina Festuca rupicaprina (Hack.) A. Kern. kostrava kamzici 20
Festuca valesiaca Festuca valesiaca Gaudin kostfava valiska 20
Melica ciliata Melica ciliata L. strdivka brvita 40
Poa compressa Poa compressal L. lipnice smacknuta 20
Listnaté dieviny:

Amelanchier ovalis Amelanchier ovalis Medik. muchovnik ovalny bila 180
Salix lanata Salix lanata L. vrba bobkolistd Zlutd 150
Genista lydia Genista lydia Boiss. krucinka Zlutd 40
Cytisus purpureus Chamaecytisus purpureus (Scop.) Link | ¢ilimnik purpurovy purpurova 50
Rosa pimpinellifolia Rosa spinosissima L. rize bedrnikolista riZova 60
Jehli¢naté dieviny:

Juniperus communis Juniperus communis L. jalovec plazivy 40-60
Pinus mugo mughus Pinus mugo subsp. mugo Turra borovice kle¢ 20-40




10.4 POZADAVKY NA 0SIVO A SADBU

Pfi pozadavcich na osivo, rostliny a vegetaci se rozlisuji nasledujici
skupiny podle zplsobu mnozeni a dodavky:

+ 0sivo,

« rostlinné fizky,

- cibule, hlizy a oddenky,

- sadba trvalek a dfevin,

« predpéstované travni koberce,

« predpéstované vegetacni rohoze a panely.

Veskeré osivo a sadba musi odpovidat pfislusnym zakonnym
a podzakonnym normém, pokud pro dany typ rostlinného materi-
alu existuji. Zakladni vSeobecné pravni normy pro nakladani s osi-
vem a sadbou jsou: zédkon 219/2003 Sb. o uvadéni do obéhu osiva
a sadby péstovanych rostlin a 0 zméné nékterych zakont (zadkon
0 obéhu osiva a sadby) v platném znéni a vyhlaska 129/2012 Sh.
o podrobnostech uvadéni osiva a sadby péstovanych rostlin do
obéhu v platném znéni. Dalsi souvisejici pravni predpisy jsou uve-
deny v poznamce pod ¢arou.?®

Pro mnozitelsky materidl nezahrnuty do predchozich pravnich
norem plati obecné pozadavky na kvalitu. VSechny rostliny (trval-
ky i dieviny) musi byt dobfe vyvinuté, silné a dostate¢né odolné,
nepiehnojené dusikem. Rostliny se nesmi expedovat piimo ze
skleniku nebo féliovniku a musi byt otuzilé. Péstebni substraty pro
rostliny péstované v kontejnerech a plochych balech by mély byt
prevazné mineralniho slozeni; vyjimkou jsou substraty pro special-
ni rostliny do humaéznich pud. Rostliny s balem vypéstované v sou-
drzné zeminé jsou pro zelené stiechy zpravidla nevhodné. Baly
nesmi obsahovat cizorodou vegetaci, zejména druhy, které silné
odnozuji a tvoii oddenky.

Osivo musi odpovidat pfislusnym zdkonnym a podzdkonnym nor-
mam.

Rizky

Rozhoz Fizkd se uplatiuje pfedevsim u rozchodnikl. Rostlinné
fizky musi byt ziskdny prevazné ve vegetativnich obdobich rdstu.
Nesmi obsahovat houbovité choroby a Zivocisné skddce a jejich
velikost musi umoznovat bezpec¢né ujmuti.

Cibule, hlizy a oddenky

Pro cibuloviny a hlizy rostlin plati pozadavky normy CSN
46 4751:2002 Cibule a hlizy kvétin [22]. U hliz a oddenkd, které jsou
dodavany s korenovym balem, plati pozadavky uvedené déle pro
sadbu trvalek.

Sadba trvalek musi odpovidat CSN 46 4750:1984 Trvalky a skal-
nicky [23]. Vyska balu trvalek musi byt vzdy mensi, nez je mocnost
vegetacni vrstvy. Rostliny musi byt predpéstovany v substratech
obsahujicich pfevazné minerdlni slozky. Trvalky péstované v le-

pivych pldach jsou pro zelené stfechy nevhodné. Pro extenzivni
zelené stfechy jsou zpravidla vhodné pouze trvalky v plochych
nebo malych balech. Rostliny pro extenzivni zelené stfechy musi
byt silné vyvinuté a dostatec¢né otuzilé, nesmi byt expedovany ze
skleniku a smi byt pouze omezené hnojeny dusikem.

Sazenice dievin se pouzivaji zasadné kontejnerované. Prostoko-
fenné sazenice jsou nevhodné stejné, jako vypéstky s balem doby-
vané z pudy. Vyska balu sazenic musi byt vzdy mensi, nez je moc-
nost vegetaéni vrstvy. Sazenice musi odpovidat CSN 46 4901:1990
Osivo a sadba [24]. Sadba okrasnych dfevin CSN 46 4902:1984 Vy-
péstky okrasnych drevin. Spole¢nd a zakladni ustanoveni [25].
Travni koberce mohou byt predpéstovany na nosné vlozce i bez
ni na slabé az sttedné humazni piscité pddé nebo musi byt doda-
ny bez pldy. Druhové slozeni travniho koberce musi odpovidat
stanovistnim podminkam, resp. typu vegetacni stiechy. Travni-
ky na extenzivnich vegetacnich stfechach je vhodnéjsi zakladat
vysevem. Pokladané travni koberce mohou obsahovat barevné
jeteloviny pouze v pfipadé zamérné pokladky travobylinnych ko-
berct.

Vegetacni rohoze jsou predpéstované rostlinné koberce. Obsa-
huji-li nosnou vlozku, musi byt vhodna pro péstovani, prepravu,
pokladku a ucel pouziti. Nosna vlozka maze byt vytlivajici nebo
trvald.”' V mistech, kde dochazi k namahani vegetacnich rohozi ta-
hem (Sikmé strechy), je tfeba pouzit trvalou nosnou vlozku k tomu
uzplsobenou (vlozka se nesmi tahem deformovat). Nosna vlozka
musi plnit svoji funkci az do prokorenéni vegetacni vrstvy do té
miry, Ze neni mozné oddélit rohoz od podkladu. Je nutné, aby ve-
getacni rohoze mély rovhomeérnou tloustku a umozriovaly poklad-
ku bez mezer a prazdnych mist. Vegetace musi byt pred pokladkou
dostatecné prokorenéna a zapojena. Je tfeba zajistit, aby vege-
tacni rohoze predpéstované pod krytem (sklenik, féliovnik) byly
dopéstovany bez krytu a byly dostate¢né otuzilé. Druhové slozeni
vegetacni rohoze musi odpovidat stanovistnim podminkam, resp.
typu vegetacni strechy a musi byt predem definované.

Celkové plosné pokryti rohoze vegetaci musi pred pokladkou cinit
nejméné 75 % plochy. Podil cizorodé vegetace je pfipustny maxi-
malné do 2 % pokryti. Ztrata vyplhiového substratu v disledku skliz-
né, prepravy a pokladky nesmi Cinit vice nez 3 % celkové plochy.
Velikost dil¢i plochy bez vypliiového substratu nesmi Cinit vice nez
3 ¢cm? Na jednom metru ¢tvere¢nim vegetacni rohoze nesmi byt
vice nez 10 dil¢ich ploch této velikosti. Vétsi podil mensich vypadka
je pfipustny, nesmi vsak v souctu cinit vice nez 3 % z celkové plochy.
Vegetacni panely jsou prefabrikované bloky celého vegetac¢niho
souvrstvi se zapéstovanou vegetaci. V Uvahu prichazeji zejmé-
na panely s vegetacni vrstvou tvofenou minerdini vatou. Na trhu
nejsou dosud v bézné nabidce a s jejich pouzitim neni dostatek
zkusenosti.

20 Prehled pravnich norem platnych ke dni vydani standardG: zakony: 279/2013 Sb., 54/2012 Sb., 331/2010 Sb., 300/2009 Sb., 281/2009 Sb., 227/2009 Sb.,
223/2009 Sb., 96/2009 Sb., 299/2007 Sb., 316/2006 Sb., 178/2006 Sb., 32/2006 Sb., 554/2005 Sb., 444/2005 Sb., 219/2003 Sb., vyhlasky: 91/2014 Sb.,
42/2014 Sb., 430/2013 Sb., 410/2013 Sb., 409/2013 Sb., 290/2012 Sb., 129/2012 Sb., 404/2011 Sb., 168/2011 Sb.,61/2011 Sb., 389/2010 Sbh., 378/2010 Sb.,
298/2010 Sb., 446/2009 Sb., 369/2009 Sb., 11/2009 Sb., 320/2007 Sb., 231/2007 Sb., 125/2007 Sb., 581/2006 Sb., 449/2006 Sb., 384/2006 Sb., 332/2006 Sb.,
40/2005 Sb., 206/2004 Sb., 175/2004 Sb., 147/2004 Sb., 8/2004 Sb. a natizeni vlady 246/2004 Sb.

21 Vytlivajici vlozky se zhotovuji z pfirodnich materidlt (juta, kokos), trvalé vlozky se vyrabi ze syntetickych materialG.



10.5 ZPUSOBY ZALOZENi VEGETACE

« vysevem (jen ploché stiechy), *)

. Tizky a vegetativnimi ¢astmi (jen ploché stiechy), *)
- vysadbou trvalek a dfevin (jen ploché stiechy),

« hydroosevem,

« pokladkou predpéstovanych kobercli a rohozi,

« kombinaci zptsobu.

*) Na Sikmé strechy lze vysev a rizky aplikovat jen pii fixaci semen Ci
fizka specidlni technologii (napr. hydroosevem).

Nejpouzivanéjsim zplsobem zakladani zelenych stfech je vysey,
vysadba a aplikace fizk{l rostlin. Kombinace vysevu a vysadby je
nejlepsi volbou s ohledem na biodiverzitu. Zatimco vyseté byliny
se jesté vyvijeji, vysazené rostliny rychleji zapIni plochu.

Pfi provedeni je v zdvislosti na pouzitém postupu nutné do-
drzovat normy CSN 83 9021:2006 [26], CSN 83 9031:2006 [27]
a CSN 83 9041:2006 [28]. P¥i zaloZeni vysevem musi vysevni mnoz-
stvi zajistit optimalni pokryvnost pfi sou¢asném respektovani sklo-
nu, terminu vysevu apod.

Pro jednotlivé postupy zalozeni vegetace jsou doporucena tato
standardni mnozstvi osiva a sadby:

Tab. 10: Doporucené vysevni mnoZstvi travnich druhi vysévanych
v extenzivni monokulture

Travni druh g-m2 | HTS (g) | Pocet semen-m=
Bojinek cibulkaty 1,0 0,25 4000
Jhek vytrvaly 2n 25 | 200 1250
(diploidni)

Kostrava ¢ervena 1,8 0,90 2000
Kostrava ovc¢i 1,4 0,90 1556
Kostfava rakosovita 2,3 2,10 1095
Lipnice hajni 1,3 0,20 6 500
Lipnice lu¢ni 1,3 0,23 5652
Lipnice smacknuta 1,0 0,18 5555
Metlice trsnata 1,4 0,28 5000
Pohanka hiebenita 2,0 0,45 4444
Psinecek obecny 0,8 0,09 8 888
Psinecek vybézkaty 1,0 0,12 8333

Tab. 11: Doporucené vysevky vysevnich smési pro trdavniky a travoby-
linné porosty podle systému RSM

Typ travniku Vysevek v g-m2
Intenzivni travnaty 25-30
Intenzivni psinec¢kovy 5
(golfovy green na stiese)

Extenzivni travnaty 15-20
Extenzivni travobylinny 5-10

P¥i zalozeni vegetace rozhozem Fizk{: na 1 m? se doporucuje po-
uzit 150 g fizkd, minimalné vsak 350 ks, vhodna je smés nejméné
Ctyf druht.

Pfi kombinovaném postupu (vysev s Fizky): polovi¢ni vysevni
mnozstvi oproti samostatnému vysevu plus 75 g fizkd, minimalné
véak 175 ks FizkG na T m? nejméné ¢tyF druhd.

P¥i vysadbé trvalek: minimalné 16 ks-m=2 pfi velikosti kontejneru
50 cm?, pfi mensich velikostech balu je treba pocet pomérné zvysit.
Spon vysadby drevin se fidi vzriistnosti a dalSimi vlastnostmi pou-
zitych druht a kompozi¢nim zamérem.

Predpéstované travni koberce: pokladka se Fidi CSN 83 9031 [27].
Predpéstované rohoze je mozné pokladat obdobné jako travni ko-
berce souvisle na sraz nebo je Ize kombinovat s jinou technologii
(vysev, fizky, vysadba), a potom se pokladaji sachovnicovym zpa-
sobem ¢i v oddélenych péasech. Polozené rohoze se stejnomérné
pritlaci a okamzité po polozeni zavlazi davkou 15-20 |I-m=2. Zalivku
je tfeba opakovat v zavislosti na pribéhu pocasi, obvykle v men-
Sich davkach 1-3krat denné po dobu dvou tydn.

Hydroosev je specialni zplsob osévani ploch, pfi kterém se nastri-
kem nandsi smés osiva, mulcovaciho materialu, fixatoru a dalsich
pfisad s vodou. Po promichani viech komponent v nadrzi probi-
hd néstfik homogenni suspenzi na uréené plochy. Vlastni nastrik
se provadi vysokym tlakem rliznymi typy rozprasovacich trysek.
Mul¢ovaci materidl a fixator pomahaji drzet plidu a osivo v poza-
dovaném misté do doby, nez tuto funkci prevezme vlastni porost.
Mul¢ovaci materidl a fixator stabilizuji povrch, minimalizuji splach-
nuti osiva silnymi desti snizuji vypar a vysychani pldy. Hydroosev-
ni smés mlze obsahovat i pfisady pro urychleni kli¢ceni a doplnéni
Zivin potfebnych pro rlst rostlin. Mimo semen Ize k hydroosevu
pouzit i smés s fizky rozchodnika.

10.6 ZAJISTENi STABILITY VETSiCH DREVIN
Zajisténi stability vétsich drevin Ize provést pomoci:
«  Vvyvazani,

- kotveni,

- prokofenitelné textilie,

- prokofenitelné mfize,

« specialni konstrukce.

Vyvazani a ukotveni slouzi k pfechodnému zajisténi stability dre-
vin. Kovové soucasti musi byt odolné proti korozi. BEhem doby,
kdy je vyvazani a kotveni dfeviny nutné, je potieba pravidelné
kontrolovat, zda nedochézi k zaskrceni dfevin, nezadoucimu tlaku
nebo stfihu. Vyvazani a kotveni musi byt feseno jako demontova-
telné.

Prokofenitelné textilie, mfize a specidlni konstrukce slouzici k trva-
Iému zajisténi stability dfevin v mélkych vegetacnich vrstvach musi
byt plné funkéni po celou dobu zZivotnosti vegetacni strechy.

Vyvazani

Vyvazovaci draty a lana by méla byt opatiena napinacim mechani-

zmem. Upevnéni mize byt provedeno:

+ pfimo na budové nad urovni hydroizolace pomoci zavitovych
kotev. Prvky musi byt demontovatelné.

«+ nakonstrukcich jako jsou obrubniky, stény, velkoformatové dlaz-
dice, a to pfi spInéni konstrukénich a statickych predpokladd,

« na zakladovych patkach, napf. zapusténych do vegeta¢niho
souvrstvi. Pfitom nesmi byt prekroceno dovolené zatizeni nos-



nych konstrukci a/nebo tepelné izolace a hydroizolace. Vyvaza-
ni k zdkladovym patkdm by nemélo prekrocit uhel 60°.

Kotveni k podptirnym konstrukcim
Podplirné konstrukce ve tvaru trojuhelniku nebo ¢tyfihelniku jsou
vhodné ke kotveni strom0. Zhotovuji se z ocelovych trubek s anti-

korozni ochranou povrchu. Jednotlivé opory musi byt podlozeny
roznaseci deskou.

Prokofenitelna tkanina, mfiz nebo specialni konstrukce — nesmi
zpUsobovat nezadouci skrceni kofend. Mohou se pouzivat pfi do-
state¢ném zatizeni vhodnym substratem.

11 ROZVOJOVA (DOKONGOVACI) PEGE

Dokoncovaci péce je definovana v norméach CSN 83 9021[26]

a CSN 839031 [27], pficemz pozadavky a vykony Ize odpovidajicim

zplUsobem pfienést i na intenzivni zelené strechy. U extenzivnich

a ¢astecné u jednoduchych intenzivnich zelenych stfech je nutné

vykony a pozadavky diferencovat. V zavislosti na povétrnostnich

podminkdch a vyvoji vegetace se opatreni udrzby stanovuji a pro-

vadéji u konkrétnich objektl individualné. Vychazi se pii tom z po-

zadovaného stavu a formy vegetace v okamziku prevzeti. Mohou

sem patfit tyto ukony:

- zavlazovani,

« startovaci hnojeni,

+ nasledné piihnojeni,

« odstranovani nezadouci vegetace,

« plosny sestiih,

. zavalcovani pfi nadzvednuti mrazem,

« zapraveni spar vegetacnich rohozi,

- tvarovani drevin,

. dosev ¢i dosadba,

« likvidace skidcd,

« odstranovani listi a zarGstajici vegetace z okoli technickych zafi-
zeni, Stérkovych pasu a dlazeb,

« odstranovani listi z ploch vegetace.

Hnojeni a pfihnojovani

Doplrikové prihnojeni je tfeba provadét v zavislosti na zasobé zivin
v substratu a pozadavcich péstovanych rostlin, a proto nasledujici
doporucené davky Ize brat pouze jako orientacni. Konkrétni davky
hnojiva, poméry zivin a ¢etnost aplikace musi vychazet z kvalifiko-
vaného zhodnoceni stavu vegetace nebo pudniho rozboru.
Stfesni substraty maji zpravidla nizky az stfredni obsah Zivin, pfi jarni
vysadbé se doporucuje do vegetacni vrstvy zapravit startovaci dav-
ku hnojiva s pomérem hlavnich zivin N: P: K = 1: 0,25-0,35: 0,8-1,2.
V pfipadé aplikace startovniho hnojeni je tieba preferovat hnojiva
s fizenym uvolfovanim Zivin, a to v davce odpovidajici 5 g-m= dusiku
na extenzivni zelené stfechy a v ddvce odpovidajici 8 g-m= dusiku
na intenzivni zelené strechy, aby nedochdzelo k vyplavovani zivin.

Jedna se zejména o hnojiva s granulemi, kterd uvolnuji ziviny v z&-
vislosti na teploté a vlhkosti, a kterad maji relativné presné stanove-
nou ¢asovou ucinnost.

Vhodné je napf. zadsobni hnojivo se stopovymi zivinami s i¢innos-
ti 5-6 mésicl. Celkové doporucené davce dusiku 5 g-m=2 béhem
vegetacniho obdobi na extenzivnich zelenych stfechach odpovida
kolem 35 g uvedeného hnojiva na metr ¢tverecni. Danym hnoji-
vem se doda i odpovidajici mnozstvi fosforu a drasliku (1,4 g-m=2 P
a 3,2 g-'m= K). Na intenzivnich, popft. polointenzivnich zelenych
strechach je doporucend davka dusiku 7-8 g-m=, tomu odpovida
49-56 g-m~2 uvedeného hnojiva. Stejnou davku hnojiva se doporu-
Cuje aplikovat i na zacatku vegeta¢niho obdobim (duben/kvéten)
v nasledujicich letech.

Na intenzivnich zelenych stfechach se, vzhledem k Sirokému spek-
tru péstovanych rostlin, systémy hnojeni, pouzita hnojiva a davky
Zivin mohou vice pfizpUsobit dané kultufre.

U vysevu travobylinnych smési se doplrikové hnojeni neprovadi.

Odstranovani nezadouci vegetace

Odstranéni nezadouci vegetace se provadi podle situace a potre-
by. Vzdy je nutné zvolit ¢etnost praci v zavislosti na celkovych okol-
nostech a podminkach. Dalezité je vzit v potaz i okolni stromy, kte-
ré produkuji 1étavd semena, kterd v podminkach zelenych stfech
velmi dobre kli¢i a mohou plochu velmi rychle zaplevelit semenéc-
ky strom. Plati zde stejna pravidla jako u bézného odplevelovani,
tzn. prace musi byt provadéna vcas, dokud se nezadouci rostliny
nevysemeni anebo se neza¢nou dal sifit svymi vegetacnimi ¢astmi.
Toto plati zejména pro Uporné plevele zelenych strech, jako napf.
Cardamine hirsuta (fefi$nice srstnatd), Echinochloa crus-gali (jezat-
ka kufi noha) Oxalis corniculata (Stavel rlizkaty).

Cetnost a vyska plosného sesttihu se voli dle typu vegeta¢niho
krytu. Zpravidla se jedna u extenzivnich stfrech 1-2krat ro¢né, u in-
tenzivnich stfech v zavislosti na typu vegetace a vyvoje porostu.
Listi je tfeba odstranovat i z vegetacnich ploch, protoze pfi jeho
ponechéni dochdzi k pfirozenému rozkladu a kompostovani, v di-
sledku ¢ehoz se méni vlastnosti substratu.

12 PODMINKY PREVZETI VEGETACE

Kolaudace zelené stiechy se provadi zpravidla v okamziku dosa-
zeni vyhovujiciho stavu pro prejimku. Jestlize se zadavatel ziekne
dokoncovaci udrzby provadéné dodavatelem, probiha prejimka
bezprostiedné po vysadbé, resp. vysevu nebo rozhozu fizkd.

Za samostatné ¢asti plnéni, které jsou predmétem samostatné pre-
jimky, se povazuiji:

« dokonceni hydroizolace, jestlize soucasti dodavky je jak hyd-
roizolace, tak i vegetacni souvrstvi,

- dokonc¢eni skladby vegetacnich ploch, nelze-li ndvazné provést
vysadbu nebo vysev.

Pro zelené strechy je vyhovujici stav k predani, kromé platnych no-

rem CSN 83 9021 Technologie vegetacnich Gprav v krajiné — Rostli-



ny a jejich vysadby a CSN 83 9031 Technologie vegeta¢nich Gprav

v krajiné - Travniky a jejich zakladani, definovan také nasledujicimi

kritérii:

« Pouzité materidly pro skladbu vegetacniho souvrstvi musi byt
v souladu se schvalenymi parametry, normami a technologicky-
mi postupy uvedenymi v téchto standardech a charakterizujici-
mi pouzité materidly zelenych stiech. SpInéni téchto ukazatelQ
zhotovitel dolozi certifikdty nebo jinymi zdvaznymi dokumenty,
které prokazuji spInéni deklarovanych vlastnosti materialG.

« Vyseta anebo vysazend vegetace musi vytvaret rovhomérny
vegetacni pokryv odpovidajici architektonickému zaméru. Ve-
getacni pokryv zaloZzeny vysevem nebo z fizk(i musi vykazovat
minimalné 60 % pokryti povrchu substratu. Podil vysazenych
a vysetych druh rostlin musi tvofit minimalné 75 % z celkové-
ho zastoupeni vegetace a tyto rostliny musi vykazovat dobry
zdravotni stav a vitalitu. U vysevli musi vegetace obsahovat
minimalné 60 % druhl obsaZenych ve vyseté smési osiva. Pri
zjistovani stupné pokryti je tfeba brat v Gvahu bézny stav rost-
lin pfislusného druhu v pfislusné ro¢ni dobé. Nevyvinuta a ci-
zoroda vegetace se do pozadovaného stupné prekryti nepoci-
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ta, a pokud jeji podil pfesahuje 20 %, nelze dilo povazovat za
schopné prevzeti.

« Vegetacni rohoze musi byt pevné zakofenéné do podlozi tak,
aby je nebylo mozné nadzvednout. Podil pozadovanych druht
rostlin musi byt vétsi nez 80 %. Spary mezi rostlinami nesmi za-
birat vice nez 10 % z celkové plochy. P¥i zjistovani stupné pokryti
je tfeba bréat v ivahu bézny stav rostlin ptislusného druhu v pi-
slusné ro¢ni dobé.

+ Zelen zalozend z rostlin v kontejnerech musi vytvéret uceleny
porost. Toleruje se vypadek do 5 %, pokud tim neni narusen cel-
kovy vzhled a dojem. VzrGst rostlin musi odpovidat pfislusnému
druhu a rostliny musi kofenit v substratu vegetacni vrstvy.

+ Zelen zalozena vysadbou z multiplat musi vykazovat rovhomérné
pokryti osdzeného povrchu. Toto je tfeba stanovit individualné
s pfihlédnutim ke konkrétnimu druhu pouzitého rostlinného ma-
teridlu, pficemz by pokryti mélo ¢init minimalné 60 % povrchu.

-« Vegetace, kterd je prebujeld nadmérnym hnojenim, je povazo-
vana za nevhodnou k prevzeti. V takovém pripadé je zZadouci
predavaci fizeni odlozit minimalné o jeden rok, aby se provéril
stav a kvalita odolnosti vegetace béhem tohoto obdobi.

Pro zelen na rostlém terénu je péce ve fazi vyvoje a priibézna péce
definovéna v CSN 83 9051:2006 Technologie vegeta¢nich dprav
v krajiné - Rozvojova a udrzovaci péce o vegetacni plochy [29],
ustanoveni této normy lze odpovidajicim zplisobem pienést i na
intenzivni zelené stiechy.

Pro extenzivni a caste¢né i pro jednoduché intenzivni zelené
stfechy je tfeba opatieni péce a Udrzby stanovit individualné pro
konkrétni objekt podle zplsobu ozelenéni, formy vegetace, stavu
a tendence vyvoje vegetace. Potfebna technickad kontrola hyd-
roizolace zUstavé timto nedotcena.

Rozpéti forem cilové vegetace se pohybuje od esteticko-ornamental-
ni na strané jedné po ekologicko-ucelovou vegetaci na strané druhé.
Jednoznacné vymezené formy mohou postupem casu splynout v di-
sledku samovolného vyvoje, coz mize byt zamérem.V opacném pii-
padé je nutné zajistit odpovidajici udrzbu. V nasledujicim textu jsou
uvedeny vykony, které pfichazeji v Gvahu. Je tfeba, aby vybér, zplsob
a rozsah téchto ukont pro konkrétni objekt stanovil odbornik.
Durazné se doporucuje, aby byly uzavirany smlouvy o udrzbé a od-
borném dohledu v¢etné stanoveni dlouhodobé koncepce ze stra-
ny projektanta odpovidajiciho za projekt a provadéci firmy, a to jak
pro intenzivni, tak i pro extenzivni zelené stfechy a minimalné na
dobu platnosti zaruky.

Ve smluvnich podminkach je tfeba stanovit a popsat jednotlivé pla-
cené ukony co do druhu, rozsahu, obdobi a doby trvani podle veli-
kosti ploch (napt. 1 m? vegetacni plochy, stérkovych pasu, dlazby),
poctu kusli nebo délky (napf. zavlazovacich nebo odvodnovacich
prvkl), pfipadné nasledné dohodnout dalsi ukony podle potieby.
Pfi pracich na stfechach vysokych vice nez 3 m je nutné pouzit zafi-
zeni k zajisténi osob proti padu z vysky a je nezbytné dodrzovat pfi-
slusné predpisy o bezpecnosti prace (viz kapitola 7.12 Bezpec¢nost).
Pri cisténi fasad je nutné chranit vegetaci a vegetacni souvrstvi
pred zanesenim skodlivych latek.

13.1 EXTENZIVNi ZELENE STRECHY

Po dokoncovaci udrzbé a prevzeti nastava u vegetace na extenziv-

nich zelenych stfechach pfirozeny dynamicky vyvoj a utvareni ve-

getace. Ten Ize omezené ovlivnit cilenymi zasahy, napf. sestfihem

nebo odstranovanim jednotlivych rostlin. Naletovy plevel, rostlin-

né druhy vyssiho vzrlstu s tendenci vytlacovat jiné druhy, napt.

nékteré luskoviny, je nutné odstranit v raném stadiu.

Osetfovani extenzivnich zelenych stfech ve fazi vyvoje trvad po

omezenou dobu po prevzeti, do dosazeni 90% pokryti plochy ve-

getaci. MGze trvat v zavislosti na zplsobu ozelenéni a stavu vyvoje

vegetace i déle nez dva roky. Pfedevsim u vegetacnich substratd

pro jednovrstvé skladby a u stfech s vétsSim sklonem je tieba po

tuto dobu zajistit dostatec¢ny pfisun zivin.

Pro zjisténi potfebného rozsahu udrzby staci zpravidla jedna az dvé

inspekce za rok. Obvykle jsou potieba 2-3 zdsahy udrzby za rok.

U extenzivnich zelenych stiech byvaji zapotrebi zejména tyto tukony:

« zasobovani zivinami, doplrikové ptihnojeni je tfeba provadét
pfiméfené v zavislosti na zasobé Zivin v substrdtu a pozadav-
cich péstovanych rostlin,

« zavlazovéni ploch pfi dlouhotrvajicim suchu, zejména na Sik-
mych stfechdach silné vystavenych slune¢nimu svitu,

« odstraniovani naletovych drevin a jiné nezadouci vegetace,

« sestfih za Ucelem prosvétleni,

- doseti osivem, resp. doplnéni fizkl rozchodnik( v mistech vét-
sich vypadkd,

« dosadba v mistech vétsich vypadk,

- doplnovani substratu v pripadé eroze,

- ochrana rostlin,

- odstranovani listi a zarGstajici vegetace z okoli technickych zafi-
zeni, ze Stérkovych pasu a dlazeb,

- odstranovani listi z vegetacnich ploch, pokud hrozi, Ze by v nad-
mérném mnozstvi dusilo vegetaci (napf. ofechové apod.).



Okrajovy stérkovy pas a spary dlazby mohou zarGstat samovolné.
Rostliny mensiho vzrlistu, napt. mechy, rozchodniky a byliny nebo
trvalky tvofici nizké polstare Ize tolerovat (pokud nehrozi napt.
zarGstani pod oplechovanim a lemy napf. nizkych atik, stfesnich
oken, svétlikd apod.). Nezadouci vegetaci, pfedevsim v protipo-
zarnich pésech, je nutné odstraniovat pti pravidelné udrzbé, jejiz
zpUsob, rozsah a ¢etnost je tfeba dohodnout.

13.2 INTENZIVN ZELENE STRECHY

Na plochéach intenzivni a jednoduché intenzivni zelené mohou byt

podle pouzité vegetace provadény tyto tkony:

« nakypreni a vycisténi vegetacnich ploch,

« odstranéni nezadouci vegetace, predevsim naletovych drevin,

« odstranéni plevele,

« hnojeni,

- zavlazovani,

+ ochrana rostlin proti chorobam a sktidcdm,

« sestfih,

« mulcovani,

« odstranéni listi,

« zabezpeceni na zimni obdobi,

« sefizeni kotevnich prvkd,

« odstranéni jiz nepotiebnych kotevnich prvkd,

« kontrola a prezkouseni zavlaZzovacich automat(, zazimovani
zavlahy,

- kontrola odvodnovacich zatizeni,

« odstranovani nezadouci vegetace z okrajovych a bezpecnost-
nich past, dlazeb a jinych zpevnénych povrchd.

Osetreni je nutné zpravidla 4-8krat do roka.

U travniki na intenzivnich a jednoduchych intenzivnich zele-
nych stiechach mohou byt vyzadovany tyto tGkony:
.+ seceni,

« odstranéni posec¢ené hmoty,

« odstranéni plevele,

« hnojeni,

- zavlazovani,

« ochrana rostlin,

« odstranéni listi,

. vertikutace,

« provzdusnéni,

« piskovani.
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+ dosey,
- kontrola a prezkouseni zavlazovacich automat(i, zazimovani
zavlahy,

- kontrola odvodnovacich zafizeni,
- odstraniovani nezadouci vegetace z okrajovych a bezpecnost-
nich past, dlazeb a zpevnénych povrch(.

Osetieni je nutné zpravidla 1-12krat do roka.

U lucnich forem vegetace a letnickovych luk na intenzivnich a jed-
noduchych intenzivnich zelenych stfechach mohou byt vyzadova-
ny tyto ukony:

-+ seceni,

« odstranéni pose¢ené hmoty,

« odstranéni plevele,

- zavlazovani,

- odstranéni listi,

+ dosadba,
- kontrola a prezkouseni zavlazovacich automat(i, zazimovani
zavlahy,

- kontrola odvodnovacich zafizeni,
- odstraniovani nezadouci vegetace z okrajovych a bezpecnost-
nich past, dlazeb a zpevnénych povrch(.

Osetieni je nutné zpravidla 1-3krat do roka.

13.3 KONTROLA SOUVISEJICiCH TECHNICKYCH PRVK(
A ZARIiZENi

V rdmci inspekci a péce ve fazi vyvoje a priibézné péce je tieba pro-

vadét udrzbu technickych zafizeni. Pfitom je nutné dbét na:

+ funkénost stiesnich vtokd a technickych zafizeni umisténych
v kontrolnich Sachtach urcenych k odvodnéni a zavlazovani,

+ odstrafiovani necistot a usazenin v kontrolnich Sachtéach, na vy-
suvnych posttikovacich a u stfesnich vtokd a ve zlabech,

- stabilitu obrubnikd a okrajovych prvkl, zpevnénych povrcha
jinych konstrukénich prvkd,

« kontrolu protiskluzovych zabran na strechach s vétsim sklonem,

« ve viceletych intervalech je tfeba v okrajovych a koncovych
Stérkovych péasech a rovnéz v obsypech stfesnich vtokl a tech-
nickych zafizeni odstrariovat usazeniny, které by mohly ohrozit
funkci odvadéni vody.

V souladu s pfislusnou pravni Upravou (pfedevsim § 2586 a na-
sledujici zak. ¢. 89/2012 Sb., obcansky zakonik, kde je upravena
smlouva o dilo) je nutné zjevné vady dila uplatnit u zhotovitele pfi
predani dila. Za tim ucelem zhotovitel dilo spolu s objednatelem
prekontroluje a sepise predavaci protokol, aby do néj mohl objed-
natel uplatnit ptipadné vyhrady. V souvislosti s pfedanim zhotovi-
tel objednatele také nélezité pouci o tom, jak je nutné o dilo pe-

Covat. Pfipadné skryté vady dila, tedy vady, které vznikly vadnym
pInénim zhotovitele pfi realizaci zelené stfechy, ale projevily se az
pozdéji, Ize u zhotovitele uplatnit do péti let od predani dila. Nelze
reklamovat nedostatky, které vznikly jednanim ¢i nedostate¢nou
péci ze strany objednatele. V otdzkdch neupravenych ujednanim
stran se postupuje dle relevantnich pravnich predpisl, zejména
dle zak. ¢. 89/2012 Sb., obcansky zékonik.
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PRILOHA C. 1: PRIKLAD DIMENZOVANi DRENAZNI VRSTVY
EXTENZIVNIHO VEGETACNIHO SOUVRSTVi

V ukazkovém pfikladu je proveden vypocet pro extenzivni plochou
zelenou stfechu se sklonem 2 %, vyspadovanou smérem ke sties-
nimu vtoku, jak je naznac¢eno na obrazku ¢. 3 na strané 22 vpravo.
Objekt je umistén v Brné. Skladba je pro ilustraci volena tak, jak
uvadi systémovy vyrobce stfeSnich materidlG zelenych stiech. V fe-
seném pfipadé je tedy pouzito 10 cm extenzivniho stfesniho sub-
stratu na nopové folii s integrovanou filtra¢ni vrstvou. Hydroizo-
lace je jiz od pocdtku volena s odolnosti proti prorlstani korend,
presto je jesté ve skladbé doporucena separacni geotextilie, kterd
brani protlac¢eni nopd do hydroizolace.

Pro katalogovou skladbu je nutné ovéfit, zda bude spolehlivé fun-
govat pro konkrétni velikost, sklon a umisténi stfrechy. Nejprve se
urci o¢ekavané mnozstvi destové vody v urc¢ené skladbé a lokalité
(doplnéno do rovnice (1):

A-C-q 10-6-0,7-0,0183
=" 7 12

=0,6411-s"-m™

Byly pouzity tyto hodnoty:

A - odvodriovana plocha stfechy, v uvazovaném piipadé 10x6 m,
nebude se zapocitavat vétrem hnany dést, protoze stiecha ma
maly sklon;
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C - soucinitel odtoku, prevzato zTab. 6: Soucinitelé odtoku destové
vody C. Jedna se o stfechu s tloustkou vegetac¢niho souvrstvi 100
mm, takze C=0,7;

g - navrhovy dést, v uvazovaném piipadé se pouziji doporucené
hodnoty pro Brno, uvedené v Tab. 5: Hodnoty navrhového desté;
b - vypoctova odtokova Sitka, v uvazovaném pfipadé 4x0,3 m
(obvod ctvercového vyrezu v plosSném drenaznim prvku ma stra-
nua=0,3m).

Dimenzovana stfecha tedy bude potfebovat plosny odvodnovaci
prvek o drendznim vykonu q° = 0,641 |-s-m™ nebo vy$sim. Vy-
robce v technickém listu materidlu uvadi pro sklon 2 % a zatizeni
20 kPa propustnost vody v roviné 1,41 |-s'-m™.

Propustnost nopové félie mize byt ¢asem snizena prorostlymi
kofeny rostlin nebo jinymi vlivy, takze deklarovanou hodnotu od
vyrobce je potieba snizit o 20 % (podle rovnice (3)) a pro vypocet
tak zapocitat hodnotu 1,128 I-s™'-m™.

0,641)<q’ (1,128)

q pozadovana od vyrobce, v¢. bezp. pfirazky

Strecha je tedy z hlediska odvodnéni v poradku, dokonce s velkou
bezpecnostni rezervou.

METODY MERENi VLASTNOSTi
SYPANYCH SUBSTRATOVYCH SMESI

Objemova hmotnost [g-1-'], maximalni vodni kapacita [% obj.],
obsah vzduchu pfi nasyceni na maximalni vodni kapacitu
[% obj.] a propustnost pro vodu [mm-min-']

Tyto fyzikaIni vlastnosti se stanovi postupem, ktery vychazi z do-
poruceni FLL (2018).

FyzikaIni vlastnosti stfeSnich substratli se stanovuji ve valcovych
plastovych kontejnerech o prdméru 15 cm a vysce 16,5 cm s déro-
vanym dnem, kde je celkem 125 otvorQ o prdméru 5 mm (obr. 8).
Primérené vlhky vzorek substrdtu o objemu 2100-2500 ml se
vpravi do valcového plastového kontejneru, do néhoz bylo pred-
tim vloZeno draténé sito (obr. 8). Na povrch vzorku se umisti oce-
lova desticka (obr. 9a, 9b) a vzorek se zhutni Sesti idery Proctorova
kladiva (hmotnost zavazi 4,5 kg a vyska uderu 45 cm, obr. 9¢), vyska
vzorku pred stlacenim by méla byt 120-140 mm tak, aby po stla-
¢eni dosahovala alespori 100 mm (obr. 9d). Na ¢tyfech mistech se
zméfi rozdil mezi vyskou vzorku a vyskou kontejneru a ze znamych
rozmér kontejneru se potom vypocte prdmeérna vyska vzorku
a nasledné objem vzorku. Kontejner se vzorkem se zvazi (kontej-
ner, sito a vzorek). Na vzorek se polozi netkana textilie a draténé
sito (obr. 9e, 9f), vse se pak zatizi zavazim (napf. betonovou dlazdici
10 X 10 X 10 cm, obr. 9g). Kontejnery se vzorky se umisti do vodo-
tésné nadoby, kde se pomalu zvysuje hladina vody, dokud nedo-

sdhne 10 mm nad horni okraj vzorku. Vzorky zlistanou ponoreny
pod vodou 24 h, potom se umisti na dérovanou prepravku a nechd
se odtéct gravitacni voda. Po dvou hodinach se odstrani horni kryt
(textilie, sito, dlazdice) a kontejner se vzorkem se zvazi.

Obrdzek 8: Kontejnery pouzivané pro stanoveni fyzikdInich viastnosti

Stejné vzorky se potom pouziji ke stanoveni vodopropustnosti,
které se provadi tak, ze se méfi rychlost infiltrace vody za pod-
minek, kdy je cely vzorek nasyceny vodou. Na vzorek se umisti
draténé sito a mérka se dvéma hroty (obr. 10) vymezujici vysku



35 mm a 45 mm. Do kontejneru se napousti voda, kdyz stoupne
10-20 mm nad vzorek, udrzuje se hladina, dokud voda nezac¢ne
pravidelné vytékat zespodu kontejneru. Potom se zvysi nad vys-
i hrot mérky, necha se klesat a méfi se ¢as poklesu mezi vyssim
a nizsim hrotem mérky. U kazdého vzorku se tento postup opakuje
trikrat. Z naméreného Casu se vypocita propustnost pro vodu.
Teprve po stanoveni vodopropustnosti se vzorek vysusi pfi 105 °C
do konstantni hmotnosti a zvazi se. Z namétenych hodnot se vypo-
¢itd objemova hmotnost suchého vzorku, objemova hmotnost
nasyceného vzorku (pfi nasyceni na maximalni vodni kapacitu)
a maximalni vodni kapacita. Soucasné se stanovi hustota pev-
nych ¢stic pomoci pyknometru (podle normy CSN EN ISO 115082
- neni soucasti metodiky FLL), kterd se pouzije k vypoctu objemu
pevné faze, poérovitosti (= objem vzorku — objem pevné faze)
a obsahu vzduchu pfi nasyceni na maximalni vodni kapacitu
(= pérovitost — maximalni vodni kapacita).

Obrdzek 9: Hutnéni vzorki a stanoveni maximdlni vodni kapacity.
. : w— :

VYPOCTY

Objem vzorku
V=mnxr?xh:1000 [,
kde r je polomér kontejneru [cm] a h je vyska vzorku [cm].

Objemova hmotnost suchého vzorku
OH,=m,:V [g-I71],
kde m, je hmotnost suchého vzorku [g] a V [I] je objem vzorku.

Obrdzek 10: Stanoveni rychlosti infiltrace vody

’ \ ..‘

Objemova hmotnost pfi nasyceni vzorku na maximalni vodni
kapacitu

OHMVK = My Vo g,

kde m, . je hmotnost vzorku nasyceného na MVK [g] a V je objem
vzorku [I].

Maximalni vodni kapacita

MVK = (m,,,,.—m,) x100:V [% obj.],

kde m, . je hmotnost vzorku nasyceného na MVK [g], m, je hmot-
nost suchého vzorku [g] a V je objem vzorku [I].

Pérovitost

P=[V-m):p]x100:V [% obj.],

kdeV je objem vzorku [I], m, je hmotnost suchého vzorku [g] a p je
hustota pevnych castic [g-cm?].

Obsah vzduchu pfi nasyceni vzorku na maximalni vodni kapa-
citu

A=P - MVK [% obj.],

kde P je podrovitost [% obj.] a MVK je maximalni vodni kapacita
[% obj.].

Propustnost pro vodu

K=h:[tx (h+4)] [cm-sT],

kde h je vyska vzorku [cm] a t je ¢as [s].

Pfi hodnoceni substratli se propustnost uvadi v mm-min-'.
[cm-s7" x 600 = mm-min~]

Podil ¢astic mensich nez 0,063 mm [% hmot]

Podil ¢astic mensich nez 0,063 mm se stanovuje sedimentacni me-
todou podle normy ISO 11277%,

Alternativou je sitovd mokrou cestou analyza podle CSN EN ISO
17892-4:2017 [31].

22 CSNENISO 11508. Kvalita pidy - Stanoveni hustoty ¢dstic.

23 1SO 11277:1998. Soil quality - Determination of particle size distribution in mineral soil material - Method by sieving and sedimentation.



Obsah spalitelnych (organickych) latek [% hmot]
Stanovi se podle CSN EN 13039 spalovanim v muflové peci p¥i tep-
loté 450 °C do konstantni hmotnosti.

Reakce

Hodnota pH,,, (aktivni reakce) se stanovuje podle CSN EN
13037:2012 [31] ve vodnim vyluhu 1v : 5v, a to tak, Ze k navazce
odpovidajici 60 ml vzorku se ptida 300 ml vyluhovaciho cinidla.
Hodnota pH se méfi v suspenzi. Pro vypocet navazky se stanovu-
je objemova hmotnost vihkého substratu v litrovém valci podle
CSN EN 13040.

Také je mozné stanovit hodnotu pH_, (vyménna reakce) podle
CSN ISO 10390 ve vyluhu 0,01 M roztoku CaCl, . K 10 g na vzduchu
vysuseného vzorku se davkuje 50 ml ¢inidla (vyluh 1w : 5v). Hod-
nota pH___ vychazi podle typu substratu o 0,5-1 stupné nizsi nez
pHHZO'

Pfi pripravé stfesnich (extenzivnich) substratl se pouziva vzorek
vysuseny na vzduchu a drceny tak, aby velikost ¢astic byla mensi
nez5 mm.

CaCl2

Elektricka vodivost (elektricka konduktivita, EC) [m_-cm™]
Stanovuje se podle CSN EN 13038 ve vodnim vyluhu 1v : 5v, a to
tak, ze se k navazce odpovidajici 60 ml vzorku pfida 300 ml vyluho-
vaciho ¢inidla. Hodnota EC se méfi ve filtratu. Pro vypocet navazky
se stanovuje objemova hmotnost vihkého substratu v litrovém val-
ci podle CSN EN 13040.

Obsah prijatelnych zivin [mg-1-"]

Stanovuje se podle normy CSN EN 13651 ve vyluhovacim ¢inidle
CAT (0,01 mol/I chlorid vapenaty, 0,002 mol/I DTPA) s vyluhova-
cim pomérem 1v : 5v. Pfi vypoctu navazky se vychazi z objemové
hmotnosti stanovené podle CSN EN 13040, stejné jako pfi méFeni
EC a hodnoty pH.

Stanoveni obsahu semen plevell [pocet-I-']

Provadi se jako stanoveni poctu kli¢ivych semen (momentni klici-
vost). Pouzivaji se klicidla o prdméru 25-30 cm, ve kterych je vrstva
kremicitého pistu (1,5-2 cm) pIné nasyceného vodou zakryta filt-
ra¢nim papirem. Na filtracni papir se rozprostie jeden litr substratu
(vlhkost 25-30 % obj.), podle velikosti misky je pak vrstva substratu
1,4-2 cm vysoka. Miska se zakryje sklenénym vikem, aby nedocha-
zelo k odparovani vody, a ponecha se po tfi tydny pfi 18-20 °C. Po
této dobé se spocitaji vyklicené rostliny.

HODNOGENi HYDROAKUMULAGNICH DESEK

U hydroakumulacni a drendznich desek (pIni-li materidl i hyd-
roakumula¢ni funkci) se stanovuje maximadlni vodni kapacita
v % obj. a hydroakumula¢ni schopnost v I-m2 Tyto hydrofyzikélni
vlastnosti se stanovuji u desek s definovanou vyskou o rozméru
200 x 200 mm, vysku desky je vzdy nutné uvést u dané veliciny.
Syceni vzorku se provadi obdobné jako u sypanych smési. Vzorky
se umisti do vodotésné nadoby, zatizi zdvazim (napf. betonovou
dlazdici 10 x 10 x 10 cm) a nasledné se pomalu zvysuje hladina
vody, dokud nedosdhne 10 mm nad horni okraj vzorku. Vzorky z0-
stanou ponofeny pod vodou 24 h, potom se umisti na dérovanou
prepravku a necha se odtéct gravita¢ni voda. Po dvou hodinach
se vzorek zvazi. Podle stanovené maximalni vodni kapacity desky
o plose 0,04 m? Ize vypocitat hydroakumulacni schopnost v I-m=2.
V ptipadé, kdy Ize z hydroakumulacnich desek vyfiznou kruhovy
vzorek o priméru 15 cm je mozné vzorek o celkové vysce 100 mm
umistit do valcového plastového kontejneru pro hodnoceni syp-
kych smési a bez utuzeni Proctorovym kladivem provést stanoveni
maximalni vodni kapacity [% obj.], obsahu vzduchu pti nasyceni
na maximalni vodni kapacitu [% obj.] a propustnosti pro vodu
[mm-min~"]. Opét je nutné vysku vzorku (desky) uvést u dané ve-
liciny.
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