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1 OBLAST UPLATNENI

Cilem téchto standardi je stanovit zasady a pozadavky pro navr-
hovani, provadéni a idrzbu zelenych strech, tj. stfech s vegetacnim
souvrstvim. Standardy popisuji rlizné zptsoby ozelenéni a rovnéz
pouzivané materidly a vegetaci, jsou také doporucenim pro projek-
tanty, investory a zhotovitele zelenych stiech.

2 POJMY

Veskeré informace jsou uvedeny dle nejlepsiho védomi autor(, bez
pravni zavaznosti, a odpovidaji stupni poznani z doby zpracovani
standard(. Standardy se zabyvaji predevsim vegeta¢nim souvrst-
vim. Stavebni ¢ast standardll je zpracovana s ohledem na rozsah
publikace v omezené mite tak, aby poskytla zakladni technické in-
formace o stfechach s vegetacnim souvrstvim.

Spravné pouzivani pojmu v oboru zelené na strechach, resp. kon-
strukcich je zatim problematické. Dosud neexistuje definice, kterd
by byla vSeobecné uznavana a pouzivana. Nejednotnost termino-
logie je dana casto rozdilnymi preklady cizojazycné literatury. Nej-

" X1

Castéji jsou pouzivana spojenti:,stfesni zahrada’, ,stfesni zelen’, ,ze-
lend stfecha’, ,travnaté strechy”, ,zeler na konstrukcich”, ,vegetacni
strecha” ¢i popiipadé kombinace téchto slovnich spojeni.

Pro aplikaci téchto standard( plati nasledujici pojmy:

Zelena stfecha / stfesni zahrada / vegetacni stfecha - stiecha,
kterou pokryva vegetacni souvrstvi s vegetaci. Vsechny tfi pojmy
vyjadfuji totéz, jsou dovolené, rovnocenné a obecné zavedené.
Vegetacni souvrstvi — soubor funkénich vrstev, které svymi vlast-
nostmi a spole¢nym pulsobenim tvofi vhodné a trvalé prostredi
pro zivot a rUst rostlin.

Tab. 1: Funkcni vrstvy vegetacniho souvrstvi

Mechy (Bryophyta) jsou zelené vyssi, ale necévnaté rostliny ma-
Iého vzristu, s vyraznou schopnosti zadrzovat vodu. Vétsinou pre-
feruji vihkd a stinnda stanovisté. Jako pionyrské rostliny maji schop-
nost osidlovat plochy témér bez substratu. V zahranici se uvadéji
jako vhodny typ vegetace na nejtenci vegetacni souvrstvi spolu
s netfesky. U nds je jejich pouziti predmétem diskusi.
Rozchodniky (Sedum) jsou reprezentanty sukulentnich (tu¢noli-
stych) rostlin se specifickym metabolismem, ktery jim umoznuje
preckat velmi dlouhd obdobi sucha (fotosynteticka faze, kdy je
poutan vzdusny oxid uhlicity a musi byt oteviené praduchy, probi-
ha v noci potmé). Rozchodniky a dalsi sukulenty jsou viceleté nebo
vytrvalé rostliny (trvalky), pro vyrazna specifika se ale v zahradnic-
ké praxi uvadéji jako samostatna skupina. DalSimi hojné pouziva-
nymi zastupci tu¢nolistych jsou netresky (Sempervivum).

Funk¢éni vrstva Funkce

Vegetace

je souborem rostlin, ktery tvofi pokryv zelené stiechy

Vegetacni vrstva

je zékladnim prostfedim pro kofenéni a rist rostlin a svym fyzikalnim, chemickym a biologickym
slozenim a vlastnostmi je k tomu uzpGsobena

Filtracni vrstva

zabranuje vyplavovani drobnych &astic z vegetacni vrstvy do vrstvy drenazni
a trvale chrani drendzni vrstvu pred zanesenim

Hydroakumula¢ni vrstva®

akumuluje srazkovou nebo zévlahovou vodu pro potieby rostlin

Drenazni vrstva

umoznuje dostate¢né rychly a efektivni odtok prebyte¢né vody k odvodrnovacim zatizenim

Ochranna vrstva

trvale chrani hydroizolaci stfechy pfed mechanickym poskozenim

Separacni vrstva* L
negativné ovliviiovat

navzdjem od sebe oddéluje sousedni materidly nebo prvky, které by se mohly vzajemné

Kofenovzdorna vrstva**

ochrannd vrstva proti prorGstani kofend, chrani hydroizolaci stfechy pred poskozenim kofeny rostlin

* Nemusi byt soucasti vegetacniho souvrstvi, pouziva se v opodstatnénych pripadech.

** Samostatna ochrannd vrstva proti prordstani kofen( rostlin se pouziva spise vyjimecné, a to v pfipadech, kdy stavajici hydroizolace
stfechy neni odolna proti prorlstani. Stava se to prevazné u vegetacnich souvrstvi zfizovanych na stavajicich stfechach s plvodni hyd-
roizolaci. U nové zfizovanych zelenych stfech nebo u rekonstrukci, na kterych se predpoklada ztizeni vegetacniho souvrstvi, se dnes jiz
pouzivaji hydroizola¢ni vyrobky (félie i asfaltové pasy) s potfebnou odolnosti proti proristani kofend rostlin a pfislusnym atestem.



Byliny - odlisné od botanického pojeti se bylinami v tomto tex-
tu oznacuji jen dvoudélozné byliny rostouci spole¢né s travinami
ve stepnich travnicich.

Travy - byliny — v tomto textu se takto oznacuje smés xerofytnich
(suchomilnych) travin a dvoudéloznych kvetoucich bylin, obdo-
ba ptirozenych stepnich travnikd. Tyto porosty se kosi jen jednou
nebo dvakrat ro¢né.

Trvalky (pereny) - zahradnicky vyraz zahrnujici péstované druhy
a odrudy vytrvalych bylin, které jsou podle botanické definice vice-
letymi nedfevnatymi rostlinami. Nepfiznivé vegetacni podminky,
napt. zimu a sucho, velmi casto preckavaji pouze podzemni orga-
ny - koteny, oddenky, hlizy, cibule. Pro vyrazna specifika se v za-
hradnické praxi povazuji travy, sukulenty a cibuloviny za samostat-
nou skupinu, i kdyZ také odpovidaji definici  trvalky”

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).

Uzitkové rostliny — na intenzivni zelené stiese Ize péstovat také
uzitkové rostliny, zeleninu a ovoce. Substraty bézné pouzivané pro
zelené stfechy nejsou pro péstovani pfilis vhodné, s péstovanim
zeleniny se tedy musi pocitat jiz pfi realizaci vegetacnich vrstev.
Zelenina se proto na stfechach péstuje zpravidla v nadobach.
Funkéni vrstva - vrstva vegetacniho souvrstvi plnici konkrétni
funkci nezbytnou pro bezproblémovou trvalou existenci vegeta-
ce na strese (viz tabulka ¢. 1). Vicefunkéni (polyfunkéni) vrstva plni
nékolik funkci soucasné (napf. nopova félie pini funkci drendzni
i hydroakumulacni).

3 FUNKCE A PUSOBENi ZELENYCH STRECH

3.1 FUNKCE URBANISTICKA A KRAJINARSKA

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

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

ohromny potencidl dalSiho vyuziti jako pfijemna mista pro po-

byt a relaxaci pfedevsim ve méstech, kde je zelené nedostatek.

Atraktivita takovych objektd je zfejma napt. u bytovych projektt

- byty s ozelenénu stfechou, terasou nebo fasadou jsou stale za-

danégjsi.

Mezi vyznamné urbanistické funkce zelenych stiech patfi:

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

« zvyseni podilu zelené v sidlech a urbanizované krajiné,

« zlepseni vzhledu mést a krajiny,

- zlepseni obytného i pracovniho prostredi.

3.2 ENVIRONMENTALNi FUNKCE A PUSOBENI

Pozitivni ucinek zelenych stfech na kvalitu ovzdusi se mize zdat

vzhledem k jejich béznym velikostem nepodstatny. Vyzkumy vsak

prokéazaly opak. Zlep3eni ovzdusi neni podminéno Uplnym oze-

lenénim stiech. Staci vytvofit alespon jejich sit, kterd pak dokaze

nepfiznivé vlivy okoli zna¢né redukovat.

K hlavnim environmentalnim funkcim zelenych stfech patfi:

« zlepseni mikroklimatu ve srovnani se stfechami s holou hyd-
roizolaci nebo vrstvou Stérku,

+ vyrovnavani extrémnich teplot,

« snizeni intenzity vyzafovani na sousedni plochy,

« zvyseni vlhkosti vzduchu,

+ snizeni prasnosti.

Zpomaleni odtoku, zadrzovani destové vody a jeji vraceni

do pfirozeného kolobéhu vody

« zadrzend voda se odpatuje, coz vede ke zlepseni mikroklimatu,

+ prebytecnd voda odtékd do kanalizace s ¢asovym zpozdénim
a utlumené,

+ ve srovnani s neozelenénymi plochami snizuji zelené stiechy
$pickové odtoky,

« retencni vykon vegetacniho souvrstvi nezévisi na vlastnostech
pudy v dané lokalité a hladiné podzemnich vod.

Vytvoieni nahradnich ploch a Zivotniho prostoru pro fléru

a faunu v oblasti lidskych sidel (podpora biodiversity).

3.3 OCHRANNE PUSOBENi A EKONOMICKE FUNKCE

- ochrana hydroizolace pred degradaci v disledku UV zafeni a ko-
lisani teplot,

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

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

- zlepseni tepelné ochrany v zimé a predevsim v 1été,

« snizeni ndporu na kanalizacni sit pti vydatnych srazkach,

- zvys$eni Ucinnosti fotovoltaickych panell v dasledku snizovani
extrémnich teplot prostredi,

« zvyseni uzitné hodnoty nemovitosti.

3.4 ZELENE STRECHY JAKO ADAPTACNI OPATRENI
V URBANIZOVANE KRAJINE

Zakladnim cilem adaptacnich opatieni v urbanizované krajiné je
zvyseni odolnosti sidel a jejich schopnosti pfizpUsobit se proje-
vim zmény klimatu, ¢ehoz Ize dosdhnout jejich trvale udrzitelnym
rozvojem pii zachovani potfebné kvality Zivota obyvatel. V zdjmu
naplnéni tohoto cile je tieba zajistit udrzitelné hospodareni s vo-
dou (zasakovani ¢i vyuzivani srazkovych vod, Usporna opatieni)
a funkéni propojeni ploch s prevazujicimi ptirodnimi slozkami,
tvoricimi systém sidelni zelené. Dulezitou roli pfitom hraji vege-
tacni plochy a prvky, protoze mohou vyznamné ovliviovat sidelni
mikroklima a snizovat teplotu ve méstech béhem letniho obdobi.

Zakladnim mechanizmem je odparovani vody z vegetace (evapo-
transpirace) a vodnich ploch, coz snizuje teplotu okolniho prostie-
di (odpareni jednoho litru vody predstavuje ekvivalent cca 0,7 kWh
energie potfebné pro provoz i chladiciho zafizeni, tedy 1 mm sra-



zek zadrzenych na 100 m? zelené stfechy odpovida Gspofe 70 kWh
energie potfebné na chlazeni budovy v letnich vedrech). Vegetace
akumuluje (zadrZuje a nasledné vyzafuje) méné tepla nez antropo-
genni povrchy, zachycuje nebo odrdzi ¢ast slunecniho zareni, zasti-
nuje povrch a tim snizuje jeho teplotu aj. Ve vysledku mohou mit
vodni a vegetacni plochy vyrazny ,klimatizacni efekt”.

Sidelni zelen (stromy, travnaté plochy, parky) a vodni plochy (vodni
toky, nadrze) spolecné se zelenymi stfechami a udrzitelnym od-

4 ROZDELENi ZELENYCH STRECH

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 povrchd na celkové plose
sidel pti soucasné zméné sezonniho rozlozeni srazek. Adaptac-
ni opatreni v urbanizované krajiné proto musi zmirriovat mozné
dlsledky extrémnich situaci okamzitého nedostatku vody (sucha)
a okamzitého nadbytku vody (pfivalové desté), resp. témto moz-
nym dusledkim predchézet.

Zelené stiechy se rozdéluji:

« podle druhu vegetace (extenzivni, polointenzivni , intenzivni),

« podle pristupnosti (nepochozi, pochozi, pobytové),

« podle prevazujici funkce (retenc¢ni, podporujici biodiverzitu,
kombinované s fotovoltaikou, péstebni),

« podle skladby vegetac¢niho 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).

ROZDELENi ZELENYCH STRECH PODLE
DRUHU VEGETACE

4.1

Podle druhu pouzité vegetace se zelené stiechy rozdéluji na:
« Intenzivni zelené strechy

+ Polointenzivni zelené stfechy (jednoduché intenzivni)

- Extenzivni zelené stiechy

Kazdy druh ozelenéni zahrnuje rozmanité formy vegetace, které
mohou navzdjem plynule pfechdazet a lisit se od sebe podle pod-
minek stanovisté, pficemz podléhaji dynamickym zménam. S ohle-
dem na poznatky z vyuziti rostlin a botaniky mtzeme tyto tti druhy
zelenych stfech navzajem vymezit pomoci kritérii v Tab 2.

Tab. 2: Mocnost souvrstvi vyuzitelnd pro korenéni rostlin u riznych zptsobu ozelenéni a forem vegetace
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Regiondlni klimatické poméry a specifické podminky objektu
(orientace ke svétovym stranédm, sklon ...) se nékdy mohou vyraz-
né lisit, a proto je tfeba zvolit pfimérené vétsi nebo mensi mocnost
souvrstvi v daném rozpéti.

U extenzivni zelené stiechy neni vhodné zvySovat mocnost vege-
ta¢niho souvrstvi nad doporu¢enou mez, stupriuje se tim pravdé-
podobnost uchyceni nezaddouci vegetace.

4.1.1 EXTENZIVNi ZELENE STRECHY

Podstatou extenzivni zelené stfechy je vegetace s maximalni mirou
autoregulace, schopna udrzet se v odpovidajici kvalité bez pravi-
delné zélivky a jen s minimalni péci ¢lovéka (obvykle 1-2x ro¢né
kontrola, odstranéni nezadouci vegetace, pfihnojeni dle typu sub-
stratu a vyvojové faze porostu). Vybér pouzitych rostlinnych druht
je nutné maximalné pfizplsobit stanovistnim podminkam.

Vegetaci extenzivnich zelenych stfech tvofi rostliny s vysokou re-
generacni schopnosti a schopné prizpUsobit se extrémnim pod-
minkam stanovisté. Rostliny musi byt v danych podminkach dosta-
tec¢né konkurence schopné, aby potlacovaly rozvoj nezadoucich
rostlin. Porost extenzivni stfechy tvofi vegetace s predvidatelnym
sukcesnim vyvojem, ktery mdze zahrnovat i sponténni osidleni
dalsimi, pti realizaci nepouzitymi druhy.

Mocnost vegetacniho souvrstvi extenzivnich zelenych stiech se
obvykle pohybuje v rozmezi 60-150mm. Pro vhodné zvolené
druhy sukulentli mlze postacovat mocnost souvrstvi jen 40mm
(i méné), naopak pro stepni travobylinné typy porostu maze byt
pouzito souvrstvi o mocnosti az 200 mm. Extenzivni zelené stftechy
jsou obvykle nepochozi, tj. vstup na plochy s vegetaci je dovolen
poucenym osobdm pouze pro kontrolu a technickou udrzbu.

Typy porostu

Nejcastéjsi typy porostll extenzivnich zelenych stiech:
« mechy,

« rozchodniky, ptipadné dalsi sukulenty,

« travy a byliny,

+ pfipadné jejich kombinace.

4.1.2 POLOINTENZIVN ZELENE STRECHY

Polointenzivni zelené stfechy (také nazyvané jednoduché intenziv-
ni) tvofi prechodny typ mezi extenzivnimi a intenzivnimi stfecha-
mi.

Kromé vegetace vhodné pro extenzivni zelené stfechy Ize na po-
lointenzivnich zelenych stfechdch vyuzit i dalsi rostlinné druhy
jako travy, trvalky, dfeviny, které maji vyssi naroky na skladbu ve-
getacniho souvrstvi, zasobovani vodou a Zivinami. Vy3si intenzita
péce spociva zejména v nutnosti zavlahy v sussich obdobich roku.
Ostatni péstebni zasahy vyrazné neprevysuji péci o extenzivni ze-
lenou stfechu (2x ro¢né kontrola, odstranéni nezadouci vegetace,
pfihnojeni dle typu substratu a vyvojové faze porostu, ptipadné
pokoseni). Na stfese 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 mdze byt pouzito sou-
vrstvi o mocnosti az 350 mm (nékdy i vice).

Typy porostu

Nejcastéjsi typy porostd polointenzivnich zelenych stiech:
« travy a byliny,

« trvalky,

. kefe,

+ pfipadné jejich kombinace.

4.1.3 INTENZIVNi ZELENE STRECHY

Podstatou intenzivni zelené stfechy je Uprava podminek pro
zvolenou vegetaci véetné intenzivni pravidelné udrzby (zavlaha,
prihnojovani, kultivace a odstranovani nezadoucich rostlin, pra-
videlné seceni tradvniku a dalsi). Vybér rostlin se podfizuje architek-
tonickému zdméru a (zpravidla) pobytové funkci. Podminky a péce
se maximalné prizplsobuji vegetaci.

Vegetaci intenzivnich zelenych stiech tvofi rostliny s vysokou este-
tickou a uzitnou hodnotou, vybér je omezen témi faktory prostie-
di, které nelze dostupnymi technickymi prostredky upravit.

Mocnost vegetacniho souvrstvi intenzivnich zelenych stiech od-
povida velikosti a nadrokiim pouzitych rostlin a obvykle je vyssi
nez 300 mm. Povrch vegetacniho souvrstvi byva ¢asto modelovan
a v nékterych ¢astech pak mdze byt mocnost i nizsi. Intenzivni zele-
né strechy jsou obvykle pochozi nebo pobytové a byvaji doplnéné
zpevnénymi plochami a mobilidfem. Vyzaduji samostatny zavlazo-
vaci systém.

Typy porostu

Intenzivni zelené stfechy mohou zahrnovat téméf neomezenou
rozmanitost vybéru rostlin a designu, podobné jako zahrady
na rostlém terénu. Pfipadna omezeni zavisi na konkrétnim objek-
tu, lokalité a stanovisti. Vegetaci intenzivnich zelenych stfech tak
mohou tvorit prakticky viechny typy porostu:

« travnik,

- trvalky,

+ kefe,

« stromy,

« uzitkové rostliny (zelenina, ovoce).

4.2 ROZDELENi ZELENYCH STRECH PODLE PRiSTUPNOSTI

4.2.1 NEPOCHOZi STRECHY

Nepochozi zelena stfecha neni primarné urcena k pobytu osob.
Predpoklada se, ze se zde pohybuji pouze poucené osoby za tce-
lem kontroly a udrzby vegetace, stfesnich a doplrikovych kon-
strukci, pfipadné technologickych zafizeni. Bezpe¢nost osob mize
byt zajisténa prvky osobniho jisténi. Vzhledem k tomu, ze se jed-
na o plochy obtizné pristupné s omezenou moznosti udrzby, je
na téchto stfechach zadouci takovy typ souvrstvi a vegetace, ktery
je dlouhodobé stabilni, nejméné nachylny k zapleveleni a ma mini-
malni naroky na udrzbu.



4.2.2 POCHOZi STRECHY

Pochozi zelena stfecha je ptistupna vyhrazenému okruhu pouce-
nych osob v omezeném rozsahu (obvykle za ucelem pravidelné
obsluhy urcitého zafizeni). Pro tyto Ucely je vhodné ziidit chodnic-
ky z kameniva, dlazdic, rostd nebo kamene, aby nedochézelo k po-
skozeni vegetace. Bezpecnost osob a ochrana pred padem musi
byt zajisténa vhodnym zptsobem.

4.2.3 POBYTOVE STRECHY

Pobytové zelené stiechy jsou stfechy urcené pro pohyb a pobyt
osob a byvaji bézné pfistupné. Mohou to byt napf. zelené strechy
soukromé (terasy a stiechy byt a rodinnych domi), vyhrazené
(pfistupné zaméstnancim a klientdm firem a instituci) nebo ve-
fejné (pfistupné Siroké verejnosti). Bezpecnost osob pred padem
musi byt zajisténa zdbradlim nebo jinou zdbranou.

4.3 ROZDELENi ZELENYCH STRECH PODLE FUNKCE

- Retencni zelené stiechy: zelené stiechy urcené k zadrzova-
ni maximalniho mnozstvi srdzkové vody a zpomaleni odtoku
do kanalizace.

« Zelené stiechy podporujici biodiverzitu: zelené stfrechy navr-
hované s dirazem na velkou rozmanitost rostlinnych a Zivocis-
nych druh.

- Fotovoltaické zelené stfechy: zelené stiechy v kombinaci s fo-
tovoltaickymi panely.!

- Péstebni zelené stiechy: zelené stiechy vyuzité k rostlinné, za-

hradnické nebo zemédélské vyrobé, soukromé nebo komer¢ni.

4.4 ROZDELENi ZELENYCH STRECH PODLE
SKLADBY VEGETACNIHO SOUVRSTVI

Jednovrstvé vegetacni souvrstvi

V jednovrstvé skladbé plni substrat funkci vegetacni, drendzni
i hydroakumulacni. Jednovrstva skladba se uplatni predevsim
u jednoduchych extenzivnich a u Sikmych zelenych stfech. Zaklad-
nim pozadavkem je minimalni obsah vyplavitelnych &astic v sub-
stratu a jeho dostate¢na propustnost, zajistujici odvadéni preby-
tecné vody.

Vicevrstvé vegetacni souvrstvi

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

Obr. 1 - Rozdéleni zelenych strech podle druhu vegetace a skladby
souvrstvi

Extenzivni souvrstvi

Jednovrstvé extenzivni sou-
vrstvi

Polointenzivni souvrstvi Intenzivni souvrstvi

extenzivni vegetace extenzivni vegetace

polointenzivni vegetace intenzivni vegetace

vegetadni vrstva s velmi
zvy$enou vodopropustnosti

vegetacni vrstva lehkd

vegetadni vrstva tézka vegetacni vrstva tvofenaz 1/3
z tézké a ze 2/3 z lehké casti,
spodni ¢ast mize byt doplné-
na o hydroakumulaéni vrstvu
s definovanou nasékavosti

a vodopropustnosti

filtracni vrstva

drendazni vrstva

ochrannd a separacni vrstva

hydroizolace odolna proti proristani kofent

plosna hmotnost souvrstvi
<100mm

plosna hmotnost souvrstvi
60—-150mm

plosna hmotnost souvrstvi
150-350mm

plosna hmotnost souvrstvi
>300mm

80-150 kg-m™ 90-200 kg-m™

200-400 kg-m™ > 400 kg-m™

Uvedené hodnoty plosné hmotnosti souvrstvi jsou orientacni a vztahuji se na vegetacni souvrstvi ve stavu nasyceném vodou. Podle kon-
krétnich pouzitych materiald se mohou lisit. Objemové hmotnosti substrat v suchém a nasyceném stavu viz: Parametry sypané substra-

tové smési.

1 U¢innost fotovoltaiky v letnim obdobi pfi teplotdch nad 25 °C obvykle klesd; chladivy efekt vegetace piisobi pozitivné.



Na volbu vhodného typu vegetac¢niho souvrstvi a formu vege-

tace ma rozhodujici vliv:

. zpUsob vyuziti (bez vyuziti, pfileZitostny pobyt osob, trvaly po-
hyb osob, provoz vefejnosti, provoz vozidel, soukromd nebo ko-
mercéni zemédélska/zahradnicka ¢innost),

. stavebné technické podminky (nosnost stavebni konstrukce,
sklon, zplGsob odvadéni srazkové vody, skladba stresniho plasté),

- vlastnosti stavebni konstrukce (pouzité materialy, prahyb),

+ konkrétni podminky stanovisté (napt. orientace ke svétovym
stranam, odraz svétla nebo zastinéni, vétrna poloha, destovy
stin),

« vyska objektu a jeho umisténi v krajiné (viditelnost stfechy, na-
mahani sanim vétru),

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

Uvedené hodnoty plosné hmotnosti jsou orienta¢ni a vztahuji
se na vegetacni souvrstvi ve stavu nasyceném vodou. Podle kon-
krétnich pouzitych materiald se mohou lisit. Objemové hmotnosti
substratd v suchém a nasyceném stavu viz: Parametry sypané sub-
stratové smési.

4.5 ROZDELENi ZELENYCH STRECH PODLE SKLONU
(DLE SN 731901 Z ROKU 2011)

+ plocha stifecha: stiecha se sklonem vnéjsiho povrchu a < 5°,
- Sikma stiecha: stfecha se sklonem vnéjsiho povrchu
5° < a < 45°% s ohledem na konstrukci vegeta¢niho souvrstvi
a zajisténi proti sjizdéni vrstev délime Sikmé stfechy na stiechy
s mirnym sklonem 5-20° a s velkym sklonem 20-45°,
. strma stiecha: stfecha se sklonem vnéjsiho povrchu
45° < a<90°.

4.6 ROZDELENi ZELENYCH STRECH
PODLE PROSTOROVE VAZBY NA TEREN

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

- Varovnis 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 mlize plnit nejriznéjsi funk-
ce - napt. podzemni garaze, stanice metra, obchody, obcanska vy-
bavenost apod. Tyto Upravy jsou s ohledem na intenzitu provozu
zakladany nejcastéji jako intenzivni stfesni zahrady.

- Vdotyku s parterem

StresSni zahrady v dotyku s parterem predstavuji silny ndstroj ar-
chitektl pfi hledani novych forem utvéreni predevsim méstskych
prostorl. Pouziti tohoto typu stfesni zahrady ve volné krajiné
umoznuje zaclenéni budovy nebo jeji ¢asti do okolniho prostre-
di. Predevsim s ohledem na extrémni podminky pro vegetaci jsou
tyto Upravy nejcastéji zakladany jako extenzivni, popt. jednoduché
intenzivni stfe$ni zahrady.

- Bez dotyku s parterem

StreSni zahrady bez dotyku s parterem jsou nejcastéjSim typem
stfesnich zahrad. Tyto Upravy mohou plnit nejrizné;jsi funkce pfi
respektovani provoznich a kompozi¢nich omezeni, kterad vyplyva-
ji z funkce objektu a pozadavku uzivatele. Témto omezenim musi
odpovidat i forma stfe$ni zahrady - extenzivni, intenzivni, resp.
jednoduchd intenzivni zelena stfecha.

5 STRESNi KONSTRUKCE PRO ZELENE STRECHY

Rozhodnuti o zfizeni zelené stiechy musi respektovat fadu poza-
davkd, a to nejen technickych, ale i dispozi¢nich.

Problematické muzZe byt situovani zelené stiechy:

« do destového stinu (tedy do zastinénych mist, kam neprsi),

« douzavienych atrii (kde v [été dochazi k vyznamnému zvySovéni
teploty nebo nedostate¢né vyméné vzduchu),

+ tam, kde s ohledem na okolni zéstavbu nebo umisténi objek-
tu dochézi k mistnimu dlouhodobému intenzivnimu proudéni
vzduchu (mUze vést k likvidaci celych past vegetace na strese),

« do blizkosti komind nebo i vydechl od technologickych zafizeni
¢i vzduchotechniky (negativni vliv soustavného plsobeni vyso-
kych nebo nizkych teplot, proudéni vzduchu a vyskyt chemic-
kych latek maze vést k Uhynu vegetace).

Vyznamny vliv na rozhodnuti o zfizeni zelené stfechy ma i vyska
budovy - nejen z hlediska jeji viditelnosti z okoli, ale predevsim
kvali sani vétru. Sdnim vétru jsou nejvice ohrozeny okraje a rohy

stiechy. Pokud se uvazuje na zelené stiese s vysadbou vyssich ket
nebo strom(, doporucuje se situovat tyto rostliny do vnitini ¢asti
stiechy, kterd je z hlediska sani vétru nejméné ohrozena. Zajisté-
ni stability vétsich dfevin je samostatné popsano v kapitole 13.6
téchto standard(i. Dulezitym faktorem je také moznost ucelového
vyuziti zelené strechy pro pohyb a pobyt osob.

5.1 POZADAVKY NA STRESNi KONSTRUKCI

Zelené stiechy - tedy stfechy 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 stiechy fadu technickych podminek a pozadavkd nejen
na nosnou konstrukci, ale i na vybér a vlastnosti vhodnych vyrobka
tvoticich souvrstvi jejich stresniho plasté. Zelené strechy velmi cas-
to navazuji na terasy nebo jsou jejich soucasti chodniky. Proto musi
tyto stfechy spliiovat i fadu bezpecnostnich pozadavkd, zejména
v ptipadech vefejné pfistupnych provoznich stfech.



Zelené stfechy se nejcastéji realizuji na plochych stiechach, které

ze stavebniho hlediska mohou byt provedeny jako:

- jednoplastové ploché stiechy s klasickym poradim vrstev,
které jsou definovany jako stfechy oddélujici chranéné vnitini
prostiedi od vnéjsiho jednim plastém. V mimoradnych pfipa-
dech (napt. stfechy nad otevienymi skladovacimi nebo garazo-
vymi prostorami) mohou byt provedeny bez tepelné izolace, jen
s hydroizolaci,

- jednoplastové ploché stiechy s opaénym poiradim vrstev
(také oznacované jako stfechy obracené nebo strechy inverzni),
které jsou definovany jako stfechy s hydroizola¢ni vrstvou umis-
ténou pod vrstvou tepelné izolacni,

. dvouplastové ploché stiechy, které jsou definovany jako stre-
chy oddélujici chranéné vnitini prostredi od prostiredi vnéjsiho
dvéma stfeSnimi plasti, mezi nimiz je (zpravidla vzdy vétranad)
vzduchova vrstva.

Zakladni pozadavky na stfechy s vegeta¢nim souvrstvim:

« dostatecna unosnost nosné konstrukce stfesniho plaste,

« hydroizolace stfechy odolna proti prorGstani kofend rostlin,

« ustiech s tepelnou izolaci dostatecnd pevnost jejich tepelné izo-
lace v tlaku a velmi kvalitni parozabrana.

Rozhodovani o zfizeni zelené stfechy vsak mize ovlivnit i vyuziti
interiéru pod stfechou.? Je proto nutné vzdy zvazit (a nasledné
ovérit tepelné technickym vypoctem) vybér vhodnych vyrobkd -
zejména druh a tloustku tepelné izolace, vybér vhodné parozabra-
ny a nékdy i nosné konstrukce stfechy nebo materialové provedeni
hydroizolace (asfaltové pasy nebo hydroizolacni folie).

Navrh stfeSniho plasté zelené stfechy, véetné nezbytnych de-
taila stiechy a tepelné technického posouzeni stiechy (s tepel-
né technickym vypoctem), by mél proto vzdy zpracovat zkuse-
ny projektant.

5.1.1 ORIENTACE VOCI SVETOVYM STRANAM

Z hlediska vhodného vybéru rostlin a zejména piipadného pro-
vozniho vyuziti zelené stfechy pro pohyb a pobyt osob je dulezi-
té, jak bude vybrand stfecha orientovand viici svétovym stranam.
Stfecha na severni strané objektu bude mit jiné tepelné namahani
a ve spojeni s terasou i mensi provozni vyuziti nez stfecha oriento-
vana na jizni nebo zapadni stranu objektu.

5.1.2 VYBER VHODNE NOSNE KONSTRUKCE STRESNiHO PLASTE

Pouzivaji se zpravidla tyto nosné konstrukce:

. Zelezobetonova monolitickd nebo prefabrikovana konstrukce,
« keramicka (nebo keramobetonova) skladana nosna konstrukce,
« ocelova konstrukce s nosnym trapézovym plechem,

. drevéné bednéni s dfevénou nosnou konstrukci.

5.1.3 UNOSNOST NOSNE KONSTRUKCE A STATICKE POZADAVKY

Z hlediska unosnosti i mozného provozniho vyuziti zelené stiechy
ké jednoplastové stiesni konstrukce (na trapézovém plechu nebo
na difevéném bednéni) Ize pouzit jen u zelenych stfech s extenzivni
zeleni.

Zatizeni nosné konstrukce stiechy s vegetacnim souvrstvim

zavisi na:

. typu zeleng,

« hmotnosti celého souvrstvi stiesniho plasté véetné vegetacniho
souvrstvi pfi maximalnim nasyceni vodou,

« zatizeni snéhem v dané lokalité dle mapy snéhovych oblasti,

« zatizeni sanim vétru,

« pozadovaném uzitném zatizeni.?

U stfech s opacnym poradim vrstev nebo u klasickych jednoplasto-
vych stfech s volné polozenou hydroizola¢ni folii zajistuje vegetac-
ni souvrstvi stabilitu stfeSniho plasté (tedy volné polozené tepelné
izolace z extrudovaného polystyrenu XPS nebo volné polozené
hydroizola¢ni félie) vici sani vétru. Minimalni pozadovanou hmot-
nost vegetacniho souvrstvi je v tomto pfipadé proto nutné ovérit
statickym vypoctem na namahani sanim vétru — a to pro vegetacni
a hydroakumulac¢ni vrstvu v suchém stavu.

Technické parametry vegetacniho souvrstvi zelenych stiech
podle druhu vegetace - orientacni udaje:

Extenzivni zelena stfecha ma obvykle malou stavebni vysku. Jeji
plosna hmotnost v nasyceném stavu se zpravidla pohybuje od 90
do 200 kg-m™. Vyska extenzivniho vegetac¢niho souvrstvi byva nej-
Castéji od 60 do 150 mm.

Polointenzivni (jednoducha intenzivni) zelena stfecha je pre-
chodovym typem mezi vegetacni stfechou s extenzivni a inten-
zivni zeleni. Vyska polointenzivniho vegetacniho souvrstvi miva
hodnotu od 150 do 350 mm. Plosnd hmotnost v nasyceném stavu
tohoto vegetacniho souvrstvi byvé zpravidla od 200 do 400 kg-m~.

Intenzivni zelena stfecha ma vétsi stavebni vysku - s vyskou ve-
getacniho souvrstvi nad 300 mm. Jeho plosna hmotnost v nasyce-
ném stavu zavisi na skutecné vysce a materiadlovém provedeni ve-
getacni vrstvy a na druhu zelené a je obvykle vy3si nez 400 kg-m==.
V pfipadé vétsi mocnosti souvrstvi miize byt plosna hmotnost vy-
razné vyssi (1500-2000 kg-m™) a je tfeba ji individuélné stanovit
pro konkrétni situaci. V pfipadé jejiho dalsiho provozniho vyuziti
(pokud je napf. umoznén pohyb a pobyt osob na zelené stfese s in-
tenzivni zeleni) je nutné jesté zohlednit uzitné zatizeni predepsané
pro terasy.

Je v3ak také tfeba zohlednit pfitizeni nosné konstrukce stfechy ob-
sypem z kameniva, ktery je vyzadovan z technickych a z pozarnich
davodu.

Na terasach nebo piimo na stfeSnich zahradéch je rovnéz nezbytné
zohlednit pfipady rozmisténi velkoobjemovych nadob s intenzivni
zeleni (i se stromy nebo kefi), jejichz hmotnost by mohla i nékoli-
krat prekrocit uzitné zatizeni uvazované pro navrh (¢i posouzeni
stavajici) nosné konstrukce strechy.

U lehkych stfech s nosnou konstrukci z trapézového plechu nebo
z dievéného bednéni je nutné jesté kontrolovat, zda jsou splnény

2 7 hlediska vnitini teploty a relativni vihkosti v interiéru bude jisté rozdil v poZadavcich na souvrstvi stfesniho pldsté bytového objektu nebo plaveckého bazénu.

3 CSNEN 1991-1-1(Eurokdd 1). Zatizeni konstrukci - Cast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb. CNI, 2004.



normové pozadavky na maximalné dovoleny prihyb nosné kon-
strukce.

Objektové dilata¢ni spary na stiese je tieba zachovat trvale pfi-
stupné — bez ozelenéni.

5.1.4 VYBER VHODNEHO TECHNICKEHO PROVEDENi STRECHY

Nejcastéji se k vytvoreni zelené stfechy vyuzivaji jednoplastové
ploché stfechy s klasickym poradim vrstev, méné casto ploché
stfrechy s opa¢nym poradim vrstev (tzv. obracené stfechy) a mimo-
fadné horni plasté dvouplastovych plochych stfech. Pfi sklonech
stfech nad 5° (tedy jiz v oblasti Sikmych stfech, mimofadné i str-
mych nebo geometricky zakfivenych stfech) je podkladem pro ve-
getacni souvrstvi zelené stiechy souvrstvi stfesniho plasté obvyklé
pro jednoplastové strechy. Strechy se sklonem nad 3° (tedy nad
5,2 %) jiz musi mit vhodnym zpUsobem zajisténo souvrstvi stiesni-
ho plasté proti sjizdéni (viz kapitola 5.3).

Z hlediska technického provedeni se bude vzdy jednat o stiechy
s povlakovymi hydroizolacemi (tedy s izolacemi z asfaltovych past
nebo z hydroizola¢nich félii). Vybér vhodnych vyrobkil vcetné je-
jich pokladky je vsak vzdy nutné pfedem projednat s jejich vyrobci
s podminkou dodrzeni nezbytnych pozadavkli a doporuceni. Zele-
né stiechy lze realizovat i na stfechach bez tepelné izolace — napt.
nad otevienymi skladovacimi nebo gardzovymi prostorami. Jejich
vegetacni souvrstvi véetné stanoveni minimalni vysky vegetac-
ni vrstvy, jejiho provedeni a vybéru vhodnych odolnych rostlin je
v tom pfipadé nutné ptizplsobit narocnéjsim klimatickym pod-
minkdm v dané lokalité.

5.1.5 SKLON STRECHY

Obecné u nas neni predepsan minimalni sklon ploché strechy,
pouze v normé CSN 73 1901 Navrhovdni strech - Zdkladni ustano-
veni je v informativni pfiloze G jen uvedeno, ze kaluze se obvykle
tvofi pfi sklonu povrchu stfechy do 3 %". Kaluze vody maji zejména
v pfipadé extenzivnich zelenych stfech negativni vliv na vegetaci.
Pro zelené strechy se proto zpravidla doporucuje minimalni sklon
povrchu ploché stfechy k odvodnovacim prvkim 3 %. V zahranici
je doporucovan minimalni sklon ploché stfechy 2%, ale byly rea-
lizovany i ploché stfechy bez sklonu, a to pro intenzivni vegetacni
souvrstvi s trvalou hladinou vody v hydroakumulaéni vrstvé.*V pfi-
padé, Ze se kombinuje zelena stfecha s terasou, doporucuje se, aby
sklon povrchu pochozi plochy terasy byl 1,5-2 % k odvodnovacim
prvkam.V ptipadé dlazby na podlozkéch nebo dlazby do podsypu
muze byt povrch pochozi plochy terasy i vodorovny (ale jeji hyd-
roizolace musi byt ve sklonu k odvodnovacim prvkim).

5.1.6 POZADAVKY NA PROVEDENi HYDROIZOLACE STRECHY

Pouziva se bud dvouvrstva izolace vytvorend z hydroizolacnich
modifikovanych asfaltovych pasd, nebo jednovrstvé izolace z hyd-
roizola¢ni félie tloustky minimalné 1,5mm (v zavislosti na druhu
félie). Dllezitou podminkou je dlouhodobé odolnost hydroizola-
ce vuci prorlstani kofenud rostlin. Této podmince vsak nevyhovi
bézné povlakové izolace. Vétsina vyrobcl asfaltovych past nebo
hydroizola¢nich félii proto k vytvoreni vodotésné izolace zelenych
stfech nabizi specidlni vyrobky, které prosly zkouskami.> Dokla-
dem o kladném vysledku téchto zkousek je u zahrani¢nich vyrob-
kl zpravidla tzv. atest FLL, kterym je garantovédna odolnost kon-
krétniho hydroizola¢niho vyrobku proti proristani kofend rostlin.
V Ceské republice se tyto hydroizolaéni vyrobky zkousi dle CSN EN
13948 (Stanoveni odolnosti proti proristani korenll) a vysledky
zkousky jsou nasledné uvedeny v Protokolu o zkousce.

Odolnost proti prorlstani kofend rostlin je u modifikovanych as-
faltovych pasl zajisténa obvykle pomoci specialnich pfisad v as-
faltové kryci hmoté.¢ Hydroizolace z modifikovanych asfaltovych
pasl se provadi zasadné dvouvrstvd, kde uvedenou podminku
odolnosti proti prorGstani kofen( rostlin musi vzdy spliovat vrchni
hydroizola¢ni asfaltovy pés.

V pitipadé zelenych stfech s ndro¢nymi pozadavky na zeler nabizi
néktefi vyrobci na vytvoreni dvouvrstvé hydroizolace i spodni mo-
difikované asfaltové pasy odolné proti prorGstani korend rostlin.”

Pokud je zelena stfecha provedena jen na ¢asti stfechy nebo je
kombinovana s terasou ¢i parkovistém, zpravidla se doporucuje,
aby byla hydroizolace odolnd proti prorGstani kofend rostlin polo-
Zena nejméné 2m za vnéjsim obvodem zelené stiechy (v zavislosti
na druhu rostlin a na provedeni souvrstvi terasy ¢i parkovisté).

Hydroizolace klasické ploché stfechy musi byt v souladu s poza-
davky CSN 73 1901 vyvedena na nadstie$ni zdivo, svétlikové obru-
by, prostupy potrubi nebo na atiky do vysky nejméné 150 mm nad
povrch stfechy, v pfipadé zelenych stiech potom tedy nejméné
do vysky 150 mm nad povrch vegetacniho souvrstvi nebo obsypu
z kameniva (tedy vyrazné vyse nez u izolace klasické ploché stre-
chy). Vegetacni souvrstvi nesmi mechanicky narusit hydroizolaci
strechy.

5.1.7 ODVODNENi STRECH

Gravita¢ni odvodnéni zelenych stfech se provadi zpravidla po-
moci stfesnich vtokd (ploché stfechy) nebo odvodnovacich Zlabd
(ploché i sikmé stiechy). Odvodnovaci prvky musi byt trvale pfi-
stupné pro pravidelnou kontrolu a ¢isténi. Z tohoto divodu se nad
stresni vtoky zelenych stfech obvykle umistuji kontrolni Sachty.?

4 Zelené stiechy s trvalou vodni hladinou neni ale mozné realizovat u stiech s opaénym poradim vrstev — doslo by k poskozeni tepelné izolace z extrudovaného polystyrenu XPS.

5 Pri téchto ndrocnych zkouskdch byly vyrobky vystaveny po piedepsané vegetacni obdobi ucinkiim vybranych agresivnich kofend rostlin. Pri zkouskdch se provéruje, zda nedoslo k pro-

rastdni kofend rostlin jak v plose zkouseného hydroizolacniho vyrobku, tak v jeho spojich.

6 V minulosti (néktefi vyrobci je maji v jiném provedeni dodnes ve své nabidce) se pouzivaly na vytvoreni vodotésné izolace zelenych stiech i specidlni asfaltové pdsy se zabudovanou

médeénou fdlii, u kterych vsak byl z hlediska prorustdni kofend rostlin problematicky spoj navazujicich asfaltovych pdsu v misté jejich podélného a pri¢ného presahu.

7 S ohledem na dlouhodobou spolehlivost hydroizolace vystavené ucinkim korenu rostlin je proto nutné pouZziti konkrétnich vyrobki konzultovat s jejich vyrobcem, zejména v piipadé

zelenych stiech s intenzivni zeleni (nékteré hydroizolacni vyrobky mohou byt urcené jen na vytvoreni hydroizolace stiech s extenzivni zeleni).

8 Ty dnes nabizi fada vyrobcu stiesnich vtoka.



V mistech odvodnovacich zlabd se doporucuje vzdy provést ob-
syp z praného kameniva (napf. z oblazka) frakce 16/32 mm v Sitce
500 mm na kazdou stranu od osy Zlabu a obsyp po obvodé sties-
nich vtokl v $ifce minimdlné 500mm od okraje vtokl (podobné
kolem kontrolnich Sachet nad vtoky). Okapové zlaby nesmi zar(s-
tat a nesmi byt omezena jejich funkce.

Jedna stiesni plocha mé byt odvodnéna nejméné dvéma stiesni-
mi vtoky. Pouzije-li se u malych stfech jeden vtok, mél by byt vzdy
doplnén bezpecnostnim (nouzovym) prepadem. Okoli stfesnich
vtoku i bezpecnostnich prepadd musi byt udrzovano bez zelené
a musi umoznit odtok vody. Doporucuje se vzdy pouzivat kvalit-
ni stresni vtoky nebo prepady s napojovaci manzetou, u klasic-
kych plochych stifech s tepelnou izolaci je tfeba aplikovat vtoky
dvoustupnové.

Pro navrh odvodnéni plochych i Sikmych stfech se vypoctem sta-
novuje soucinitel odtoku C, jehoz hodnota vyjadfuje schopnost
povrchu stiechy odvadét srdzkovou vodu. Hodnota soucinitele
odtoku C je ovlivnéna nejen sklonem strechy, ale zavisi i na prove-
deni jejiho povrchu. Pro zelené stiechy je v normé CSN 75 6760 pro
vnitini kanalizace v zavislosti na tloustce vegetacni vrstvy uvedena
hodnota soucinitele odtoku C = 0,3-0,8°. V této souvislosti je vsak
tfeba upozornit na to, ze vegetacni souvrstvi neni v priibéhu stav-
by vzdy realizovano, byva dokonce nékdy uskute¢néno az s vétsim
odstupem, a zaroven neni vylouceno, Ze z riznych divodd nebude
v budoucnosti odstranéno. Dodatec¢né zvétseni profilu destovych
odpadnich potrubi nebo zvyseni jejich poctu je vsak téméf vzdy
nerealizovatelné. Pfi dimenzovani odvodnovaciho systému budo-
vy se proto doporucuje k této skutecnosti prihlédnout. Mnozstvi
srazkovych vod odvadénych ze stfechy a zpusob jejich odvedeni
musi odpovidat podminkam a pozadavkim platnym pro dané
uzemi a danou stavbu. Pokud je pozadovano zfizeni zelené stfechy
i s ohledem na vyznamné snizeni odtoku srazkovych vod ze stre-
chy (napf. do kanalizace), musi byt zelena stfecha vzdy realizovana,
nebo v opacném piipadé musi byt vyssi odtok srazkovych vod pre-
dem projednan a schvélen pfislusnymi Grady.

5.1.8 HYGIENICKE POZADAVKY NA POCHOZI ZELENE STRECHY A ZELENE
STRECHY SPOJENE S TERASAMI

Je-li na tyto stfechy umoznén pfistup vefejnosti, musi se zabranit
pronikani zapachu z kanaliza¢ni sité na strechu, napt. stfeSnimi
vtoky se zdpachovou uzdvérkou nebo jinym vhodnym feSenim.
Mechanické zdpachova uzavérka vlozend do stfesnich vtokl vsak
vyznamné snizuje odtokovou kapacitu vtokd{. Ze stejného dlivodu
je nutné situovat vétraci potrubi kanalizace do téch mist na stiese
nebo na terase, odkud nebude pripadny zdpach obtézovat okoli.
Nejmensi vodorovna vzdélenost vyusténi vétraciho potrubi kanali-
zace od terasy nebo od obytné zény zelené stiechy by proto méla
byt vétsi nez 3m. Pfi mensich vzdalenostech je tfeba vyustit toto
odvétravaci potrubi nejméné 3m nad uroven terasy nebo zelené
stfechy. Pro vyusténi vzduchotechnickych potrubi na stiese plati
uvedené pozadavky pfimérené.

5.1.9 PRISTUP NA STRECHU

V souladu s Vyhldskou ¢. 268/2009 o technickych poZadavcich
na stavby musi mit pochozi zelené stfechy a terasy zajistény bez-
pecny pfistup a musi na nich byt provedena opatfeni zajistujici
bezpe&nost provozu. Vstup na stfechu je tfeba zajistit dle CSN
731901:2009 alespon priichozim otvorem o Sifce vétsinez 600 mm
a vysce vétsi nez 1800 mm. Nepochozi zelené strechy (ozna¢ované
jako stfechy bez provozu) mohou byt pfistupné po zebfiiku, pralez-
nym otvorem pres skladbu stfechy s ¢istym rozmérem minimalné
600 x 600 mm nebo otvorem v pfilehlé sténé velikosti minimalné
600 x 1200mm. Uvedené rozméry nesmi byt zuzovany zebriky,
stupni schodist nebo stupadly.

5.1.10 BEZPECNOSTNI POZADAVKY

Stfrecha musi byt navrzena tak, aby se zabranilo paddu uvolnénych
¢asti konstrukci nebo vrstev a slozek materidlG do prostoru kolem
objektu (viz ¢l. 5.6.14 normy CSN 73 1901:2011). V pribéhu stavby
i pfi vlastni realizaci stfechy nesmi dochézet k nekontrolovatelné-
mu hromadéni stavebniho materidlu vcetné vyrobki pro vegetac-
ni souvrstvi na stiese. Pochozi zelené stiechy a terasy, na které ma
pfistup verejnost nebo jejich uzivatelé, musi byt vybaveny souvis-
lym zdbradlim podél viech volnych okraji nebo mohou byt ohra-
ni¢ené i jinymi dostatecné vysokymi stavebnimi konstrukcemi.
Na ostatnich plochach, které budou pfistupné jen za ucelem udrz-
by, je nutné zajistit ochranu pracovnikd proti padu z vysky. Proto je
treba na strese vybudovat zachytny systém, ktery by mél byt navr-
zen pokud mozno jako zadrzny - to znameng, ze by mél zabranit
padu pracovniki zajistujicich udrzbu pres volny okraj strechy.

Zachytné a zadrzné systémy jsou tvoreny soustavou kotvicich
bodd upevnénych nejcastéji pfimo do nosné konstrukce stiechy.
Jednotlivé kotvici body mohou byt propojené permanentnim ne-
rezovym lanem umoznujicim plynuly pohyb po okraji stfech. Mi-
moradny vyznam ma kvalitni a spolehlivy zabezpecovaci systém
zejména u Sikmych a strmych stfech. Proto musi byt zajisténo pro
danou stavbu odborné zpracovani projektu zabezpecovaciho sys-
tému, véetné odborné realizace.

5.1.11 NAPOJENI NA OKRAJE STRECHY, NADSTRESNI ZDIVO A PROSTUPY
STRESNiM PLASTEM

Podél okraju stfechy, atik, nadstfesniho zdiva a podél stfesnich zla-
b0, kolem obrub stfesnich svétliki nebo stfesnich oken a kolem
vsech trubnich prostupl vyvedenych nad stfechu mé byt prove-
den obsyp z praného kameniva z oblazk( frakce 16/32 mm v Sifce
minimélné 500 mm (u velmi malych stfech samostatnych prizem-
nich objektl Ize zvazit jeho zdzeni na 300 mm). Obsyp umozriuje
kontrolu a udrzbu stfechy a brani kofentim rostlin proniknout pod
oplechovani na stiese. Je pozadovan i z pozarnich ddivodt a s ohle-
dem na ucinky sani vétru (u vyssich objektd s ohledem na sani vét-
ru i ve vétsi sifce a tloustce). Chrani fasddu nadstresniho zdiva proti
znecisténi odstrikujici vodou pfi desti a snizuje riziko vyplaveni
rostlin vodou stékajici ze zasklenych ploch svétlikd. Zpravidla se
oddéluje od vegetacni vrstvy filtra¢ni vrstvou.

9 Pri hodnoté soucinitele odtoku C = 0,3 odtece 30 % srdzkové vody a 70 % ziistane naakumulovdno ve vegetacnim souvrstvi,



5.1.12 ZKOUSKY VODOTESNOSTI STRESNiHO PLASTE

S ohledem na to, ze vegetacni souvrstvi (nékdy i s velkou vyskou
vegetacni vrstvy) prekryje hydroizolaci stfechy, byva velmi na-
kladné dodatecné vyhledéavani jeji netésnosti. Nelze ani vyloucit
poskozeni hydroizolace pfi realizaci vegetacniho souvrstvi stiechy,
a byva proto velmi problematické nasledné zjistovani miry zaviné-
ni. Doporucuje se tedy pred realizaci vegeta¢niho souvrstvi pro-
vést vhodnym zplsobem zkousku vodotésnosti stiesSniho plasté
(nejlépe za Ucasti zastupce firmy, kterd bude realizovat vegetacni
souvrstvi na stfese) a s vysledky prokazatelné seznamit realizacni
firmu. Zkousek vodotésnosti je celd fada — napf. zatopovs, jiskrova,
podtlakova zkouska spoju, pretlakové zkouska, nebo termografic-
ka defektoskopie. Pfi pouziti zatopové zkousky vodotésnosti musi
statik predem prokazatelné potvrdit Unosnost podkladnich vrstev
a nosné konstrukce stfe$niho plasté hmotnosti napusténé vody.

5.1.13 PRIVOD VODY A ELEKTRICKE ENERGIE

S ohledem na realizaci, zaru¢ni a pozaru¢ni udrzbu zelenych strech
je tfeba pocitat s pfivodem vody pro zavlazovani rostlin. U stfech
s extenzivni zeleni obvykle postaci alespori suchovod s moznosti
napojeni na ptivod vody, u intenzivnich zelenych stfech musi byt
témér vzdy zajistén jak ptivod vody (chrdnény pred poskozenim
mrazem), tak privod elektrické energie, aby mohl byt realizovan
samostatny doplrikovy zavlazovaci systém a pripadné i osvétleni
na stiese. Naslednd vzajemna koordinace a umisténi jednotlivych
rozvodU vody a elektrickych kabeld po stiese (véetné napojovacich
mist) musi byt navrzena a provedena podle platnych technickych
norem a predpisa.

5.1.14 OSTATNI POZADAVKY

U stiech s intenzivni zeleni se doporucuje vytvorit vhodné tech-
nické zazemi (mistnost na naradi a udrzbu). U objektd, které maji
na stfechach vyustény vydechy klimatizace nebo vzduchotech-
nickd potrubi s vydechy teplého vzduchu ¢i od technologického
zarizeni, je nutné zvazit rozsah zelené stfechy a vybér vhodnych
rostlin.

5.2 POZADAVKY NA SOUVRSTVi STRESNiHO PLASTE
PLOCHYCH STRECH

Navrh stfesniho plasté musi byt zpracovan v souladu s pozadavky
platnych ¢eskych technickych norem a ostatnich predpisu.

5.2.1 OCHRANNA VRSTVA

Ochranna vrstva chrani povlakovou hydroizolaci strechy pred me-
chanickym poskozenim dynamického nebo statického charakte-
ru — a to jak pfi vlastni realizaci vegetacniho souvrstvi, tak pfi na-
sledné udrzbé zelené. Ochrannou vrstvu obvykle tvofi geotextilie
s pfedepsanou plosnou hmotnosti nebo jiné vhodné vyrobky.

5.2.2 HYDROIZOLACE STRECHY

Specifické pozadavky na hydroizolaci stfech s vegetacnim sou-
vrstvim byly popsény v predchozi ¢ésti. Je vSak nutné jesté upo-
zornit na jeden pozadavek a tim je dlouhodoba odolnost povla-
kové hydroizolace vici UV zéfeni a povétrnostnim vliviim. Nékteré
hydroizola¢ni pasy nebo hydroizola¢ni félie odolné proti pro-

rlstani kofenu rostlin véak nejsou rezistentni vici UV zareni a po-
vétrnostnim vlivim (napft. vy$sim teplotdm). Jsou to napf. ,Cerné”
asfaltové pasy bez ochranného posypu z drcené bridlice nebo
hydroizola¢ni félie nékterych vyrobcl. V pfipadé pouziti takovych
vyrobku je nutné zajistit neprodlenou realizaci vegeta¢niho sou-
vrstvi, které uvedené vyrobky pred témito povétrnostnimi vlivy
a UV zafenim spolehlivé ochrani. Tyto vyrobky proto také nejsou
pouzitelné na vytvoreni hydroizolace pod dlazbou na podlozkach
(tercich), protoze mezerami mezi dlazdicemi pronika k povrchu
hydroizolace UV zafeni. VSechny ¢asti strechy, na kterych muze byt
hydroizolace vystavena témto ucinkdim, vsak musi byt provedeny
z vyrobkd, které jsou odolné viici povétrnostnim vliviim a UV zére-
ni (napf. z asfaltovych pdst s posypem z drcené bfidlice na hornim
povrchu nebo z hydroizola¢nich félii vhodnych pro toto pouziti).
Jednd se zejména o opracovani atik, napojeni na nadsttesni zdivo,
prostupy stfesnim plastém, svétlikové obruby, rdmy stfesnich oken
apod. Dobu mozné expozice obnazené hydroizolace vystavené
uvedenym Gc¢inkdim musi stanovit jeji vyrobce. U teras nebo verej-
né pristupnych zelenych stfech a tam, kde bude zajistovéna udrz-
ba zelené pomoci mechanizace (napf. sekacky, vertikutatory aj.), je
nutné jesté zajistit vhodnou ochranu hydroizolace proti jejimu me-
chanickému poskozeni oplechovanim nebo vhodnym obkladem.

5.2.3 SEPARACNI VRSTVA

Ukolem separacni vrstvy je vzajemné oddéleni dvou vrstev stfedni-
ho plasté z vyrobnich, mechanickych, chemickych ¢i jinych davodu.
Separacni vrstva se pouziva zpravidla u jednoplastovych plochych
sttech s hydroizolaci z hydroizola¢ni félie (obvykle z mék¢ené-
ho PVC-P) nebo u stfech s opa¢nym pofadim vrstev. Pfi pfimém
kontaktu tepelné izolace z pénového polystyrenu EPS nebo extru-
dovaného polystyrenu XPS s hydroizolacni folii z PVC-P dochazi
totiz k vyraznému migrovani zmékcovadel z PVC do pénového ci
extrudovaného polystyrenu - a tim jak k rychlému starnuti hyd-
roizolacni félie, tak k poskozeni struktury EPS nebo XPS. Separac-
ni vrstva proto navzajem oddéluje tepelnou izolaci z polystyrenu
od hydroizola¢ni félie. Zpravidla se pouzivé separacni geotextilie
o hmotnosti 300 g-m= nebo skelnd rohoz o hmotnosti minimalné
120 g-m=. U stfech s opacnym poradim vrstev se v piipadé realiza-
ce vegetacniho souvrstvi nevyuzije prednosti tzv. drendzné-sepa-
racni folie, kterd se pokladéd na povrch tepelné izolace z XPS, kde
redukuje protékani vody skrz spoje desek z extrudovaného poly-
styrenu XPS na hydroizolaci. Proto se u téchto stfech s vegetacnim
souvrstvim pouzivaji pro vytvoreni separacni vrstvy na povrchu
tepelné izolace z extrudovaného polystyrenu XPS klasické geotex-
tilie - s ohledem na nizsi hodnotu jeho trvalé tepelné odolnosti
se v ptipadé zelenych stfech ale doporucuje pouzit nenasdkavou
geotextilii svétlé barvy s hmotnosti optimalné 140 g-m=, vyjimec-
né az 200 g-m=.

5.2.4 TEPELNA IZOLACE

Tepelnou izolaci souvrstvi stiesniho plasté zelenych stfech mohou
tvofit jen takové tepelné izola¢ni materidly, které maji potfebné
technické parametry — zejména pevnost v tlaku a malou stlacitel-
nost. Z hlediska tepelné technickych pozadavkd ma viak vyznam-
nou roli i faktor difuzniho odporu u a soucinitel tepelné vodivosti
A tepelné izola¢niho materidlu. V zasadé je mozné pouzit tyto za-



kladni druhy tepelnych izolaci:

« pénovy polystyren EPS,

« extrudovany polystyren XPS,

« pénovy polyuretan PUR nebo PIR,"®

« pénové sklo,

« v mimoradnych pfipadech u stfech s vhodnou skladbou ce-
loplo3né plsobiciho vegetacniho souvrstvi zelené stfechy s ex-
tenzivni zeleni Ize pouzit i minerdIni vinu.

Nejcastéji se pouziva tepelnd izolace ze stabilizovaného pénového
polystyrenu EPS, kterd se dodavé v nékolika typech podle pevnosti
v tlaku v kPa pfi 10% stlaceni (EPS 100, nebo EPS 150 ¢i nejpev-
néjsi EPS 200). Vynikajici hodnoty soucinitele tepelné vodivosti
ma tepelna izolace z pénového polyuretanu PIR. S tepelnou izolaci
z pénového polyuretanu lze proto vyznamné snizit stavebni vys-
ku souvrstvi stiesniho plasté pod vegetacnim souvrstvim. Pevnost
v tlaku pénového polyuretanu PIR se u nékterych vyrobkl blizi
hodnotdm pénového polystyrenu EPS 150. U stfech s opa¢nym
poradim vrstev Ize pouzit jen tepelnou izolaci z extrudovaného
polystyrenu XPS. Jeho trvala tepelna odolnost je vsak jen +75 °C,
a proto se nema pouzivat jako tepelna izolace klasickych plochych
stfech. Tepelnd izolace z pénového skla je nejspolehlivéjsi izola-
ci tohoto druhu na nasem trhu. Pouziva se jen v tzv. kompaktni
skladbé ploché stiechy. Ma nejvétsi pevnost v tlaku a pii pokladce
do horkého asfaltu vytvofi skute¢né parotésnou vrstvu — nepotre-
buje tedy Zddnou dalsi parozabranu.

Ve vegetacnim souvrstvi plochych stfech se dnes ¢asto pouzivaji
tzv. nopové félie (obvykle vyrabéné z vysokohustotniho polye-
tylenu HDPE), které zpravidla tvofi hydroakumula¢ni a drenazni
vrstvu. Dosedaci plocha nopll téchto tuzemskych i zahrani¢nich
nopovych folii vsak nékdy nepresahuje 10 % jejich celkové plochy.
Ve svych dusledcich to véak znamena pomérné velké bodové za-
tizeni hydroizolace a zejména tepelné izolace stfe$niho plasté. Pri
prekroceni pfipustnych hodnot mozného trvalého zatizeni tepel-
né izolace proto muze dojit k zatlacovani nopt do tepelné izolace
a k naslednému poskozeni hydroizolace. Zaroven se tim vyrazné
snizi drendzni schopnost zatlacené nopové félie.!" Z tohoto dlivo-
du je nutné zvolit vhodnou nopovou félii a navrhnout odpovidajici
druh tepelné izolace stfechy (napt. pevnéjsi typ pénového poly-
styrenu EPS 150 nebo EPS 200 ¢i zajistit roznos zatizeni od nopt
nopové félie deskami z extrudovaného polystyrenu XPS tloustky
minimalné 50mm polozenymi na hydroizolaci klasické ploché
strechy).

Navazuje-li vSak zelend stfecha na terasy, chodniky nebo parko-
visté, vybér vhodné tepelné izolace (nékdy i vodotésné izolace)
vyrazné ovlivni nejen zatizeni pfedepsané pro tyto pochozi nebo
pojizdéné plochy, ale i provedeni téchto ploch.?

5.2.5 PAROZABRANA

Je definovana jako hydroizola¢ni vrstva podstatné omezujici ¢i té-
mér zamezujici pronikani vodni pary do stavebni konstrukce. Pro-
vedenim vegetacniho souvrstvi, které byva diky akumulacni vrstvé
a nékdy i diky pravidelnému zavlazovani zelené stfechy po vétsinu
roku vlhké, se vyznamné snizi prostup vodni pary stfesnim plas-
tém. Vegetacni souvrstvi totiz vyznamné omezuje pozitivni vliv
slune¢niho zafeni na vyparovani vodni pary ze stfesniho plasté
do exteriéru. Mohlo by proto dochézet k trvalému nardstu zkon-
denzované vodni pary ve stfesnim plasti. Kvalitni parozébrana (pa-
rotésnd vrstva) je tak vzdy nutnou soucasti stfechy s vegetacnim
souvrstvim. Z hlediska vzduchotésnosti stfesniho plasté ma mimo-
radny vyznam zejména u stiech s nosnou konstrukci z trapézové-
ho plechu nebo z dfevéného bednéni.V souvrstvi stiesniho plasté
stfech s vegetacnim souvrstvim by mély byt proto vzdy pouzivany
kvalitni parozabrany — nejlépe z asfaltovych pasli s nosnou vlozkou
z hlinikové félie, které maji vyrobcem garantovanou hodnotu tzv.
ekvivalentni difazni tloustky s, > 1500 m (podrobnéji viz literatura).

5.2.6 SPADOVA VRSTVA

Spadova vrstva zajistuje sklon stfesniho plasté k odvodnovacim
prvkim. Lehké stfechy z trapézového plechu nebo z drevéného
bednéni maji zpravidla sklon jiz vytvofen nosnou konstrukci stie-
chy. U nosné Zelezobetonové konstrukce stfechy mohou byt spé-
dové vrstvy z lehcenych nebo prostych beton(, v soucasné dobé
se obvykle vytvafi sklon vodotésné izolace z tepelné izola¢nich
materidl (nejcastéji z pénového polystyrenu EPS, pénového po-
lyuretanu PIR, pénového skla nebo u zelenych strech s extenzivni
zeleni mimoradné i z minerdlni viny - pomoci spadovych desek
neboli klind.

5.2.7 NOSNA KONSTRUKCE STRECHY
Byla jiz popséna v predchozi ¢asti.

5.2.8 POZARNI PREDPISY

Soucasti projektové dokumentace by vzdy mélo byt,Pozarné bez-
pecnostni feseni stavby”, které musi zohlednit pfipadné pozadavky
na nezbytné stavebni Upravy i na provedeni zelené stfechy na kon-
krétnim objektu z hlediska pozarni ochrany.

V dobé zpracovéni téchto standardd nejsou u nas pfimo defino-
vény pozadavky na pozarni parametry zelenych stiech - tedy

10 Vyrobky z tvrdé polyuretanové pény PUR se vyrdbi pramyslovym zptisobem vysokotlakym smésovdnim izokyandtu a polyolu s riznymi pfisadami. V soucasné dobé se vsak vyrdbi pod

ndzvem PIR pénovy polyizokyanurdt s vyssim podilem izokyandtu ve smési izokyandt a polyol. Tento vyrobek md oproti klasickému pénovému polyuretanu PUR lepsi vlastnosti, zejména

vétsi odolnost proti ohni, lepsi tepelné izolacni viastnosti, vyssi rozmérovou stabilitu a vyssi pevnost v tlaku.

11 Napriklad pri bézné pouzivané vysce vegetacniho substrdtu 100 mm u stfech s extenzivni zeleni je plosSnd hmotnost celého vodou nasyceného vegetacniho souvrstvi cca 150 kg-m

a s pripoctenim hmotnosti snéhu v zimé napi. 70 kg-m~ dosahuje celkovd hmotnost souvrstvi leziciho na nopové félii hodnoty 220 kg-m™. V trovni nopu je vsak jejich malou kontaktni

dosedaci plochou prendsen na hydroizolaci tlak odpovidajici hodnoté az 2200 kg-m™2.

12 Napriklad v pripadé teras pisobi dlazba na podlozkdch (tercich) vici hydroizolaci a tepelné izolaci velkym zatiZzenim v soustfedéném tlaku a zdrovern umozriuje pristup UV zdfeni meze-

rami mezi dlazdicemi k nékdy nechrdnéné hydroizolaci klasické jednopldstové stiechy. Musi byt proto pouZita jak vhodnd hydroizolace, tak tepelnd izolace - z hlediska rozndseni zatiZzeni

se doporucuje pod podlozky vzdy umistit vhodnou separaéni a rozndseci vrstvu (napf. desky z XPS tloustky minimdlné 50 mm se separacni geotextilii).



na sifeni pozaru stfesnim plastém s vegetacnim souvrstvim (pozar
shora). Pro hodnoceni stfech z hlediska Sifeni pozaru stfesSnim plas-
tém jsou stfechy v Ceské republice zafazeny do dvou zakladnich
tfid - a to do tfidy B, .(t1), kterd je urCena pro stfesni plasté umis-
téné mimo pozérné nebezpecny prostor, ado tfidy B, .(t3) urCené
pro stfesni plasté do pozarné nebezpecného prostoru. Stiesni plas-
té zafazené do tfidy B, .(t3) nesifi pozar a branivzniceni hoflavych
¢asti konstrukce. Ploché stfechy maji v tom pfipadé hydroizolaci
vytvorenou zpravidla ze specidlnich vrchnich modifikovanych as-
faltovych pasli nebo z hydroizola¢nich félii s podkladni skelnou
rohozi o hmotnosti minimalné 120 g-m=2. Podminkou pro zafazeni
stfeSnich plastd do uvedenych tfid je jejich zatfidéni dle klasifi-
ka¢ni normy CSN EN 13501-5 + A1 na zakladé Gspé$né provedené
zkousky konkrétni skladby stfesniho plasté (s konkrétni hydroizola-
ci a tepelnou izolaci) v pozarni zkuebné dle zkusebni normy CSN P
CEN/TS 1187 nebo na zakladé rozsitené aplikace vysledkl zkousek
dle normy CSN P CEN/TS 16459 vychazejici z Uspésnych zkousek
stfech. Rada vyrobc ¢ dovozct hydroizolaénich félii nebo modifi-
kovanych asfaltovych past odolnych proti prortstani kofend rost-
lin ma pro nékteré své vyrobky v konkrétnich skladbach stresnich
plastd odzkousené uvedené atesty B, (t1) nebo B, . (t3). Stfechy
s vegetacnim souvrstvim vsak zkouseny nebyly (stav v roce 2015).
Jsou také predepsany pozadavky na pozarni odolnost stfesni kon-
strukce, kde se hodnoti pisobeni pozéru na stfesni konstrukci pfi
poZzaru zevnitf budovy (poZér zdola).

Z pozarniho hlediska je v zahrani¢i na zelenych stfechéch obvyk-
le pfedepsan pruh praného kameniva z oblazkd frakce 16/32 mm
tloustky minimalné 50 mm, provedeny v Sifce nejméné 500 mm
na vodotésné izolaci stfech s vegeta¢nim souvrstvim (nebo na te-
pelné izolaci z extrudovaného polystyrenu u stfech s opa¢nym
poradim vrstev) po obvodé stiechy a kolem prostup, jak jiz bylo
uvedeno v ptedchozi &asti. Pro Ceskou republiku Ize vyuzit tdaje
zinformativni P¥ilohy A normy CSN 73 0810 PoZdrni bezpecnost sta-
veb — Spolecnd ustanoveni: Mezi vyrobky pro stfesni krytiny, u nichz
Ize podle ,ROZHODNUTI KOMISE 2000/553/ES* bez zkouseni pred-
pokladat, ze splniuji vSéechny pozadavky na funkéni charakteristi-
ku chovani pfi vnéjsim pozaru, pokud jsou splnény vsechny vnit-
rostatni predpisy pro navrhovani a provadéni staveb, je v tabulce
A10 uveden i,volné lozeny stérk o tloustce nejméné 50 mm nebo
hmotnosti > 80 kg:-m2 (minimalni velikost zrn 4mm, maximalni
32 mm)/

Ploché stfechy o plo3e vétsi nez 1500 m? které nejsou v pozarné
nebezpecném prostoru a u kterych neni pozadovana jejich po-
zarni odolnost, mohou tvofit souvisly celek, pokud spliuji klasifi-
kaci B, (t1) nebo B_ .(t3). V opacném pfipadé se musi stfecha
o plose vétsi nez 1500 m?* délit v souladu s CSN 73 0810:2009
pozarnimi pdsy Sirokymi alesport 2m, které jsou druhu DP1 dle
CSN 73 0810:2009. Zelené stfechy o plose vétsi nez 1500 m* tedy
musi byt oddéleny pozarnimi pasy Sirokymi 2 m, které mohou byt
vytvofeny z kameniva frakce 16/32 tloustky minimalné 50 mm
(a vétsi tloustky dle vysky vegetacniho souvrstvi, vysky budovy
a ve vazbé na unosnost nosné konstrukce). V zahranici je vsak po-
zadovano po kazdych 40m stfesni zahrady provedeni pasu z ka-
meniva v Sifce 1000 mm nebo piepazky z nehoflavého materidlu

vysky 300 mm. Pro konkrétni ptipady je proto nutné po provéreni
pozarnim specialistou splnit pozadavky uvedené v ,Pozarné bez-
pec¢nostnim feseni stavby”.

Je nezbytné také upozornit, Ze dle pozadavku normy CSN 73 0810
PoZdrni bezpecnost staveb — Spole¢nd ustanoveni se stfesni plasté
strmych stfech se sklonem vétSim nez 70° k vodorovné roviné jiz
posuzuji z pozarniho hlediska jako obvodové stény.

Vegetacni souvrstvi s vegetaci jakéhokoli druhu bude pravdépo-
dobné problematické ohodnotit jako takové, které v prabéhu celé-
ho roku nesifi pozar. Vyska vegetacni vrstvy, jeji materialové prove-
deni a druh zelené mize mit vliv na omezeni Sifeni pozaru stresSnim
plastém, ale suché vegetace (zejména v obdobi vegeta¢niho klidu)
mUze Sifit pozar po stiese velmi dobre.

5.3 POZADAVKY NA SOUVRSTVi STRESNiHO PLASTE
SIKMYCH, STRMYCH NEBO GEOMETRICKY ZAKRIVENYCH
STRECH S VEGETACNIM SOUVRSTVIM

V zasadé lze pouzit vSechny predchozi pozadavky platné pro
ploché stiechy s klasickym poradim vrstev, ale souvrstvi stresni-
ho plasté stfech se sklonem nad 3° (tedy nad 5,2%) jiz musi byt
vhodnym zplisobem zabezpeceno proti sjizdéni. Je proto nutné
zajistit polohu povlakové hydroizolace a tepelné izolace pomoci
vhodnych kvalitnich kotevnich prvk(i nebo pomoci samostatné
doplrikové konstrukce upevnéné k podkladu. Nosna konstrukce
stfechy tak musi umoznit spolehlivé mechanické prikotveni (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 vétru, ale nejsou
schopné odolavat smykovym sildm, které na né u sikmych nebo
strmych stfech pusobi jak od hmotnosti tepelné a vodotésné izo-
lace, tak od snéhu ¢i od hmotnosti vegetacniho souvrstvi. Z tohoto
pohledu jsou nejvice ohrozeny teleskopické kotevni prvky v misté
hlavy Sroubu v plastové teleskopické podlozce. Teleskopické ko-
tevni prvky jsou tedy vhodné jen pro ploché stiechy. U Sikmych
nebo strmych stfech se proto doporucuje zajistit pfenaseni uve-
denych smykovych sil samostatnou konstrukéni Upravou prove-
denou zpravidla v tepelné izolaci, v pfipadé pouziti jen mechanic-
kého kotveni je na misté vyuzit kovové kotevni prvky s kovovou
pfitlacnou talitfovou podlozkou - a kotevni systém pfimérené
predimenzovat (vybér vhodnych kotevnich prvki je treba pfedem
konzultovat s jejich vyrobcem). Pouziti vhodnych kotevnich prvki
muze limitovat i tloustka tepelné izolace. V zdsadé se tedy pouziva
bud' systém kotvené hydroizolace i tepelné izolace pomoci bodo-
vych kotevnich prvk{, nebo (zejména v pfipadé vodotésné izolace
z modifikovanych asfaltovych pdsu) se do tepelné izolace osazuji
(po vrstevnicich) difevéné kotevni fosny (nebo fosny z lepeného
dieva KVH) velikosti napt. 120 x 40 mm podloZené pevnou tepel-
nou izolaci z pfitezl z extrudovaného polystyrenu XPS a ukotvené
samostatné pomoci kotevnich prvkd k podkladu. Rozte¢ fosen je
obvykle doporucovéna (pro vodotésnou izolaci z modifikovanych
asfaltovych pasti) maximalné 5m do sklonu stfechy 20°, pfi vétsim
sklonu (maximalné do 45°) potom 2,5m. Takto uchycené kotevni
fosny stabilizuji polohu tepelné izolace (ktera je pfilepena nebo



piikotvenad) a zdroven zajistuji polohu hydroizolace proti jejimu
sjizdéni — asfaltové pasy nebo hydroizolacni félie se proto kladou
,po vodé” (tedy po sklonu stiechy) a v Cele pasu se jesté samostat-
né kotvi pomoci kotevnich prvkd k uvedené kotevni fosné.'® Vy-
robci asfaltovych past a hydroizola¢nich félii maji casto i sva spe-
cificka feSeni pro provedeni stfesnich plast na Sikmych a strmych
sttechach. O materidlovém provedeni tepelné izolace Sikmych
a strmych stfech rozhoduje nejen tvar podkladu, jeji pevnost v tla-
ku, ale nékdy i dalsi jeji mechanické vlastnosti - jako napf. tvarova
ohebnost. Pfevazné se s ohledem na zatizeni vegetacnim souvrst-
vim u téchto stfech pouziva tepelnd izolace z pénového polysty-
renu EPS nebo z pénového polyuretanu PIR. Na vytvoreni tepelné
izolace stfech s geometricky zakfivenymi proménlivymi plochami
je mozné pouzit desky z minerdlni viny, ale s pfihlédnutim k jejich
mensi pevnosti v tlaku je mozné na nich vytvofit jen vhodnou
skladbu celoplosné pusobiciho vegetacniho souvrstvi s extenzivni
zeleni. Byly vsak realizovany i geometricky slozité stiechy s tepel-
nou izolaci z pénového skla, které ma vynikajici pevnost v tlaku.

Vlybér vhodné hydroizolace pro $ikmé nebo strmé zelené stiechy
je velmi dlilezity. Hydroizolace téchto stfech musi byt samoziejmé
odolna proti prortstani kofen( rostlin, ale je rovnéz nutné, aby ob-
sahovala kvalitni pevné nosné vlozky, které umozni jeji spolehlivé
prikotveni k podkladu, a zérovern musi disponovat velkou odolnos-
ti vUci tepelnému namahani a UV zéreni nejen na exponovanych
plochach strechy v 1été, ale i v obdobi, kdy vegetacni souvrstvi
nebude realizovéno. Z tohoto pohledu obvykle spolehlivé vyhovi
kotvena hydroizola¢ni félie tloustky nejméné 1,5mm (dle materi-
alového provedeni félie) nebo dvouvrstva vodotésna izolace z as-
faltovych pas — na vytvoreni vrchni vrstvy je tfeba pouzit velmi
kvalitni vyrobky z modifikovaného asfaltu s aditivy proti prorlstani
kofen( rostlin. Vhodnost pouziti konkrétnich vyrobkl na provede-
ni hydroizolace Sikmych nebo strmych stfech s vegeta¢nim sou-
vrstvim musi prokazatelné potvrdit jejich vyrobce véetné navrhu
na jejich pokladku a upevnéni.

Strechy s vétsim sklonem vyzaduji konstrukéni zajisténi vegetacni-
ho souvrstvi proti sesuvu. Protiskluzové zdbrany nesmi zplsobovat
napéti v hydroizolaci. Na spodnim okraji Sikmé nebo strmé stfechy
s vegetacnim souvrstvim se zfizuje atika, ktera zadrzuje vegetacni
souvrstvi. Odvodnéni Sikmych stiech se zpravidla provadi zaatiko-
vym Zlabem, prostfednictvim chrlict nebo stérkovym pasem se
zabudovanymi drendznimi trubkami. Je viak nutné zajistit stabilitu
vegetacniho souvrstvi proti sjizdéni do odvodiovaciho systému.
Okapni ¢ast musi byt pravidelné udrzovang, bez vegetace.

Pfi realizaci i udrzbé Sikmych a strmych stfech s vegetacnim sou-
vrstvim je nutné vhodnymi opatfenimi zajistit bezpe¢nost pracov-
nikd proti padu z vysky.

5.4 ZRIiZENi VEGETACNIHO SOUVRSTVi NA STAVAJICIiCH
PLOCHYCH STRECHACH

Vegetacni souvrstvi je mozné realizovat na stavajicich plochych
stfechach jen pii dodrzeni nize uvedenych podminek a pozadavk:

- zakladni podminkou je skute¢na tnosnost stavajici nosné kon-
strukce stfesniho plasté, tedy zjisténi, zda je mozné stavajici nos-
nou konstrukci pfitizit jesté konkrétnim vegetacnim souvrstvim;

+ druhou dullezitou podminkou je dostate¢ny sklon stfechy k od-
vodniovacim prvkim - nikde na stfe$e by se nemély po desti
tvofit kaluze vody.™ V normé CSN 73 1901 Navrhovani stiech -
Zakladni ustanoveni je v informativni pfiloze G uvedeno, ze u re-
konstrukci stiech se sklonem vnéjsiho povrchu do 3%, kdy jsou
pridany dalsi vrstvy stfechy, Ize povaZzovat na povrchu povlakové
hydroizolace stfechy za pfijatelné kaluze o hloubce do 10 mm.
Pokud bude zdkaznik ptesto pozadovat vytvoreni zelené stre-
chy, méla by realiza¢ni firma i pfi pouziti vhodné technologie
vegetacniho souvrstvi zvazit mozna rizika, ktera s tvorbou kaluzi
na strese souvisi. Realiza¢ni firma proto musi byt se skute¢nosti,
Ze se na strese tvoii kaluze vody (konkrétni hloubky), prokazatel-
né predem seznamena;

« vyznamnym kritériem pro rozhodovani o zfizeni zelené stiechy
je i skute¢né vyuziti mistnosti pod stfrechou (které maze byt od-
lisné od plvodniho vyuziti objektu);

+ je nutné sondami ovéfit skute¢né materidlové provedeni a stav
celého stavajiciho stfesniho plasté, zejména jeho hydroizolace
a tepelné izolace;

+ je nutné provérit, zda ve stfeSnim plasti byla realizovana paro-
zabrana a v jakém provedeni. Stfecha bez parozédbrany nebo
s nekvalitni ¢i poskozenou parozabranou je z hlediska Spatnych
difaznich vlastnosti stfeSniho plasté na vytvoreni zelené stiechy
nevhodna a maze byt po jeji realizaci pfi¢inou zavaznych tech-
nickych i hygienickych zavad stfesniho plasté;

« stavajici ploché strechy obvykle nevyhovi pozadavkim platné
tepelné technické normy CSN 73 0540-2 jak z hlediska pozado-
vané hodnoty soucinitele prostupu tepla, tak z hlediska difuze
vodni pary. Témér vzdy je nutné dodatecné zvysit tloustku tepel-
né izolace a pouzit hydroizolaci odolnou proti prortstani kofen(;

+ je nutné provéfit, zda je mozné zatizit stavajici tepelnou izolaci
stfechy vegetacnim souvrstvim (aby nedoslo k jeji deformaci);

+ hydroizolace zelené stfechy musi byt zpravidla vzdy vyvedena
na vétsi vysku, nez je Uroven plvodni hydroizolace. Jak jiz bylo
uvedeno, méla by byt hydroizolace zelené stiechy pokazdé vy-
vedena na vysku nejméné 150 mm nad Uroven uvazovaného po-
vrchu vegetacniho substratu nebo obsypu z kameniva. Ve svych
dUsledcich to mze vyvolat nutnost navyseni atik;

+ na stavajici vodotésnou izolaci je nutné provést novou hyd-
roizolaci odolnou proti prorUstani kofent rostlin. V pripadé, ze
je stavajici povlakova izolace spolehlivé vodotésna a bez zévad,
je mozné ji ochranit proti prorstani kofent rostlin celoplosnou
pokladkou specialni félie s atestem FLL, odseparovanou od pu-
vodni hydroizolace vhodnou separacni vrstvou. Tato specidlni

13 Pri vétsich sklonech se nékdy v minulosti pouZivaly i kotevni ,Z* profily ze silnéjsiho vyztuZeného pozinkovaného plechu (poklddané a kotvené podobné jako dievéné fosny), které ale

ve stfesnim pldsti vytvdrely vyznamné tepelné mosty.

14 V mistech, kde se tvofi na stfese kaluze vody, muZe postupné dochdzet k poskozeni béZzného vegetacniho souvrstvi a vegetace



félie vsak nenahrazuje hydroizolaci stfechy a lze ji pouzit jen
na ploché stfechy dle pokyn vyrobce;

+ je nutné provéfit odvodnovaci kapacitu stavajicich odvodriova-
cich prvka (stfednich vtokl nebo zlab(i) a jejich provedeni. Casto
byva nezbytné upravit nebo vyménit stavajici stresni vtoky, je-
jichz profil se v pribéhu let a dodate¢nych oprav stfesniho plas-
té zmensil. U stfech s obvodovou atikou se doporucuje zvazit
osazeni bezpecnostnich prepadd;

. v piipadé, zZe je vstup na stfechu zajistén dvefmi, obvykle ne-
vyhovi pozadavkidim na vétsi vysku vyvedeni vodotésné izolace
stavajici vyska dvefniho prahu, takZe je nutné dvefe vcetné pra-
hu dvetli stavebné upravit;

« v zavislosti na sklonu stfechy a na uvazovaném novém vyuziti
stfechy je nutné provérit potfebu provedeni zabezpecovaciho
systému vcetné zajisténi jeho néasledné realizace. V ptipadé zfi-
zeni pochozi zelené stfechy, na kterou bude mit pfistup vefrej-
nost nebo jejich uzivatelé, musi byt stfecha v predstihu vybave-
na souvislym zabradlim podél viech volnych okraj;

+ je nezbytné provést tepelné technicky vypocet stfesniho plasté
véetné tepelné technického posouzeni. Musi byt splnény poza-
davky normy CSN 73 0540-2 jak z hlediska difuze vodni pary, tak
z hlediska tepelné izolacnich vlastnosti.

Pfeména stavajici ploché strechy nad mokrymi nebo vlhkymi pro-
vozy na zelenou stfechu je zejména s ohledem na difuzi vodni pary
stfeSnim plastém nevhodnd a mize byt zdrojem zévaznych poruch
stfeSniho plasté a z toho vyplyvajicich naslednych hygienickych za-
vad v interiéru (plisné).

5.5 TEPELNE TECHNICKE POSOUZENi ZELENYCH STRECH

Tepelné technicky vypocet zelenych stiech se obvykle provadi pro
skladbu bez vegetacniho souvrstvi. Jen tak Ize ziskat bezpecné

-li na zelené strese realizovdno vegetacni souvrstvi s mohutnéj-
$i vegetacni vrstvou, Ize jeho tepelné izola¢ni efekt (po dolozeni
tepelné technickych parametrd jeho vrstev) nasledné dopocitat
jen za ucelem ziskéni doplnujicich informaci, ale nikoli pro spInéni
pozadavk(i normy CSN 73 0540-2. Jak jiz bylo uvedeno, vegetaéni
souvrstvi mdze byt totiz realizovano s velkym ¢asovym odstupem,
nemusi byt realizovédno viibec nebo muze byt z rliznych ddvodu
pozdéji odstranéno. Nezanedbatelné jsou i tepelné mosty, které
ve vegetacnim souvrstvi tvoii pruhy kameniva po obvodé strechy,
kolem stfesnich vtok(, Zlabt a kolem prostupt a nastaveb na stie-
se.

Pozadavky CSN 73 0540-2 na 3ifeni vodni péry se doporucuje spl-
nit s vyraznéjsi rezervou - i proto, ze vegetacni souvrstvi obvykle
omezuje pozitivni vliv slune¢niho zafeni na vyparovani vodni pary
ze strechy do exteriéru. Do hodnoceni vihkostniho chovani stiechy
by se mély zahrnout viechny vrstvy vyznamné omezujici transport
vodni pary - tedy naptf. i malo perforované vicefunkéni hydroaku-
mulacni a drendzni nopové félie z materiald o vysokém difuznim
odporu nebo betonova mazanina u zelené strechy propojené s te-
rasou. Pro bezpecné vysledky vypoctu siteni vodni pary je vhodné
zadat navic jako okrajovou podminku na venkovni strané kon-
strukce relativni vlhkost vzduchu 100 % - timto zpUsobem Ize vy-
poctové modelovat trvalou vodni hladinu nad vodotésnou izolaci.

5.6 SPECIALNi POZADAVKY NA REALIZACI
VEGETACNIHO SOUVRSTVI

Konstrukce plochych stiech a jejich provedeni nékdy vyzaduji spe-
cidlni postupy i pfi vlastni realizaci vegetacniho souvrstvi zelenych
stfech. Je proto nutné na né upozornit jak projektanty, tak i reali-
zacni firmy, které pokladku vegetacniho souvrstvi provadéji:

1. Hydroizola¢ni folie se obvykle pokladaji volné s mechanickym
ptikotvenim v misté podélného presahu k podkladu pomoci ko-
tevnich prvkd, jejichz pocet a rozmisténi se provede podle tzv.
kotevniho planu, zpracovaného pro konkrétni strechu na zakla-
dé statického vypoctu na namahani sanim vétru. Pokud je pou-
Zita folie, kterd je odolna vici ucinkim UV zéreni, mlize byt takto
provedena stfecha dlouhodobé vystavena jak plisobeni sani vé-
tru, tak uc¢inkdim UV zafeni. Jsou ovsem také realizovany stfechy,
na kterych je z rdznych davod v celé plose stiechy hydroizola¢-
ni folie pouze volné polozend (zajisténd jen po obvodé stiechy
liniovym kotvenim). Jeji stabilita vici sani vétru proto musi byt
neprodlené zajisténa statikem predepsanym pfitizenim, tedy
bud’ hmotnosti kameniva, nebo u zelenych stfech hmotnosti
vegetacniho souvrstvi. Statikem pozadovana minimalni hmot-
nost vegetacniho souvrstvi v suchém stavu (coz mize nasledné
ovlivnit druh zelené) musi byt tedy dodrzena jak pfi navrhu, tak
pfi vlastni realizaci zelené stfechy. Nedodrzeni téchto statickych
pozadavkl mUze zpUsobit i pfi ndhlém poryvu vétru destruk-
ci hydroizola¢ni félie a posun nebo premisténi pod ni ulozené
tepelné izolace s rizikem ohrozeni bezpecnosti v okoli objektu.
Volné polozena hydroizolace stfechy z asfaltovych pésu se zpra-
vidla neprovédi, asfaltové pasy jsou pfrilepeny nebo pfikotveny
k tepelné izolaci stfechy. Se skutec¢nosti, Ze na stfeSe bude re-
alizovéna volné polozend hydroizolace (obvykle hydroizola¢ni
félie), ktera vyzaduje okamzité pfitizeni vegetacnim souvrstvim
pozadované plosné hmotnosti v suchém stavu, musi byt v pred-
stihu prokazatelné sezndmena realiza¢ni firma a je tfeba tomu
pfizplsobit jak navrzené vegetacni souvrstvi, tak zejména pro-
vadéni praci.

2. Pokud byla pouzita hydroizolace stfechy, kterd nema ochranu
proti UV zafeni nebo atmosférickym vliviim, méla by byt stano-
vena jejim vyrobcem doba maximalni expozice, po kterou mlze
byt hydroizolace vystavena témto vliviim.

3. U stfechy s opacnym pofadim vrstev (tedy u obracené stiechy)
plati stejné vyse uvedené podminky neprodleného pfitizeni
vegetacnim souvrstvim zajistujicim stabilitu celého stfeSniho
plasté proti sani vétru a proti rozplavani volné polozené tepelné
izolace z extrudovaného polystyrenu XPS pfi pfivalovém desti.

4. Tepelnou izolaci stfechy s opa¢nym pofadim vrstev mize tvofit
jen extrudovany polystyren XPS, ten ma v3ak trvalou tepelnou
odolnost pouze +75 °C (jsou ale mimoradné nabizeny i vyrobky
z XPS s vy3si hodnotou tepelné odolnosti). Pfi pouziti nevhod-
né separacni geotextilie tmavé barvy polozené na této tepelné
izolaci hrozi v |été na rozpracované strese riziko prehrati téchto
desek z XPS a jejich nasledné tvarové deformace (zkrouceni).
Proto se doporucuje pouziti separa¢ni geotextilie svétlé barvy



o hmotnosti optimélné 140 g-m= (vyjimecné az 200 g-m~) a na-
sledna pokladka vegetacniho souvrstvi. Podobné miize dojit
k nezvratnému zkrouceni desek XPS po samostatné pokladce
tmavé nopové félie tvorici ve vegeta¢nim souvrstvi drenazni
a hydroakumulacni vrstvu. V tom pfipadé je proto nutné sou-
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bézné s pokladkou nopové félie polozit filtracni geotextilii a ve-
getacni vrstvu, aby se tepelnd expozice a tim i prohfati desek
XPS snizilo na minimum. Ze stejnych divod{ ma byt neprodlené
proveden obsyp z kameniva na geotextili po obvodé stiechy, ko-
lem nastaveb na stfese a kolem prostup.

Hlavni funkci drendzni vrstvy je odvadéni prebytecné destové
vody do odvodnovaciho zafizeni. Chrani rostliny pred pfemokie-
nim a zajistuje bezpecny provoz celého stresniho souvrstvi.

Drendzni vrstvu je mozné vynechat u jednovrstvych extenzivnich
stfrech s velmi propustnou vegetacni vrstvou (viz definice v ¢asti
vegetacni vrstva).

Samostatnd drendzni vrstva muize byt tvofena témito materialy:

+ nopova félie (bez hydroakumula¢ni funkce, s hydroakumula¢ni
funkci),

« drendzni panely (napf. EPS tvarovky, desky z recyklatd, hydrofilni
mineralni vina),

+ sypké hmoty (napft. keramzit, lava, $térk, pénosklo),

« smyckové rohoze aj.

6.1 POZADAVKY NA JEDNOTLIVE MATERIALY

6.1.1 NOPOVA FOLIE

Nopova félie mlze byt tvofena pouze takovym materidlem, kte-
ry je dostatecné tuhy, aby odolal zatizeni viech vrstev nad sebou,
vcetné vegetace, snéhu, vody, uzitného zatizeni apod. Zarovern je
nutné, aby pfi tomto zatizeni zGstal pIné funk¢ni. Zakladni popis
vyrobki a jejich vlastnosti musi byt v souladu s CSN EN 13252 a ob-
sahovat zejména tyto parametry:

- druh materialu drenazni ¢asti folie,

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

« konstrukeni vyska vyrobku (tloustka),

« pevnost v tlaku (CSN EN ISO 25619-2),

- propustnost pro vodu kolmo k roviné (CSN EN ISO 11058), pokud
obsahuje i filtra¢ni ¢ast,

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

+ hydroakumula¢ni schopnost v I.m? (plIni-li material i hydroaku-
mulaéni funkci).

Pozadované vlastnosti nopové félie jsou uvedeny v Tab. 3: Poza-
dované minimalni hodnoty pro deklarované vlastnosti plosnych
drenaznich prvka.

6.1.2 DRENAZNi PANELY

Panely by mély byt z takovych materidl, které jsou schopné odo-
ldvat dlouhodobému zatizeni stejné jako nopové félie a musi vyka-
zovat stélost vlastnosti v ¢ase, coz plati zejména pro desky z recy-
kladtd nebo minerdlni vinu. Vlastnosti drendznich paneld vychazeji
z pfisludnych vyrobkovych norem, napt. CSN EN 12162 (mineralni
vina).

Popis vhodnych vyrobkl by mél obsahovat zejména tyto parame-

try:

- druh materialu,

« nomindlni tloustka vyrobku,

« pevnost v tlaku (CSN EN 826),

. stlac¢itelnost (CSN EN 12431),

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

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

+ hydroakumula¢ni schopnost v I.m? (plni-li material i hydroaku-
mulac¢ni funkci).

Pozadované vlastnosti drenaznich panelli jsou uvedeny také v
Tab. 3: Pozadované minimalni hodnoty pro deklarované vlastnosti
plosnych drendznich prvka.

Tab. 3: PoZadované minimdlini hodnoty pro deklarované vlastnosti
plosnych drendznich prvkd

Extenzivni | Intenzivni
Parametr . .
stirecha stiecha
Pevnost v tlaku [kPa] - 200
Urcené pevnosti pro stanoveni scho- ) 20
pnosti pro proudéni vody [kPa]

6.1.3 SYPKE HMOTY

Pro pouziti ve vegetacnich stfechach jsou vhodné pouze dlouho-
dobé stabilni materidly, chemicky i fyzikalné. Jsou zpravidla tvo-
feny keramzitem, lavou, Stérkem nebo pénosklem (granuldtem
pénoskla). Vyrobek by mél mit deklarovany nasledujici vlastnosti:

- druh materialu,

- velikost zrna (rozpéti),

- vodopropustnost (dle Pfiloha ¢. 1: Metody méreni),

« hmotnost za sucha i pfi maximalnim nasyceni vodou (dle Pfiloha
¢. 1: Metody méfeni).

Musi byt dodrzeny pozadované minimalni hodnoty uvedené v
Tab. 4: Pozadované minimalni vlastnosti drendzni vrstvy tvorené
sypkymi hmotami.

Tab. 4: PoZadované minimdlni vlastnosti drendzni vrstvy tvorené syp-
kymi hmotami

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




6.1.4 SMYCKOVE ROHOZE A JINE TKANINY

Pouzivaji se zejména pro Sikmé extenzivni stfechy, protoze jejich
pevnost v tlaku neni dostatecna pro klasické ploché vegetacni
strechy s vétsi zatézi. Popis vyrobku by mél obsahovat alespon tyto
vlastnosti:

«+ druh materiadlu drendzni ¢asti,
« druh materidlu filtracni ¢asti folie (pokud je soucasti),
« konstrukéni vyska vyrobku (tloustka).

Pokud bude vyrobek pouzit do ploché vegetacni strechy, musi
smyckova rohoz obsahovat popis a vlastnosti popsané v podkapi-
tole 6.1.1 Nopové fdlie.

6.2 DIMENZOVANI DRENAZNi VRSTVY
VEGETACNIHO SOUVRSTVI

Pro dimenzovani drendzni vrstvy a vypocet odvodnéni je klicovy
odvod vody pfi pfivalovém desti. Neni zadouci, aby se destova
voda hromadila na povrchu stiechy ani aby po jejim povrchu tekla.
Je nutné, aby se voda rychle vsakla do vegeta¢ni a hydroakumulac¢-
ni vrstvy. Pfebytek vody musi byt bezpecné odveden do drendzni
vrstvy a ddle ke stfesnim vtoklm nebo jinému odvodriovacimu
zafizeni.

Pozadovany vykon drenazni vrstvy se stanovuje dle rovnice (1).

] A-C-q
Ty
(1)
kde g’ je celkovy odtok destové vody ze stiechy [I-s'-m™],
A odvodriovana plocha [m?], dle rovnice (2),
C soucinitel odtoku [-],
b vypoctova odtokova Sitka
(volna sitka u vpusti nebo zlabu) [m],
q navrhovy 15minutovy dést [I-s"-m™]

V pfipadé, Ze je odvodnovand plocha, nebo jeji ¢ast, ve sklonu vét-
$im nez 5%, uvazuje se odvodriovana plocha podle rovnice (2) a 2.

HR
A=Ly (Bt —*)

)

oYy

Hi

L=

B

Obr. 2 - Popis odvodriované sikmé strechy

Pfesné hodnoty navrhového 15minutového desté q jsou k dis-
pozici v narodni normé& CSN 75 9010. Drenézni vrstva se dimen-
zuje na 15minutovou 3picku extrémniho desetiletého desté
(p =0,2-rok™).

Pro potieby navrhu je mozné pouzit i hodnoty z Tab. 5:

Pro navrh odvodnéni stfechy jsou tabulkové hodnoty stanoveny
v CSN 75 6760 Vnitini kanalizace.

Tab. 5: Hodnoty ndvrhového desté

Celkovy srazkovy | Prepocitané hod-

. uhrn po dobu noty intenzivniho

Rl 15 minut inten- desté [I-s'-m?]
zivniho desté [mm]

Praha 19,5 0,0217
Brno 16,5 0,0183
Ostrava 17,8 0,0198
Horské lokality
(nad 650m n. m.) 17,0 00189

Soucinitel odtoku C zavisi na tloustce a sloZeni vegetacni vrstvy,
sklonu stfechy a pfitomnosti specialni hydroakumula¢ni vrstvy.
Pokud nejsou k dispozici soucinitele odtoku konkrétnich skla-
deb vegeta¢niho souvrstvi, pouziji se pro vypocet hodnoty z
Tab. 6: Soucinitele odtoku destové vody C, které vychdzeji z normy
CSN 75 6760.

Tab. 6: Soucinitele odtoku destové vody C

Druh a tloustka Sklon povrchu
vegetacni vrstvy do1% | 1-5% | nad 5%
Strechy s vrstvou kacirku (Stérku) 0,9 09 0,9
na nepropustné vrstve

Vegetacni vrstva o tloustce 0,7 0,7 0,8
do 100mm

Vegetacni vrstva 100-250 mm 04 04 0,5
Vegetacni vrstva o tloustce nad

2?0 mm nebo pfi p30|:12|t| special- 03 03 05
ni hydroakumula¢ni vrstvy

o tloustce alespon 50 mm

Vypoctova odtokova Sitka b udava rozmér v metrech, kterym des-
tové voda volné vytéka z drendzni vrstvy k odvodnovacimu zafize-
ni. V piipadé okapt je to délka spodniho okraje stfechy, v ptipadé
stresnich vtok{ je to obvod plochy u vtoku, kde uz neni odtok vody
omezen zadnou prekazkou (napf. vyfez v plosném drenaznim prv-
ku - napf. ¢tverec o strané a, jak je naznaceno na obrazku ¢. 3.

10m a=03m

Obr. 3 - Odtokovd Sitka v pripadé okapového Zlabu (vlevo: b = 10)
avtoku (vpravo:b=1,2)



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

q'<08- Avyr
3)

kde g’ je vypocitany celkovy odtok destové vody ze stiechy,
g s tabulkovy drenazni vykon vyrobku, schopnost pro
proudéni vody v podélném sméru pfi urceném zatizeni
a sklonu stfechy dle CSN EN ISO 12958.

6.2.1 PRIKLAD DIMENZOVANi DRENAZNi VRSTVY

EXTENZIVNIHO VEGETAGNiIHO SOUVRSTVi

V ukazkovém pfikladu je proveden vypocet pro extenzivni plochou
zelenou stfechu se sklonem 2%, vyspadovanou smérem ke stres-
nimu vtoku, jak je nazna¢eno na obrézku ¢. 3 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 pocatku volena s odolnosti proti prorlstani kofend,
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 strechy. Nejprve se
urci o¢ekavané mnozstvi destové vody v urc¢ené skladbé a lokalité
(dopInéno do rovnice (1)):
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Byly pouzity tyto hodnoty:

i A-C-q 10-6-0,7-0,0183
q = =

b 1,2

=0,6411-s"m’

A - odvodnovanad plocha stfechy, v uvazovaném pfipadé 10 x 6 m,
nebude se zapoditavat vétrem hnany dést, protoze strecha ma
maly sklon;

C - soucinitel odtoku, pfevzato z Tab. 6: Soucinitele destové vody.
Jedna se o stiechu s tloustkou vegetac¢niho souvrstvi 100 mm, tak-
z2eC=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 4 x 0,3m
(obvod ¢tvercového vyrezu v plosném drendznim prvku ma stranu
a=0,3m).

Dimenzovana stfecha tedy bude potiebovat plosny odvodno-
vaci prvek o drendznim vykonu q” = 0,641 I-s™-m™. Vyrobce uva-
di pro sklon 2% a malé zatizeni od extenzivni stfechy kapacitu
1,41 ls'm™.

Propustnost nopové félie maze byt casem snizena prorostlymi ko-
feny rostlin nebo jinymi vlivy, takze deklarovand hodnota od vy-
robce bude snizena o0 20% (dle rovnice (3)) a pro vypocet bude
zapocitana hodnota 1,41-0,8 = 1,128 I's"-m"".

0,641) 1,128)

i . < .
q POZADOVANA ( q OD VYROBCE, vcetné bezp. prirdzky (

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

Funkci této pomocné vrstvy je zadrzovat vodu pro lepsi rist rostlin
a zpomalovat 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
strech).

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:

« hydroakumulacni desky (z mineralnich vldken, z recyklatd, ...),
« hydroakumula¢ni textilie (PP, PES, ...),

« kombinované drenazni/hydroakumula¢ni nopové félie,

« hydroakumula¢ni substraty.

7.1 POZADAVKY NA JEDNOTLIVE MATERIALY

7.1.1 HYDROAKUMULACGNI DESKY

Tyto desky by mély umoznovat vodé rovnomérné nasaknuti do ce-
Iého (nebo vétsiny) svého objemu a rostlindam volné prokorenéni.
Tloustku desek je potom mozné zapocitat do mocnosti vegetacni-
ho souvrstvi (viz Tab. 2). Vlastnosti paneld vychézeji z vyrobkovych
norem, napt. CSN EN 12162 (mineralni vina).

Popis vhodnych vyrobka by mél obsahovat zejména tyto pa-
rametry:

« druh materialu,

« nomindlni tloustka vyrobku,

« pevnost v tlaku (CSN EN 826),

. stlacitelnost (CSN EN 12431),

« maximalni vodni kapacita (viz Pfiloha ¢. 1: Metody méreni).
Jejich doporucené parametry jsou zndzornény v Tab. 7: Doporuce-
né minimalni parametry hydroakumulac¢nich 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

7.1.2 HYDROAKUMULAGNI TEXTILIE

Jejich nejvétsi vyurziti je u Sikmych strech nebo v plochych stre-
chéch a pfi rekonstrukcich, kde slouzi zarover jako ochranna vrs-
tva.

8 FILTRAGNi VRSTVA

Popis vhodnych vyrobk( by mél obsahovat zejména tyto parame-
try:

. druh materialu,

- nominalni tloustka,

+ plo$nd hmotnost,

« maximalni vodni kapacita / mira nasyceni vodou.

Doporucené plosné hmotnosti (gramdze) hydroakumula¢nich tex-
tilii se pohybuji v rozmezi 600-1200 g-m=.

7.1.3 KOMBINOVANE DRENAZNi/AKUMULACNI NOPOVE FOLIE
Viz kapitola 6 Drenazni vrstva.

7.1.4 HYDROAKUMULAGNi SUBSTRATY
Viz kapitola 12 Vegetacni vrstva.

Tato vrstva tvori predél mezi vegetacni vrstvou tvorenou sub-
stratem a vrstvou drendzni. Zabranuje vyplavovani jemnych ¢astic
(pfedevsim prachovych a jilovitych ¢astic mensich nez 0,063 mm)
a tim chrani drenazni vrstvu pfed ucpanim. Mlize byt tvorena ne-
tkanou ¢i tkanou geotextilii. MiZze byt soucasti napf. drenazni no-
pové folie. Zakladni popis vyrobka a jejich vlastnosti uréuje CSN EN
13252 a obsahuje zejména tyto parametry:

« druh materialu,

+ plosnd hmotnost,

. charakteristicka velikost otvor(i (CSN EN ISO 12956),

« pevnost v tahu (CSN EN ISO 10319),

« propustnost vody kolmo k roviné (CSN EN ISO 11058).

9 OCHRANNA VRSTVA

U vegetacnich vrstev o mocnosti do 250mm se plosnd hmot-
nost zpravidla pohybuje mezi 100 a 200 g-m=. Pfi vétsi mocnosti
vegetacni vrstvy nebo vétsim sklonu stfechy maze byt v souvis-
losti s naroky na odolnost proti protrzeni, resp. na pevnost v tahu
a prutaznost a v zavislosti na materidlu a strukture pozadovana vy-
$3i ploSnd hmotnost.

Chrani hydroizolaci via¢i mechanickému poskozeni. Vétsinou je
tvorena geotextilii 0 plosné hmotnosti minimalné 300 g-m=2. Popis

vyrobk(i musi odpovidat harmonizované evropské normé CSN EN
13252.

10 SEPARAGNI/DILATAGNI VRSTVA

Oddéluje od sebe vrstvy, které by se mohly vzédjemné negativné
ovlivhovat. Pouziva se napf. u hydroizolaci, které by poskozovaly
EPS, nebo u vrstev s rozdilnou tepelnou roztaznosti. Tuto vrstvu je

11 KORENOVZDORNA VRSTVA

mozné vytvorit napf. z PE félie tloustky 0,2 mm s plosSnou hmotnos-
ti 190 g-m=. Popis vyrobkd musi odpovidat harmonizované evrop-
ské normé& CSN EN 13252,

Neni-li hydroizolace stfechy odolna vici prorlstani kofent, musi se
pouzit specialni odolna félie s pfislusSnym atestem odolnosti proti

prorGstani kofen(. Vice viz kapitola 5.1.6 Pozadavky na provedeni
hydroizolace stiechy.



12 VEGETAGNI VRSTVA

Vegetacni vrstva je tvorend stfeSnim substratem, ve kterém rost-
liny kofeni a ktery je zésobuje vodou, vzduchem a Zivinami. Tomu
odpovidaji jeho fyzikalni a chemické vlastnosti. Zaroven se podili
na zajisténi dalsich funkci zelené stfechy, zejména na zadrzovani
a zpomalovani odtoku destovych srazek.

V zasadé rozliSujeme dva typy stiesnich substrata:

+ sypané substratové smési,

« substratové panely (napf. z hydrofilni mineraini viny) - viz kapi-
tola 7. Hydroakumulaéni vrstva.

12.1 POZADOVANE VLASTNOSTI SYPANYCH
SUBSTRATOVYCH SMESi

« optimalni objemova hmotnost,

« dlouhodoba stabilita, odolnost vici vétrné a vodni erozi, zacho-
vani objemu,

- dostatecna hydroakumula¢ni schopnost,

- dostatec¢né provzdusnéni i pfi plném nasyceni vodou,

- dostatec¢na propustnost pro vodu,

+ nizky podil jilovitych castic, které by mohly ucpéavat drendzni
vrstvy,

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

+ schopnost poutat a nasledné uvoliovat ziviny, pfiméreny obsah
pfijatelnych Zivin,

« nesmi obsahovat nadmérné mnozstvi semen pleveld,

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

Tab. 8: Parametry sypané substrdtové smési

Pozadavky na vlastnosti stfeSniho substratu se lisi podle typu
vegetacniho souvrstvi zelené stfechy. Na intenzivnich zelenych
stfechach, kde se péstuji narocnéjsi rostliny, se pozaduje sub-
strat s vétsi hydroakumulacni schopnosti a vyssim obsahem Zzi-
vin nez na extenzivnich. Na jednovrstvych extenzivnich zelenych
stfechach je velmi dulezitd vysokd propustnost pro vodu, nebot
na nich stfesni substrat pIni i funkci drenadzni vrstvy a musi byt
schopen odvést veskerou prebyte¢nou vodu az k odvodnovacimu
zafizeni (na vicevrstvych stfechdch substrat odvadi prebytec¢nou
vodu do drendzni vrstvy). Substraty pro extenzivni vicevrstvou
skladbu maji vy3si vodni kapacitu a nizsi obsah vzduchu nez sub-
straty pro jednovrstvou skladbu.

Na polointenzivnich a intenzivnich zelenych stfechach, kde se
péstuji ndrocnéjsi rostliny, se pozaduje substrat s vétsi hydroaku-
mulacni schopnosti a vy$sim obsahem Zivin nez na stfechach ex-
tenzivnich. Pro vegetacni souvrstvi polointenzivnich a intenzivnich
zelenych stfech se pouZzivaji substraty s vy$si objemovou hmotnos-
ti a vy3si vodni kapacitou, viz kapitola 4.4, obr. 1, kde je vegetacni
substrat oznacen jako vegetacni vrstva tézka. U intenzivnich stfech
s vys$si vegetacni vrstvou pak vrchni tietina vrstvy muize tvofit
substrat s vy3si objemovou hmotnosti a spodni dvé tretiny vrstvy
muze tvofit propustnéjsi leh¢i substrat.

Stresni substraty by dale mély mit nizky podil jemnych vyplavitel-
nych ¢astic, které tvoii prachové a jilovité ¢astice s primérem men-
$im nez 0,063 mm. Stfedni substraty by dale mély mit nizky podil
klicicich semen plevelli nebo jejich oddenk. Podrobné pozadavky
na vegetacni vrstvu jsou uvedeny v Tab. 8: Parametry sypané sub-
stratové smési. Metody méreni jednotlivych velic¢in jsou uvedeny
v pfiloze ¢. 1 Metody méreni vlastnosti sypanych substratovych
smési.

Parametr Jednotka Stfesni substrat - typ/skladba zelené stfrechy
Extenzivni/jednovrstva Extenzivni/vicevrstva Intenzivni/vicevrstva
objemova hmotnost v suchém stavu gl 400-800 400-900 400-1000
objemova hmotnost v nasyceném stavu gl 600-1300 750-1550 850-1650
maximalni vodni kapacita % obj. 20-50 35-65 45-65
obsah vzduchu pfi MVK % obj. >15 >10 >10
propustnost m-min~' 60-120 8-70 5-30
podil ¢astic d < 0,063 mm % hm. <6 <15 <20
spalitelné (organické) latky* % hm. <6 <8 <13
hodnota pH, ., (PH,,)* 6,5-9,0 (6,0-8,5)
elektrickd vodivost (EC)* mS-cm™ <05
obsah N mg:|™ <100 <150 <150
obsah P mg:|™ <30 <35 <50
obsah K mg:|™ <300 <450 <450
obsah Mg mg:|™ <200 <200 <200
obsah semen plevelli pocet:I! <1 <1 <1

* parametry, které je nutné deklarovat pfi uvddeéni substrdtu na trh formou ohldseni na zdkladé jejich zafazeni do systému typovych substrdti

definovanych vyhldskou 131/2014 Sb.




12.2 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 pfedevsim vhodnym zrnitostnim
sloZzenim 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 10 cm a nez 16 mm pfi mocnosti nad
10cm.

12.2.1 DRCENE EXPANDOVANE JiLY A EXPANDOVANE BRIDLICE

Jedna se o vysoce porézni, lehké a dlouhodobé stabilni materialy.
Dobie absorbuji vodu, ¢aste¢né jsou schopny poutat Ziviny. Ob-
jemova hmotnost (suchého materidlu) samotnych expandova-
nych jilG je 400-450 g-I”", kationova vyménna kapacita pod

5 mmol*1007"-g~". Jsou nejcastéjsim zdkladem kvalitnich stfesnich
substratd, které maji vysokou hydroakumulacni schopnost a sou-
Casné si zachovavaji dostate¢ny objem poérG zaplnénych vzdu-
chem i pfi plném nasyceni vodou.

12.2.2 POREZNi HORNINY

Tyto materidly maji podobné vlastnosti jako drcené expandované
jily a bfidlice, které mohou nahradit. Patfi sem napf. lava, pemza,
zeolit, spongilit. Pemza ma objemovou hmotnost (suchého mate-
ridlu) 400-460 g-I”", zeolit 800-850 g-I"'a spongilit 850-1100 g-I".
Zeolity maji nejlepsi sorp¢ni vlastnosti ze viech pouzivanych ma-
teridl(, jejich kationova vyménna kapacita (CEC) dosahuje az

95 mmol*1007"-g~!, mnohem mensi ale stdle jesté vyznamnou CEC
ma spongilit (kolem 15 mmol*100-"-g™"), pemza ma CEC pod

10 mmol*100~"-g™".

12.2.3 DRCENE CIHLY A STRESNi TASKY

(DRCENE NESTANDARDNi VYROBKY, NIKOLI RECYKLATY)

Jsou stabilni a uniformni a maji urc¢itou schopnost zadrzovat vodu
a ziviny. Jsou vsak mnohem tézsi nez expandované jily (objemova
hmotnost suchého materidlu 900-1000 g-I”') a celkové maji horsi
vlastnosti.

12.2.4 PiSEK
Je pouzitelny v kombinaci s dalsimi materialy, napf. s expandova-
nymi jily, kde maze doplniovat chybéjici zrnitostni frakce.

12.2,5 JiL

Vyznacuje se dobrou hydroakumula¢ni schopnosti a sorpci zivin
(kationova vyménna kapacita jili se pohybuje v rozmezi 40-70
mmol*1007"-g™"), mlze vSak zanaset drendzni vrstvy. Jeho podil by
mél byt maly, aby nebyl prfekro¢en maximalni obsah jilovitych ¢as-
tic (viz Tab. 8: Parametry sypané substratové smési). V substratech
pro intenzivni zelené stfechy by tedy nemél prekrocit 15% obje-
mu, v substratech pro extenzivni zelené stfechy by se mél pouzivat
zcela vyjimecné.

12.2.6 ZEMINY
Zeminy, skryvky ornice a podorni¢nich vrstev. Samotné nejsou
vhodné, jejich podil by mél byt maly (predevsim na extenzivnich

zelenych stfechach). Jsou ptilis tézké (objemova hmotnost suché-
ho materidlu 900-1200 g-I""), maji Spatné drendzni vlastnosti a pfi
pIném nasyceni vodou maji nedostatek vzduchu. CEC zemin (spra-
Sovych hlin) je 10-25 mmol*100-"-g~". Zejména skryvky ornice mo-
hou obsahovat semena pleveld.

12.2.7 ORGANICKE KOMPONENTY (RASELINA, KOMPOST)

Maji dobrou vododrznost a ¢aste¢nou schopnost zadrzovat Zivi-
ny. Casem se ale rozkladaji a smrstuji. Celkovy podil organickych
komponent( 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 re-
akci - jsou vhodné pro snizeni hodnot pH substratové smési. Ne-
obsahuji vyznamny podil prijatelnych zivin. Pro pfipravu stfesnich
substratd jsou vhodnéjsi vice rozlozené raseliny s jemnou struk-
turou, které se lépe zapravuji do substratovych smési nez raseliny
vlaknité.

Komposty maji nizsi vododrznost a vyssi objemovou hmotnost
nez raseliny. Maji zpravidla neutralni nebo slabé zasaditou reakci.
Obsahuji vysoky podil ptijatelnych Zivin, pfedevsim drasliku a du-
siku. Jejich davkovani musi vychazet z vyse uvedenych vlastnosti.
Podil kompostd by mél byt do 10% obj. tak, aby obsahy pfijatel-
nych Zivin, pfedevs$im drasliku, odpovidaly poZzadovanym hodno-
tam.

Mezi nevhodné materidly 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.

12.3 MOCNOST VEGETACNi VRSTVY

Mocnost vegetacni vrstvy se voli podle typu vegetace a podle
toho, jestli se jednd o extenzivné nebo intenzivné udrzovanou stre-
chu ( souvrstvi vyuzitelna pro kofenéni rostlin u rliznych zptsoba
ozelenéni a forem vegetace). Uvedené udaje je viak nutné upra-
vit podle toho, v jaké klimatické oblasti se zelena stfecha nachazi.
V oblastech s delSim obdobim beze srazek je potfeba mocnost ve-
getadni vrstvy zvétsit.

Pokud je soucasti vegetacniho souvrstvi i hydroakumulacni vrstva
(tvofend napt. panely z minerdini plsti), je mozné mocnost vege-
tacni vrstvy odpovidajicim zplsobem snizit. Kazdopadné je potie-
ba, aby panely z minerdlni plsti byly prekryty alespon 2cm vrstvou
substratové smési.



13 VEGETAGE

13.1 UCEL, POZADAVKY NA FUNKCI, PARAMETRY

Vegetace stfesni zahrady je biologicky aktivni vrstva se souborem
rostlin, ktery je hlavnim nositelem funkci vegetacni strechy. Vege-
tace je pfevazné uméle zalozend vysevem semen, aplikaci vegeta-
tivnich &asti (napf. fizk(), pokladkou predpéstovanych rohozi a ko-
bercd nebo vysadbou. Vegetace piIni funkci hygienickou (snizovani
prasnosti, zlepsovani kvality ovzdusi, snizovani hluku), mikroklima-
tickou (zvysovani vlhkosti vzduchu, snizovani teplotnich vykyvu),
estetickou a ekologickou (ndhradni zZivotni prostor za zastavéné
pozemky zejména pro bezobratlé a ornitofaunu).

13.2 PODMINKY STANOVISTE

Podminky stanovisté jsou dany zcasti faktory, které nelze ménit

a je nutné se jim prizpGsobit, a z¢asti faktory, které ménit Ize.

« Faktory, které nelze ménit, vyplyvaji z umisténi vegetacni stfechy
(zejména klimaregion, zastinéni/oslunéni, sklon a dalsi).

- Faktory, které ménit Ize, vyplyvaji z konstrukeniho feseni stiechy
(zejména vyska a typ substratu, moznosti zavlahy a dalsi).

13.3 VVBER DRUHU

Vybér druht musi odpovidat stanovistnim podminkam a predpo-
kladané intenzité udrzby (stfechy intenzivni — extenzivni).

U intenzivnich vegetacnich stfech Ize za pfedpokladu odpovidaji-
ciho konstrukeniho feseni (mocnost a kvalita substratu) brat pfi vy-
béru pouzitého rostlinného sortimentu ohled pouze na oslunéni
stfrechy a na klimatické podminky lokality, a to predevsim z hledis-
ka vegetacniho stupné (teploty). Naroky na Ziviny a vlahu lze fesit
v ramci intenzivni udrzby (zalivka, hnojeni).

U extenzivnich vegetacnich stfech je tfeba vytvofit ndhradni rost-
linné spolecenstvo odpovidajici zpravidla extrémnim stanovistnim
podminkdm danym predevsim dlouhotrvajicim nedostatkem vla-
hy. Podminky extenzivnich vegetacnich stfech nejcastéji odpovi-
daji stanovistnim okruh@m SH1 (sucha step), FS1 (skalni step), M
(kamenita rohoz, mélké pldy), SF (skalni stérbiny), pfipadné H (vie-
sovisté) pro kysely substrat (stanovistni okruhy dle prof. Siebera'®).
V suchych oblastech je tfeba uvazovat vyssi vrstvu substratu nebo
pouziti hydroakumulacni vrstvy. Priklady vhodnych druhl jsou
uvedeny v Tab. 9: Doporuceny sortiment rostlin.

15 HANSEN, Richard a STAHL, Friedrich. Die Stauden und ihre Lebensbereiche in Garten und Griinanlagen. Ulmer Verlag, 1997. ISBN: 978-3-8001-6630-5.

Stanovistni okruhy trvalek a stru¢ny popis stanovistnich okruht obsahuje také vétsina katalogu perendrskych skolek.



Tab. 9: Doporuceny sortiment rostlin

Sukulenty: Barva kvétu Vyska [cm]
Sedum album rozchodnik bily bila 10
% Sedum sexangulare rozchodnik Sestifady Zlutd 10
% Sedum hispanicum rozchodnik Spanélsky bila 8
2 Sedum hybridum rozchodnik Zlutd 10
£ | sedum reflexum rozchodnik skalni 7luta 15
;E Sedum floriferum rozchodnik kvétonosny Zlutd 15
,;, Sedum spurium rozchodnik pochybny rlizova 15
‘:‘E’ Sempervivum arachnoideum netfesk pavucinaty bila 8
Sempervivum montanum netiesk horsky rlizové 10
Jovibarba spec. netfesk vybézkaty bélava 5
Byliny: Barva kvétu Vyska [cm]
Achillea millefolium febficek bild 15-50
Allium schoenoprasum pazitka riZzova 9-40
Campanula rotundifolia zvonek okrouhlolisty svétle modra 9-40
Dianthus carthusianorum hvozdik kartouzek tm. purpurova 15-40
Dianthus deltoides hvozdik kropenaty cervena 9-30
Euphorbia myrsinites prysec chvojka Zlutd 25
% Hieracium pilosella jestfabnik chlupacek Zluta 5-25
§ Hypericum perforatum tfezalka teckovana Zlutd 30-60
2 | Linaria cymbalaria Inice zedni svétle fialova 30-60
E Linum perenne len vytrvaly modra 20-80
e Origanum vulgare dobromysl obecna SV. purpurova 20-60
% Petrorhagia saxifraga hvozdicek lomikamenovity bilordzova 9-25
E Prunella grandiflora cernohlévek velkokvéty modrofialova 9-30
E Saponaria officinalis mydlice lékaiska bilordzova 30-80
Sedum reflexum rozchodnik skalni Zlutad 15-35
Teucrium chamaedrys ozanka kalamandra rizova 15-30
Thymus pulegioides matefidouska vejcita SV. purpurova 5-30
Thymus serpyllum matefidouska tzkolista SV. purpurova 5-15
Viola arvensis violka rolni bélava 5-20

Festuca ovina

kostrava ovci

Barva kvétu

Vyska [cm]
do 60

nad 100 mm substratu

Byliny: Barva kvétu Vyska [cm]
Achillea millefolium febficek obecny bila 60
Achillea tomentosa febricek Zlutd 20
Allium roseum cesnek rGzovy rlzova 15
Allium schoenoprasum pazitka fialovd 25
Antennaria dioicia kocidnek dvoudomy bila 15
Anthemis tinctoria rmen barvitsky Zlutad 40/60
Aster linosyris hvézdnice zlatovlasek Zlutd 25
Campanula rotundifolia zvonek okrouhlolisty modra 30
Centaurea scabiosa chrpa ¢ekanek bila 40
Dianthus carthusianorum hvozdik kartouzek Cervend 60




nad 100 mm substratu

Hieracium pilosella jestrabnik chlupacek Zluta 20
Hieracium x rubrum jestfabnik oranzovy cervena 25
Chrysanthemum leucanthemum kopretina bila bila 40
Iris pumila kosatec nizky smés 25
Iris tectorum kosatec stiesni smés 35
Origanum vulgare dobromys| - oregano rlzova 15
Petrorhagia saxifraga hvozdicek lomikamenovity bila 12
Potentilla verna mochna jarni Zluta 10
Byliny: Barva kvétu Vyska [cm]
Potentilla verna mochna jarni Zluta 10
Prunella grandiflora cernohlavek velkokvéty modra 12
Pulsatilla vulgaris koniklec némecky modra 20
Ranunculus bulbosus pryskyinik hliznaty Zlutd 30
Sanguisorba minor krvavec mensi bila 15
Saponaria ocymoides mydlice bazalkovitd rlzova 15
Scabiosa canescens hlavac sedavy modra 25
Sedum album rozchodnik bila 12
Sedum floriferum rozchodnik kvétonosny Zlutd 15
Sedum reflexum rozchodnik skalni Zlutad 15
Sedum sexangulare rozchodnik 3estifady Zlutd 12
Sedum spurium rozchodnik cervenava 15
Sedum telephium rozchodnik cervenava 50
Teucrium chamaedrys ozanka kalamandra riZzovofialova 25
Thymus montanus matefidouska horska rlZovofialova 10
Thymus serpyllum matefidouska tzkolista riZzovofialova 12
Verbascum nigrum divizna ¢erna Zlutd 60
Verbascum phoeniceum divizna brunatna modra 60
Veronica teucrium rozrazil ozankovity modra 40
Travy: Barva kvétu Vyska [cm]
Bromus tectorum sverep stiesni 40
Carexflacca ostfice chaba 20
Carex humilis ostrice nizkda 15
Festuca amethystina ostfice ametystova 20
Festuca ovina kostrava ov¢i 20
Festuca rupicaprina kostrava kamzici 20
Festuca valesiaca kostrava valiska 20
Melica ciliata strdivka brvita 40
Poa compressa lipnice smacknuta 20

Listnaté dieviny:

Barva kvétu

Vyska [cm]

Amelanchier ovalis muchovnik ovalny bila 180
Salix lanata vrba bobkolista Zlutd 150
Genista lydia krucinka Zlutd 40
Cytisus purpureus ¢ilimnik purpurovy purpurova 50
Rosa pimpinellifolia rize bedrnikolista rlizova 60

Jehli¢naté dreviny:

Juniperus communis

jalovec plazivy

Barva kvétu

Vyska [cm]

40-60

Pinus mugo mughus

borovice kle¢

20-40




13.4 POZADAVKY NA 0SIVO A SADBU

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

+ 0sivo,

« rostlinné fizky,

- cibule, hlizy a oddenky,

- sadba trvalek a dfevin,

. predpéstované travni koberce,

. predpéstované vegetacni rohoze.

Veskeré osivo a sadba musi odpovidat pfislusnym zdkonnym
a podzdkonnym norméam, pokud pro dany typ rostlinného ma-
teridlu existuji. Zakladni vseobecné pravni normy pro nakladani
s osivem a sadbou jsou: zdkon 219/2003 Sb. o uvadéni do obéhu
osiva a sadby péstovanych rostlin a 0 zméné nékterych zakonu (za-
kon o obéhu osiva a sadby) v platném znéni a vyhlaska 129/2012
Sb. o podrobnostech uvadéni osiva a sadby péstovanych rostlin
do obéhu v platném znéni. Dalsi souvisejici pravni predpisy jsou
v poznamce pod c¢arou.’®

Pro mnozitelsky materidl nezahrnuty do predchozich pravnich
norem plati obecné pozadavky na kvalitu. V3echny rostliny (trval-
ky i dieviny) musi byt dobfe vyvinuté, silné a dostate¢né odolné,
neprehnojené dusikem. Rostliny se nesmi expedovat pfimo ze
skleniku nebo féliovniku a musi byt otuzilé. Péstebni substraty pro
rostliny péstované v kontejnerech a plochych balech by mély byt
prevazné minerdlniho slozeni; vyjimkou jsou substraty pro special-
ni rostliny do humaéznich pd. 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 tvofi oddenky.

Osivo musi odpovidat pfislusnym zakonnym a podzakonnym nor-
mam.

Rizky

Rozhoz fizkl se uplatiiuje predevsim u rozchodnik(. Rostlinné
fizky musi byt ziskany prevazné ve vegetativnich obdobich rastu.
Nesmi obsahovat houbovité choroby a Zivocisné skddce a jejich
velikost musi umoznovat bezpecné ujmuti.

Cibule, hlizy a oddenky

Pro cibuloviny a hlizy rostlin plati pozadavky normy CSN 46 4751
Cibule a hlizy kvétin. U hliz a oddenkd, které jsou dodavany s ko-
fenovym balem, plati pozadavky uvedené dale pro sadbu trvalek.

Sadba trvalek musi odpovidat CSN 46 4750 Trvalky a skalnicky.
Viyska balu trvalek musi byt vzdy mensi, nez je mocnost vegetacni
vrstvy. Rostliny musi byt pfedpéstovany v substratech obsahujicich

prevazné minerdlni slozky. Trvalky péstované v lepivych pddach
jsou pro zelené stfechy nevhodné. Pro extenzivni zelené stfechy
jsou zpravidla vhodné pouze trvalky v plochych nebo malych ba-
lech. 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 tak jako vypéstky s balem
dobyvané z pldy. Vyska balu sazenic musi byt vzdy mensi, nez je
mocnost vegetaéni vrstvy. Sazenice musi odpovidat CSN 46 4901
Osivo a sadba. Sadba okrasnych dfevin a CSN 46 4902 Vypéstky
okrasnych drevin. Spole¢na a zakladni ustanoveni.

Travni koberce mohou byt pfedpéstovény na nosné viozce i bez
ni na slabé az sttedné humozni piscité pddé nebo musi byt doda-
ny bez pldy. Druhové slozeni travniho koberce musi odpovidat
stanovistnim podminkam, resp. typu vegetacni stfechy. Travniky
na extenzivnich vegetacnich stfechach je vhodnéjsi zakladat vy-
sevem. Pokladdané travni koberce mohou obsahovat barevné jete-
loviny pouze v pfipadé zdmérné pokladky travobylinnych koberc(.

Vegetacni rohoze jsou predpéstované rostlinné koberce. Obsa-
huji-li nosnou vlozku, musi byt vhodné pro péstovani, pfepravu,
poklddku a ucel pouziti. Nosna vlozka muze byt vytlivajici nebo
trvald."” V mistech, kde dochazi k namahani vegetacnich rohozi ta-
hem (Sikmé strechy), je treba pouzit trvalou nosnou vlozku k tomu
uzplsobenou (vlozka se nesmi tahem deformovat). Nosna vlozka
musi plnit svoji funkci az do prokofenéni vegetacni vrstvy do té
miry, Ze neni mozné oddélit rohoz od podkladu. Je nutné, aby ve-
getacni rohoze mély rovnomérnou tloustku a umoznovaly poklad-
ku bez mezer a prdzdnych mist. Vegetace musi byt pred pokladkou
dostatecné prokorenéna a zapojena. Je tfeba zajistit, aby vege-
tacni rohoze predpéstované pod krytem (sklenik, foliovnik) 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 ptipustny maxi-
malné do 20% pokryti. Ztrata vyplnového substratu v dasledku
sklizné, prepravy a pokladky nesmi Cinit vice nez 3% celkové plo-
chy. Velikost dil¢i plochy bez vyplriového substratu nesmi ¢init vice
nez 3 cm Na T m? vegetacni rohoze nesmi byt vice nez 10 dilcich
ploch této velikosti. Vétsi podil mensich vypadku je pfipustny, ne-
smi vak v souctu ¢init vice nez 3% z celkové plochy.

16 Prehled prdvnich norem platnych ke dni vyddni standardd: zdkony: 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., vyhldsky: 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 Sb., 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 naftizeni vlddy 246/2004 Sb.

17 Vytlivajici viozky se zhotovuji z pfirodnich materidld (juta, kokos), trvalé viozky se vyrdbi ze syntetickych materidld.



13.5 PROVEDENI - ZPJSOBY ZALOZENi VEGETACE

« vysevem (jen ploché strechy),

. fizky a vegetativnimi ¢astmi (jen ploché strechy),
- vysadbou trvalek a dfevin (jen ploché stiechy),

« pokladkou predpéstovanych kobercl a rohozi,

« kombinaci zpGsobd.

Pfi provedeni je v zavislosti na pouzitém postupu nutné dodrzovat
normy CSN 83 9021, CSN 83 6031 a CSN 83 9041. Pro jednotlivé po-
stupy zaloZeni vegetace jsou doporucena tato standardni mnoz-
stvi osiva a sadby:

Pfi zalozeni vysevem musi vysevni mnozstvi zajistit optimalni
pokryvnost pfi soucasném respektovani sklonu, terminu vysevu
apod.

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
Jilek vytrvaly 2n 2,5 2,00 1250
(diploidni)

Kostfava Cervena 1,8 0,90 2000
Kostfava ov¢i 1,4 0,90 1556
Kostrava rdkosovita 2,3 2,10 1095
Lipnice hajni 1,3 0,20 6500
Lipnice lu¢ni 1,3 0,23 5652
Lipnice smacknuta 1,0 0,18 5555
Metlice trsnata 1,4 0,28 5000
Pohanka hrebenita 2,0 0,45 4444
Psinecek obecny 0,8 0,09 8888
Psinecek vybézkaty 1,0 0,12 8333

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

Typ travniku Vysevek v g-m-2
Intenzivni travnaty 25-30
Intenzivni psineckovy 5
(golfovy green na stiese)

Extenzivni travnaty 15-20
Extenzivni travobylinny 5-10

Pii zalozeni vegetace rozhozem fizki: na 1 m* 150g Fizk(, mini-
malné vsak 350 ks, doporucuje se smés nejméné 4 druh(.

Pfi kombinovaném postupu (vysev s fizky): polovi¢ni vysevni
mnozstvi oproti samostatnému vysevu plus 75 g fizk{, minimalné
vak 175ks FfizkG na 1 m* nejméné 4 druhd.

Pfi vysadbé trvalek: minimalné 16 ks:-m= pfi velikosti kontejneru
50 cm?, pfi mensich velikostech balu je tfeba pocet pomérné zvysit.

Spon vysadby dievin: se fidi vzrdstnosti a dalsimi vlastnostmi po-
uzitych druh a kompozi¢nim zamérem.

Predpéstované travni koberce: pokladka se fidi CSN 83 9031.

Piredpéstované rohoze je mozné pokladat obdobné jako travni
koberce souvisle na sraz nebo je Ize kombinovat s jinou techno-
logii (vysev, fizky, vysadba) a potom se pokladaji Sachovnicovym
zpUsobem ¢i v oddélenych pésech. Polozené rohoze se stejno-
mérné pritlaci a okamzité po polozeni zavlazi ddvkou 15-20 I-m=2.
Zalivku je tfreba opakovat v zavislosti na priibéhu pocasi, obvykle
v mensich davkach 1-3x denné po dobu dvou tydn(.

Pri vysadbé dievin musi byt zajisténa minimalni mocnost souvrstvi
a dostatecny objem substratu pro prokofenéni. Namahani vétrem
na vegetacnich stfechach vyzaduje dobré zajisténi stability vysa-
zenych dfevin.

13.6 ZAJISTENI STABILITY VETSICH DREVIN

Zajisténi stability vétsich drevin Ize provést pomoci:
+ vyvazani,

- kotveni,

- prokofenitelné textilie,

- prokofenitelné mtize,

- specidlni konstrukce.

Vyvazéani a ukotveni slouzi k prechodnému zajisténi stability dre-
vin. Kovové soucésti musi byt odolné proti korozi. BEhem doby
funkce vyvéazani a kotveni je nutné pravidelné kontrolovat, zda
nedochazi k zaskrceni dievin, nezddoucimu tlaku nebo stfihu. Vy-
vazani a kotveni musi byt feseno jako demontovatelné.

Prokofenitelné textilie, miize a specidlni konstrukce slouzici k tr-
valému zajisténi stability drevin v mélkych vegetacnich vrstvach
a musi byt pIné funkcni po celou dobu Zivotnosti vegetacni stre-
chy.

Vyvazani: vyvazovaci draty a lana by méla byt opatfena napina-

cim mechanizmem. Upevnéni mUze byt provedeno:

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

+ na konstrukcich, jako jsou obrubniky, stény, velkoformatové
dlazdice, a to pfi spInéni konstruk¢nich a statickych predpokla-
da.

+ nazékladovych patkéch, napt. zapusténych do vegetacniho sou-
vrstvi. Pfitom nesmi byt prekroc¢eno dovolené zatizeni nosnych
konstrukci a/nebo tepelné izolace a hydroizolace. Vyvézani k z&-
kladovym patkdm by nemélo prekrocit uhel 60°.

Kotveni k podpirnym konstrukcim - podpudrné konstrukce
ve tvaru trojuhelniku nebo ¢tyfuhelniku jsou vhodné ke kotveni
stromd. Zhotovuji se z ocelovych trubek s antikorozni ochranou
povrchu. Jednotlivé opory musi byt podlozeny roznaseci deskou.

Prokofenitelna tkanina, mfiz nebo specialni konstrukce - ne-
smi zpUsobovat nezadouci skrceni kofent. Mohou se pouzivat pfi
dostate¢ném zatizeni vhodnym substratem.



14 ROZVOJOVA (DOKONGOVACI) PEGE

Dokon¢ovaci péce je definovana v norméach CSN 83 9021 a CSN
83 9031, pficemz pozadavky a vykony lze odpovidajicim zpUso-
bem pfenést i na intenzivni zelené stfechy. U extenzivnich a ¢astec-
né u jednoduchych intenzivnich zelenych stfech je nutné vykony
a pozadavky diferencovat. V zavislosti na povétrnostnich podmin-
kach a vyvoji vegetace se opatieni udrzby stanovuji a provadéji
u konkrétnich objektd individualné. Vychazi se pfi tom z pozado-
vaného stavu a formy vegetace v okamziku prevzeti. Mohou sem
patfit tyto ukony:

. zavlazovani,

. startovaci hnojeni,

+ nasledné piihnojeni,

. odstranovani nezadouci vegetace,

+ plosny sestfih,

« zavalcovani pfi nadzvednuti mrazem,

« zapraveni spdr vegetacnich rohozi,

« tvarovani drevin,

+ dosev,

« dosadba,

« likvidace skadcq,

« odstranovani listi a zarGstajici vegetace z okoli technickych za-
fizeni,

« odstranovani listi a zarlstajici vegetace ze stérkovych past a dla-
zeb.

Doplrikové ptihnojeni je tfeba provadét v zavislosti na zasobé zivin
v substratu a pozadavcich péstovanych rostlin. Stfesni substraty
maji zpravidla nizky az stfedni obsah Zivin, pfi jarni vysadbé se do-
porucuje do vegetacni vrstvy zapravit startovaci davku NPK hnoji-
va s pomérem hlavnich ZivinN :P:K=1:0,25-0,35:0,8-1,2.

V rdmci pocatecniho, resp. nasledného hnojeni se doporucuje
aplikovat dlouhodobd hnojiva, napt. obalované zasobni hnojivo
NPK; a to v davce odpovidajici 5 g-m= dusiku na extenzivni zelené
stfrechy a v dévce odpovidajici 8 g-m= dusiku na intenzivni zelené
strechy.

Vhodné je napf. zasobni hnojivo NPK 15/9/11 s obsahem hlavnich
Zivin 15% N, 9% P,0, (4% P), 11% K,0 (9,1 % K) se stopovymi Zi-
vinami s Gc¢innosti 5-6 mésich. Celkové doporucené davce dusiku
5 g-m~ béhem vegetac¢niho obdobi na extenzivnich zelenych stre-
chach odpovida kolem 35 g uvedeného hnojiva na metr ¢tverecni.
Danym hnojivem se dodd i odpovidajici mnozstvi fosforu a drasliku
(1,4 g'm= P a 3,2 g-m~2 K). Na intenzivnich popf. polointenzivnich
zelenych stfechach je doporucend davka dusiku 7-8 g-m=, tomu
odpovida 49-56 g-m~ uvedeného hnojiva. Stejnou davku hnojiva
se doporucuje aplikovat i na zacatku vegeta¢niho obdobim (du-
ben/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.

15 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
bezprostfedné po vysadbé, resp. vysevu nebo rozhozu fizkd.

Za samostatné ¢asti pInéni, které jsou pfedmétem samostatné pre-
jimky, se povazuiji:

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

- dokonceni skladby vegetacnich ploch, nelze-li ndvazné provést
vysadbu nebo vysev.

Pro zelené stiechy je vyhovujici stav k predani, kromé platnych no-
rem CSN 83 9021 Technologie vegetaénich Gprav v krajiné - Rostli-
ny a jejich vysadby a CSN 83 9031 Technologie vegetaénich Gprav
v krajiné - Travniky a jejich zakladani, definovan také nésledujicimi
kritérii:

1. Pouzité materidly pro skladbu vegeta¢niho souvrstvi musi byt
v souladu se schvdlenymi parametry, normami a technologicky-
mi postupy uvedenymi v téchto standardech a charakterizujici-
mi pouzité materidly zelenych stfech. Spinéni téchto ukazateld
zhotovitel dolozi certifikaty nebo jinymi zavaznymi dokumenty,
které prokazuji spInéni deklarovanych vlastnosti materiald.

2. Vlysetd anebo vysazend vegetace musi vytvaret rovnomérny ve-
getacni pokryv odpovidajici architektonickému zaméru. Je tre-
ba, aby vegetacni pokryv zaloZeny vysevem nebo z fizkd vykazo-
val minimalné 60 % pokryti povrchu substratu. Podil vysazenych
a vysetych druh rostlin musi tvofit minimalné 75 % z celkového
zastoupeni vegetace a je nutné, aby tyto rostliny vykazovaly
dobry zdravotni stav a vitalitu. U vysev( musi vegetace obsaho-
vat minimalné 60 % druhi obsazenych ve vyseté smési osiva. Pri
zjistovani stupné pokryti je tfeba brat v Gvahu bézny stav rostlin
prislusného druhu v pfislusné ro¢ni dobé. Nevyvinutd a cizorodd
vegetace se do pozadovaného stupné piekryti nepocitd, a po-
kud jeji podil presahuje 20%, nelze dilo povazovat za schopné
prevzeti.



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

4. Zelen zalozend z rostlin v kontejnerech musi vytvaret uceleny
porost. Toleruje se vypadek do 5 %, pokud tim neni narusen
celkovy vzhled a dojem. Je tfeba, aby vzrlst rostlin odpovidal
pfislusnému druhu a rostliny musi kofenit v substratu vegetacni
vrstvy.

16 NASLEDNA PEGE A UDRZBA

5. Zelen zalozena vysadbou z multiplat musi vykazovat rovhomér-
né pokryti osdzeného povrchu. Toto je tieba stanovit individual-
né s prihlédnutim ke konkrétnimu druhu pouZzitého rostlinného
materidlu, pficemz by pokryti mélo ¢init minimélné 60% povr-
chu.

6. Vegetace, kterd je prebujeld nadmérnym hnojenim, je povazo-
véna za nevhodna k prevzeti. V takovém piipadé je zddouci pre-
dévaci fizeni odlozit minimalné o jeden rok, aby se provéfil stav
a kvalita odolnosti vegetace béhem tohoto obdobi.

Pro zelen na rostlém terénu je péce ve fazi vyvoje a priibézna péce
definovéana v CSN 83 9051 Technologie vegeta¢nich dprav v kra-
jiné — Rozvojova a udrzovaci péce o vegetacni plochy, ustanoveni
této normy Ize odpovidajicim zplsobem prenést i na intenzivni
zelené strechy.

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-ornamen-
talni na strané jedné po ekologicko-ucelovou vegetaci na strané
druhé. Jednoznacné vymezené formy mohou postupem casu
splynout v dasledku samovolného vyvoje, coz mlize byt zdmérem.
V opacném pfipadé je nutné zajistit odpovidajici udrzbu.

V nasledujicim textu jsou uvedeny vykony, které prichazeji v Gva-
hu. Je tieba, aby vybér, zplsob a rozsah téchto ukont pro konkrét-
ni objekt stanovil odbornik.

Dlrazné se doporucuje, aby byly uzavirany smlouvy o udrzbé
a odborném dohledu vcetné stanoveni dlouhodobé koncepce ze
strany architekta 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 podminkdch je tfeba stanovit a popsat jednotlivé
placené ukony co do druhu, rozsahu, obdobi a doby trvani pod-
le velikosti ploch (napt. T m? vegetacni plochy, stérkovych pasq,
dlazby), poctu kusli nebo délky (napf. zavlazovacich nebo odvod-
novacich prvkd), pfipadné nasledné dohodnout dalsi ukony podle
potteby. Pfi pracich na stfechach vysokych vice nez 3m je nutné
pouzit zafizeni k zajisténi osob proti padu z vysky a je nezbytné do-
drzovat pfislusné predpisy o bezpecnosti prace (viz kapitola 5.7).
Pri cisténi fasdd je nutné chranit vegetaci a vegetacni souvrstvi
pred zanesenim skodlivych latek.

16.1 INTENZIVNi ZELENE STRECHY - PECE A UDRZBA

Na plochach intenzivni a jednoduché intenzivni zelené mohou

byt vyZzadovany tyto tikony:

+ nakypfreni a vycisténi vegetacnich ploch,

« odstranéni nezadouci vegetace, predevsim naletovych drevin,

- odstranéni plevele,

- hnojeni,

- zavlazovani,

« ochrana rostlin proti chorobam a skiidcdim,

- sestfih,

- muléovani,

- odstranéni listi,

- zabezpeceni na zimni obdobi,

- sefizeni kotevnich prvkd,

- odstranéni jiz nepotiebnych kotevnich prvka,

- kontrola a prezkouseni zavlazovacich automat(, zazimovani za-
vlahy,

« kontrola odvodnovacich zafizeni,

- odstranovani nezadouci vegetace z okrajovych a bezpecnost-
nich pasq, dlazeb a jinych zpevnénych povrch.

Osetieni je nutné zpravidla 4-8x do roka.

U travniki na intenzivnich a jednoduchych intenzivnich zele-

nych stfechach mohou byt vyZzadovany tyto tukony:

+ seceni,

+ odstranéni posecené hmoty,

« odstranéni plevele,

« hnojeni,

« zavlazovani,

« ochrana rostlin,

« odstranéni listi,

- vertikutace,

« provzdusnéni,

- piskovani,

+ dosev,

- kontrola a prezkouseni zavlazovacich automat(, zazimovani za-
vlahy,

+ kontrola odvodnovacich zafizeni,

« odstranovani nezadouci vegetace z okrajovych a bezpecnost-
nich pasu, dlazeb a zpevnénych povrch.



Osetfeni je nutné zpravidla 1-12x do roka.

U luénich forem vegetace a letnickovych luk na intenzivnich

a jednoduchych intenzivnich zelenych stfechach mohou byt

vyzadovany tyto tkony:

- seceni,

« odstranéni posecené hmoty,

« odstranéni plevele,

. zavlazovani,

« odstranéni listi,

. dosadba,

- kontrola a pfezkouseni zavlazovacich automat(, zazimovani za-
vlahy,

- kontrola odvodnovacich zatizeni,

« odstranovani nezadouci vegetace z okrajovych a bezpecnost-
nich past, dlazeb a zpevnénych povrch(.

Osetfeni je nutné zpravidla 1-3x do roka.

16.2 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, napf.
nékteré luskoviny, je nutné odstranit v raném stadiu.

Osetfovani extenzivnich zelenych stfech ve fazi vyvoje trva
po omezenou dobu po prevzeti, do dosazeni 90% pokryti plochy
vegetaci. MUze trvat v zavislosti na zpUsobu ozelenéni a stavu vy-
voje vegetace i déle nez dva roky. Predevsim u vegetacnich sub-
stratd pro jednovrstvé skladby a u stiech s vétsim sklonem je tieba
po tuto dobu zajistit dostatecny ptisun zivin.

Pro zjisténi potfebného rozsahu udrzby staci zpravidla jedna az

dvé inspekce za rok. Obvykle jsou potfeba 2-4 zasahy udrzby

za rok. U extenzivnich zelenych stfech byvaji zapotiebi zejména

tyto ukony:

« zasobovani zivinami,

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

« odstranovani naletovych drevin a jiné nezadouci vegetace,

« sestfih za Ucelem prosvétleni,

- doseti osivem, resp. doplnéni fizk( rozchodnikl v mistech vét-
sich vypadka,

+ dosadba v mistech vétsich vypadkd,
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- doplnovani substratu v ptipadé eroze,

+ ochrana rostlin,

« odstranovani listi a zarlstajici vegetace z okoli technickych za-
fizeni,

« odstranovani listi a zarlistajici vegetace ze Stérkovych past a dla-
Zeb,

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

Okrajovy Stérkovy pds a spary dlazby mohou zarlstat samovolné.
Rostliny mensiho vzrlstu, napt. mechy, rozchodniky a byliny nebo
trvalky tvofrici nizké polstére, Ize tolerovat (pokud nehrozi napf.
zardstani pod oplechovanim a lemy napf. nizkych atik, stfesnich
oken, svétlikG apod.). Nezadouci vegetaci, predevsim v protipo-
zarnich pdasech, je nutné odstraniovat pfi pravidelné udrzbé, jejiz
zpUsob, rozsah a ¢etnost je tfeba dohodnout.

U extenzivni zelené Ize zésobovani zivinami zpravidla ¢asové ome-
zit na dobu vyvojové faze. Doporucuje se obalované dlouhodobé
hnojivo NPK v ddvce odpovidajici 5 g-m= dusiku za rok.

Je-li souvrstvi chudé na ziviny, napf. u jednovrstvych a tenkovrst-
vych skladeb, mUze byt navic potfeba doplrkové pfihnojeni v od-
stupu nékolika let, aby bylo dosazeno pozadovaného stavu vege-
tace a kvétu.

16.3 KONTROLA SOUVISEJiCICH TECHNICKYCH
PRVK{ A ZARIZENi

V rdmci inspekci a péce ve fazi vyvoje a priibézné péce je tieba pro-
véadét udrzbu technickych zafizeni. Pfitom je nutné dbat na:

« funk¢nost stresnich vtokl a technickych zafizeni umisténych
v kontrolnich Sachtach urcenych k odvodnéni a zavlazovani,

- odstranovani necistot a usazenin v kontrolnich $achtach, na vy-
suvnych postfikovacich a u stfesnich vtoku a ve zlabech,

« stabilitu obrubnik( a okrajovych prvkd, zpevnénych povrch ji-
nych konstrukénich prvkd,

« kontrolu protiskluzovych zdbran na stfechach s vétsim sklonem,

- ve viceletych intervalech je tfeba v okrajovych a koncovych
stérkovych pasech a rovnéz v obsypech stfesnich vtokl a tech-
nickych zatizeni odstrafiovat usazeniny, které by mohly ohrozit
funkci odvadéni vody.

Doporucuje se sjednat nasledujici [hGty pro uplatnéni naroka z vad:

« 4 roky na realizovanou skladbu vegetacniho souvrstvi a technickych zafizeni,

« 2 roky na zaloZenou vegetaci, pokud realiza¢ni firma byla povérena péci a udrzbou ve fazi vyvoje.

Jestlize se po kolaudaci/prevzeti v prdbéhu lhdty pro uplatnéni narokd z vad vyskytnou vady (napf. vypadky ve vegetaci), Ize u zhotovitele
néarokovat jejich odstranéni pouze v pfipadé, Ze byly zavinény vadnym pInénim zhotovitele.
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20.1 PRIiLOHA €. 1: METODY MERENi

20.1.1 METODY MERENi VLASTNOSTi SYPANYCH SUBSTRATOVYCH SMESI
Objemova hmotnost [g-"'], maximalni vodni kapacita [% obj.],
obsah vzduchu pfi nasyceni na maximalni vodni kapacitu [% obj.]
a propustnost pro vodu [mm-min~']

Tyto fyzikélni vlastnosti se stanovi postupem, ktery vychazi z dopo-
ruceni FLL (FLL 2008).

FyzikaIni vlastnosti stiesnich substratli se stanovuji ve valcovych
plastovych kontejnerech o priiméru 15cm a vysce 16,5cm s déro-
vanym dnem, kde je celkem 125 otvord o prméru 5mm (obr. 4).

Primérené vihky vzorek substratu o objemu 2100-2500 ml se vpra-
vi do vélcového plastového kontejneru, do néhoz bylo predtim
vlozeno draténé sito (obr. 4). Na povrch vzorku se umisti ocelova
desticka (obr. 53, 5b) a vzorek se zhutni Sesti udery Proctorova kla-
diva (hmotnost zavazi 4,5kg a vyska uderu 45cm, obr. 5¢), vyska
vzorku pfed stlacenim by méla byt 120-140 mm tak, aby po stla-
¢eni dosahovala alespori 100 mm (obr. 5d). Na ¢tyfech mistech se
zméfi rozdil mezi vyskou vzorku a vyskou kontejneru a ze znamych
rozméra kontejneru se potom vypocte primérna 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. 5e, 5f), vSe se pak zatizi zavazim (napf. betonovou dlazdici
10 X 10 X 10cm, obr. 5g). Kontejnery se vzorky se umisti do vodo-
tésné nadoby, kde se pomalu zvysuje hladina vody, dokud nedo-
sdhne 10mm nad horni okraj vzorku. Vzorky zlistanou ponofeny
pod vodou 24 h, potom se umisti na dérovanou prepravku a necha
se odtéct gravita¢ni voda. Po dvou hodinach se odstrani horni kryt
(textilie, sito, dlazdice) a kontejner se vzorkem se zvazi.

Obr. 4: Kontejnery pouzivané pro stanoveni fyzikdlnich viastnosti

Stejné vzorky se potom pouziji ke stanoveni vodopropustnosti,
které se provadi tak, ze se méfi rychlost infiltrace vody za podmi-
nek, kdy je cely vzorek ponoten ve vodé. Na vzorek se umisti dra-
téné sito a mérka se dvéma hroty (obr. 6) vymezujici vysku 35mm
a45 mm. Do kontejneru se napousti voda. Kdyz stoupne 10-20 mm

nad vzorek, udrzuje se hladina, dokud voda nezacne pravidelné
vytékat zespodu kontejneru. Potom se zvysi nad vyssi hrot mérky,
necha se klesat a méfi se ¢as poklesu mezi vyssim a nizsim hrotem
mérky. U kazdého vzorku se tento postup opakuje tfikrat. Z namé-
feného casu se vypocitd propustnost pro vodu.

Teprve po stanoveni vodopropustnosti se vzorek vysusi pfi 105 °C
do konstantni hmotnosti a zvazi se. Z namérenych hodnot se vy-
pocitd objemova hmotnost suchého vzorku, objemova hmotnost
nasyceného vzorku (pfi nasyceni na maximalni vodni kapacitu)
a maximalni vodni kapacita. Soucasné se stanovi hustota pevnych
&astic pomoci pyknometru (podle normy CSN EN ISO 11508 - neni
soucasti metodiky FLL), kterd se pouzije k vypoctu objemu pevné
faze, porovitosti (= objem vzorku — objem pevné faze) a obsahu
vzduchu pfi nasyceni na maximalni vodni kapacitu (= pérovitost —
maximalni vodni kapacita).

Obr. 5: Hutnéni vzorkd a stanoveni maximdlni vodni kapacity

Obr. 6: Stanoveni rychlosti infiltrace vody




VYPOCTY

mr’-h
V= ——— 1,
1000

kde r je polomér kontejneru [cm] a h je vyska vzorku [cm].
Objemova hmotnost suchého vzorku
OH = L [g-1]
S V 4
kde m, je hmotnost suchého vzorku [g] a V [I] je objem vzorku.

Objemova hmotnost pfi nasyceni vzorku
na maximalni vodni kapacitu

OH — mMVK

MVK
\

(9],

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

Maximalni vodni kapacita

(M =My
MVK = % -100 [% obj.],
kde m,,, je hmotnost vzorku nasyceného na MVK [g], m, je hmot-

nost suchého vzorku [g] a V je objem vzorku [cm?].

Porovitost

V-m_/

[% obj],
v

kde V je objem vzorku [cm?], m, je hmotnost suchého vzorku [g]
a p je hustota pevnych ¢astic [g-cm=3].

Obsah vzduchu pfi nasyceni vzorku
na maximalni vodni kapacitu

A= P-MVK [% obj.],

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

Propustnost pro vodu

h
Ks —————— [cm-sT],
(tx(h+4))

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

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

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

Reakce

Hodnota pH,,,, (aktivni reakce) se stanovuje podle CSN EN 13037
ve vodnim vyluhu 1v : 5v, a to tak, Zze k navazce odpovidajici 60 ml
vzorku se pfid4d 300 ml vyluhovaciho ¢inidla. Hodnota pH se méfi
v suspenzi. Pro vypocet navazky se stanovuje objemova hmotnost
vihkého substrétu v litrovém valci podle CSN EN 13040.

Také je mozné stanovit hodnotu pH_,, (vyménna reakce) podle
CSN 1SO 10390 ve vyluhu 0,01 M roztoku CaCl,. K 10g na vzduchu
vysu$eného vzorku se davkuje 50 ml ¢inidla (vyluh 1w : 5v). Hod-
nota pH__ ., vychazi podle typu substratu o 0,5 stupné az 1 stupen
nizsinezpH,, .
Pri pfipravé stfeSnich (extenzivnich) substratli se pouziva vzorek
vysuseny na vzduchu a drceny tak, aby velikost ¢astic byla mensi
nez5mm.

Elektricka vodivost (elektricka konduktivita, EC) [mS-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 pfrijatelnych zivin [mg-1-']

Stanovuje se podle normy CSN EN 13651 ve vyluhovacim ¢inidle
CAT (0,01 mol/I chlorid vapenaty, 0,002 mol/l DTPA) s vyluhova-
cim pomérem 1v : 5v. Pii vypoctu navazky se vychazi z objemové
hmotnosti stanovené podle CSN EN 13040, stejné jako p¥i 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 priméru 25-30 cm, ve kterych je vrstva
kiemicitého pistu (1,5-2cm) pIné nasyceného vodou zakryta filt-
ra¢nim papirem. Na filtracni papir se rozprostre jeden litr substratu
(vihkost 25-309% obj.), podle velikosti misky je pak vrstva substratu
1,4-2cm 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.
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