CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE & ¢VUT
FAKULTA STAVEBNI N

KATEDRA TECHNICKYCH ZARiZENi BUDOV 222 é ( ascevvsont

ZAVERECNA PRACE
Program celoZivotniho vzdélavani 2024/2025

FSv_098 Technicka zafizeni budov pro energeticky efektivni a zdravé budovy

VEGETACNI STRECHY

Nazev prace

Ing. arch. Tomas Truxa

Ucastnik kurzu

Ing. Stanislav Frolik, Ph.D.
Vedouci zavérecné prace

VEGETACNI STRECHY 11. 4. 2025 ING. ARCH. TOMAS TRUXA




CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE & ¢VUT
FAKULTA STAVEBNI N

KATEDRA TECHNICKYCH ZARiZENi BUDOV )22 6 asxevrsons

Obsah
O = To =] A o] N o= ) AU PP PTTOPSRRRTOP 3
1.1 Definice Vegetatni STFECHY ....cc..uiiiieeec e e s 3
1.2 Skladba vegetatni StFECHY .....cii i e e 3
1.3 Zakladni rozdéleni vegetacnich StFECh .....cccvvvii i 5
1.3.1 Extenzivni vegetalni StFreCha ........oooviiii e e e 6
1.3.2 Polointezivni vegetatni StreCNa .. ..iccuiii i s 7
1.3.3 Intenzivni vegetatni STFECNA ........ooo e e 8
1.4 Dalsi varianty vegetatnich StFECH .......uii i s 9
141 BiOSOIAINT SEFECNA ... et 9
1.4.2 Biodiverzitni StFECh@ ......ci i 10
2. Historie vegetaCniCh STFECN .......uii i e 11
3. AKtUAINT SitUAce V CeSKE rEPUDIICE ......cueeiieececeieecece ettt sttt 12
B VA (VoTo (Y =T =T 0 1Yo o IR o Yol o WP 14
4.1 RV L= LI e e 1y o =T [ PP 15
4.2 AV L YL g o T o] o 1] A Yo TR 15
4.3 StFESNi KONSTIUKCE ..o et 16
5. Technické parametry zelenych StFeCh.......c..ooiiiii i e 16
5.1 VYSka vegetatnino SOUVISTVI ......cccciiiiecciiie ettt e et e et e e e e te e e e e nre e e e enraeas 16
5.2 ZadrZoVAni deSTOVE VOUY......ccuiiiiiiiiiecieestee et ete ettt este et taeev e ebeesteestaestaesabesabeeabeesaenens 17
53 OdtOKOVE SOUCINITEIE. ... .eieieeeieie ettt sb e sttt as 19
5.4 Hmotnost vegetacni stfechy, zatizeni nosné konstrukce a vliv na statiku............cccveeennneen. 20
5.5 ROZM@NITOST FOSTIIN .eeeneiiiiieie et s 21
5.6 POCKRUZNOST ...ttt ettt e b e she e st sttt e b e e s bt e sbeesaeeeanean 24
5.7 N T geTolaTe 1 A UTe [ oV PSPPI 25
5.8 Stabilizace vegetaCnino SOUVISTVI......cccuiiiieciiii ettt et e 25
5.9 Tepelné izolacni parametry vegetacnino SOUVISEVI.......cccveiieeiiiee e 27
5.10 Povrchova teplota a vliv na tepelné 0StrovY .......ccccveiieciieee e 27
5.11 Vliv vegetacniho souvrstvi na akustické parametry .........ccccoeceeeecciiii e, 29
5.12  POZAINi DEZPEENOST ..veiieeiiieeciiee ettt et e e e st e e e et e e e e et e e e e e abree e enaraeas 30
T 1V TP P U SP PR PRSPPI 32
R 1 =T - | U o PP TP PP SR OPPPPRON 33

VEGETACNI STRECHY 11. 4. 2025 ING. ARCH. TOMAS TRUXA




CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE & ¢VUT
FAKULTA STAVEBNI N

KATEDRA TECHNICKYCH ZARiZENi BUDOV )22 é

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

1. Teoreticka cast

1.1 Definice vegetacni stfechy

V soucasné dobé neexistuje jednotna vSeobecné uznavana a pouzivana definice pro zelen na
stfechdach. Tato nejednotnost je dana predevsim rozdilnymi preklady z cizojazy¢né odborné
literatury. Pro oznaceni zelené na stfechach se nejcastéji pouZivaji vyrazy jako ,zelena
stfecha”, ,vegetacni stfecha”, ,stfeSni zahrada“ nebo ,travnata stfecha”. Obecné lze
vegetacni / zelenou stfechu definovat jako stfechu, kterou pokryva vegetacni souvrstvi
s vegetaci. Vegetacnim souvrstvim se rozumi soubor funkcnich vrstev, které svymi vlastnostmi

a spole¢nym plsobenim tvori vhodné a trvalé prostiedi pro Zivot a rlst rostlin.

1.2 Skladba vegetacni stiechy

Skladbu konstrukce vegetacni stfechy je mozné rozdélit na dvé ¢asti. Spodni ¢ast vegetacéni

stfechy tvofi souvrstvi stfeSniho plasté, vnéjsi ¢ast je tvofena vegetacnim souvrstvim.

VEGETACNI SOUVRSTVI

vegetace

vegetadéni vrstva

filtracni vrstva

drenaini (a hydroakumulacéni) vrstva
ochranna vrstva

SOUVRSTVi STRESNIHO PLASTE
_ hydroizolace odolna proti kofeniim
L— separacni vrstva

l —— tepelnd izolace
parotésnici vrstva

l" ¢
- <_‘— nosna konstrukce

Obrdzek 1 Schéma rozhrani vegetacniho souvrstvi a souvrstvi stfesniho pldsté (zdroj SZUZ)
PFi pohledu z interiéru je prvni vrstvou nosna konstrukce. Nosna konstrukce pro vegetacniho
strechu mlZe byt naptiklad Zelezobetonova stropni deska, keramicky strop, prefabrikované

predpjaté panely nebo drevéna konstrukce. Hlavnim poZadavkem na nosnou konstrukci je
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schopnost prenést hmotnost vegetacni stfechy v plné nasyceném stavu. Dalsi vrstvou je
parozabrana, ktera zabranuje prostupu vodnich par dédle do konstrukce a snizuje riziko vzniku
kondenzatu ve skladbé. Pro vegetacni stfechy je vhodné pouzivat parozdbranu s vysSimi
difuznim odporem, napfiklad asfaltové pdsy. Nasleduje jedna nebo vice vrstev tepelné izolace.
Jako tepelnou izolaci Ize do skladby vegetacéni stfechy pouZit mineralni izolace nebo
polystyren. Navrh tloustky tepelné izolace zavisi na splnéni tepelné izola¢nich parametrd
konstrukce (soucinitel prostupu tepla U dle normy CSN EN 730540-2). Pfi vybéru vhodné
tepelné izolace je nutné sledovat také parametr pevnosti v tlaku, tak aby desky izolantu byly
schopné prenést zatizeni od vegetacniho souvrstvi a nedoslo napfiklad k protlaceni nopu
drendini folie do izolantu a poskozeni hydroizolaéni vrstvy. U plochych vegetaéni stfech je
vhodné mit v celé ploSe stfechy spad alespon 2 %, tento spad byva nejcastéji realizovan
spadovanymi kliny v rdmci tepelné izolace. Tepelnd izolace musi byt z horni strany chrdnéna
hydroizolacni vrstvou. Jako hydroizolaci lze navrhnout asfaltové pdasy nebo foliovou
hydroizolaci (mPVC, TPO, EPDM). Vhodna hydroizolace pro vegetacni stfechu musi mit atest
proti prorUstani kofink(. V urcitych pfipadech je nutné oddélit tepelnou izolaci a hydroizolaci
separacni vrstvou z netkané textilie. Separacni vrstva je naptiklad nutna pfi pouziti tepelné

izolace EPS a mPVC z divodu chemické nesnasenlivosti.

Prvni vrstvou vegetaéniho souvrstvi je ochrannd geotextilie s gramazi 300 g/m2. Primarni
funkci této vrstvy je ochrana hydroizolace béhem realizace vegetacni stfechy. Nasleduje
drendini vrstva v podobé drendzni nopové folie. Do skladby je nutné pouZit nopové folie
urCené pro vegetacni stfechy. Tyto drendini nopové folie maji vétsi styénou plochu
jednotlivych nopl a také maji perforace, které umoznuji odtok prebytec¢né vody, tak aby
nedoslo k presyceni vegetacniho souvrstvi. Dalsi vrstvou je filtraéni textilie, ktera zabranuje
praniku jemnych ¢astic do drendzni nopové folie a eliminuje riziko zaneseni perforaci.
Nasleduje vegetacni vrstva, kterou tvori vhodny stiesni substrat ¢i kombinace substratu a
hydroakumulacnich desek. Hydroakumulaéni desky mohou byt napfiklad z hydrofilnich
mineralnich vldken. Tento material vynika velmi vysokou schopnosti zadrzovat destovou vodu
a v plné nasyceném stavu je lehéi nez substrat, takze sniZzuje pozadavky na nosnou konstrukce

vegetacni stfechy. Posledni vrstvou vegetacniho souvrstvi je zeleri / vegetace. Na vegetacni
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stfeSe se muzete setkat s rozchodniky, suchomilnymi travinami, bylinkami, travnikem, kefi
nebo dokonce vzrostlymi stromy. Vybér rostlin zavisi na poZadavcich architekta nebo investora
a je zdsadni pro spravny navrh vegetacni stfechy. Vybér rostlin Uzce souvisi s vyskou
vegetacniho souvrstvi, které nasledné ovliviiuje dalsi technické pozadavky jako je statika nebo
zadrzovani destové vody. S vybérem rostlin také souvisi nasledna naroc¢nost udrzby nebo

napftiklad poZadavky na zavlazovani.

1 Sazené nebo seté rostliny
2 Extenzivni nebo intenzivni mineralni substrat, tl. 100-200 mm

w

Hydrofilni desky Isover Flora nebo Isover Intense,

tl. 50 nebo 100 mm

4 Filtraéni textilie, 120 g/m? (pouziva se pouze s nopovou folii)

5 Drenazni nopova folie (pouziti zavisi na vypoétu drendzni kapacity)
6 Ochranné geotextilie, 300 g/m?

7 Hydroizolace odolna proti prorastani kofinkt

8 Tepelna izolace spadoveé kliny Isover EPS 150

9 Tepelna izolace Isover EPS 150

10 Parozdbrana

1 Nosna stfedni konstrukce

Obrdzek 2 Skladba vegetacni strechy (zdroj Isover)

1.3 Zakladni rozdéleni vegetacnich strech
Vegetacni stfechy je mozné délit podle rdznych kritérii:

- Podle typu rostlin a narok( na udrzbu
- Podle pfistupnosti

- Podle sklonu stresni konstrukce

Vegetacni stfechy podle pfistupnosti délime na nepochozi, pochozi a pobytové. U nepochozich
stfech predpoklddame pouze obcasny pohyb osob za ucelem kontroly a udrzby zelené, stfesni
konstrukce nebo jinych technologickych zafizeni na stfeSe. Pochozi stfechy jsou pfistupné
mensimu poctu uZivatell. V mistech, kde se budou uZivatelé pohybovat, je vhodné zfidit
chodnicky z dlazdic nebo kameniva, tak aby nedochazelo k poskozovani vegetace. Pobytové
stfechy jsou uréené pro pohyb a pobyt osob a byvaji pristupné bez omezeni. Tyto vegetacni
strechy mohou byt doplnéné pochozimi terasami, pergolami apod. U vSech typu stfech musi

byt zajisténa bezpecnost uzivatelll pred padem vhodnym zplsobem — zabradli, kotvici body,...
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Podle sklonu délime vegetacni stfechy na ploché (max. sklon 5°), Sikmé s mirnym sklonem (5-
20°), Sikmé s velkym sklonem (20-45°) a strmé (45-90°). Sklon stfechy ma zasadni vliv na ndvrh
vhodné skladby vegetacniho souvrstvi. U plochych stfech je nutné navrhovat drendzni vrstvy,
tak aby nedochdazelo k presyceni vegetacniho souvrstvi. U Sikmych stfech naopak fesime
drendzni zpomalovacde, tak abych destovou vodu zadrZely na plose stfechy v co nejvétsi mire.
U Sikmych stfech je nutné stabilizovat vegetacni souvrstvi, tak aby nedoslo k sesunuti
jednotlivych vrstev. Moznosti, jak stabilizovat vegetacni souvrstvi, existuje vice. Vhodné rfeseni

je idedlni vybirat dle sklonu stfechy a typu vegetacni stfechy.

Podle typu rostlin a narokd na udrzbu délime vegetacni stfechy na extenzivni, polointenzivni
a intenzivni. Zasadni rozdilem u téchto tfi typl vegetacni stfechy je vyska vegetacniho
souvrstvi.  VysSka vegetacniho souvrstvi ovliviiuje skladbu rostlin, ndrocnost udrzby,
pochlznost a dalsi technické parametry (hmotnost vegetac¢niho souvrstvi, hydroakumulaéni

schopnosti apod.)

1.3.1 Extenzivni vegetacni strecha
Zakladnim a nejcastéjsi typem zelenych stfech je extenzivni vegetacni stfecha s nizkou

suchomilnou vegetaci. Tyto zelené stfechy jsou nenaro¢né na udrzbu a také jsou cenové
nejdostupnéjsi. Mezi vhodné rostliny patfi rozchodniky, netfesky a dalsi suchomilné rostliny,
které se zvladnou vyporadat s extrémnimi podminkami na stfese. Vzhled a barva rozchodnika
se v jednotlivych ro¢nich obdobich méni, stfecha tedy béhem jednoho roku vystfida nékolik
podob. | pres malou vysku vegetacniho souvrstvi dokaze zadrZet vyrazné vice destové vody
nez stfecha bez zelené. Zaroven je tento typ vegetacni stfechy lehky a je vhodny i na
rekonstrukce rodinnych domd nebo mensi objekty na pozemku (pergoly, altany, pristresky,...).
BéZné se s extenzivni vegetacni stfechou muzete setkat na rodinnych domech, objektech

obcanské vybavenosti nebo vyrobnich a skladovacich halach.
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Obrazek 3 Schéma extenzivni vegetacni strechy (zdroj Isover)

1.3.2 Polointezivni vegetac¢ni stiecha
Polointenzivni vegetacni stfecha je svymi parametry mezi extenzivni a intenzivni variantou.

Vegetace tohoto typu zelené stfechy je tvorfena suchomilnymi travinami a bylinami, které jsou
také nenarocné na udrzbu. Zelen jiz mize vyZadovat dodatecné zavlaZovani. Vétsi mocnost
vegetacniho souvrstvi zvysuje celkovou hmotnost zelené stfechy. Skladba je kvili vy$Simu
pfitizeni nosné konstrukce vhodna predevsim na novostavby. Po ovéreni statické inosnosti je
mozné tento typ zelené stfechy navrhnout i na rekonstrukci. S timto typem zelené stfechy se

mUzZete nejcastéji setkat na vilach, bytovych domech nebo administrativnich budovach.

Obrdzek 4 Schéma polointenzivni vegetacni strechy (zdroj Isover)
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1.3.3 Intenzivni vegetacni stfecha
Protikladem k extenzivni zelené stfeSe je intenzivni vegetacni stfecha. Tento typ zelené

stfechy nabizi nejpestrejsi skladbu rostlin. Vyska souvrstvi intenzivni zelené stfechy zavisi na
navrzené skladbé zelené. Pro travnik je minimalni mocnost vegetac¢niho souvrstvi 300 mm,
500 mm pro kefe a az 1000 mm pro vzrostlé stromy. Intenzivni zelen vyzaduje stalou péci a
udrzbu s automatickou zavlahou. Naroc¢nost udrzby je srovnatelnd s udrzbou zahrady na
terénu. Planovani intenzivni vegetacni stfechy by mélo byt v souladu s SirSi navaznosti na
projekt budovy a mélo by byt soucasti jiz prvotni studie. Vysoka zeleri ma vliv nejen na statku,
ale také na oslunéni a udrzbu prilehlych prostor. S intenzivni zelenou stfechou se muizZete
nejcastéji setkat na zastfeSeni podzemnich garazi, kdy zelena stfecha volné navazuje na parter.
Nebo je tento typ zelené stfechy soucdsti projektl nadstandardnich bytovych domid nebo
administrativnich objektl. Intenzivni zelené stfechy nejsou zpravidla vhodné pro

rekonstrukce.

Obrdzek 5 Schéma intenzivni vegetacni stfechy (zdroj Isover)
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1.4 Dalsi varianty vegetacnich stiech
Kromé tfi zakladnich typl vegetacnich stfech, které jsou popsany vyse, jsou v dnesni dobé

populdrni dalsi varianty zelenych stfech. Tyto varianty jsou urcitou kombinaci vice reseni.

Z kazdého feseni vyuzivaji benefity, kombinuji je a ve vysledku jsou jesté efektivnéjsi.

1.4.1 Biosolarni stfecha
Biosolarni stfecha je kombinaci vegetacni stfechy s fotovoltaickymi panely. Fotovoltaické

panely jsou jednim z moznych zdroji obnovitelné energie. Kombinace téchto panell a zelené
sttechy pfindsi mnoho vyhod. Tim nejdllezitéjSim benefitem je zvySeni ucinnosti
fotovoltaickych panell diky nizsi teploté okolniho vzduchu. Vypaftujici se voda z vegetacniho
souvrstvi snizuje teplotu okolniho prostiedi. U¢innost fotovoltaickych paneld narGsta se snizuji
se teplotou prostfedi. Pro biosolarni stfechu je vhodna extenzivni zelen, pozornost je nutné
vénovat spravnému vybéru rostlin. Napfiklad pod panely musi byt vysazeny stinomilné
rostliny. Fotovoltaické panely se umistuji na zvlastni nosnou konstrukci, tak aby byly
v dostatecné vySce nad zeleni. Panely tak jsou chrdnény pred poskozeni béhem udrzby rostlin
a eliminuje se riziko zastinéni vyssimi rostlinami. V soucasné dobé existuje nékolik konceptu
umisténi panelll na stfechu, tak aby se maximalizovala ucinnost panell a benefity zelené
stfechy. U biosolarni stfechy je nutné zohlednit také pozarni bezpecnost a pfizpusobit skladbu

zatizeni od zelené stfechy i fotovoltaickych paneld.

Obrdzek 6 Schéma biosoldrni strechy (zdroj Isover)
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1.4.2 Biodiverzitni stfecha
Biodiverzitni stfecha je kombinaci extenzivni a polointenzivni zelené stfechy. Biodiverzitni

stfecha funguje v maximalni harmonii s okolni faunou a flérou, zajistuje druhovou pestrost pro
drobné Zivocichy, hmyz a rostliny. Rozmanité prostiedi, materidly a neZivé prvky vytvari pestra
stanovisté pro rdzné druhy. Na této zelené stfese nenajdete pouze stifesni substrat, ale také
pisek, kamenivo nebo vodni plochy. Proménlivd vyska vegetacniho souvrstvi rozsifuje
moznosti pfi navrhu skladby rostlin. Je mozné kombinovat rozchodniky s vys$imi travinami a
bylinami. Stfecha muizZe byt doplnéna o vétsi kameny, suché kmeny nebo napfiklad hmyzi
domky. Biodiverzitni stfecha je nendrocnd na udrzbu a pfindsi vyrazné ekologické benefity.
Skladba je diky nizkému pfitizeni konstrukce vhodnd pro novostavby i rekonstrukce.
Biodiverzitni stfechy se nejcastéji realizuji na rodinnych a bytovych domech, administrativnich

a vefejnych budovach.

Obrdzek 7 Schéma biodiverzitni strechy (zdroj Isover)
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2. Historie vegetacnich strech
Vegetacni stfechy doprovazeji stavebni ¢innost ¢lovéka od pradavna. Mdzeme ji vysledovat

v pfizemnich obydlich krytych zeminou nebo jako jeden ze sedmi div( starovékého svéta —
Visuté zahrady Semiramidiny v Babyloné. V novovékych déjinach si vypomahali zelenymi
stftechami napfiklad stavitelé opevnovacich staveb v obdobi baroka. Moderni stavitelstvi
pfinasi kouzlo zelenych stfech v péti tezich moderni architektury definované véhlasnych
Svycarskym architektem Le Corbusierem na pocatku 20. stoleti. Teprve dnes zafiname
objevovat, jak byly tyto teze nadcasové a jakym zplsobem predbéhly svou dobu. Zelené

stfechy se stdvaji jednim z ndastrojl, jak fesit prehfivani mést, tepelné ostrovy a razantni

ubytek vody.

Obrdzek 8 Vila Savoye se stresni zahradou od architekta Le Corbusiera z roku 1928-1931
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3. Aktualni situace v Ceské republice
Vegetadni stfechy jsou v Ceské republice velmi oblibené téma. Vzhledem k nasi poloze,

geografickym podminkdm a podnebi je moiné zelenou stfechu realizovat témér vSude. Na
narodni Urovni funguji odborné asociace Svaz zakladani a udrzby zelené a Asociace zelenych
stfech a fasdd. Tyto asociace sdruzuji odborniky, realiza¢ni firmy a dodavatele, ktefi jsou
spojeni se zelenymi stfechami. V rdmci téchto asociaci také vznikla publikace Standardy pro
navrhovani, provadéni a udrzbu — vegetacni souvrstvi zelenych stfech. Tato odbornd publikace
nyni slouZzi jako podklad pro projektovani, montaz a péci o zelené stfechy a ¢aste¢né nahrazuje
chybéjici legislativu. V ramci vyrocnich zprav je mozné dohledat historicky vyvoj realizaci

zelenych strech.

Nejstarsi publikovand data sahaji do roku 2014, kdy se v Ceské republice zrealizovalo 110 000
m? zelenych st¥ech. Toto &islo se v poslednich deseti letech neustale zvy3uje. V roce 2023 se
jiz zrealizovalo téméF 500000 m? zelenych stfech. Za poslednich 10 let tedy doslo
k pétinasobnému narlsth poctu zelenych stfech. Mezi roky 2022 a 2023 je narlist dokonce

25%.
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Obrdzek 9 Rocéni pririistek ploch zelenych stfech v CR (zdroj Asociace zelenych stfech a fasdd)
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Dle typu zelené strechy je pomér mezi extenzivnimi a intenzivnimi stfechami 85 % ku 15 % ve
prospéch extenzivnich stfech. V roce 2023 se zrealizovalo 429 000 m? extenzivnich stfech a
66 000 m? intenzivnich stfech. Historiky byl mirné vy3si podil intenzivnich stfech, v roce 2017
to bylo 25 %. Za poslednich 7 let se podil intenzivnich stfech sniZil o cca 10 %. MnoZstvi novych
intenzivni stfech se v pribéhu let zdsadné neméni. Vysokého narlstu zrealizovanych strech si
kaZzdorocné Ize vSimnout u extenzivni varianty, kdy se za poslednich 7 let témér ztrojnasobilo

mnozstvi zrealizovanych strech.

Prirastky extenzivnich a intenzivnich stfech [m2]
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Obrazek 10 Prirlistky extenzivnich a intenzivnich strech (zdroj Asociace zelenych strech a fasdd)

V soucasné dobé je mozné na realizaci vegetacni stfechy Cerpat dotaci. Na narodni Urovni je
v dotacnim programu Nova zelend Usporam samostatny dotacni titul pro zelené strechy.
Lokalné zelené stfechy podporuji nékterd mésta. Dotace v této problematice napfriklad nabizi
svym obcanlim mésto Brno. Vyse dotace zavisi na typu zelené strechy, vysce vegetacniho
souvrstvi a sklonu stfechy. Podpora se pohybuje v rozmezi 800 — 2000 K&/m?, s tim, Ze dotace

muzZe tvorit maximalné 50 % ndkladd na realizaci.
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4. Vyhody zelenych strech
Vegetacni stfechy navraceji zelen do zastavénych oblasti a kompenzuji zabor pldy stavbami.
Pozitivné také ovliviiuji psychologicky stav ¢lovéka. Vyhled na vegetacni stfechu snizuje u lidi
napéti a stres, u zaméstnancl naptiklad zvySuje vykonnost a produktivitu. V pfipadé, Ze jsou
vegetacni stfechy soucdsti architektonického a funkéniho navrhu objektu, poskytuji idedlni
relaxacni prostor s vyjime¢nymi pohledy na mésto a jeho okoli mimo bézny ruch. Zvysena
atraktivita staveb s vegetacni stfechou je zfejma nejen u rodinnych a bytovych domd, ale také
u administrativnich objektd, kde se vytvari vhodny spolecny prostor pro relaxaci a setkavani.
Vegetacni stfecha pfinasi uzivatelim novy prostor v rdmci objektu, ktery maze plnit mnoho
raznych funkci, na plose stfechy, kterd byva jinak zcela nevyuzZivana. Vegetacni strechy, a
pfedevsim pritomnost zelené pfinasi mnoho benefitl pro své okolni mikroklima. Vegetacni
souvrstvi na stfesni konstrukci také pozitivné ovliviiuje technické parametry samotného

stfesSniho plasté. A v neposledni radé vegetacni stiechy také prispivaji ke zvySenému komfortu

uzivatel( uvnitf budovy a zlepSuji kvalitu vnitfniho prostredi.
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Zlepiuie tepeins zolaini na stiede af 0 40 °C
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Zadriuje at 50 I/m*
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Obrdzek 11 Vyhody vegetacnich strech
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4.1 Vnéjsi prostiedi
Vegetacni stfechy jsou jednim z prvk( modrozelené infrastruktury a napomahaji obnovovat

pfirozeny kolobéh vody v krajiné. Jednim z hlavnich benefitl vegetacnich stfech je lokalni
hospodareni s destovou vodou. Vegetacni souvrstvi dokaze zadrzet velké mnozstvi destovych
srazek, vyrazné dokdzi redukovat odtok vody do kanalizace. Voda zadrZend ve vegetacnim
souvrstvi se postupné odparuje a ochlazuje své okoli. Lokalni hospodareni s destovou vodou
snizuje negativni dopady sucha a potlacuje riziko povodni. Vegetacni stfechy jsou také jednim
z nastrojli proti prehrivani mést. Vegetacni stfechy na rozdil od ostatnich materialG jako je
beton nebo asfalt, neakumuluji tak velké mnozstvi tepla ze slunce, které se nasledné vyzafuje
do okoli. Zastavéné oblasti s dostatkem zelené maji béhem letnich dn( nizsi teplotu o 1-3 °C,
ve vecernich a no¢nich hodinach to muze byt az o0 10 °C. Tento pozitivni vliv vegetacnich stfech
na redukci tepelnych ostrov( snizZuje naklady na chlazeni budov a zvysSuje komfort obyvatel ve
méstech. Zelen na stfechach také pozitivné prispiva ke kvalité vzduchu méstského prostiedi.
Zelené casti rostlin béhem procesu fotosyntézy spotiebovavaji oxid uhli¢ity a vraceji zpét
kyslik. Na listech rostlin také ulpiva prach, ktery je ndsledné destém smyvan do substratu, tim
vegetace napomaha Cistit okolni vzduch. Zelen také vyborné funguje jako akusticka bariéra,

vegetacni stfechy tedy snizuji hluk z méstského ruchu.

4.2 Vnitrni prostredi
Vegetacni stfechy maji nizsi povrchovou teplotu nez jiné typy stfesniho plasté (napt. krytina

z palenych tasek, plechova krytina, asfaltovd nebo foliovd hydroizolace). Bézné stfechy maiji
povrchovou teplotu az 65 °C. Na vegetacni stfeSe se teplota pohybuje mezi 25 — 30 °C.
Vegetacni souvrstvi zabranuje pronika tepla k nosné konstrukci (napfr. Zelezobetonova deska)
a tim vyrazné sniZuje schopnost akumulace tepla ve stfesSni konstrukci. Méné
naakumulovaného tepla se béhem letnich mésicli projevi i v samotném interiéru budovy,
v podkrovi pod vegetacni stfechou. Vegetacni stfecha tedy snizuje teplotni vykyvy a riziko
prehfivani interiéru a zvysSuje tepelny komfort. Mensi riziko prehfivani sniZzuje potrebu
vyuzivani klimatizace v letnim obdobi. Provozni naklady na zajisténi prijemného vnitiniho

prostredi jsou tedy béhem sluneénich dni vyrazné niZzsi.
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4.3 Stresni konstrukce
Ve skladbé vegetacni stfechy je hydroizolacni vrstva chranéna vegetacnim souvrstvim. Na

béZnych stfechach je hydroizolace vystavena obrovskym teplotnim rozdiliim, klimatickym a
mechanickym vlivim. VSechny tyto negativni vlivy a rizika snizZuji jeji Zivotnosti. Vegetacni
souvrstvi poskytuje pro hydroizolaci mechanickou ochranu, chrani ji pfed povétrnostnimi vlivy
a negativnimi vlivy UV zareni. To vSe pfispiva k vyraznému zvyseni Zivotnosti hydroizolace,
béZné se uvazuje s dvojndsobnym prodlouzenim Zivotnosti hydroizolace pod vegetacnim
souvrstvim. Vegetacni souvrstvi také zlepsSuje tepelné izolacni parametry stfesni konstrukce.
Vegetacni stfecha snizuje tepelné ztraty v zimnim obdobi a zvySuje teplotni stabilitu budovy
v lété. Kromé tepelné izolacnich parametrii ma vegetacni stfecha pozitivni dopad i na
akustické parametry strfesni konstrukce. Vegetacni souvrstvi zlepSuje vzduchovou
nepruzvucénost konstrukce. U obytnych budov dochazi ke zvyseni akustického komfortu uvnitr,
protoze zelend stfecha zabraniuje pronikani hluku z exteriéru. Ale funguje to i opacné a u
vyrobnich hal, kde se zdroj hluku nachazi v interiéru, snizuji hladinu hluku, ktery se dostava

smérem ven.

5. Technické parametry zelenych stiech

5.1 VySka vegetacniho souvrstvi
Dle vysky vegetacniho souvrstvi rozdélujeme vegetacni stfechy na tfi zakladni typy —

extenzivni, polointenzivni a intenzivni. Pfesné rozmezi pro jednotlivé typy neni nikde
definovano, ale obecné se vychazi z nasledujicich hodnot. Do vysky vegetacniho souvrstvi
zapocitdvdme stfeSni substrdt a hydroakumulaéni desky, napfiklad hydrofilni desky
z mineralnich vldken. V pripadé, Ze skladba obsahuje i drendzni nopovou folii, tak ta je také
soucasti vysky vegetacniho souvrstvi. U extenzivni stfechy se vySka vegetacniho souvrstvi
pohybuje v rozmezi 50 — 150 mm. Typicka vyska extenzivniho souvrstvi pro ceské podminky je

80 — 100 mm. Tento typ zelené stiechy je vhodny pro rozchodniky a nettesky. V extrémnich
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pfipadech mizZzeme uvazovat s vyskou méné nez 80 mm, ale pfi takto malé mocnosti nevznika
Uplné vhodné a komfortni prostfedi pro rostliny. V tomto ptipadé budeme muset uvazovat
s vyssiintenzitou zavlazovani. Naopak mocnosti vyssi nez 100 mm jsou vice nachylné na vyskyt
jinych druh( rostlin nez rozchodniky a Udriba této vegetacni stfechy bude ndrocnéjsi. Pro
polointenzivni stfechu je typickd vyska vegetacniho souvrstvi v rozmezi 150 — 250 mm. Tato
mocnost je vhodna pro vysadbu suchomilnych travin a bylin. Intenzivni souvrstvi vegetacni
stfechy ma alespor 300 mm, horni hranice neni omezena. Pro realizaci travniku je doporucena
vyska vegetacniho souvrstvi 300 — 400 mm, pro kefe pfiblizné 500 mm a pro vzrostlé stromy
800 mm a vice. U polointenzivnich a intenzivnich stfech je vhodné spolupracovat se zahradnim
architektem, ktery na zakladé skladby rostlin specifikuje pozadavky na vysku vegetacniho

souvrstvi.

S vyskou vegetacniho souvrstvi zelené stfechy Uzce souvisi dalsi technické parametry projektu.
V prvni fadé je to urcité ukonceni vegetacniho souvrstvi. To je mozné ukoncit pomoci
kacirkovych list v pripadé bezatikového teseni. V pfipadé, Ze ma stfecha atiku, je nutné
navrhnout jeji vysku, tak aby byla dostate¢na po celém obvodu, zejména v misté, kde skladba
stfeSniho plasté bude mit nejvétsi tloustku. Nesmime zapomenout na spadovou vrstvu, kde
nam v pripadé 2 % spadu narUstd skladba na kazdém metru délky o 2 cm. V pfipadé pobytové
zelené strechy je nezbytné myslet na vysku prahu u vstupnich dvefi a vyskové navaznosti na
pochozi ¢ast terasy. U prostupl skrz stfesni konstrukci nesmime zapomenout na vysku

vegetacniho souvrstvi a jejich ukonceni navrhnout v dostatecné vysce.

5.2 ZadrZovani deStové vody
Hydroakumulacéni schopnosti vegetacéni stfechy zdavisi na vysce vegetaéniho souvrstvi a

pouzitych materidlech. Substrat dokaze zadrzet omezené mnozstvi vody, ale vyrazné vice nez
nopova folie nebo akumulacni textilie. Pro maximalni schopnost zadrzovat destovou vodu se
do skladeb vegetacnich stfech pouzivaji hydroakumulacni desky (napf. hydrofilni mineralni
vina Isover Flora nebo Isover Intense). Porovnani hydroakumulacnich schopnosti jednotlivych

materiall je uvedeno v nasledujici tabulce.
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Material Tloustka [mm] Vodni kapacita [I]

Akumulacni textilie 6 6
Nopova folie 23 6
Extenzivni min. substrat 50 20
Intenzivni min. substrat 50 30
Hydrofilni vina Isover Flora =10 45

Extenzivni zelena stfecha Isover s vyskou vegetacniho souvrstvi 80 mm (50 mm hydrofilni vina
+ 30 mm extenzivni mineralni substrat) ma hydroakumulaéni schopnost 60 — 65 I/m?2. Tato
hodnota priblizné odpovidd mésiénim pridmérnym UGhrndm srazek v CR (hodnota pro
jednotlivé lokality v CR se lisi). Polointenzivni a intenzivni zelené stfechy dokazi zadriet
nasobné vice desStové vody. Hydroakumulacni schopnost souvrstvi je mozné spocitat na

zakladé pouzitych materiall a jejich tlousték.

U plochych stfech musime zajistit odvod prebyte¢né destové vody, tak aby nedoslo
k pfesyceni souvrstvi v pripadé intenzivnéjsich a déletrvajicich dest. Doporuceny sklon pro
vegetacni stfechy je min. 2 %, tento sklon by mél byt v Grovni hydroizolace. Odvod destové
vody z plochy stfechy mUze byt zajistén stfesSnimi vtoky nebo okapovym Zlabem. Vybranému

eSeni musi odpovidat spadovani stfechy. U plochych stfech je vhodné ovéfit drendzini

=<

kapacitu. Drendzni kapacita urcuje schopnost souvrstvi odvadét destovou vodu v zavislosti na
velikosti a plidorysu stfechy a typu odvodnovacich prvk(. Jako drendzni vrstvu Ize do skladby

navrhnout drendzni nopovou folii, anebo stejnou funkci mlze plnit hydrofilni mineraini vina.

U Sikmych vegetacnich stfech nehrozi presycené souvrstvi, ale s rychlym odtokem destové
vody, ktery je zplsoben gravitaci. Skladby Sikmych stfech je vhodné doplfiovat drenaznimi
zpomalovadi, které prispivaji k vyssi hydroakumulaéni schopnosti. Drenazni zpomalovace se
do vegetacéniho souvrstvi vkladaji kolmo na spad. Jejich vzdalenost zavisi na sklonu stfechy. U
mirnych stfech muiZe byt vzdalenost drendinich zpomalovacl 1200 mm. S pfibyvajicim

sklonem se vzdalenost snizuje. U Sikmych stfech mliZze byt vzdalenost i jen 300 mm.
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5.3 Odtokové soucinitele
Vegetacni souvrstvi dokaze zadrzet ve své ploSe urcitou ¢ast destovych srazek. Oproti bézné

stfeSe s povlakovou hydroizolaci, kde odtok ze stfechy je 95 — 100 % vSech srazek. Tato
schopnost odvadét srazkovou vodu z plochy stfechy se odborné pojmenovava jako odtokovy
soucinitel a oznacuje se C. U béZnych stfech se hodnota C pohybuje v rozmezi 0,95 — 1. U
zelenych stfech zavisi tento parametr na vy3ce vegetacniho souvrstvi a sklonu stfechy. Udaje
v jednotlivych odbornych publikacich a v zahrani¢nich normach se lisi. U extenzivnich stfech
se nejcastéji uvazuje shodnotou 0,7, nékteré zdroje dokonce uvadi hodnoty O0,5.
Polointenzivni zelené stfechy maji soucinitel odtoku v rozmezi 0,3 - 0,5. U intenzivnich stfech
dojde k zadrZeni témér veskeré destové vody a odtokovy soucinitel se pohybuje v rozmezi 0,1

-0,3.

V rdmci laboratorniho méreni odtokovych soucinitell vice nez 20 ridznych skladeb zelenych
stfech Isover byly naméreny vyrazné nizsi hodnoty C. Skladba extenzivni zelené strechy
s hydrofilni mineralni vinou, ktera slouzi jako hydroakumulacni vrstva, ma odtokovy soucinitel

na zdkladé protokolu hodnotu C=0,25.

Odtokova charakteristika vzorku

w
£
[=]

250

20,0

10,0

&n
=}

Odtok sraZkové vody ze vzorku [I]
i

f

4] 300 600 300 1200 1500 1800 2100
cas [s]

=
[=]

—odtokova charakteristika vzorku —simulovany dést

Obrdzek 12 Protokol z méreni soucinitele odtoku souvrstvi zelené strechy
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Z praktickych zkuSenosti je zfejmé, Ze vegetalni stfechy dokazi zadrzet redlné vyrazné vice
vody, neZ jsou uvedené normové hodnoty soucinitele odtoku C. | extenzivni zelend stfecha
dokdZe ve své plose zadriet témér veskerou destovou vodu. Odtok destové vody
z polointenzivnich a intenzivnich stfech je témér nulovy. Vidy samoziejmé zdleZi na aktualni

situaci, aktualnim stupni nasyceni vegetacniho souvrstvi a intenzité a délce destové prehanky.

Negativum zelené stfechy vtomto pfipadé je nemoZnost uvaZzovat s destovou vodou ze
stfechy na nasledné zavlaZovani zahrady. Destova voda zlstava na plose stfechy a retencni
nadrz, do které by byly svedeny svody z této stfechy, by se témér nikdy nenaplnila. Tato

kombinace vegetacni stfechy a retencni nadrze tedy nedava funkéni ani ekonomicky smysl.

Odtokovy soucinitel vegetacniho souvrstvi mize byt vyrazné ovlivnén v pripadé, Ze celé
souvrstvi kompletné vyschne. Vtomto pfipadé se na vnéjsi strané vytvofi krusta, kterd
zabranuje vsakovani vody do souvrstvi a témér vSechna voda odtece ze stfechy pryc. Z tohoto

dlvodu je nutné vegetacni souvrstvi udrzovat vihké.

5.4 Hmotnost vegetacni strechy, zatiZeni nosné konstrukce a vliv na statiku
Pro staticky vypocet a navrh dimenze nosné stfesni konstrukce se zelenou stfechou je nutné

uvazovat s vegetacnim souvrstvim v plné nasyceném stavu. Jednotlivé materialy, které se
pouzivaji do vegetacnich stfech maji rozdilné hmotnosti v suchém stavu, plné nasyceném
stavu a maji rozdilné hydroakumulacni schopnosti. Objemové hmotnosti v suchém a plné

nasyceném stavu pro jednotlivé materidly jsou uvedeny nize.

Material Objemova hmotnost za Objemova hmotnost v plné

sucha [kg/m?3] nasyceném stavu [kg/m3]

475 - 1100 1050 — 1750
550 - 1000 1150 — 1900

VEGETACNI STRECHY 11. 4. 2025 ING. ARCH. TOMAS TRUXA




CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE & ¢VUT
FAKULTA STAVEBNI N

KATEDRA TECHNICKYCH ZARiZENi BUDOV 222 6 asxevrsons

Plosnd hmotnost extenzivni zelené stfechy tl. 80 mm v pIné substratovém feSeni se pohybuje
vrozmezi 120 — 130 kg/m?. V pf¥ipadé hybridniho feseni, kdy je ¢ast substratu nahrazena
hydrofilni mineralni vinou, je plosnd hmotnost 80 mm vegetacniho souvrstvi 90 — 100 kg/m?.
U rekonstrukci rodinnych domuU nebo halovych objektl, kde staticky posudek nedovoli
realizaci bézné skladby extenzivni zelené stfechy, je mozné navrhnout tenci vegetalni
souvrstvi. V extrémnich pripadech mizeme zvolit vySku vegetacniho souvrstvi pouze 50 mm
(30 mm hydrofilni vina + 20 mm substrat). Tato skladba zelené stfechy ma ploSnou hmotnost
v pIné nasyceném stavu pouze 55 — 60 kg/m?. Tato skladba je tedy vhodna pro stavby, které
stfechou. Obecné Ize tvrdit, Ze hmotnost extenzivni zelené stfechy se pohybuje v rozmezi 55
— 190 kg/m?2. Polointenzivni vegetaéni stfechy maji plosnou hmotnost v pIné nasyceném stavu
cca 190 — 380 kg/m?. U intenzivni zelenych stfech zaéind plosna hmotnost na 400 kg/m?2. Je
dilezité si uvédomit, Ze s vétSi mocnosti vegetacni vrstvy a ndvrhem vzrostlé zelené, také
vyrazné nardsta hmotnost celé skladby. Intenzivni vegetacni stfrechy mohou dosahovat plosné

hmotnosti 1000 — 1500 kg/m?.

V pripadé biosolarni stfechy je nutné pocitat v rdmci statického vypoctu nejen s hmotnosti
vegetaéniho souvrstvi v plné nasyceném stavu, ale také shmotnosti samotnych

fotovoltaickych panell a nosné konstrukce, na které jsou nainstalované.

Z hlediska idedlniho vyuziti Unosnosti stfesni konstrukce je vhodné zvolit biodiverzitni stfechu.
Tato varianta zelené stfechy ma proménlivou vysku vegetaéniho souvrstvi. V mistech s nizsi
unosnosti lze realizovat mensi mocnost souvrstvi. Vétsi vySku vegetacniho souvrstvi lze
naopak aplikovat v mistech, kde jsou pod stfesni konstrukci svislé nosné prvky a konstrukce
zde zvladne prenést vétsi zatizeni. Timto zplsobem ndm vznikne zelena stfecha s pestiejsi

skladbou rostlin, ktera zaroven respektuje statické moznosti objektu.

5.5 Rozmanitost rostlin
Extenzivni, polointenzivni a intenzivni vegetacni stfecha se nelisi pouze vyskou vegetacniho

souvrstvi a pozadavky na statiku. DalSim zdsadnim aspektem je skladba rostlin. Z tohoto
pohledu nejmensi druhovou rozmanitost nabizeji extenzivni zelené stfechy. Tyto stfechy

obsahuji suchomilné rostliny v podobé rozchodnikd nebo netfeskd. Ozelenéni pomoci
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rozchodnikl je provést nékolika zpUsoby. Prvni moznosti jsou predpéstované rozchodnikové
koberce. V tomto pfipadé je zelena stfecha ihned po realizaci zelend, z pohledu financi se ale
jednd o nejdrazsi variantu. Druhou moznosti je aplikace Fizkd rozchodnik(i. Tato varianta je
presny opak té predchozi. Jednd se o nejlevnéjsi zplsobem ozelenéni, ale trva pfiblizné 2-3
roky nez se plocha stfechy kompletné ozeleni. DalSimi zpUsoby ozelenéni je hydroosev nebo

vysadba pomoci minisadbovacu.

Obrdzek 13 Extenzivni vegetacni stfecha

Polointenzivni vegetacni stfecha jiz nabizi druhové pestrejsi skladbu rostlin. Pro tento typ
zelené stfechy jsou typické suchomilné traviny a byliny. Na intenzivnich zelenych stfechach se
mUzZete setkat s travnikem nebo drevina v podobé kefl a vzrostlych strom(l. Zelend strecha
muZe také slouZit jako uzitkova zahrada pro péstovani rGznych druh( zeleniny. V tomto
pripadé je nutné zvolit vhodny substrat a celkovou mocnost vegetacniho souvrstvi, které bude
odpovidat pozadavkim na péstovani konkrétnich druhl zeleniny. Tato uzitkova ¢ast zelené
zahrady mGze byt zakomponovana do plochy vegetacni stfechy. Pfipadné je mozné realizovat
lokalné zvysené truhliky se zahony, kde bude dostatec¢na tloustka substratu a pro uZivatele

bude péce o zeleniny jednodussi.
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Obrdzek 15 Intenzivni veegtacni strecha
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Obrazek 16 Biodiverzitni vegetacni strecha

5.6 Pochiiznost
Extenzivni vegetacni stfecha neni pochozi. Rozchodniky se nachazeji po celé plose stfechy a

jednotlivé rostlinky jsou velmi kiehké. Pravidelny pohyb lidi by je tedy nendvratné poskodil.
Na extenzivni zelené stfeSe se uvazuje s minimalnim pohybem osob, predpokladd se
pravidelna navstéva stifechy 1-2x za rok z divodu kontroly. V tomto pripadé se musi pracovnik
po plose strechy pohybovat opatrné. Pokud je soucasti stfechy néjaka technologie nebo
zatizeni, které vyZzaduje pravidelny a ¢astéjsi servis nebo udrzbu, je vhodné vegetacni souvrstvi
s rozchodniky doplnit na frekventovanych mistech chodnicky z dlazdic, kamenl( nebo
kameniva, tak aby nedochdazelo k poSkozovani rostlin. Extenzivni zelend stfecha muze byt
doplnéna o ¢ast stiechy, ktera bude pfistupna pro uzivatele v podobé pochozi terasy, napfr.
dlazdic nebo prken na teréich. Polointenzivni a intenzivni vegetacni stfechy jsou pochozi a
pobytové. Samoziejmé zalezi na konkrétni skladbé rostlin, ale vegetacni souvrstvi je jiz uréeno
pro pohyb osob. Travnik na intenzivni zelené stfese pfimo vybizi k aktivnimu odpocinku. | tyto
typy stfech mohou byt rozdélené na pochozi ¢asti teras a zvySené kvétinace, ve kterych bude

umisténa zelen.
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5.7 Narocnost udrzby
Z pohledu ndroc¢nosti udrzby jsou opét znadené rozdily mezi extenzivni, polointenzivni a

intenzivni vegetacni stfechou. Extenzivni zelena stfecha je témér , bezudrzbova“. Stejné jako
kazda jina stfecha vyzaduje pravidelné kontroly 1 — 2x ro¢né z dlivodu odstranéni naletovych
rostlin a suchych ¢asti rozchodnikll a kontroly odtokového systému. Extenzivni zelen
nepotiebuje dodate¢nou zavlahu. V nasich klimatickych podminkach vydrzi i 4 — 6 tydn( bez
desté. V pripadé suchého obdobi se barva rozchodnik(i zméni ze zelené na oranzovou az
hnédou. Pokud chcete mit extenzivni stfechu stale zelenou je mozné ji pfi delSim suchu
zavlaZovat. U extenzivni zelené stfechy je vhodné mit dostupny pfivod vody. Po samotné
realizaci je vhodné vegetacni souvrstvi zavlazit, ideadlné 40 I/m2. Pfistup na stfechu nemusi byt
idedlni, staci napf. pfistup pomoci Zebfiku. Po realizaci extenzivni stfechy je vhodné prvni roky
aplikovat hnojivo s pomalym uvolfiovanim Zivin. Zelena stfecha i ve formé rozchodnik( je Zivy
organismus a vyZzaduje pravidelnou a odpovidajici péci. U polointenzivni a intenzivni varianty
se naroky na Udrzbu a zavlaZzovani zvysuji. VSe zavisi na skladbé rostlin a lokalité, kde se zelena
stfecha nachazi. Udriba intenzivni zelené stfechy je srovnatelnd s Udrzbou zahrady na terénu.
Tento typ rostlin jiz vyZzaduje pravidelné zavlaZovani, soucasti zelené stfechy by tedy mél byt
zavlaZovaci systém. DuleZité je také pri ndvrhu zelené myslet na pfistupnost stfechy. Pristup
pro pravidelnou udribu musi byt komfortni a hlavné bezpeény. Nesmime zapomenout na to,
Ze Udriba zelené znamend manipulaci s vétsSimi pracovnimi nastroji, které musime na stfechu
a z ni dopravit, a také s odpadem, ktery pfi Udrzbé vznikne. Pfesné pozadavky na udrzbu zavisi

na konkrétnich vysazenych druzich rostlin a dievin. Udrzbu vegetaéni stfechy je vhodné

alespon konzultovat, pfipadné ji svéfit do odbornych rukou profesionalnich zahradnika.

5.8 Stabilizace vegetaCniho souvrstvi
Vegetacni stfechy je nutné stabilizovat proti sani vétru a proti sesouvani vegetacniho

souvrstvi. U plochych vegetacnich stfech reSime odolnosti proti sani vétru. V plose strechy
odold sani vétru vegetacni souvrstvi svou vlastni hmotnosti. Ve vice namahanych castech
stfechy z pohledu sani vétru je vhodné zvolit nékteré z vhodnych feseni. Vice namahanymi

¢astmi stfechy jsou jeji okraje a nejvice namdahané jsou rohy. Vliv sani vétru zavisi na vysce
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budovy, okolni zastavbé, lokalité a vysce atiky. Z tohoto dlivodu je doporucené po obvodé
stfechy realizovat obsyp z praného kameniva frakce 16/32 v $ifi 500 mm. Kamenivo je mozné
nahradit napfiklad velkoformatovymi betonovymi dlazdicemi. Stabilizaci vegetacniho
souvrstvi proti sesouvani fesime u plochych stfech. Vhodné opatfeni zavisi na sklonu strechy.
U stfech s mirnym sklonem (do 20°) postacuje stabilizace souvrstvi v Urovni vegetace, je
vhodné poutZit predpéstované rozchodnikové koberce, které celé souvrstvi vtomto mirném
sklonu stabilizuji. Zlomovym je Uhel sklonu cca 20°. Do tohoto sklonu drzi substrat sam o sobé
a neni jej zapotrebi stabilizovat, pro vétsi sklony je jiz nutna stabilizace. Vidy zéleZi na
konkrétnim substratu a jeho parametru vnitfniho Uhlu tfeni. U vegetacnich stfech se sklonem
vétsim nez 20° je nutné stabilizovat substrat, existuje nékolik vhodnych opatreni na stabilizaci.
Mezi dvé nejcastéjsi opatieni patfi pouZziti geobunék nebo ecorastr(i. Geoburiky jsou plastové
trojrozmérné konstrukce ve tvaru vceliho plastu. Ecorastry jsou plastové dlazdice. Oba tyto
prvky drzi substrat na misté a zabranuji jeho sesouvani zplisobeného gravitaci. Geobunky se

vidy realizuji aZz na stavbé, kde se zasypavajic substratem. Ecorastry se doddvaji i

v pfedpéstované podobé, kdy jiz obsahuji substrat a rozchodniky a na stavbé se skladaji jako

puzzle.

Obrdzek 17 Stabilizace vegetacniho souvrstvi geobutikami
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5.9 Tepelné izola¢ni parametry vegetacniho souvrstvi
Pozadavky na tepelné izolaéni parametry jednotlivych konstrukci tepelné obalky budovy resi

norma CSN EN 730540-2. Dle této normy je mozné k posuzovani stfechy s vegetacnim
souvrstvim pristupovat dvéma zpUsoby. Prvni ze zpUsobu je vice konzervativni a umoznuje
pouze zapocitavani vrstev, které se nachazeji pod hydroizola¢ni vrstvou, tedy nosna
konstrukce a tepelnd izolace. Vtomto pfipadé neni s vegetaénim souvrstvim ve vypoctu
uvazovano a jeho vliv vysledné hodnoty tepelného odporu R a soucinitele prostupu tepla U
nezahrnuji. Druhy zplsob umozZnuje zapocitavani i vrstev nad hydroizolaci. Tyto vrstvy je
ovéem nutné ve vypoctu uvaZzovat jako pIné nasycené. Ve vyslednych tepelné izolacnich
parametrech se vliv vegetacniho souvrstvi projevi, ale pouze nejniz§im moznym zplsobem.
Hybridni skladby vegetacnich souvrstvi maji vétsi vliv na tepelné izolaéni parametry stresni
konstrukce nez pouze substratové reSeni. Hydrofilni mineralni vina ma v suchém stavu

podobné izola¢ni parametry jako bézné stavebniizolace. V pIné nasyceném stavu odpovida 10

cm hydrofilni mineralni viny pfiblizné 1 cm bézné stavebni izolace z mineralnich vldken.

Na realné stavbé je vegetacni souvrstvi béhem roku pouze ¢astecné nasycené. Plného
nasycené mizZe dosahovat pouze v obdobi po vydatnych destich. Redlny dopad vegetacni
stfechy na tepelné izolaéni parametry celé stfesni konstrukce budou tedy vyraznéjsi, nez je
uvazovano v teoretickém vypoctu. Vegetacni stfechy tedy pfispivaji ke snizovani tepelnych

ztrat v zimnim obdobi a tepelnym ziskiim pres léto.

5.10 Povrchova teplota a vliv na tepelné ostrovy
V zastavénych oblastech a centrech mést se setkavame s fenoménem tepelnych ostrovdi.

Materidly jako jsou beton, asfalt nebo kamen akumuluji béhem dne vyrazné mnozstvi tepla.
Toto naakumulované teplo z materidld nasledné sala do okoli a ohfiva jej. BEhem dne muze
byt v zastavéné a nezastavéné oblasti teplotni rozdil 1 — 3 °C. Vliv tepelnych ostrovi se projevi
az ve vecernich a noc¢nich hodinach, kdy v zastavénych oblastech maze byt az o 10 °C vice.
Zelen vyrazné snizuje mnozstvi naakumulovaného tepla, ai samotnou teplotu prostiredi. Vnéjsi
povrchova teplota na vegetacni stfeSe je vyrazné niisi nez teplota na jiném typu stresni

krytiny.
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Jako pfriklad mohou poslouzit pfilozené snimky z termokamery. Na snimcich je zachycen
dvoupodlazni rodinny dim se sedlovou stfechou v Praze. Sedlova stfecha, kterd je
orientovana na jih, je rozdélena na dvé poloviny. V levé poloviné je stfesni plast z palenych
keramickych stresnich tasek. Na pravé poloviné je Sikma extenzivni zelend stfecha. Ze snimkd
je patrné, ze povrchova teplota levé poloviny stfechy dosahuje cca 50 — 60 °C. V pravé casti
termokamera ukazuje teploty mezi 30 — 35 °C. Z tohoto méreni je patrné, Ze rozdil v povrchové

teploté na vegetacni stfeSe mlze byt az o 25 °C nizsi v porovnani s jinym typem krytiny.

Obrdzek 19 Snimky z termokamery
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Vegetacni stfechy tedy pfispivaji k redukci tepelného ostrova, snizuji povrchové teploty na
stfechdach, snizuji mnoistvi naakumulovaného tepla ve stfesni konstrukci, snizuji riziko

s 7

prehtivani interiérl a zvysSuji tepelny komfort a kvalitu vnitfniho prostfedi v budovach.

Venkov Predmésti Obchodni Centrum Obytna Park Piedmésti Zemédéiskd
zéna zéna plochy

Obradzek 20 Schéma tepelného ostrova

511 Vliv vegetacniho souvrstvi na akustické parametry
Méreni vzduchové neprlizvu¢nosti v akustické laboratofi prokazalo zlepseni akustickych
parametrd stfesni konstrukce, ktera ve skladbé obsahovala vegetacni souvrstvi. Méreni
probihalo na lehké stfesni konstrukci z trapézovych plech( s extenzivni zelenou stfechou
Isover. Zelenad stfecha byla tvorena hydrofilni minerdini vinou, substratem a rozchodnikovymi
koberci. Rozdil ve vzduchové neprizvuénosti mezi stftechou bez a s vegetacnim souvrstvim byl

vV

6 dB ve prospéch zelené stfechy. V pfipadé zelenych stfech s vyssi tloustkou vegetaéniho
souvrstvi (polointenzivni a intenzivni stfechy) mze rozdil dosahovat az 10 — 15 dB. Vegetacni
souvrstvi ma tedy pozitivni dopad na akusticky komfort a zvySuje vzduchovou neprizvucénost
stfesni konstrukce. Tato vyhoda se projevi v obytnych mistnostech, kde ndm strfesni
konstrukce zamezuje pronika hluku z exteriéru do vnitfniho prostfedi. LepsSi akustické

parametry stfechy s vegetacnim souvrstvim se projevi také u vyrobnich hal, kde se zdroj hluku

nachazi uvnitf a skrz stfesni konstrukci se dostane méné hluku do vnéjsiho prostredi.
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Obrdzek 21 Vzduchovd nepruzvuénost stfesni konstrukce s/bez vegetacni stiechy

5.12 Pozarni bezpecnost
Stfecha, ktera se nachazi v poidrné nebezpecném prostoru, by méla spliovat pozarni

certifikaci Broor (t3). Tento poZadavek se tykd i stfech s vegetacnim souvrstvim. Pozdrné
nebezpeénym prostorem se rozumi stfecha, na které je nainstalované néjaké zarizeni nebo
technologie, napfriklad fotovoltaické panely nebo vzduchotechnickd jednotka. DalSim
prikladem m{ze byt stfecha, ktera je pristupnd z vice pozdarnich Usek(l a s pozarnimi useky je
propojena pozarné otevienou konstrukci. Tento pfipad je typicky pro bytové domy, kde zelend
stfecha je pristupna zaroven z vice bytovych jednotek nebo pro administrativni budovy, kde je
opét vice pozdrnich usekl s pristupem na zelenou stfechu. Pozarni certifikaci Broor (t3) je
mozné ziskat pouze na extenzivni zelenou stfechu. Pfi této zkouSce se posuzuje odolnost
stfesniho plasté proti vnéjSimu Sifeni pozaru. U polointenzivnich a intenzivnich stfech je

nemozné certifikaci ziskat, protozZe je velmi pravdépodobné, Ze by se plameny pfi pozaru Sitily
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po suchych c¢astech rostlin. Jako prvni na ceském trhu nabizela certifikaci Broor (t3) pro
extenzivni zelenou stfechu spole¢nost Isover. Certifikace byla udélena na zakladé nékolika
uspésnych testl v pozarni zkusebné PAVUS ve Veseli nad LuZnici. Isover v soucasné dobé
nabizi certfiikaci Broor (t3) pro ploché a Sikmé extenzivni stfechy. Pro ziskani certifikace je
nutné navrhnout skladbu dle pozadavkl vyrobce. Skladba musi obsahovat rozchodnikové
koberce, extenzivni substrat v tloustce max. 100 mm a obsahem organickych latek max. 10 %

a hydrofilnim mineralni vinu Isover Flora v tl. 30 nebo 50 mm.

ey
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Obrdzek 22 PoZdrni zkouska vegetacni stfechy - PAVUS Veseli nad LuZnici
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6. Zavér
Vybér zelené stfechy nezdvisi pouze na estetickych poZadavcich investora. Pro spravny vybér
vhodné skladby stfesni konstrukce a vegetacniho souvrstvi je nutné zohlednit celou fadu
technickych parametrl a souvislosti. Jednim z klicovych parametr( je vyska vegetacniho
souvrstvi. Vyska vegetacniho souvrstvi je zdsadni pro spravny vybér skladby rostlin, ale také
zasadné ovliviuje pfitizeni stfeSni konstrukce a statiku celého objektu. Pfi vybéru typu zelené
stfechy je nutné také zohlednit naslednou péci a pozadavky na udribu. Jedna se o Zivy
organismus, kde to realizaci teprve vSe zacina. Zelend stfecha pfinasi benefity nejen pro
samotnou budovu, ale také pro uzZivatele a v neposledni fadé i okolni prostfedi. Kvalitni navrh,
precizni realizace a pravidelnd Udrzba zelené stfechy zajisti jeji bezproblémovou funkénost po

celou dobu zZivotnosti.
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Certifikace Zelena extenzivni stfecha BROOF Isover
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