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ABSTRAKT
Vypracoval: Bc. Martin Dan¢k

Nazev prace: Navrh vzorové konstrukce a sloZeni plniciho substratu pro bio-

technické stavebni konstrukce pro ozelenéni staveb.

Diplomova prace je zaméfena na biotechnické stavebni konstrukce, které slouzi
pro ozelenéni staveb. V prvni Casti prace je uveden literarni piehled spolecné
s vyctem autort, ktefi se zabyvali pravé biotechnickymi stavebnimi konstrukcemi a
to se zaméfenim na vegetacni stfechy - jejich zakladnim rozdélenim, pouzitim
vegetacniho souvrstvi, slozenim substratu, fyzikalnimi vlastnostmi substratu a
mocnosti substratu pro jednotlivou vegetaci. Dalsi ¢ast je vénovana metodice, ktera
se zabyva vyzkumnymi modely extenzivnich Sikmych vegetacnich stfech a gabionil.
U modelt extenzivnich Sikmych vegetacnich stfech je podrobné uvedeno, jakym
zpusobem se postupovalo pii jejich realizaci. V této metodice jsou vytvoreny
vykresy v programu AutoCad a k nim podrobny popis jednotlivych ¢asti. Dale jsou
zde zpracovany vizualizace stavu vegetace a vytvofené rdmové konstrukce
v programu ArchiCad. V metodice je popsan i postup pro ozelenéni gabionti pomoci
vytvofenych pytlovych kapes z juty naplnénych substratem. Opét je zde zpracovana
vizualizace, jak dratového koSe, tak i pytlovych kapes naplnénych substratem
S vysazenymi rostlinami. Zavér prace je zaméfen na vyhodnoceni stavu extenzivnich

Sikmych vegetacnich stfech 1 gabioni.

Kli¢ova slova: vegetaéni stiechy, extenzivni vegetacni stfechy, substrat, stabilita

zeminy, sklonitost vegetacnich stfech, rozchodniky



ABSTRACT
Prepared by: Bc. Martin Dan¢k

Title of thesis: Draft model structure and composition of the filling substrate for

bio-technical construction for green buildings.

The thesis is focused on biotechnical building structures that are used for
greening buildings. The first part contains a review of literature, together with a list
of authors, who was dealing with biotechnical engineering structures namely
focusing on growing roofs — their basic division, the use of vegetation layers,
substrate composition, chemical and physical properties of the substrate and the
substrate thickness for the individual vegetation. Another section is devoted to
metodology, which deals with research models of green roofs and gabions. For
models vegetative green roofs is detailed way in which progressed in their
realization. In this methodology are drawings created in AutoCAD and their detailed
description of the individual parts. Further there are elaborated visualization of
vegetation condition and created a frame structure in ArchiCad. The methodology
described a procedure for greening gabions using created pockets of a bag filled with
substrate. Again, the visualizations as wire baskets, and a bag filled pockets
substrate together with the introduced plants. The conclusion is focused on the

evaluation of the state of vegetation green roofs and gabions.

Key words: green roofs, extensive green roofs, substrate, soil stabilization, slope

of the green roof, stonecrop
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1. Uvod a cil prace

Diplomova prace se zabyva navrhem vzorové konstrukce u Sikmych vegetacnich
stiech. Jedna se o bio-technické konstrukce, které jsou v mnoha ohledech stavebné
zadrzeni substratu proti jeho sesouvani. Sikmé vegetadni stfechy maji sklon
V rozmezi 5°- 60° a proto jsou Spatn¢ pristupné pro udrzbu.

Tato diplomova prace je zaméfena na extenzivni Sikmé vegetacni stfechy, které
maji sklonitost 25°- 55° a to z divodu toho, ze jsou to nejCastéji se vyskytujici
sklony, které jsou pouzivany v naSich kulturnich podminkach. U téchto sklonii se
pouzivaji konstrukéni prvky, které jsou naro¢né jak z hlediska finan¢niho, tak i
Z hlediska stavebniho.

V téchto piipadech sklonitosti se vegetacni stfechy navrhuji jako extenzivni
z divodu minimélni udrzby, kterd by v piipadé téchto vegetacnich stfech byla
narocna. Dulezitym faktorem je, Ze u extenzivnich vegetacnich stfech musime
v kratké dobé¢ docilit spojeni vSech prvkia konstrukce (substrat, rostliny, zadrzny
systém, kokosova sit) pro dosazeni vétsi stability. Sikmé vegetaéni stiechy jsou
financn€ néakladné, protoze konstrukce Sikmé vegetacni stfechy musi obsahovat
systém pro zadrZzeni substratu a zabranit tak jeho sesunuti. Tyto systémy vyrazné
navySsuji celkovou cenu vegetacni sttechy a mohou tak odradit ptipadné investory.

Cilem diplomové prace je hledani optimalni a efektivni konstrukce, ktera by
byla snadna na udrzbu a zaroven finanéné méné naroc¢na. K tomuto Ucelu byly
sestaveny tfi vzorové konstrukce, které jsou umistény pod riznymi uhly, a kazda
z téchto uvedenych konstrukci extenzivni Sikmé vegetacni stfechy je sloZena
z n¢kolika odlisnych prvkd, které zabranuji odplaveni substratu z konstrukce vlivem
srazek. Konstrukéni i1 finanni nérocnost se zvySuje spole¢né se zvysujici se
sklonitosti vegetacnich stfech. U strmé vegetacni stfechy se sklonem 55° je navrZen
inovovany zadrzny systém, ktery zabranuje sesouvani substratu a zajist'uje tak jeho
stabilitu a zaroven neni naro¢ny z finan¢niho hlediska.

Dalsi teSeni konstrukci vcetné schémat je feSeno Vv kapitole 3.1. Metodika.
V této kapitole jsou detailné popsany jednotlivé konstrukce s podrobnym popisem
konstrukénich prvkli a nakreslenymi schématy extenzivnich Sikmych vegetac¢nich
sttech. Testované konstrukce byly ovéfeny a po zpracovani poznatkii budou plné

funkéni a pouzitelné v praxi.



2. Literarni prehled

2.1. Zdroje pouzité v literarnim piehledu

Zdoje, které¢ byly pouzity V literarnim ptehledu, jsou ptevazné z internetové
databaze Science Direct, ktera mi byla k dispozici ha Mendelové univerzité v Brné.
Tato databaze obsahuje védecké Casopisy z nakladatelstvi Elsevier Science a dalsi.
V databazi bylo vyhledavano podle klicovych slov diplomové prace — vegetacni
sttechy, extenzivni vegetacni stiechy, substrat, stabilita zeminy, sklonitost
vegetaénich stiech a rozchodniky. Clanky, ve kterych byla fesena tato problematika,
byly nasledn¢ ulozeny ve formatu pdf a dale zpracovany pro diplomovou praci. Po
nastudovani téchto ¢lankt, jsem si uzitecné ¢lanky vytisknul a dale jsem pracoval i
s jejich referencemi, které mi umoznily ziskat dalsi uzitecné informace k diplomové
praci. Dale bylo pracovano s odbornou publikaci (Cermakova, MuZikova 2009),
ktera se zabyva vegeta¢nimi stfechami a to jejich historii, rozd€lenim, extenzivni —
intenzivni zeleni, substraty, slozenim konstrukci aj. piimo v podminkach Ceské

republiky.



2.2. Vlastni literarni piehled

2.2.1. Sklonitost vegetacnich stiech

Biotechniké konstrukce jsou v diplomové praci chapany jako konstrukce, které

slouzi k ozelenéni staveb, tedy vegetacni stiechy. Zakladni rozdéleni vegetacnich

sttech je v CSN 73 1901 uvedeno dle sklonitosti. Jednotlivé typy stiech jsou

uvedeny v tabulce 1.

Tab. 1: Typy stiech dle sklonu CSN 73 1901 (1999).

Typ sti‘echy Sklon (°) Sklon (%)
Plocha do5 do 8,75
Sikma s mirnym sklonem 5-20 8,75 - 36,40
Sikma s velkym sklonem 20 -45 36,40 - 100
Strma 45-90 nad 100

Dle Cermakova, Muzikova 2009 ovliviiuje sklon stiechy rozhodnuti, jaky typ

zelen€ lze pouzit a jaka zajiSténi stability vegetacniho souvrstvi je nutno vykonat.

Ozelenit Ize vSechny typy plochych stfech. Sikmé (resp. strmé) stfechy lze b&zné

ozelenit az do sklonu 60°.

U plochych stfech je optimalni sklon v rozmezi 2 — 5 %. Naopak nevhodny

sklon pro ploché stfechy je uvadén sklon mensi nez 2 %. V takovém piipadé dochazi

Kk problematickému odvodnéni, kdy klesa potieba akumulace vody a zvétSuje se

tloustka drenaZni vrstvy. Pii sklonech nad 30 % je tfeba ozelenéni feSit zcela

individualné.

10



2.2.2. Extenzivni a intenzivni vegetacni stfechy

V literatufe se vegetacni stfechy nejcastéji déli na extenzivni stfeSni zelen a
intenzivni stfe$ni zelen. Je to dano intenzitou tdrzby, respektive slozenim vegetace.

Extenzivni stfeSni zelen je vysazovana na stfeSnich konstrukcich, které maji
unosnost do 300 kg/m?. V tomto piipad¢ se pro vysadbu pouzivaji rostliny a zelen,
které jsou schopny v kratkém case zakofenit a zpevnit tak substrat a zaroven odolaji
extrémnim podminkam na Sikmych vegetacnich stfechach.

Intenzivni stieSni zelen je vysazovana na stfeSnich konstrukcich, které maji
unosnost az 1000 kg/m?. Tyto vegetacni stiechy jsou vhodné pro vytvoieni zahrady
pomoci kvétin, ket a stromt. VéEtSinou se pouzivaji u plochych stfech, kde je
snadnd udrzba.

V diplomové praci se zabyvam extenzivni stiesni zeleni. Popis slozeni a schéma
zkoumanych vegetac¢nich stfech je uvedeno v odstavci 3.1 Metodika.

Extenzivni zelen dle mocnosti substratu na zelefi je uvedena v Tab. 2.

Tab. 2: Extenzivni zeleti dle mocnosti substratu.

Mocnost substratu Mocnost v (cm) Naroc¢nost zelené
, Nenaro¢na extenzivni
Tenka vrstva 2-6 Y
zelen
Y 4w e, Stfedné naro¢na
Stiedné silna vrstva 6-15 ., .
extenzivni zelen
Silna vrstva 15-20 Naroc¢na extenzivni zelen

Jak uvadi Cermakova, MuZikova 2009, rostliny pro extenzivni vysadby musi
byt schopny snaset extrémni podminky a to zejména dlouhodoba sucha, ale i
kratkodobé pfemokieni. Extenzivni zelenl je nejcastéji realizovana na nepochozich
stiechach a to z divodu minimalni udrzby, ktera by jinak byla velmi komplikovana a
naro¢na. Z divodu minimalni Udrzby je tato zelen oznaCovana jako bezidrzbova,
coz zcela neodpovida. Frekvence udrzby u extenzivnich vegetacnich strech je jednou
az dvakrat ro¢né. Pti kontrole musi byt odstranény nélety, uhynulé rostliny a velmi
dilezita je celkova kontrola vegetacni stiechy a zejména vyc€iSténi stieSnich vtoki a

okapnich zlabtl. Pii zaklddani zelené je nutné bezprostiedné po dokonceni vysadby
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zajistit zavlahu, tu je tfeba opakovat jednou az dvakrat tydné po dobu nékolika

mésict do té doby, nez rostliny fadné nezakoften.
2.2.3. Vegetatni souvrstvi

Pti navrhovani a realizaci vysadeb je tfeba komplexné pohlizet na cely systém
ozelenéni. Na rostliny puisobi celd tfada faktord, které ovliviiuji jejich vyvin. Pro

vybér vhodnych rostlin jsou rozhodujici:

e Tloustka vrstvy substratu

e schopnost substratu akumulovat vodu

e Kkonzistence substratu

e sklon stfechy

e expozice stiechy (umisténi v ramci svétovych stran)

e pusobeni vétru (tj. vétrnd oblast, vniz se budova nachdzi, vyska
budovy a umisténi rostliny v ramci stiechy / rohové a okrajové casti
jsou nejexponovanéjsi)

e mnozstvi dopadajicich srazek, zplisob budouci zavlahy

e cxistence srazkovych stind (tj. oblasti stiechy, kde konstrukce brani
pfirozenému spadu dest'ovych srazek na plochu stfechy)

e svételné poméry (doba oslunéni a piipadné zastinéni konstrukcemi
stfechy)

e (istota prostiedi

e viditelnost stiechy z okoli (estetické hledisko)

e tepelnd expozice (v uzavienych atriich panuji vyssi teploty nez u stiech

otevienych do okoli)

Hustota vysadby ma byt takova, aby se co nejdfive po jejim zaloZeni docililo
souvislého porostu. Hlavnim divodem neni estetické hledisko, i kdyZ ani to nelze
zanedbat, ale zejména co nejrychlejsi stabilizace substratu kotfeny rostlin a jeho
ochrana pied vodni a vétrnou erozi (Cermakova, MuZikova, 2009).

Vegetatni souvrstvi je tvofeno prvky, které se nachdzi nad hydroizolaci. Tyto
prvky pak spolecné tvoii konstrukei Sikmych vegetacnich stiech. Jde o ochrannou a
vodoakumulac¢ni textilii, drendzni a filtrani vrstvu, substrat pro extenzivni Sikmé

vegetacni stfechy a vegetaci, pro kterou jsou v tomto piipadé voleny rozchodniky a
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netfesky. Pokud neni hydroizolace odolnd proti proristani kofend, je nutné

instalovat folii, kterd zabrani prordstani.
2.2.4. Extenzivni zelen

Extenzivni zelen byva péstovana zejména na stiechach s extrémnimi

podminkami. Proto jsou pro vysadbu vhodné jen rostliny:

odolné déletrvajicimu suchu 1 do¢asnému premokieni

e snasejici znacné mnoZstvi a intenzitu slunecniho zateni

e odolné vici plisobeni vétru

e s dobrou schopnosti regenerace

e schopné plosného rozriistani

e pfirozené vysemenujici (napt. divizna, Salvéj, koniklec, kostfava aj.)

e nenaro¢né na mocnost substratu

U extenzivni zelené by se mélo jednat o rostliny odolné a vyzadujici mirné
hnojeni napf. netfesky a rozchodniky.

Nettesky se vyskytuji v Evropé a v ptilehlych ¢astech ostatnich svétadilii a to ve
vyskach 600 — 2000 m n. m.. Netfesky patii mezi mrazuvzdorné rostliny s velkou
odolnosti vii¢i suchu. Maji malou konkuren¢ni schopnost, je tedy nutné peclivé
vybrat sousedici rostliny. Hustota vysadby netfeskt se pohybuje kolem 20 kusi na
m? (éermz’ukové, Muzikova, 2009).

Rozchodniky ¢ili Sedum jsou blizkymi piibuznymi netfeski (Sempervivum).
Rozchodniky (Sedum) patii do ¢eledi tlusticovitych (Crassulaceae). Tento rod ma
okolo étyiseti druhti. Z toho se v Ceské republice vyskytuje Sest druhd, které jsou
puvodni. Rozchodniky se vyznacuji tim, ze jsou odolné vici suchu i mrazu a prave
proto se pouZzivaji do extrémnich podminek pro vysadbu na extenzivni Sikmé

vegetacni stifechy.
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2.2.5. Substrat

Pro vyuziti na konstrukcich budov je vhodnéjsi uptfednostiiovat substrat pred
zeminami a to z divodu jejich kvalitnéjsiho slozeni a struktury nez tomu byva u
zemin. StieSni substrat nahrazuje zeleni piirozeny puadni profil a poskytuje rostlinam
zivotni prostor pro rust kofenového systému. Kotfeny rostlinu nejen stabilizuji, ale

funguji jako zasobarna a pfepravni organ vody, Zivin a vzduchu.
2.2.6. Fyzikélni vlastnosti substratu

Substrat ma tii slozky, které¢ se déli na pevnou, kapalnou a plynnou slozku.
Pevna slozka se muze skladat z organickych latek, které obsahuji vrchovistni ¢i
slatinou raselinu, organicko mineralnich latek, které obsahuji napf. primyslové
odpady a satura¢ni kaly a mineralnich latek, které obsahuji jil, bentonit, reolit a slin.

Jak uvadi Bates a kol. (2014), jako organicko — mineralni latky lze pouzit
spaliny z komunalniho odpadu (8kvara), drcenné kamenivo a cihelnou drt’ smichané
v poméru 1:1. Dle studie Ize tyto organicko — mineralni latky pouzit pro extenzivni
zelen a to pfedevsim pro vegetacni stfechy s vysadbou rozchodnikd.

Mineralni sloZka provzdusiuje substrat a zadrzuje v ném vodu. Humus zajist'uje
vyzivu rostlin. Na mnozstvi humusu je nejméné naro¢na extenzivni zeleni. Obsah
humusové slozky v substratu by u extenzivni zelené¢ mél byt max. 15%.

Nejnarocnéjsi je zelen intenzivni, u které by obsah humusu Vv substratu mél byt
az 70%. Substrat s vysokym obsahem humusu je vSak nachylny na odnos vétrnou
erozi, tedy substrat se 70% obsahem humusu by mél byt pouzit pouze u stiech, kde
nebude vystaven pusobeni vétru. Substraty, které jsou bohaté na Ziviny, jsou
pouzivany vyjimecnég, protoze v piipadé extenzivniho travniho porostu zpiisobuji
pfili§ intenzivni rist travin. Prerostly porost je nachylny na poSkozeni vétrem a
mrazem v dusledku ¢ehoZz dochéazi k uschnuti porostu. Objem vzduchu by pfi
nasyceni vodou nemé¢l klesnout pod 10%. Volba substratu zavisi zejména na
druhovém slozeni a budoucim zplisobu uzivani porostu. Pti vybéru substratu je tedy
nutné zohlednit soubor fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnosti. Substrat
je hodnocen celou fadou kritérii.

Napt. Graceson a kol. (2015), zkoumali vliv pfidani kompostu do
anorganického substratu a nasledny vliv na zlepSeni fyzkalnich vlastnosti substratu.

Dle studie mélo ptidani kompostu do substratu vyznamny kladny vliv na zlepSeni
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fyzikélnich vlastnosti substratu. Mezi kladn€ ovlivnéné fyzikalni vlastnosti substratu
patii napiiklad retence vody. U substratu je zkoumana zrnitost, pomér mineralni a
humusové slozky, odolnost proti povétrnostnim vliviim, stabilita struktury, odolnost
proti mrazu, propustnost, objem porit — kapilarnach / nekapilarnich, pH, obsah soli a
vapniku, obsah Zivin a odolnost proti erozi.

Yang a kol. (2015), se zabyval vztahem mezi de$tém a naslednym odtokem u
homogennich vegetacnich stiech. Vysledky ukazuji, ze tento vztah umoznuje odhad
odtoku na homogennich vegetaénich stfechach, coz uzce souvisi s infiltraci a retenci

vody.
2.2.7. Posouzeni zrnistosti

Zritost je jedna ze =zakladnich piadné-fyzikalnich charakteristik, udéava
procentické zastoupeni jednotlivych zrnitostnich frakci v ptdé. Tato informace se
pouziva pro zatazeni pudy (zeminy, substratu) do pidniho druhu.

Velmi orienta¢né Ize zrnitost stanovit hmatem - makroskopicky. Tento zptsob
se pouziva k hrubému odhadu zrnitosti pti popisu ptidniho profilu v terénu. Pfitom
se rozliSuji alespon 3 zakladni zrnitostni druhy: (1) pisCita zemina — zfetelné skrabe
pii roztirani mezi prsty, (2) hlinitd zemina — je jemna, neskrabe, nelpi na pokozce,
dale pak (3) jilovita zemina — je jemnad, lepkava a lIpi na pokoZce.

Dokonalejsi analyzu je moZno provést prosévanim na sad¢ sit s otvory riznych
priaméra. Sita jsou nad sebou uspotradana kaskadovité od nejvétsich ok po nejmensi.
Nejmensi sito miva velikost oka 2mm.

Material se zrnem pod 2 mm se dale analyzuje pro zjiSténi zastoupeni jemnych
(jilovych frakci). V technické praxi se zastoupeni jemnych frakci stanovuje tzn.

Hustomérnou metodou.
2.2.8. Stanoveni infiltrace a retence srazkové nebo zavlahové vody

Stanoveni rychlosti infiltrace a infiltrovaného mnoZstvi vody za dobu srazky
jsou zakladni druhy méfeni, ktera se bézné pouzivaji pro urCeni kvality pud.
Infiltrace se zpravidla méfi v terénu, protoze pracuje s pomerné velkymi plochami
(objemy) pud, které se prakticky nedaji ptfenést do laboratofe. Laboratorn¢ se
stanovuje az konecna faze infiltrace, tj. saturovand hydraulick4 vodivost.

V terénu se stanovuje prakticky bud’ soustfednymi valci nebo infiltrometrem.

Perspektivni je i stanovovani infiltrace pomoci simulator desté, protoze se jedna o
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zkousku, ktera se fyzikalné€ blizi pfirodnim podminkdm. Pro specializované stiesni
substraty jsou zpravidla nevhodné.

Me¢éieni infiltrace pii zatopeném povrchu pudy pomoci soustiednych valci je
klasickd polni metoda stanoveni infiltrace. Velikost infiltrace se méti poklesem
hladiny v méticim valci nebo mnozstvim ptidavané vody pro udrzeni konstantni

hladiny v urcitém case.
2.2.9. Pozadované vlastnosti substratu

Tab. 3: Pozadované vlastnosti substratu dle typu zelené (Cermikova,

Muzikova, 2009).

Vlastnosti substratu Suchomilna zelen Ostatni zelen
Maximalni vodni kapacita 35 % 45 %
Obsah vzduchu 25% 20 %
pH 6,5-9,5 55-8,0
Obsah soli 3,59/ 2,549/l

Substrat musi byt sterilni, tedy neméa obsahovat semena pleveli. Sterilita se
zajiStuje bud’ propafenim horkou péarou, ¢i chemickym oSetfenim. V substratech
muze byt obsazena raselina, pisek, Stérkopisek, Stérk, Skvara, bentonit, zeolit,
primyslové kaly, rybni¢ni bahno, komposty, piliny aj. Pro vylehceni substrati se
pouziva keramzit, perlit a jiné pfimési. Pouziti perlitu ma ale hned dvé nevyhody —
perlit se pomérné rychle rozpada a rovnéz je finanéné nakladny.

U substrati je mozné ménit jejich stavajici strukturu pro potfebu extenzivnich

sikmych stfech (Cermakova, Muzikova, 2009).
2.2.10. Mocnost substratu

Mocnost substratu musi odpovidat typu zelené, dle tabulky 4. 1 zde plati, ze
doptévat rostlindm co nejvyssi moznou mocnost substratu neni vzdy vhodné.

Extrémné¢ nevhodnym feSenim je péstovani sukulentl na mocnéjSich
substratech, coz potvrzuje i Lu a kol. (2014). V publikaci se zaméfuji na vhodnou

tloustku substratu pro vytvofeni idealniho prostiedi pro rust rozchodnikti Sedum
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lineare. Substrat, ktery ma mensi mocnost (4cm) ma ptiznivejsi vliv na kofenovy
systém, ktery je vétsi, delsi a ma vétSi objem. Naproti tomu veétsi vrstva substratu
umoziuje uplatnéni naletovych rostlin. Ty pak vytvareji sukulentim zbyte¢nou
konkurenci. JelikoZ jsou sukulenty rostlinami s velmi malou konkurenceschopnosti,
jsou naletovymi rostlinami oslabovany a z porostu pozvolna mizi. Prili§ tenka vrstva
substratu je rovnéz nevhodnd — hrozi pfesychéni rostlin.

Napt. Yang a kol. (2015), zkoumal odlisné slozeni vegetaCnich stiech a
mocnosti substratu s keramickymi a jilovymi vrstvami, které¢ slouzily jako izolace a
snizovaly tak teplotu mistnosti pod nimi. Tato méfeni ukazala, ze pidy s mocnosti
substratu 100 mm a 200 mm jsou ve srovnani s jilovou a keramickou vrstvou
ucinngjsi z hlediska sniZzeni teploty v mistnosti, lezici pod témito vegetacnimi
sttechami.

Ochlazovanim mést vlivem vegetacnich stfech se zabyval Santamouris (2012),
ktery porovnaval data ze studii, které se zabyvaly touto tématikou. Z jednotlivych
studii vyplynulo, ze vegetacni stfechy maji jednoznacné vliv na sniZovani teploty
méstskych tzemi. Lee a kol. (2015) uvadi, Zze substrat o mocnosti 200 mm je
schopen zachytit 42,8 — 60,8 % odtoku srazkové vody Vv porovnani se substratem 0
mocnosti 150 mm, ktery je schopen pojmout pouze 13,8 — 34,4 % odtoku srazkové
vody.
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Tab. 4: Pozadované mocnosti

(Cermakova, Muzikova, 2009).

substratu pro jednotlivé typy ozelenéni

Vlastnosti substratu

Potiebna vySka substratu (cm)

Rozchodniky a netfesky (2)3-8
Suchomilné traviny 5-18
Suchomilné trvalky 7-18
Byliny 12-35
Traviny a byliny 14-18
Traviny a vyssi trvalky 15-20
Tvravplk, kefe do 1m a zakrslé 20 - 45
dreviny

Kefe — 1 — 3 m vysoké 30 - 60
Vysokle kete a stromy 3 —10 m min. 60
vysoké

Vysoké stromy min. 100

Tab. 5: Pozadované mocnosti

(Cermikova, Muzikovi, 2009).

substratu pro jednotlivé typy ozelenéni

Vegetacni smés *

Mocnost substratové vrstvy v navaznosti na typ

stiechy v cm

Plocha stiecha

Sikma4 stiecha

Rozchodniky, mechy 3-5 3-5

Rozchodniky, mechy, byliny 5-8 5-10
Rozchodniky, byliny, traviny 8-12 10-14
Traviny, byliny 12 -16 14 -18

*tloust’ka drendzni vrstvy by méla ¢init 2 —4 cm

Substraty o malych mocnostech, tj.

substraty pro suchomilnou vegetaci

poskytuji rotlindm Ziviny pfiblizné na jeden rok. Kazdy rok nésledujici po zalozeni

vegetace by proto méla byt doplnéna cca 1 cm tlusta vrstva zahradniho substratu
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oobsahujici 60 — 70 % organickych latek. Tato vrchni vrstva bude rostlinam po cely
rok poskytovat latky nezbytné pro jejich rust. Tato metoda se pouziva pro ploché
intenzivni vegetacni stfechy, které jsou narocné na ziviny. Doplnovany substrat
muZeme rozprostiit na intenzivni vegetacni stfechu plosné, ¢i jim pouze obsypat
jednotlivé rotliny. V pfipad¢, ze vrSek substratu mame jiz zabezpeCeny proti vétru
napf. vrstvou $térku, nelze tuto metodu pouzit. Zde je nutné pfistoupit k pfimému

hnojeni hnojivem (Cermakova, MuZikova, 2009).
2.2.11. Vliv vegetace ve stabilité svahi — stabiliza¢ni funkce

Vegetace hraje velmi dilezitou roli v eliminaci eroze zpusobené destovymi
srazkami. Ztrata pudy zpiisobené erozi ze srdzek, mlze byt sniZena az stondsobné
(USDA Soil Conservation Service, 1978) a to udrzovanim hustého travniho krytu
nebo travnich vegetaci.

Kladny vliv travni vegetace a travniho porostu v prevenci eroze, zptisobené

destovymi srazkami:

e zelen a rostlinné zbytky vstiebaji energii z destovych srazek a predchazi tak
oddé¢leni pidy zptisobené destém.

e kofenovy systém fyzicky vaze nebo zadrzuje casteCky pudy, zatim cO
nadzemni ¢asti filtruji usazeniny z odtoku.

e listy a stonky zvySuji drsnost povrchu, coZz vede ke zpomaleni rychlosti
odtoku.

e vegetaCni pokryv stiechy vstiebava kynetickou energii a ptfedchazi oddéleni

(rozbiti) povrchu substratu.
2.2.12. Pasobeni na stabilitu zeminy — hydromechanické vlivy

Ve stabilité¢ svahu hraje velkou roli vegetace, jak uvadi Coppin a Richards
(1990). Greenway (1987) uvadi rozsahly piehled hydromechanickych vlivi
vegetace na stabilitu zeminy.

Vycerpani pudni vlhkosti vegetaci zplisobuje snizeni vodniho tlaku v porech a

ve svahu samotném. Ztrata pudni vlhkosti vSak miize zvysit infiltra¢ni kapacitu.
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Ptiznivé efekty:

e Mechanické vyztuzeni kotfeny: kofeny mechanicky posiluji piidu pievodem
smykového napéti v substratu na tahovou odolnost v kofenech.

e Opirani a vyklenuti: zakotvené a zapusténé stonky mohou putsobit jako
pilotové podpory nebo obloukové opéry k vyrovnani smykovych sil. Toto
pusobeni se pouziva vV kombinaci s protismykovymi matracemi, kterymi

prorostou koteny.

Nejcastéji vegetace zlepSuje stabilitu substratu prostiednictvim kofend.
Rozsahlé laboratorni studie (Gray a Ohashi, 1983; Maher a Gray, 1990) na vlakny
vyztuzené pisky ukazuji, Ze malé mnozstvi vldken mize poskytnout podstatné
zvySeni smykové pevnosti. Tato zjisténi potvrzuji laboratorni a terénni zkousSky
prostoupeni kofeny pudou (Endo a Tsuruta, 1969; Waldron, 1977; Ziemer, 1981;
Reinstenberg a Sovonick — Dunfort, 1983; Reistenberg, 1994; Nilaweera, 1994).

Evapotranspirace z vegetace miize snizovat vodni tlak v ptidnich porech v ramci
pudniho plasté na ptirozenych svazich, coz ma za nasledek podporu stability svaht,
jak uvadi Brenner (1973). Tyto pifinosné efekty jsou detailné analyzovany dle
Greenway (1987), Gray a Leiser (1982).

Negativni G¢inky: hlavni nepfiznivé ucinky na stabilitu zeminy v souvislosti
s dfevinnou vegetaci jsou obavy z vnéjSiho zatiZeni a nebezpeCi prevraceni a
vytrhavani hornimi vétry a proudy dle Nolan (1984), Tschantz a Weaver (1988). Z
téchto diivodli nesmi byt dfevinna vegetace vysazovana na Sikmych vegetacnich

stfechach.
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Obr. 1: Schéma znazornujici zménu poméru kotfenové plochy uvnité svahu.
Cerveny pas znazorfiuje potencialni smykovou plochu. Nad touto plochou je ptda a
pod ni je skala. Zlutd plocha u kofenového systému vyjadiuje pomér kofenové

plochy.
2.2.13. Protismykova stabiliza¢ni vrstva

Protismykova stabiliza¢ni vrstva je nezbytnou konstrukéni ¢asti u vegetacnich
stiech se sklonem nad 20°. Tato vrstva zasjist'uje substrat proti sesuvu. U nizsich
sklonii a u plochych stiech se zpravidla nepouziva, protoze fixacni funkci zajisti
kotenovy systém vegetace. Pti sklonech nad 15° je nutné zvazit stabilizaci substratu,
avSak pfi sklonech nad 20° je nutné substrat zajistit proti sesuvu.

Pottebu a zpusob konstrukce protismykové stabilizacni vrstvy také ovlivituje
sklon a délka stfechy, soudrznost a mocnost substrdtu a prokotfenéni substratu
rostlinami. Soudrznost substratu roste s obsahem jilovitomineralni slozky.

Z hlediska stabilizace substratu kofenovym systémem rostlin je nejvétsi riziko

sesuvu pred vysadbou a kratce po vysadbé, kdy kotfenovy systém jeSté neni plné
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rozvinut. Po urcité dobé rostliny substrat prokofeni a jsou tak do urcité miry schopny
substrat stabilizovat. Z tohoto diivodu byvaji n¢ktera stabilizacni opatfeni substratu
na sttechach s mensimi sklony realizovana jako doc¢asna.

Stabilizacni vrstvy se d€li dle umisténi stabiliza¢niho prvku na stabilizaci:

e Vrchni stabilizaci (prvek je umistén na povrchu substratu napt. stinici
raslovy uplet 50%: www.raslovyuolet.cz)

e Stiedni stabilizaci (prvek je umistén do substratu napf. systém
Optigreen T nosniky a prahy, www.optigreen.cz)

e Spodni stabilizaci (prvek je umistén pod vrstvou substratu napt. hrubé

rohoze nebo hranoly)

Vrchni stabilizace chrani pouze povrch substratu, a to pted jeho splavovanim.
Casto byva pouze docasna do doby nez popvrch substratu stabilizuji rostliny.
Substraty pro vegetacni stfechy jsou velmi propustné, piesto ale musime pocitat
s povrchovym odtokem, zejména pii extrémnich srazkach.

Locatelli a kol. (2014), zkoumali odtok a objem odtoku u tfi modela
vegetacnich stfech, u kterych zjistili, Ze odtok 1 objem odtoku klesé s rostouci dobou
opakujicich se udalosti (srazek). Tento vyzkum byl provaden po dobu 22 let a
ukazuje, Ze vegetatni stiechy jsou schopny zachytit a pojmout vice vody
S rozristajici se vegetaci, ¢imz dochazi i ke stabilité substratu. Pro vrchni stabilitu se
pouzivaji miizkové geotextilie a sité€ z jutovych vlaken, a to az do sklonu 40° a vice.

Ozelenovat lze 1 stiechy o sklonech nad 40°, vyZaduje to vSak specidlni feSeni 1
provedeni konstrukce, které se fadi do stfednich stabilizacnich prvka. V ptipadé
pouziti rohoZi proti sesuvu je nutné tyto rohoZe na hiebenu spojit a nasledné upevnit
horizontdlnimi lany. RohoZe byvaji vyztuZeny a to i1 dvojndsobné — napf.
hvézdicovou rohozi, resp. mfizkovou tkaninou. Lana musi byt odolna proti oxidaci a
tvofeni rzi. Vhodna jsou nerezova €1 ocelova lana, ptipadné 1 draty potazené slitinou
zinku a hliniku.

Dalsi feSeni je zajiSténi substratu proti sesuvu skladacim roStem z profila
Z recyklované umélé hmoty. Rosty (PE) se umit'uji do vrstvy substratu. Pouzivaji se
pii sklonech 25°-40° (45°). Jelikoz se rosSty opiraji o okapovou fosnu, musi byt
okapovy tram dostatecné pevné ukotven. Takovéto systémy nabizi firma Optigreen,

konkrétné systém Optigreen T (nosniky a prahy) a systém Optigreen N (sit’ a prahy).
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Ochrana proti sesuvu pfi tloust’ce substratu do 20 cm: ochranou mohou byt
tvrzené profilované pénové plasty, rosty (plastové Ci ze stfeSnich lati). DalSim
feSenim je pouziti tvrzenych profilovanych pénovych plasti. Tyto plasty jsou
puvodné urCeny pro vytvoreni drendzni vrstvy, diky své profilaci vSak mohou
slouzit i pro stabilizaci substratu. Vhodné jsou pouze u stiech se sklonem do 15° a
pfi malé mocnosti substratu.

Opatieni proti sesuvu pii tloustce substratu nad 20cm: je — li vrstva substratu
vetsi nez 20 cm, je ji tieba zajistit specidlnim konstrukénim zafizenim. Toto feSeni

vyzaduje vypracovani specialniho projektu.

Tab. 6: Zakladni rozdé€leni protismykovych zajisténi.

Protismykové zajisténi Pouzité konstrukéni prvky
Bez zajisténi Trnova kaSirovana rohoz
Protismykové zajisténi se Systém se zasuvnym rastrem a systém s haky, lany
zatizenim okapu a prahy
Protismykové zajisténi bez , . . y Lo
oY J Izolované protismykové prahy a péstebni nadoby
zatiZzeni okapu

Pt1 pouZiti systému s haky, lany a prahy je moZzné ozelenéni 1 zvinénych stfech a
napiiklad péstebni naddoby se pokladaji misto klasickych stfesnich taSek.

Systémy zajisténi proti sesuvu jsou napi: hranoly pod vrstvou substratu, hrubé
rohoze pod vrstvou substratu, rosty ze stteSnich lati, tvrzené pénové plasty, plastové
roSty, hvézdicové rohoZe, miizové geotextilie, sit¢ a prahy pod hydroizolaci

(Cermakova, Muzikova, 2009).
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3. Metodika

3.1. Metodika sestaveni modelovych konstrukei vegetacnich stiech

Prvni ¢ast metodiky se zabyva jednotlivymi sklony vegetacnich stfech (25°,
35% 55°). Nasledné byla ptfizplisobena konstrukce Sikmych vegetacnich stiech tak,
aby nedochazelo k vyplavovani substratu a naslednému odumirani vegetace.

Metodika spocivala v sestaveni modelu tii vegetacnich stfech, které slouzily pro
ovéteni navrhu, uvedéneho Vv této diplomové praci. Tyto modely mély rozméry 1 x
1,5 m a byly sestaveny z dievénych desek, které tvorily zaklad této konstrukce.
Okraje byly rovnéz konstruovany z dievénych desek vysky 0,3 m. Po dokonceni a
sestaveni téchto tii konstrukci, se jednotlivé vegetacni stfechy ukladaly tak, aby
kazda plocha byla pod jinym uhlem a na kazdou jednu vegetacni stiechu byla
pouzita jina konstrukce pro zadrzeni substratu pro stie$ni zahrady.

Prvni vyzkumna vegetacni stfecha byla poloZena tak, aby jeji uhel byl mirny a
to 25°. Metodika pro vytvofeni vegetacni stfechy byla nasledujici: v prvni fazi se na
dno konstrukce dala stavebni geo-textilie, ktera zabranovala propadani substratu ve
spojich konstrukce. Ta byla upevnéna na hornich okrajich konstrukce hieby. Po
dukladném ptipevnéni textilie se dale postupovalo tak, Zze se do plosek sypal substrat
pro stfe$ni zahrady — extenzivni — SSE vyrobce firma BB Com s.r.o., ktery byl
pouzit na vSechny tifi vyzkumné plochy. Tento substrat je bézn€ pouzivany na
extenzivnich Sikmych vegetaCnich stfechach a byl doporucen konzultantem prace
Ing. Balikem. Extenzivni stfeSni substrat je uréen pro vegetani kryt stfech pro
nenarocné, predevsim suchomilné rostliny a travy, které mizeme péstovat ve vrstvé
substratu 5 — 25 cm. Substrat je dobie propustny s celkovym objemem vzduchovych
pora vice nez 60% a neutralnim pH. Objemova hmotnost substratu v suchém stavu
je 750 kg/m?* a 1350 kg/m? pfi maximalnim nasyceni vodou, coZ umoZiluje pouZziti
substratu na stfechach s mensi unosnosti. DrendZzni schopnost a soucasné vysokou
vodoakumulacni kapacitu zajiSt'uje optimalni pomér a kvalita pouzitého materialu,
ktery si zachovava svoje fyzikalni vlastnosti a je stdle funkéni. VSechny soucésti
substratu jsou ostrohranné, coz zabrafiuje sesypani substratu na strmych stfechach a
umoznuje jeho zhutnéni. Substrat je slozen z drceného liaporu, cihelné drt’i, Skvéary,
raSeliny a PG mixu 14 — 16 — 18 se stopovymi prvky. Tento substrat byl dikladné
rozhrnut po celé konstrukci o plose 1,5 m? a do vysky 0,25 m. Substrat byl poté
dikladné zvhl€en kropici hadici.
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Obr. 2: Substrat pro stfeSni zahrady — extenzivni SSE, byl pouZit u vSech

modelu Sikmych vegetacnich stiech i u gabiont.

Takto ptipravena plocha byla osazena rozchodniky druhtt Sedum album,
Sedum reflexum, Sedum lydium, Sedum sexangulare, Sedum acre, Sedum
floriferum, Sedum hybridum, Sedum spurium, které byly sdzeny rucné. Tyto
rozchodniky byly vypéstovany ve Skolce konzultantem Ing. Balikem. Po vysazeni
bylo potieba kontrolovat kofenové systémy rozchodnikl, aby nebyly obnaZeny a
nedoslo tak nasledné k jejich vysychani.

Druhé vyzkumna vegetacni stfecha byla poloZena pod tthlem 35°. SloZeni této
konstrukce je obdobné jako u prvni vegetacni stfechy. Na dno byla poloZena
stavebni geo-textilie, ktera byla upevnéna na okrajich hieby. Nad tuto textilii byla
pro tento uhel pifipevnéna kokosova sit’ 400g/m? tloustky 6 mm (vyrobce Beatin
Aqua s.r.o.,, www.beatinagua.cz), ktera slouzila ktomu, aby nedochazelo
k vyplavovani substratu a piispéla také k vEtsi stabilité substratu pro stie$ni zahrady
SSE. Po naplnéni plochy substratem do vysky 0,25 m, nasledovalo dikladné
zavlazovani substratu kropici hadici. Na takto pfipravenou konstrukci se hieby
ptipevnil stinici raslovy uplet 100 % HDPE (polyetylen s vysokou hustotou), ktery

zabranoval sesuvu horni vrstvy substratu a jeho odnaseni vétrem a prudkym destém.
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Dale vytvaii oporu pro Cerstvé zasazené rozchodniky. Do stiniciho raslového tpletu
byly za pomoci noze vyiezany otvory, které slouzily K vysazovani rozchodnikt. U
vysazovani bylo nutné dbat na to, aby kofenové systémy rozchodnikli nebyly

obnazeny a nedoslo tak nasledné k jejich vysychani.

Obr. 3: Stinici raslovy uplet. Vyrobce Juta a. s. (www.juta-adamov.cz).

Tteti vyzkumna vegetaéni stiecha byla polozena tak, aby jeji tthel byl 55°, coz je
strma vegetaCni stfecha. Na dno konstrukce byla pouzita geo-textilie jako u
ptedchozich ploch. Tato geo-textilie byla upevnéna na okrajich konstrukce hieby.
Nejdulezitejsi konstruk¢i ¢ast u této strmé stiechy byly geobuniky, které zajistovaly
stabilitu substratu pro stfesni zahrady SSE a zabrainovaly jeho sesunuti a vymyvani.
Geobuniky jsou soustavou pasi vzajemné spojenych ultrazvukovymi svary.
Roztazenim geobuiiek vznika soustava geobunék, které spolupracuji mezi sebou. Pti
pouziti geobunék vznika jev mostu, spocivajici v rozlozZeni lokalnich svislych napéti
na bocni sily a eliminujici vliv diferen¢niho napéti (NAKA - Inter s.r.o.,
www.naka.cz). Geobunky byly pfipevnény na hornim, levém a pravém okraji
konstrukce tak, aby jednotlivé pasy vytvoftily elipsovité kapsy, které zajistovaly, aby
se substrat pro stfesni zahrady - SSE nesesouval do spodni ¢asti konstrukce. Dal$im
krokem bylo naplnit vzniklé elipsovité kapsy substratem SSE. Postupovalo se tak, ze
substrat byl sypan do horni ¢asti konstrukce. Po naplnéni jednotlivych hornich kapes
substratem se pokracovalo v plnéni ve stiedni a dolni ¢asti konstrukce. Jakmile byla
konstrukce naplnéna substraitem, bylo mozné pokracovat V pfidani dalsiho

stabilizacniho prvku a to kokosové sit¢ 400g/m? tloustky 6 mm. Kokosova sit’ byla
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pfipevnéna k okrajim konstrukce hiebyy. Bezprostfedné po aplikaci sit'€, byla cela
plocha zavlazena kropici hadici. V posledni fazi byly vysazovany rozchodniky do ok
kokosové sité. V této fazi realizace byl kviili strmému sklonu konstrukce kladen
diraz na dukladnost a preciznost vysadby rozchodnika (Sedum).

Pted vysadbou i po dokonceni vSech tii vegetacnich stiech jest¢ nasledovala

zavlaha pomoci kropici hadice.
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Obr. 4: Rez modelem extenzivni §ikmé vegetaéni stiechy sklonitosti 25°.

Tab. 7: Popis prvkt modelu extenzivni §ikmé vegetacni stfechy sklonitosti 25°.

Prvky konstrukce 1

Oznaceni

Popis

Dievéna konstrukce

Konstrukce je slozena z dfevéné desky a boc¢nich
dievénych fosen, které tvoii zaklad vyzkumného
modelu. Boc¢ni fosny jsou k desce ptipevnény
hieby. Rozmér konstrukce vegetacni stfechy je

1,5 m?.

Stavebni geo-textilie

Stavebni geo-textilie slouzi k tomu, aby byl substrat
SSE separovan od zakladni konstrukce a aby
nedochazelo k pfipadnému propadu substratu ve
spojich konstrukce.

Substrat SSE

Substrat SSE se pouziva pro extenzivni vegeta¢ni
sttechy. Konstrukce je naplnéna substratem SSE do
vysky 0,25 m.

Hieby

Hieby byly pouzity pro upevnéni textilie, ktera
oddéluje substrat SSE od hlavni konstrukce
vyzkumného modelu. Textilie je pfipevnéna hieby
v horni ¢asti bo¢nich fosen.

Rozchodniky

Jednotlivé druhy rozchodnikti (Sedum) byly
vysazovany rucné do substratu tak, aby byl
kofenovy systém pokryt substratem a nedochazelo
k obnazeni kotfenového systému a tim k moznému
usychani.
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Obr. 5: Rez modelem extenzivni §ikmé vegetaéni stiechy sklonitosti 35°.

Tab. 8: Popis prvkii modelu extenzivni §ikmé vegetaéni stfechy sklonitosti 35°.

Prvky konstrukce 2

Oznaceni

Popis

Dievéna konstrukce

Konstrukce je slozena z dievéné desky a bocnich
dfevénych fosen, které tvoii zaklad vyzkumného
modelu. Boc¢ni fosny jsou k desce piipevnény
hieby. Rozmér konstrukce vegetacni stfechy je

1,5 m%

Stavebni geo-textilie

Stavebni geo-textilie slouzi k tomu, aby byl substrat
SSE separovan od zakladni konstrukce a aby
nedochazelo k pfipadnému propadu substratu ve
spojich konstrukce.

Substrat SSE

Substrat SSE se pouziva pro extenzivni vegetacni
sttechy. Konstrukce je naplnéna substratem SSE do
vysky 0,25 m.

Kokosova sit’
400g/m? tl. 6 mm

V tomto typu konstrukce je kokosova sit’ upevnéna
nad textilii a to ve spodni ¢asti vegetacni stfechy a
slouzi jako stabiliza¢ni prvek substratu.

Hreby

Hieby byly pouzity pro upevnéni stavbni geo-
textilie, ktera odd€luje substrait SSE od hlavni
konstrukce vyzkumného modelu. Textilie je
pripevnéna hieby v horni ¢asti bo¢nich fosen.

Stinici raslovy uplet

Stinici raSlovy uplet byl umistén v horni Casti a
pokryva celou konstrukei vegetacni stfechy. Tento
uplet je pripevnén k bo¢nim fo$ndm hieby. V
konstrukci slouzi jako stabilizacni prvek pro
substrat i pro rozchodniky.

Rozchodniky

Rozchodniky (Sedum) byly vysazovany po
upevnéni raslového Ttpletu. Do TUpletu byly
vyfezany otvory a do nich byly nasledné sazeny
rozchodniky.
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Obr. 6: Rez modelem extenzivni §ikmé (strmé) vegetaéni stfechy sklonitosti 55°.

Tab. 9: Popis prvkit modelu extenzivni §ikmé (strmé) vegetacni stiechy

sklonitosti 55°.

Prvky konstrukce 3

Oznaceni

Popis

Dievéna konstrukce

Konstrukce je slozena z dievéné desky a bo¢nich
drevénych fosen, které tvoii zaklad vyzkumného
modelu. Boc¢ni fosny jsou k desce pripevnény
hteby. Rozmér konstrukce vegetacni stfechy je
1,5 m?

Stavebni geo-textilie

Stavebni geo-textilie slouzi k tomu, aby byl substrat
SSE separovan od zakladni konstrukce a aby
nedochdzelo k ptipadnému propadu substratu ve
spojich konstrukce.

Geobunky

Geobuiiky jsou stézejnim prvkem této konstrukce.
Geobunky zabranuji sesunuti substratu SSE z horni
¢asti plochy vegetacni stfechy. Geobuiiky jsou
upevnény k fo§nam Srouby.

Substrat SSE

Substrat SSE se pouZziva pro extenzivni vegetacni
sttechy. Konstrukce je naplnéna substratem SSE do
vysky 0,25 m.

Hreby

Hieby byly pouzity pro upevnéni textilie, ktera
odde¢luje substrat SSE od hlavni konstrukce
vyzkumného modelu. Textilie je pfipevnéna hieby
v horni ¢asti bo¢nich fosen.

Kokosova sit’
400g/m? tl. 6 mm

Kokosova sit’ slouzi u této konstrukce jako
stbilizacni prvek. Kokosova sit’ je umisténa v horni
Casti konstrukce a je pripevnéna hieby k bo¢nim
foSndm.

Rozchodniky

Rozchodniky (Sedum) byly vysazovany ruéné az po
upevnéni kokosové site. Pii sdzeni bylo nutné sazet
rozchodniky s maximalni peclivosti.
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3.2. Metodika pro posouzeni stavu rostlin na modelu vegetacnich stiech

Postup spocival v sestaveni konstrukce, ktera rozdélila jednotlivé modely
vegetacnich stfech na mensi ¢asti a kazda takto rozdélend plocha byla nasledné
posouzena dle nami zvolenych kritérii. Konstrukce byla pouzita na zacatku pro
zaznamenani polohy vysazenych rozchodnikli a poté k dalSimu prabéznému
monitorovani dynamiky rastu vegetace. Kritéria byla zvolena po konzultaci
s vedoucim prace. Jednd se o posouzeni kazdé vzniklé plosky o rozmérech 10 x 10
cm. Na této plose byl vyhodnocovén a zaznamenévan stav jednotlivych rozchodniki
(Sedum). Pokud rozchodnik (Sedum) zabiral vice jak 25 % wvzniklé plochy o
rozmérech 10 x 10 cm, tak byl rozchodnik (Sedum) povazovan za zivy a vyhovujici.
V opaéném ptipadé byl rozchodnik (Sedum) posuzovan tak, ze bud’ nezabira
pozadovanou plochu 25 %, je uschly nebo chybi. Po stanoveni metodiky hodnoceni
jednotlivych ploch bylo zapocato navrhovani sitové konstrukce. Tuto konstrukci
jsem nejdiive navrhnul v programu ArchiCad 11. Tento program mi umoZnil
sestaveni a naslednou vizualizaci této konstrukce a pomohl mi pfi jeji realizaci. Pied
sestavenim sitové konstrukce byly peclivé pfeméfeny rozméry model vegetacnich
stiech, které byly 1 m $iroké a 1,5 m dlouhé. Nasledné byl zhotoven dievény ram
konstrukce, ktery mél Sitku 1,1 m a délku 1,6 m. Rozméry byly vétsi z divodu
prilnuti sitové konstrukce na modely vegetacnich stfech a tim 1 kvalitné;s$i posouzeni
vzniklych ¢tvercovych ploch. Po dokonceni rdmu, ktery byl v kazdém rohu zpevnén
dvéma Srouby, nasledovalo zhotoveni sitové konstrukce tak, Ze jednotlivé dievéné
laté byly rozdéleny po deseticentimetrovych secich. Rozmeéry sité tak byly 10 cm x
10 cm. Tyto rozméry se jevily jako optimalni pro pousouzeni a zjiSténi stavu
vegetace na modelech vegetacnich stfech. Po rozdé€leni vSech prken byly na
vyznafend mista zatluceny hiebiky, které slouZzili pro vytvoteni sité¢ z provazku. Na
kazdy hiebik byl piipevnén provazek, ktery byl pfeveden na protilehlou stranu
sitové konstrukce. Tento postup se opakoval u vSech hiebikli, dokud nevznikla sit’
z provazki. Po dokonceni sitové konstrukce nasledovalo zjistovani a posouzeni
stavu vegetace na modelech vegetacnich stfech. To spocivalo v aplikaci vytvorené
sitové konstrukce na jeden ze tii modelti vegetacni stfechy. Po aplikaci byl na kazdé
plose vzniklé sit¢ vyhodnocen stav rozchodnikt. Ty, které zabiraly vice jak 25 %
vzniklé plochy, byly oznaceny jako Zzivé. Ostatni bud’ nepokryvaly 25 % plochy

nebo byly uschlé. Takto ziskana data byla nasledné zpracovavana. Data byla
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vizualné vykreslena vykreslena v programu ArchiCad 11 pro lepsi pfedstavu a

orientaci. Poté nasledovalo dalsi zpracovani a vyhodnoceni dat.
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Obr. 7: Sitova konstrukce pro posouzeni stavu vegetace, ktera je aplikovana na

model vegetacni stiechy.

Obr. 8: Sit'ova konstrukce pro posouzeni stavu vegetace.
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3.3. Metodika pro ozelenéni gabiont

Pro tuto metodiku byly vyuzity gabiony, které byly zajistény firmou Natrix a.s.

(www.natrix.cz).

Tato metodika spocivala ve vytvoreni kapes z juty (vyrobce ROMAK Group
s.r.0., www.romak.cz), které byly nasledn¢ vyplnény substratem. Tyto kapsy byly
vytvofeny tak, ze se nastiihala juta na pozadované rozméry a to 1 m x 0,5 m. Na
jeden gabion se spotiebovaly vzdy dva kusy textilie, které byly pii¢n¢ sesity tak, aby
vytvotily kapsy pro naplnéni substratem. Byl pouzit typ substratu pro stiesni
zahrady — extenzivni SSE. Po kontrole vytvofenych kapes z juty byly tyto kapsy
naplnény substratem SSE. Po dikladném naplnéni jsem se ujistil, ze substrat nikde
nepropada. Dale se postupovalo tak, ze takto naplnéné kapsy byly ulozeny do
prazdnych dratovych kost. Tyto koSe byly nasledné¢ vyplnény kamenivem a
zeminou takovym zptisobem, aby byly kapsy natlaceny na stranu gabionu, ktera byla
nasledné ozelenéna. Po naplnéni gabiond se mohlo zacit se sadbou rozchodnikd.
Pro ozelenéni gabionli byly pouzity druhy - Sedum album, Sedum reflexum,
Sedum lydium, Sedum sexangulare, Sedum acre, Sedum floriferum, Sedum
hybridum, Sedum spurium. Vysadba probihala tak, Ze byl udélan otvor do kapes z
juty pomoci noze. Do takto vytvofeného otvoru byl vysazen rozchodnik (Sedum). Pfi
vysadb¢é bylo nutné dbat na to, aby byly kofenové systémy vysazovanych rostlin
pln€ zapuStény do substratu a nedochazelo tak k usychani. Po sadbé bylo potieba

zajistit kropeni rozchodiki (Sedum) a to tikrat, po tfech hodinach.
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éni gabion.
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4. Vysledky

Vysledky zkoumanych modelt Sikmych vegetacnich stfech, lze rozdé¢lit na
nékolik ¢asti. Prvni ¢ast vyhodnoceni je zndzornéna vizudlné na Obr. 9. Jedna se 0
vizualn¢ zndzornénou dynamiku vyvoje vegetace na jednotlivych modelech
extenzivnich Sikmych vegetacnich stiech. Jsou zde piehledné zobrazeny jednotlivé
stadia vegetace na modelech extenzivnich Sikmych vegetacnich stfech, které jsou
sefazeny dle sklonitosti. U kazdého modelu je v levém rohu oznaceni sklonitosti
(55°,35°, 25°) a v pravém rohu pocet tydnti od zaloZeni (t 0 — vysadba, t 20, t 47).

Druhé c¢ast vysledkii je vyjadiena graficky. Tento graf znazoriuje dynamiku
vyvoje vegetace na jednotlivych modelech extenzivnich Sikmych vegetacnich stiech,
a prehledn¢ znazornuje vysledky jednotlivych model pomoci kiivek.

Tteti cast je zpracovana tabulkové a umoziuje piehled jednotlivych dat
ziskanych pomoci metodiky sitové konstrukce (10 x 10 cm). Jedna se celkové o tii
mefeni v pribéhu necelého roku. Prvni métfeni se provadélo pii vysadbé
rozchodnikt (Sedum). Toto méfeni je oznaceno jako t O a vztahuje se k datu 29. 4.
2014. Druhé méfeni nasledovalo v t 20, tedy 1. 9. 2014. Posledni méfeni probihalo
v t47ato 10. 3. 2015.

Gabiony byly ozelenény dle vySe uvedené metodiky, sadba se ujala, nicméné
z technologickych divodt bylo zalozeni provedeno az koncem vegetacéni doby.
Rozchodniky (Sedum) byly po zimé vitalni, ale nedoslo k takovému rozristani, aby

je bylo mozné hodnotit.
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Obr. 10: Dynamika vyvoje vegetace zpracovana v programu ArchiCad.
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DYNAMIKA VYVOJE VEGETACE NA VYZKUMNYCH
MODELECH VEGETACNICH STRECH
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Obr. 11: Graficky znazornéna dynamika vyvoje ristu vegetace. Osa x znazoriuje

jednotlivé tydny, osa y znéazornuje plochu, kterou zaujima vegetace vyjadienou

Vv procentech.
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Tab. 10: Procentualni vyjadfeni stavu rostlin modelti vegetacnich stfech k datu

10. 3. 2015.

Typ stiechy

Zivé rostliny na
vyzkumném modelu
vegetacnich stiech,
vyjadi‘ené v % celé plochy

Uschlé/chybéjici
rostliny na vyzkumném
modelu vegeta¢nich
stirech, vyjadiené v %

Strma vegetacni stfecha se

sklonem 25°

0 0,
sklonem 55° 4% 26%
Sikma Vegegacm stiecha se 69% 31%
sklonem 35
Sikma vegetacni stfecha se 820 18%

Tab. 11: Procentualni vyjadfeni stavu rostlin modelti vegetacnich stfech k datu

1.9.2014.

Typ stiechy

Zivé rostliny na
vyzkumném modelu
vegetacnich stiech,
vyjadrené v % celé plochy

Uschlé/chybéjici
rostliny na vyzkumném
modelu vegeta¢nich
stfech, vyjadrené v %

Strma vegetacéni stiecha se

sklonem 25°

0, 0,
sklonem 55° 49% S1%
Sikma Vegegacnl stiecha se 45% 550
sklonem 35
Sikma vegetacéni stfecha se 63% 37%

Tab. 12: Procentualni vyjadieni vysadby rozchodnikt k datu 29. 4. 2014.

Typ stiechy

Vysadba rostlin na
vyzkumném modelu
vegetacnich stiech,
vyjadiené v % celé plochy

Chybéjici rostliny na
vyzkumném modelu
vegetacnich strech,
vyjadrené v %

Strma vegetacni stfecha se

sklonem 25°

0 9
sklonem 55° 23% e
Sikma Vegegacm stfecha se 220 78%
sklonem 35
Sikma vegetacni stifecha se 26% 74%

38



Tab. 13: Dynamika rustu vegetace tyden 0 — 47.

Stav vegetace
Stav vegetace k Kk 47 tvdnu po
. Vysadba v tydnu 20 tydnu po yenu p
Typ strechy g a ¢ % vysadbé
0 vyjadrena v % vysadbé A
vyjadiena v % vyjadfena v
%
Strma Vegetoacm stiecha se 23% 49% 74%
sklonem 55
Sikma Vegezacm stiecha se 290 45% 69%
sklonem 35
Sikma Vege(‘gacm stiecha se 26% 63% 82%
sklonem 25

Vysledky zahrnuji dynamiku zartstani modelti extenzivnich vegetacnich stiech.
Data jsou vyjadieny vizualné (Obr. 9), procentualné i graficky.

Vysledky dynamiky zarGstani vegetace v grafické podobé zahrnuji jednotliva
stddia (celkem 3), ktera ukazuji rozrlistani vegetace na jednotlivych modelech
extenzivnich vegetacnich strech.

Prvni stadium se vztahuje k datu 29. 4. 2014, kdy byla zahajena vysadba
rozchodnikt (Sedum). Druh¢ stadium se vztahuje k datu 1. 9. 2014, kdy probihalo
dalsi ziskani dat pro zjisténi dynamiky ristu vegetace. Tteti stddium se vztahuje
k datu 10. 3. 2015, kdy probihalo posledni ziskavani dat. Tato stadia byla rozdélena
dle tydnii od vysadby. Prvni stddium je tedy oznafeno t 0, druhé stadium je
oznaceno t 20 a tfeti stddium je oznaceno t 47. Modely Sikmych vegetacnich stiech
byly v pribéhu roku vystaveny mirné zimé.

Dynamika zariistani modelll extenzivnich vegetacnich stiech je v kazdém stadiu
zaznamenana a nasledné vyjadiena v procentech. Tyto hodnoty jsou piehledné
uvedeny v Tab. 10 — 13. Hlavni vysledky obsahuje Tab. 13., ktera obsahuje data
ziskana ze vSech méfeni. Model vegetacni stfechy sklonitosti 55° je v tabulce
uveden jako prvni. V prvnim stadiu, tedy v tydnu 0, byla zjiSténa plocha, kterou
zaujima vysadba na tomto modelu vegetacni sttechy a to 23 %. Ve druhém stadiu,
tedy v tydnu 20, zaujimala vegetace plochu 49 %. Ve tfetim stadiu, tedy v tydnu 47,
zaujimala vegetace 74 % plochy modelu vegetacni stiechy. Model vegetacni stfechy
sklonitosti 35° je v tabulce uveden jako druhy. V prvnim stadiu, tedy v tydnu 0, byla
zjisténa plocha, kterou zaujimé vysadba na tomto modelu vegetacni stiechy a to 22

%. Ve druhém stadiu, tedy v tydnu 20, zaujimala vegetace plochu 45 %. Ve tietim
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stadiu, tedy v tydnu 47, zaujimala vegetace 69 % plochy modelu vegetacni stiechy.
Model vegetacni stfechy sklonitosti 25° je v tabulce uveden jako tfeti. V prvnim
stadiu, tedy vtydnu 0, byla zjisténa plocha, kterou zaujimé vysadba na tomto
modelu vegetaéni stfechy a to 26 %. Ve druhém stadiu, tedy v tydnu 20, zaujimala
vegetace plochu 63 %. Ve tretim stadiu, tedy v tydnu 47, zaujimale vegetace 82 %
plochy modelu vegetac¢ni stiechy.

Z téchto hodnot byl vytvoren graf, ktery udava stav vegetace na jednotlivych
modelech extenzivnich vegetacnich stfech. Osa x vyjadiuje pocet tydnt. Osa y
vyjadiuje procentudlni hodnoty rozrustani vegetace. Z grafu lze vycist, ze nejlépe si
ved| z hlediska dynamiky rustu vegetace model §ikmé vegetacni stfechy sklonitosti
25°, coz vyjadifuje oranzova kiivka. Model vegetacni stfechy sklonitosti 55°,
zaujimé druhé misto z hlediska dynamiky rlstu vegetace na vyzkumné plose. Tento
model je v grafu znazornén rizovou kiivkou. Posledni je model vegetacni stiechy

sklonitosti 35°. Tento model je v grafu znadzornén fialovou ktivkou.
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5. Diskuze a zavér

U Sikmé vegetacni stiechy sklonitosti 25°, byly jednotlivé konstrukéni prvky
délany standartné s tim rozdilem, Ze v tomto modelu nebyly pouzity stabilizacni
prvky pro sesunuti substratu, které se pouzivaji jiz pii sklonitosti nad 20° (15°), jak
uvadi jednotlivi autofi. U tohoto modelu nedoSlo k poruseni konstrukce, sesuvu
substratu ani jinym vyznamnym negativnim zménam.

Vyzkumny model vegetacni stfechy sklonitosti 35°, jiz obsahoval prvky, které
brani sesuvu substratu a navic ochranu subtratu proti vétru. Konkrétné se jednalo o
kokosovou sit’ 400g/m? tl. 6 mm a stinici raslovy uplet 100% HDPE. V tomto
pripadé¢ nedoslo k poskozeni kontrukce ani jednotlivych prvki, které byly vystaveny
povétrnostnim vlivam.

Nejstrméj$i model Sikmé (strmé) vegetani stfechy sklonitosti 55°, byl
Z hlediska vyzkumu vyznamny. Konstrukce tohoto modelu obsahovala prvek, ktery
neni bézné pouzivan pro stabilitu substratu proti jeho sesunuti. Nutno dodat, ze
sklonitost 55° je jiz extrémni a pro stabilitu substratu se pouzivaji nejriznéjsi,
konstrukéné slozité zadrzné systémy. Novy systém na zkoumaném modelu byl
sloZen z geobunék, které se standartné pouzivaji ve stavebnictvi. Jedna se o soustavu
past, které jsou spojeny ultrazvukovymi svary. Po roztazeni geobunék vznika
soustava geobunék, ktera zachyti substrat a zabranuji tak jeho sesunuti. Tento prvek
byl po ro¢nim vyzkumu vyhodnocen jako stéZejni pro zadrZzeni substratu s velmi
dobrymi vysledky. Proto byl prvek po konzultaci s vedoucim prace a konzultantem
prace, piihlaSen jako patent. Vyzkumny model se dale skladal zjiz standartni
kokosovée sit¢ 400g/m? tl. 6 mm a spolu s ostatnimi prvky konstrukce byl hodnocen
velmi dobie z hlediska zadrZeni substratu a odolnosti proti povétrnostnim vlivim.

Druh4 ¢ast vyzkumu se zabyvala dynamikou vyvoje vegetace a jejich stavu po
témet roénim vyzkumu. Pro pouzitou vegetaci doporucuji autofi minimalni mocnost
substratu 3 — 8 cm. Na vyzkumnych modelech extenzivnich Sikmych vegetacnich
sttech byla mocnost substratu 25 cm. Jako vysazované rostliny byly zvoleny
rozchodniky, které se dle autori bézn€ pouzivaji na extenzivni Sikmé vegetacni
stiechy.

Stav vegetace na modelu extenzivni Sikmé vegetacni stiechy sklonitosti 25° byl
vyhodnocen dle metodiky sitové konstrukce pro posouzeni stavu vegetace jako

nejlepsi. Jednalo se o nejmirn€j$i model z hlediska sklonitosti, coz umoziovalo
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mén¢ pracnou vysadbu rozchodniki a nedochéazelo k obnazeni kotfenovych systému.
Vysadba zahrnovala 26 % vysazovanych rozchodnikli z celkové plochy modelu
Sikmé vegetaéni stiechy. K 20. tydnu zaujimala vegetace jiz 63 % plochy a ke 47.
tydnu 82 % zkoumané plochy.

Na vyzkumném modelu extenzivni vegetacni stfechy sklonitosti 35° byly
vysledky z hlediska dynamiky vyvoje vegetace nejslabsi, ovsem co se tyce
rozrustani rozchodniki, jedna se o nejlepsi stav ze vSech modeli extenzivnich
vegetacnich stiech. Nejslabsi vysledky z hlediska dynamiky vyvoje lze pfisoudit
obtizné vysadbé rozchodnikli na tento typ extenzivni vegetacni stiechy. Na druhé
stran¢ stinici raslovy tuplet chranil rostliny pied povétrnostnimi vlivy a pfispél
K velmi dobrému vyvoji vegetace. Vysadba zahrnovala 22 % vysazovanych
rozchodnikli z celkové plochy modelu Sikmé vegetaéni stiechy. K 20. tydnu
zaujimala vegetace jiz 45 % plochy a ke 47. tydnu 69 % zkoumané plochy.

Posledni vyzkumny model extenzivni vegetacni stfechy sklonitosti 55° dopadl
V hodnoceni dynamiky vyvoje vegetace jako druhy nejlep$i. V tomto piipadé
musime ovSem piihlédnout k faktu, Ze se jednalo o extrémni sklon a vyzkumny
model extenzivni vegetacni stiechy navic obsahoval zcela unikatni zaddrzny prvek
proti sesunuti substratu. Opét zde byla ztizena vysadba extrémnim sklonem
vyzkumného modelu. Vysadba zahrnovala 23 % vysazovanych rozchodnika
z celkové plochy modelu Sikmé vegetacni stfechy. K 20. tydnu zaujimala vegetace

112 49 % plochy a ke 47. tydnu 74 % zkoumané plochy.
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Na zavér lze konstatovat, Ze vSechny tfi vyzkumné modely extenzivnich
vegetaCnich stfech byly hodnoceny kladn¢ hned z n€kolika hledisek. Konstukce
vyzkumnych modeld, ale i jednotlivé prvky, z nichZ se skladaji, byly vystaveny
povétrnostnim vlivim 47 tydni vroce. Po dokonceni posledniho meéteni byly
konstrukce zkontrolovany a jejich stav byl vyhodnocen jako velmi dobry. V prubéhu
roku nedoSlo na konstrukcich vyzkumnych modelii extenzivnich Sikmych
vegetacnich stfech k Zadnym porucham, které by néjakym zptisobem ovlivnily jejich
¢innost. Nutno dodat, ze konstrukce byly vystaveny i mirné zime.

Dalsi vyznamnou ¢asti prace, bylo sledovani dynamiky vyvoje vegetace na
modelech extenzivnich Sikmych vegetacnich stfech. Ziskévani dat probihalo tfikrat
béhem 47 tydnli vyzkumu a tato data byla nasledné analyzovéna a vyhodnocena. Ze
ziskanych dat vyplyva, Ze nejlepé hodnoceny vyzkumny model extenzivni Sikmé
vegetaCni stfechy je sklonitosti 25°. Nasleduje vyzkumny model sklonitosti 55° a
posledni je vyzkumny model sklonitosti 35°. Z dat dale vyplyva, ze primérné
pokryti ploch vyzkumnych modela vegetaci, je po 47 tydnech od vysadby 75 %.

Soucasti vyzkumu bylo sledovat pouzité zadrzné systémy, které slozily ke
stabilizaci substratu. Zadrzny systém, ktery byl pouzit na vyzkumném modelu
extenzivni Sikmé vegetacni stieSe sklonitosti 35°, byl slozen z kokosové sité
400g/m? tl. 6 mm, ktera stabilizovala substrat proti sesuvu. Dals§i ¢ast tvofil stinici
raSlovy Uplet 100% HDPE, ktery slouzil k ochrané€ proti vétrnné erozi. Tyto prvky
zabranily sesuvu substratu a chranily jej proti vétrné erozi. Rozchodniky (Sedum) se
vyznaCovaly dobrym riistem a to 1 pfes to, Zze v hodnoceni dynamiky vyvoje
vegetace dopadl model extenzivni Sikmé vegetacni stiechy sklonitosti 35° nejhufe.
Tento vysledek se da prisoudit obtizné vysadbé, kterd byla ztiZena stinicim raSlovym
upletem, ktery byl jako jediny aplikovan na vyzkumny model sklonitosti 35° v horni
casti konstrukce. Nejvyznamnéjsi z hlediska zadrznych systému proti sesuvu byl
vyzkumny model extenzivni Sikmé (strmé) vegetacni stfechy sklonitosti 55°. Tento
systém byl inovativni a po zhodnoceni je mozné tento systém vyuzit i v praxi.
Jednalo se o geobuiiky, které dohromady tvoftily soustavu, kterd vytvarela kapsy, do
nichz byl sypan substrat SSE. Geoburky zabranily tomu, aby nedoslo k sesuvu a
vyplavovani substratu a to i pti pfivalovych srazkach. Ve vrchni ¢asti konstrukce
byla pfipevnéna kokosova sit” 400g/m? tl. 6 mm, kterd spolu s geobuitkami slouzila
jako stabiliza¢ni prvek substratu. Zadrzny systém vyzkumného modelu sklonitosti

55° se osvédcil na tolik, ze byl podan navrh na zapsani prvku jako patentu.
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Ze zavéru vyplyva, ze ze tii vyzkumnych modeld extenzivnich $ikmych
vegetacnich stiech se nejvice osvédc¢il model sklonitosti 25°. Tento model byl
nejméné konstrukéné naro¢ny a neobsahoval zadny zadrzny systém. Model byl
slozen z dievéné konstrukce, stavebni geo-textilie, plniciho substratu pro stfesni
zahrady — extenzivni - SSE a z rozchodnikd (Sedum).

Plnici substrat pro bio-technické konstrukce typu ur¢eného pro stfesni zahrady —
extenzivni — SSE, dodian od firmy BB Com s.r.o. byl pouzit na vSechny tii
vyzkumné modely extenzivnich Sikmych vegetacnich stfech. Tento substrat se po
témer roénim vyzkumu osvédcil jako idedlni a splnil vSechny pozadované vlastnosti.
Substrat se fadi mezi lehké, které se daji pouzit na méné unosné Sikmé vegetacni
sttechy, coZz potvrzuje dobry stav dievénych nosnych konstrukei vyzkumnych
modelll extenzivnich Sikmych vegetacnich stfech na konci vyzkumu. Kromé
stabilizacnich prvki bylo dulezité, ze slozky substratu jsou ostrohranné a diky tomu
stabiln€j$i proti vyplavovani a sesuvu. Typ substratu pro stieSni zahrady —
extenzivni — SSE, ktery je slozen z drceného liaporu, cihelné drt’i, $kvary, raseliny a
PG mixu 14-16-18 se stopovymi prvky, se osvédcil i z hlediska ristu vegetace,
ktera pokryvala na konci vyzkumu primérmé 75 % plochy modeld extenzivnich
Sikmych vegetacnich stiech.

Substrat pro stie$ni zahrady od firmy BB Com s.r.0. 1ze oznacit jako ideélni pro

extenzivni Sikmé vegetacni stiechy s mensi inosnosti.
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6. Summary

It is concluded that the three models of research extensive sloping green roofs is
the most proven model of slope of 25°. This model was the least structurally
complicated and contained no restraint system. The model was composed of wooden
construction, geotextile, filling substrate for roof gardens - extensive - SSE and
stonecrop (Sedum).

Filling substrate for bio-technical constructions of the type specified for roof
gardens - extensive - SSE, delivered from BB Com s.r.o. was used for all three
models, extensive research sloping green roofs. This substrate after almost a year of
research proved to be an ideal and fulfilled all the required properties. Substrate is a
lightweight, which can be used to lower strength of the roof, which confirms good
condition of wooden support structures research models, extensive sloping green
roofs at the end of research. Besides stabilizing elements, it was important that the
components of the substrate are sharp edges and thus more stable against leaching
and landslide. Type of substrate for roof gardens - extensive - SSE, which is
composed of crushed liapor, brick rubble, cinder, peat and PG mix 14-16-18 with
trace elements, has been in terms of the growth of vegetation that covered the end of
the the research an average of 75% surface models, extensive sloping green roofs.

The substrate for roof gardens from the company BB Com s.r.o. can be

described as ideal for extensive sloping green roofs with less loading capacity.
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Normy:

CSN 73 0119: 1999, Navrhovani stfech — Zakladni ustanoveni.
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8. Prilohy
8.1. Fotodokumentace

Obr. 12: Sestavovani modelu extenzivni §ikmé vegetaéni stiechy sklonitosti 25°.

Aplikace stavebni geotextilie s konzultantem Ing. Balikem.
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Obr. 13: Model extenzivni §ikmé vegetacni stfechy sklonitosti 55°. Aplikace

zadrzného systému (geobuiiky).
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Obr. 14: Substrat pro stfe$ni zahrady — extenzivni - SSE pouzivany na vSech

modelech extenzivnich Sikmych vegetacnich stiech.
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Obr. 15: Aplikace substratu pro stfe$ni zahrady — extenzivni — SSE.
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Obr. 16: Zadrzny systém - Kokosova sit’ 400g/m? tl. 6 mm.
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Obr. 17: Vysadba rozchodnikti (Sedum) na modelu extenzivni $ikmé vegetacni

sttechy sklonitosti 35°.
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Obr. 18: Modely extenzivnich Sikmych vegeta¢nich stiech ve stadiu t 0, tedy po

vysadbe.
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Obr. 19: Modely extenzivnich $ikmych vegetacnich stfech ve stadiu t 20, tedy 1. 9.
2014. Z leva model sklonitosti 25°, model sklonitosti 35°a model sklonitosti 55°.

Obr. 20: Modely extenzivnich $ikmych vegetacnich stiech ve stadiu t 47, tedy 1. 3.
2015. Z leva model sklonitosti 25°, model sklonitosti 35°a model sklonitosti 55°.
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Obr. 21: Sitova konstrukce pro zjisténi dynamiky rlstu vegetace na modelu

extenzivni §ikmé vegetacni stfechy sklonitosti 55°.
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