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Anotace:

Téma mé diplomové prace se zabyva vegeta¢nimi stfechami na novych a stavajicich
objektech. Nejprve jsem vysvétlil zdkladni pojem, vyznam a dilezitost vegetacnich sttech.
Zabyval jsem se jejich hlavnimi vlastnostmi, pfednostmi a divody pro¢ je jejich vystavba a
pouziti ve stavitelstvi v budoucnu dulezité. Popsal jsem jednotlivé vrstvy stiechy a uvedl
podstatné matridly, které se v dnesni dobé nejéastéji pouzivaji pti vystavbeé zelenych stiech.

V druhé casti se zabyvam vegetacnimi stfechami na dvou riznych objektech z
konstrukéniho hlediska, vyuzivani a pouzitého uzitného zatizeni. Prvni objekt je novostavba,
kterd se bude nachazet v Praze v Perucké ulici a druhy objekt je stavajici, ktery se nachazi
v Krej¢ikove ulici v Plzni. Oba objekty jsou posuzovany hlavné z hlediska statického, protoze

to je hlavni a obvykly problém pii budovani objekti se zelenymi stfechami.

Kli¢ova slova:

Vegetalni stfecha, zelena stiecha, vegetace, substrat, zatizeni, stfeSni konstrukce
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Annotation:

The topic of my diploma thesis focuses on vegetative roofs of new and existing
buildings. In first step, | explained the basic concept, importance and significance of
vegetation roofs. I | focused on their main features, advantages and reasons why it is
important to use them in construction for the future. | described the individual layers of
vegetation roofs and listed the main materials that are most often used in the construction of
green roofs today.

In the second part | deal with the solution of vegetation roofs on two different
buildings in terms of statics, use and imposed load. The first is a new building, which is
planned in Prague in Peruckad Street and the second is an existing building, which is located in
Krej¢ikova Street in Pilsen. Both buildings are assessed especially in terms of statics, because

it is the main and usual problem for the designing and implementation of green roofs.

Key words:

Vegetation roof, green roof, vegetation, substrate, load, roof structure
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Uvod:

Téma vegetacnich neboli zelenych stfech se mi zalibil hned z nékolika dtvodu. Ale
hlavni divod je to ten, Ze toto téma se v dnesni dob¢ stava ¢im dal aktudln€jSim a probiranéjSim
jak v odborné vefejnosti, tak mezi lidmi bez stavitelského zaméfeni. Zaroven si myslim, ze pro
zkvalitnéni jak lidského zivota, tak nasi planety obecné jsou vegetacni sttechy smér, kterym by
se m¢lo zdravé a kvalitni stavitelstvi ubirat uz v nékolika nasledujicich letech.

V prvni ¢asti diplomové prace jsem se zabyval teoretickym rozebranim vegetacnich
sttech. Uvedl jsem jejich vyznam a zdkladni rozdéleni hned z n€kolika dilezitych hledisek.
Dale jsem uvedl jejich historii a postupny vyvoj, jakym se vegetacni stiechy ubiraly, a zaroven
jsem poukdzal na nckteré dilezité stavby, které se vyskytuji u nas nebo v zahrani¢i. DalSim
dalezitym bodem bylo zhodnoceni vyhod a nevyhod, které ndm vegetacni stiecha ptinese,
protoze na zacatku projektu je velmi dilezité védét co od takové konstrukce ocekavat nebo na
co si dat pozor a naopak jaké vyhody s konstrukci vegeta¢nich strech ziskame. Poté jsem vypsal
a postupné rozebral jednotlivé dillezité vlastnosti vegetacnich stfech a na zavér prvni ¢asti jsem
postupné popsal jednotlivé vrstvy, které se ve skladbé vegetacni sttechy mohou objevit.

V druhé ¢asti diplomové prace jsem se zaméfil na dva vybrané objekty, v Perucké ulici
Vv Praze a v Krej¢ikove ulici v Plzni. U prvniho objektu jsem posuzoval celkem dvé skladby
SO01 a S02. U prvni skladby doslo k vzdjemnému porovnani vnitinich sil pro plochou a
extenzivni vegetacni stfechu. Zarovein byly uvedeny ditvody, pro¢ by se misto plochych stfech
s kacirkem mély spiSe navrhovat vegetacni sttechy. U druhé skladby doslo k jejimu posouzeni
Z hlediska vyuzivani. Cilem posouzeni druhé skladby bylo prokazat dilezitost spravného
pouziti uzitného zatiZzeni. Druhy objekt byl uveden jako diivod piedeslého posuzovani a jako
ptiklad z praxe, kde se jednalo o problém navrhu vegetacni stfechy na stavajici objekt praveé

Z hlediska jejiho vyuziti.
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1. Vegetaéni stiechy:

Vegetacni, neboli téz Castéji pouzivané zelena stiecha, je oznaceni pro stfechu, kterd je
zCasti nebo zcela pokrytd vegetaci. Podlozi je obvykle tvofeno ze substratu nebo vhodné
vybranou propustnou zeminou, ktera se obvykle vybere podle druhu péstovanych rostlin.

Celkové souvrstvi stfechy obsahuje samoziejmé i dalsi technické a funkéni vrstvy ¢i
instalace pro zajisténi spravného celkového fungovani stées$ni konstrukce. DalSimi nedilnymi
soucastmi jsou pravé napt. akumula¢ni a retencni rohoze, tepelné izolacni desky, separacni
folie, kofenovzdorné bariéry, mechanické, filtracni ¢i jiné textilie a samoziejmé vrstva nosné

konstrukce celého systému.

1.1.Vyznam vegetaéni stiechy:

Vyznam a diivod proc se ¢im dal casté&ji objevuje flora na stiesnich konstrukcich, je
prosty. Clovék svoji stavebni &innosti vytvati vétsi a rozsahlejsi stavby, které zabiraji neustéle
vetsi plochu a zastavuje se tak puda s ptirozenou vegetaci. Prikladem takovych staveb jsou
rozsahlé priimyslové budovy a haly, vétsi mnozstvi i rozsah silni¢nich i jinych komunikaci,
rozSifovani bytové zastavby apod. Zelené stfechy jsou pomérné Sikovnym a vyznamnym
nahrazenim této plochy. Nahrazeni rostlin neni dulezité jen z hlediska vytvareni kysliku, ktery
je nutny pro zivot lidi, ale téz z hlediska zadrzovani vlhkosti ve méstech, snizovani tepelnych
méstskych ostrovi, zlepSovani zivotniho prostfedi ale také z divodu zlepseni psychiky a zdravi

lidi.

TEPLOTA VE STUPNICH °C

ZARENI S KRATKOU

v VLNOVOU DELKOU

¥ _ LATENTNI TEPLO &
A

» ANTROPOGENNI TEPLO
« = a TEPELNA AKUMULACE

ZARENI S DLOUHOU
VLNOVOU DELKOU »

MIMO MESTO PREDMESTI PARK  CENTRUM MESTA PREDMESTI

Obr. 1: Ukdzka logiky navrhu zelenych strech ve méstech
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2. Zakladni rozdéleni vegetacnich stiech:

2.1. Rozdéleni podle sklonu:
Jedna se o nejzakladnéjsi rozdeleni pro vegetacni stiechy. Stfechy se timto rozdélenim

deli na 3 zakladni skupiny. Jsou to stfechy ploché, Sikmé a strmé.

Plocha strecha: stiecha se sklonem vnéjsiho povrchu a < 5°
Sikma sti‘echa: sttecha se sklonem vnéjSiho povrchu 5° < a < 45°
Strma stiecha: stfecha se sklonem vnéjSiho povrchu 45° < a < 90°

Sikmé stfechy miizeme dale jesté rozdélit do dvou skupin, rozdélenych dle sklonu sttechy
a to na stfechy bez zébran proti sesuvu substratu, které se nemusi délat, pokud ma stfesni rovina
sklon od 5° do 15° a na stfechy se zabranami proti sesuvu substratu, které maji sklon od 15° do

45°.

2.2. Rozdéleni stieSnich plasti podle zakladniho konstrukéniho FeSeni:

e Jednoplastova stiecha:
Stiesni konstrukce, kterd oddéluje vnitini prostiedi od vnéjsiho prostiedi jednim stfeSnim
plastém. Jednd se o nejjednodussi a zakladni provedeni vegetacnich stfech. U nas nejvice

uzivana konstrukce.

¢ Jednoplast’ova stiecha odvétravana:
Stiesni konstrukce, ktera oddéluje vnitini prostfedni od vnéjsiho jednim stfeSnim plastém.
OvSem na rozdil od prvniho druhu ma tento druh stfechy systém vétracich kanalkd, které
umoziuji provétravani stfechy. V praxi se tento styl stfechy téméf nepouZziva, protoze toto

feSeni je velmi problematické a v podstaté nefunguje.

¢ Dvouplastova stirecha:
Stiesni konstrukce, kterd oddéluje vnitini prostfedi od vnéjsiho dvéma stfeSnimi plasti.
Pro tyto plasté se v praxi pouziva oznaceni horni a spodni plast’ ¢i vn&jsi a vnitini plast. Mezi

témito plasti je vzduchova mezera. Mezera mtliZze byt vytvofena jako prtileznd, neprilezna ¢i
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prichozi a v nekterych ptipadech muze slouzit jako pida. Pokud dojde k vlozZeni pojistné

hydroizolace do dvouplastové stiechy, vznikne stiecha tfiplastova[10].

e Vice-plastova stiecha:
Stiesni konstrukce je tvofend nékolika stfesnimi plasti. Jednotlivé plasté jsou od sebe
oddéleny vzduchovymi vrstvami. Obvykle se voli bliZze urcujici oznaceni této stfechy jako je

napiiklad stfecha ttiplastova apod.

2.3. Rozdéleni podle tloust’ky substratu a zelené:

e Extenzivni stfechy:

Pti vybéru extenzivni stiechy je obvykle mocnost vegeta¢niho souvrstvi mezi
30-150mm. Zde se pouziva vegetace, kterd je s maximalni mirou samoregulace a regenerace
bez zasahu €loveka, proto jsou zde minimalni pozadavky na péci a zalivku. Obvykle se jednd 0
nizkou vegetaci, jakou jsou napf. mechy, rozchodniky, suchomilné travy ¢i byliny, které
zvladnou i extrémnéjsi podminky jako je delsi doba sucha nebo naopak premokieni substratu.
Plosna hmotnost pfi nasyceném stavu substratu se pohybuje mezi 60-170kg/m?. Tyto druhy
sttech miiZzeme vyuzit jako pohledové nepochozi stfechy, piipadné je vyuzit u rekonstruket, kde
je kladen pozadavek na vegetacni stiechu, ale neni mozné pocitat s velkou tinosnosti stavajicich
konstrukei. Lze je tedy aplikovat na stfechy ploché i Sikmé ovSem s minimalnim 2% sklonem

aby nedochazelo k lokalnimu hromadéni vody v urcitych mistech.

Obr. 2: Ukdzka extenzivni vegetacni stiechy
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¢ Polointenzivni stfechy:

Polointenzivni sttechy maji mocnosti vegetaéniho souvrstvi mezi 150-300mm. Zde uz je
kladen diiraz na vyssi péci o rostliny, proto je nutna zalivka i v suchych obdobich. Je dilezité
prizpiisobit vybér rostlin podminkam okolniho prosttedi. Jedna se o stfechy jiz s obvykle vyssi
vegetaci. Proto se pouzivaji nejcastéji rozchodniky, travy ¢i byliny, nékteré odolné trvalky nebo
niz8i druhy dfevin a ketli. PloSna hmotnost polointenzivni vegetaéni stfechy v nasyceném stavu
se pohybuje mezi 120-350kg /m?. Vyuziti nalézaji tyto stiechy obvykle na plochych sttechach

napt. mensSich garazi, rodinnych domi, novostaveb bytovych domt ¢i hoteli.

Obr. 3: Ukadzka polointenzivni vegetacni stiechy

¢ Intenzivni stiechy:
Zde se mocnost vegeta¢niho souvrstvi pohybuje nad 300mm a naroky na péci jsou
priblizné stejné jako u okrasnych zahrad. Proto je zde nutné pocitat s vlastnim zavlazovacim
systtmem. U té€chto stiech se obvykle jiZz vychazi
Z koncepce dle architektonického navrhu. K nalezeni
je zde vegetace jako travnik, trvalky, kefe ale i stromy
a uzitkové rostliny. Plosna hmotnost v nasyceném
stavu se pfiblizné pohybuje na hodnotach minimalné
350kg/m?. Proto se tyto stfechy vyuZivaji pievazné
na plochych pochozich stfechach s dostatecné

unosnou stfesSni konstrukci.

Obr. 4: Ukdzka intenzivni vegetacni stiechy
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Je dulezité zminit, ze podle toho pro jakou stfechu se investor rozhodne, velmi ovlivni
veskeré dal$i konstrukce, které jsou se stavbou uzce spojeny, at’ uz se jedna o nosnou desku,
sténové konstrukce ¢i zéklady apod. Proto je velmi dualezité udélat spravny vybér a navrh

stteSniho plaste uz v projektové priprave.

3. Historie a vyvoj vegetacnich sti‘ech:

Samotnd historie vegetacnich stfech sahd tisice let do minulosti. Za prvni ptiklad
zakryvajici lidské budovy florou miizeme povazovat zavésné zahrady v Babylonu (obrazek 4),
neboli Visuté zahrady Semiramidiny, které jsou povazovany za jeden ze sedmi divi svéta.
Avsak tyto zahrady nechal vystavét kral Nabuchodonozor II. (také Nebukadnecar nebo
Nebukadresar) pro svoji manzelku Ametis, ktera tidajné milovala zelena skalni Gpati a kvétiny
ze své domoviny. Zahrady byly vystavény kolem roku 500 pt. n. . v misté¢ dneSniho Irdku.
Vegetace byla péstovana nad kamennymi sloupy a stfechami. Jako vodotésné vrstvy bylo
vyuzito hutnéného rakosu a dehtu. Udajné mély tyto zahrady &tvercovy tvar a spoéivaly na
kvéadrech postavenych na sebe jako kostky. NejvySe polozena ploSina méla stupiiovité terasy,

na kterych byla poloZena spiralovita ¢erpadla, jejichz tikolem bylo ¢erpat vodu z Eufratu.

Obr. 5: Visuté zahrady Semiramidiny
Jako dalsi bod, v historickém vyvoji vegetacnich stifech, je dulezité zminit vyvoj

ve starovékém Rimé, kde se vegetaéni stiecha (neboli tehdy téz zahrada) stala sou¢asti bohatsi

vrstvy obyvatelstva. Témét kazdy zamozny obcan se snazil vytvorit na svém patricijském dome
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zelenou stfechu, protoZe to naznacovalo vyssi postaveni, bohatstvi a vliv. Jednalo se o pomérné
nakladnou konstrukei, a proto se do dnes zachovalo jen malo takovych staveb. Jednou z nich je

kruhova hrobka cisafe Augusta. Tato stavba méla taktéZ terasu osdzenou zeleni.

¥ A1L10.4

Obr. 6: Ukdzka piivodni Augustovy hrobky v Rimé

Prvni konstruk¢ni feSeni provizornich domti s vegetacni stiechou pochazi z oblasti Great
Plains z Kanady a Spojenych statt, kde se zelené stiechy pouzivaly diky dobré izolaci. Jednim
z ptikladti takovych domd je tzv. dam ‘‘Sod house‘‘. Tento dim by se dal povazovat jako
alternativa ke srubu. Nejcastéji se pouzivaly tam, kde byl nedostatek klasického materialu, jako
je dfevo nebo kamen, piipadné pokud osadnici neméli dostatek financi. Drny, které se pouzivaly
na stavbu ze zakofenéné prérijni travy, byly zdarma a jejich struktura umozniovala takovy dim
postavit. Ve své vlastni verzi se tento dim objevil téZ v severni oblasti Evropy na uzemi

Skandinavie, kde byl vegetacni pas tvoten z raselinovych koberct.

Obr. 7: Ukazka domu tzv. “‘Sod house ‘"

2020/2021 23




Diplomova prace Bc. Vlastimil Pavlecka

Posléze se zelené stiechy dostavaji i do Ceské republiky, i kdyZ v historickém méfitku o
mnoho let pozdéji, ptiblizné 13. stoleti naseho letopoctu. Mezi prvni ukazky vegetace na stfesSni
konstrukci je zamek Konopisté ¢i naptiklad zdmecka konirna v Lipniku nad Be¢vou. Prvni ze
zminovanych byl vystaven prazskym Biskupem TobidSem v roce 1294 naSeho letopoctu.
Pozdéji se zaslouzil o prestavbu, diky které vznikla dnes$ni podoba zamku. V piestavbé byla
zrealizovana také terasa, ktera byla pozdé&ji upravena na vegetaéni stfechu. Tato terasa musela

byt nékolikrat opravovana z divodu pronikani vody stie$ni konstrukci tvofenou klenbami.

vegetacnich stfech. Je to samoziejmé z diivodu vynalezu Zelezobetonu, diky kterému dochazi
k v&tSimu nartstu vystavby staveb s touto stiesni konstrukci. Spojeni Zelezobetonu a skladby
zelenych stfech je vyborny smér z hlediska skvélé unosnosti Zelezobetonu a pomérné velké
tihy, kterd predstavovala az do této doby problém pro mnoho stavebnich materiala a
konstrukci. Mezi moderni stavby se zelenou stiechou v Ceské republice patii zajisté budova

CSOB v Radlicich, Centrum novy Smichov &i terasy hotelu Prah.
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Obr. 9: Ustiedi nové budovy CSOB v Radlicich

4. Zhodnoceni vyhod a nevyhod vegetacnich stiech:

Pted rozhodnutim vystavby objektu, ktery bude mit stfeSni konstrukci osazenou flérou,
je dulezité zhodnotit si vyhody a nevyhody takového rozhodnuti. Tyto jednotlivé body
pomohou urcit, kdy je vhodné si vegeta¢ni stfechu pofidit a kdy naopak je moudiejsi zvolit

jinou konstrukci stfesni krytiny.

4.1. Vyhody vegeta¢nich stiech:
e Zdravé Zivotni prostiedi:

Nespornou vyhodou zelenych stiech je samoziejmé umoznéni procesu nové fotosyntézy
vhodné pro zivot. Vegetace obecné ma velky vliv na zivotni prostfedi. Rostliny zadrzuji oxid
uhli¢ity a produkuji kyslik, ¢imz dochazi ke zkvalitiovani ovzdusi v jejich okoli. Absorbuji
Skodliviny ze vzduchu, filtruji ¢astice prachu a zabranuji jeho vifeni.

Ve své podstaté kazda nova vystavba zabird urcitou Cast vegetace, tudiz jsou zabirany
plochy, které nam slouzi pro vytvareni kysliku nutného pro zZivot. Ve velkych méstech, ¢i pouze
jen ve vétsich bytovych zéastavbach dochazi k jevu tzv. méstského tepelného ostrova, coz je jev,
kde Cast mésta (nebo celé mésto) vykazuje znatelné vyssi teploty nez v jeho okolich[8].
Duivodem je piekryti pivodni plochy komunikacemi, budovami apod. tvofené z materiald jako
je beton ¢i asfalt. Tyto materidly nemaji schopnost pfijmout slune¢ni zafeni a pfemenit je na
jinou neZ tepelnou energii, proto dochazi k nezaddoucimu zvySovani teploty v centrech velkych

mest.
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Mezi dal$i vyhody pokryti stfechy florou je, ze dokdze zabranit pomérné velkému
kolisani vlhkosti vzduchu ve méstech a zaroven tuto vlhkost ve méstech udrzet. Zelené strechy
vSechny zminéné problémy dokazi alesponi z Casti feSit. Nahrazuji pomémné velké Casti

zabranych pfirodnich uzemi a maji prokazateln¢ lepsi vliv na psychiku a zdravi ¢lovéka.

e Ekonomické benefity:

Do vyhod z hlediska ekonomického je urCité podstatné zatradit jeji schopnost dobré
tepelné a zvukové izolace, ¢imz snizuji spotiebu energie na vytapéni a pouziti klimatizace.
Zaroven, jak uz bylo napsano, dobie zadrzuji vodu, proto se diky tomu omezi mnozstvi destové
vody, které odtéka do kanalizace a tim padem se pomérné dobie uSetfi na cené¢ stocné¢ho
Vv porovnani Se stiechou povlakovou, kde v podstaté téméf veskera voda, ktera dopadne na jeji
povrch, odtece do kanalizace.

V tomto bod¢ je dulezité také zminit, ze po¢atecni investice jsou sice vyssi, ovsem pokud
se jedna o celkovou Zivotnost stfeSni konstrukce, je potvrzeno, ze vegetacni stfecha dosahuje
nékolika nasobné vyssi zivotnosti nez Castéji pouzivané asfaltové ¢i Stérkové stiesni krytiny.
Dalsi vyhodou je i naro¢nost na potiebu oprav ¢i renovace konstrukce, protoze hruba zivotnost
sttech asfaltovych, plechovych ¢i jinych se pohybuje v rozmezi 10-25 let. Po takové dobé je
zapotiebi stfeSni krytinu vyménit ¢i alesponl opravit. OvSem pfi spravném odborném provedeni
zelené stiechy, se jedna o stfechu s téméf neomezenou Zivotnosti. V takovém piipad¢ se musi
pocitat i s poplatkem na recyklaci pouzitého materialu, ktery je ve vegetacni stiese bez PVC
prvka nulovy. (Tento fakt doklada i tabulka 1) [9].
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Typ sttechy | Konstrukéni Opravy Renovace po Cena Renovace/Likvidace soucet
naklady (interval letech renovace a recyklace odpadu,
v letech) (primeérna) béhem naklady, RECY
RC Zivota
Asfaltova Cca
stfecha 40 kazdych 15 | Po 15 letech 6x40=240 20RC, 20 RECY 320
let
Sterkova Cca Po 15-20
stfecha 50 kazdych 15 letech Cca 200 25 RC, 25 RECY 295
let
Rozsahla Pouze
zelena docasné
stfecha bez 90 - ptilezitostné 40 40 RC, 0 RECY 170
vyrobkul konstrukéni
PVC prace
Rozsahla Pouze
zelena docasné
stiecha 85 - prilezitostné 40 40 RC, 20 RECY 185
S vyrobky konstrukéni
PVC prace
Intenzivni Pouze Nakonec
zelena docasné maximalné
stiecha bez prilezitostné az 380
vyrobkl 380 - konstrukéni (stejné 100 RC 0 RECY 860
PVC prace naklady jako
budova
béhem celé
Zivotnosti)
Intenzivni Pouze
zelena docasné
stiecha 340 - prilezitostné 340 100 RC, 40 RECY 820
S vyrobky konstrukéni
PVC prace

Poznamka:

Tab. 1: Zivotni naklady na cyklus a Zivotnosti riznych typii stiech

Data jsou zalozena na odhadovaném dosahu 90 let Zivotnosti, jednotlivé polozky jsou ocenény v dolarech

e Socidlni pFinos:

Nepopiratelnou vyhodou zelenych stiech je jejich schopnost vytvareni velmi dobrého
estetického a architektonického dojmu, ¢imz si u lidi ziskava vy$$i popularitu v socidlnim
minéni. Diky tomu se stava stale oblibenéjsi i mezi béZnymi uzivateli. Zelena stiecha uz tedy
nesymbolizuje pouze honosné vetejné stavby a zakazky ale stava se doplitkem 1 menSich staveb
jako jsou rodinné ¢i bytové domy, gardze, chalupy apod. Vegeta¢ni stfecha miize slouzit hned
k n¢kolika ucelim, napiiklad jako louka, stiesni zahrada ale dokonce i jako misto rekreace a
odpocinku. Tento stav se podepisuje na fyzickém i1 mentdlnim zdravi ¢lovéka. Lidé Zijici

v v

vV uzsim kontaktu s pfirodou trpi méné depresemi Ci 1€épe odolavaji stresovému vypéti
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zpusobeného naptiklad v praci. Kazdy jedinec ma kladny vztah s ptirodou a zelené stiechy

umoziuji blizsi souznéni ¢loveka s prirodou.

e ZvysSovani biodiverzity ve méstech:

Jednim z velmi ¢asto opomijenych a piesto pomérné dulezitych bodu je pravé zvySovani
biodiverzity ve méstech tedy udrzovani biologické rozmanitosti na vSech urovnich. Vegetacni
stiechy poskytuji nové Zivotni prostory pro rizné druhy zvifat, at’ uz se jedna o ¢lenovce, ptaky,
hmyz ¢i jiné drobné zivocichy. Jsou zdrojem potravy pro hmyzozravé a semenozravé druhy
ptdkii a mohou byt dilezitymi zastavkami pro migrujici ptaky k poskytovani hnizdnich

prostorti.

4.2. Nevyhody vegetac¢nich stirech:

e Hmotnost zelené stiechy:

Konstrukce vegetacnich stiech je pomérné narocna na provedeni a to hlavné z divodu
velkého poctu hledisek, které musime pfi ndvrhu zohlednit. Jednim z hlavnich a casto
probiranych divodu je napiiklad statika objektti. Jak uz bylo feceno, vegetacni stiecha pojme
diky svému substratu pomérné velké mnozstvi vody, ¢imz se ovSem velmi méni jeji objemova
hmotnost v suchém, mokrém nebo polosuchém stavu. Musime tedy k navrhu pfistupovat
s pomérné velkou rezervou z hlediska tinosnosti.

Déle musime rozliSovat jednotlivé objekty a to hlavné zda se jednd o novostavbu ¢i se
snazime stfeSni konstrukci umistit na jiz stavajici objekt. V tomto ohledu hraje velkou roli také
to, 0 jaky objekt se jedna. V praxi se lze setkat s napadem umisténi zelené stiechy na stavajici
objekt panelového domu. V takovém piipadé je dualezité si dat pozor o jaky systém a rok
panelového domu se jednd, protoze velka ¢ast panelovych domt je jiz na hranici své inosnosti
a dal3i pfitizeni paneld miiZze vést k znacnému mnoZstvi stavebnich problému.

V ptipad¢ malé Gnosnosti stavajicich konstrukci musi dojit k jejich zesileni, coZ ma za
nasledek rozhozeni dispozice a zmenseni obytnych ploch v objektu.

K poskozeni konstrukce muze dojit i v pfipadech kdy provadime rekonstrukci stavajiciho
stteSniho plaste, ktery z konstrukce odstranime, ¢imz dojde k odleh¢eni naptiklad stavajicich
stieSnich panelti a nasledné panely opétovné zatizime novou stfeSni konstrukci. V takovém
pfipadé¢ muze dojit k vzajemnému pohybu paneld, zvétSeni prihybu a popraskdni stropu

V poslednim podlazi.
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e Narocnéjsi konstrukce na provedeni:

Pozor si musime dat také na spravné provedeni a ulozeni pomérné velkého poctu
potiebnych vrstev zv1asté u intenzivnich stiech. Spatné provedené detaily hydroizolace mohou
vést k znaénym stavebnim problémim. Pfi Spatném ulozeni hydroizolacni vrstvy (Spatné
prekryti spojti, neSetrné zachazeni s materidlem, neopatrné provedeni stavebni firmou a dalsi)
muze dochazet k zatékani vody do spodnich vrstev skladby. To mtze vést k degradaci tepelné
izolace, korozi ocelovych prvki, lokalnimu hromadéni vody, vzniku plisni a hub ¢i pronikani

vody do spodnich podlazi a mnoho dalsiho.

e Nutnost mensi ¢i vétsi udrzby:

Kazda zelend stiecha, at’ uz se jedna o extenzivni, polointenzivni ¢i intenzivni stfechu,
pottebuje po krat$i ¢i delsi dobé& jistou miru udrzby. Kontrolu potiebuje vegetace, hlavné
Z hlediska odstran¢éni nechténé naletové vegetace, na kterou nemusi byt stiesni skladba
navrzena, ¢imz muze dojit k poskozeni spodnich vrstev vlivem proristani kofent. V této tdrzbé
ale nejde jen o kontrolu vegetace ale také ma vice ¢i méné technicky charakter. Je zapotiebi
kontrolovat hlavné zaneseni stfeSnich vpusti a sprdvného odtoku vody, kontrola tloustky
substratu v jednotlivych mistech (aby nedochazelo k odhaleni hydroizolace a jeji nasledné
poruse ¢i lokalniho hromadéni substratu), zkontrolovani oblasti kominu, vylezu, atiky apod.
V této Casti je dilezité také zminit, Ze je potieba vhodné volit druhy pouZitych chemickych

prostiedkil na oSetfovani rostlin z divodu chemické reakce se stavebnimi materialy.

5. Vlastnosti vegetacnich strech:

5.1. Tepelné-izola¢ni vlastnosti a regulace teploty:

Stfe$ni konstrukce miiZze znacné pispét k vyssi tepelné stabilité v objektu a to hlavné diky
svym tepelné akumula¢nim parametrim. K tomu napomdhaji hlavné hmotné vrstvy stfesni
konstrukce. Cim jsou tyto vrstvy hmotngjsi, tim lépe stie$ni konstrukce napomaha ke
zpomalovani zmén vnitini teploty. Coz ma za nasledek, ze v zimnim obdobi dochazi
k pomalejsimu prochladnuti objektu v obdobi, kdy se v ném netopi a v Iét¢ dochazi ke
zpomaleni ohfati budovy vlivem slunecnich paprskii. Pravé z téchto diivodii méji vegetacni
sttechy velmi dobré tepelné izolacni vlastnosti, ke kterym napoméha i1 vrstva substratu obsazena

ve stfesni skladbé.

2020/2021 29




Diplomova prace Bc. Vlastimil Pavlecka

Stiesni konstrukce museji odolat vysokym teplotnim rozdilim v pribéhu celého roku.
Pro asfaltové pasy se rozdil teplot mize pohybovat az v hodnotach 100°C. Napiiklad v zimé se
teploty mohou pohybovat okolo -20°C a v 1ét¢ dosahuji hodnot na stiSe§ az +80°C. V piipadé
vegetacnich stiech (pokud se jednd o extenzivni zelen) se dokaze tento teplotni rozdil rapidné

snizit (viz graf 1).

96

80

teplota povrchu [°C)

64

|

— | | ~d

-

astronomicky mistni tas [hod \l |
0 4 8 12 16 20 24

Graf 1: Pribehy teplot na rozdilnych povrsich plochych stiech

e Regulace teploty:
teplo ze svého okoli. Tomuto efektu se fikd ochlazovaci efekt a je nejvyrazngjsi v pribchu
letnich dnt, kdy dokéze spottebovat az 90% dopadajici slunecni energie. Rostliny dokazi diky
vyparovani a kondenzaci vody omezovat kolisani teplot pfi stfidani dne a noci. Tento jev je
jesté posilen velkou schopnosti vody obsazené v substratu akumulovat teplo. Zatimco v 1été
rostliny teplo spotfebovavaji, ¢cimz dochazi k ochlazovani okoli, v zimé naopak teplo vyrabéji.
[12]

. - teplota pod vegetaci
: L . teplota bez ozelenéni
'\ ----teplota nad vegetaci
i
{
i

—teplota vzduchu
—-— Slérkopisek
— == Substrét

gas [dny]
b ST Akl SERLL VR i W LT T T Ty T as(dny]
Graf 2: Prubeh teploty u vegetacni a Graf 3: Prubeh teploty u vegetacni a
nezatravneéné stiechy za horkého letniho sterkové strechy za zimniho dne
dne (hloubka sub. 100 mm) (hloubka sub. 50 mm)
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5.2.Akustické vlastnosti:

Akustické pozadavky, poméry a vlastnosti jak ve venkovnich i vnitinich prostorach jsou
stanoveny nafizenim vlady ¢. 502/2000 Sb. O ochran¢ zdravi pied nepfiznivymi Gc¢inky hluku
a vibraci, které plati od 1. 1. 2001. Pokud se pod stfesni konstrukci nachazi prostor chranény,
musi byt index zvukové neprizvucnosti R;, > 52 dB, pokud je stfe$ni plast’ vefejn¢ pochozi
podle normy CSN 73 0532.

Pokud se jedna o stfechu provozni, musi mit i dostate¢nou kroc¢ejovou nepriizvucnost.
Norma CSN 73 0532 také stanovuje index kro&ejového hluku, ktery musi byt L,,, = 53 dB

Stfesni konstrukce obecné musi zajistit dostate¢nou zvukovou neprizvucnoSt mezi
vnitinim a vnéjS§im prostiedim. Ochrana proti hluku miiZze byt brana, jako ochrana vnitiniho
prostoru pted hlukem pfichazejiciho zvenci ale stejné tak mize stieSni konstrukce zajiStovat
ochranu vn¢jsiho prostiedi pfed vnitinim. Dostatecné akustické vlastnosti sttech se obvykle
zajistuji n€kolika zplsoby. Prvnim z nich je vhodny vybér a mnozstvi akustické izolace, ktera
se vlozi do skladby konstrukce. Druhy zplsob je tvofeny dostatecnou ploSnou hmotnosti
konstrukce. V piipadé€, je-li vyzadovana velka akusticka nepriizvu¢nost, se mize jednat i
kombinaci dvou ptedchozich zpisobi

Vegetacni stfechy maji zpravidla velkou objemovou hmotnost konstrukce, diky cemuz
maji dobré akustické vlastnosti. Z tohoto divodu je dilezité mnozstvi substratu pouzitého
v konstrukei. Tloustka substratu 120 mm dokaze snizit prostup hluku az o 40 dB a pfi pouziti
tloustky substratu 200 mm je to az o 46 dB. Ke zlepSeni akustickych pozadavka pfispiva také
samotna vegetace na stieSe. Rostliny redukuji zvuk absorpci (pfeména zvukové energie na
pohybovou ¢i tepelnou), reflexi (odrazem) a deflexi (rozptylem). Diky témto jevim dokézi

rostliny snizit hladinu pouli¢niho hluku o 2-3 dB. [11]

Druh prostiedi nebo Zékladni hladina [dB] Hodnocena veli€ina Ly, Rozsah korekci Divod, pfi¢ina korekci
zdroje
Pracovni prostiedi 85 Za 8 hodin 0 az-45 Druh préace nebo
¢innosti
Zvuk z dopravy uvnit¥ 40 Za celou denni resp. -15az+20 Zpusob vyuziti
obytnych a obcanskych No¢ni dobu mistnosti a denni doba
staveb
Zvuk ze zdroju uvnitt 40 -15az+20 Zpusob vyuziti
obytnych a ob¢anskych mistnosti a denni doba
staveb
Zvuk z dopravy ve 50 Za celou denni resp. -10 az +20 Zpusob vyuziti izemi a
venkovnim chranéném Nocni dobu denni doba
prostoru
Zvuk stacionarnich 50 Za 8 nejhlucnéjsich 8 -10 az +20 Zpuisob vyuziti izemi a
zdroji ve venkovnim hodin ve dne resp. denni doba
chranéném prostoru Nejhluéngjsi hodinu v
noci
Zvuk leteckého provozu 65 Za celou denni resp. -10az+5 Zpusob vyuziti izemi a
ve venkovnim prostoru No¢ni dobu denni doba

Tab. 2: Prehled nejvyssich pripustnych hodnot zvuku
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5.3. Pozarni odolnost:

e Intenzivni zelené stiechy:
Intenzivni zelené stfechy jsou hodnoceny jako tvrdé sttechy a nevyzaduji zadné specialni

protipozarni opatieni.

e Extenzivni zelené stiechy:
Pfi dodrzeni né€kolika podminek se extenzivni zelené stfechy daji rovnéz hodnotit jako

dostate¢né odolné proti prenosu ohn¢ vzduchem a salavému teplu.

Podminky:

- Vrstva substratu je min. > 30 mm

- Obsah organické slozky v substratu je < 40-90 g/l

- Vegetace je nizk4 a méalo nachylna k hoteni

- U prostupi, svétlikl, stteSnich oken, atik, vy¢nivajicich konstrukei apod. je vytvofen

Stérkovy pas minimalni Sitky 500 mm

5.4. Retencni vlastnosti vegetac¢nich stirech:

Timto pojmem rozumime schopnost vegetacnich stfech vsakovat, zadrZzovat a nejlépe 1
vyuzivat destovou vodu. V poslednich letech se urbanisté 1 vodohospodafi stale vice zabyvaji
otazkou spravného a ekonomického hospodareni s destovou vodou. Disledné vyuzivani hlavni
ptednosti zelenych stiech je dnes v praxi spiSe vyjimkou

Jednotlivé vrstvy vegetacni stfechy zadrzuji a vsakuji vodu, vice ¢i méng, dle pouzitého
materidlu, tloustky a skladby az do Uplného nasyceni. Pfitom je dilezit¢ vénovat pozornost
vegetacnimu souvrstvi jako celku a nesoustiedit se pouze na jednotlivé segmenty. JiZ b&hem
desté a okamzité po ném dochazi k vypatovani vody a jejimu vraceni se zpét do ovzdusi, oviem
k samotnému odtoku vody ze stfechy dochazi teprve az po nasyceni celého vegetacniho
souvrstvi (zejména substratu) deStovou vodou. Tento fakt doklada i nésledujici graf (graf €. 4),
ktery vychdzi z némecké studie od Tania Katzschner na univerzité v Kasselu. Studie zjistila, Ze
zelena stfecha s tloustkou substratu 140 mm dokéazala zadrzet odtok vody az o 12 hodin po 18
hodinovém vytrvalém desti. Konec odtoku nastal dokonce az 21 hodin poté co ptestalo prset.

[11] Tento fakt je jesté zesileno, pokud se jedna o intenzivni skladbu, kde se vyskytuje vrstva
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akumulacni, ktera predstavuje dalsi vyuzitelny prostor pro zachycovani vody. Obecn¢ je mozné

konstatovat toto:

- Schopnost vegetacnich stiech zadrzovat vodu je v rtiznych obdobich riizna ale nejvyssi
je v letnich mésicich

- Zelené sttechy dokazi zadrzet v primeéru 42 — 85% vody z celkového mnozstvi dest'ové
vody za rok

- Schopnost zadrzovat vodu je vyssi u mensiho sklonu stfechy, vyssi tloustky substratu a

zavisi na pouzité skladbé

16 - im? =
srazky

SR

0 3 B 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
+«—12h—p = 4—2'h——p

Graf 4: Mnozstvi srazek a odtoku vody ze zelené strechy po 18. hodinovém vytrvalém desti

Urcéeni mnozstvi de$t'ové vody:

Q=r-A-C

Q — odtok de$tovych vod [1-s71]

r — intenzita desté [1/(s - m)?]

r = 0,03 ; normova hodnota, miZe vychazet podle riznych oblasti z méteni CHMU
C — siutinitel odtoku [—]

C = 0,5 (pro vegetacni strechy s propustnou horni vrstvou s tloustkou = 100 mm
C = 1,0 (pro ostatni typy stiech)

A — Wtinné plocha sttechy [m?]

Musi platit:
Q < vaust’

Qupust — mnozstvi vody, které dokazi vpusté odvést ze sttechy
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Ke spravnému odtoku destové vody z vegetacni stiechy je zapotiebi navrhnout
dostate¢né mnozstvi stfeSnich vpusti. Zaroven neni dobré, navrhovat pro jeden objekt pouze
jednu stieSni vpust’, z divodu moznosti ucpani vpusti necistotami ze sttechy (listi, Stérk, hlina
apod.) a to i za piedpokladu, ze pfi vypoctu vyjde hodnota odtoku destové vody Q < Qypyst
pii pouziti jedné vpusti. Z téchto divodi se u vegetatnich stfech okolo vpusti, navrhuji
ochranné kryty a drenaze, které zabranuji ucpavani stieSnich vtokl viz. obrazek 10. Drenaz
okolo vpusti slouzi k zachytdvani casti vyplavovaného substratu a je obvykle provedena
z vymyvaného kameniva. Na obrazku 11 je vidét exemplarni ptipad Spatného feSeni stiesSni

vpusti!

Obr. 10: Spravné provedent stresni vpusti vegetacni strechy

1 — Vegetace na stiesni konstrukci

2 — Substrat vegetacni stiechy

3 — Filtracni vrstva

4 — Drenéz z vymyvaného ti¢niho kameniva

5 — Ochranné zakryti stfesni vpusti k zabranéni ucpavani

6 — Pochozi ochranny kryt (vyjimatelny pro pfistup a revizi vpusti)
7 — Akumulac¢ni vrstva — feSena nopovou folii

8 — Tepelna izolace

9 — Odtok sttesni vpusti

10 — Hydroizola¢ni vrstva
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Obr. 11: SPATNE provedend stiesni vpust ve vegetacni stiese

Pfi navrhu novych modernich (vetejnych) budov by mélo dochazet k lepSimu pracovani
s destovou vodou, tzn. destova voda by neméla byt odvadéna ptimo do kanalizace ¢i jimky (v
zemi), nybrz by méla byt odvadéna do nadrze, ktera se umisti do specialni mistnosti pod stiesni
konstrukci. Zde by byla voda skladovana pro del$i obdobi sucha a nasledné pouzivana pro
opctovné zalévani vegetace. V takovém piipadné je velmi dalezité dat si pozor na nékolik
problémi k feSeni:
- Skladovani vody v jedné nadrzi vytvari velké zatizeni na nosnou konstrukei, je tedy
zapotiebi v tomto misté zesilit inosnost nosné konstrukce
- Zabrany prostor pro nadrz je ekonomicky neefektivni pro investora tzn. (investor
neziska penize z prodeje uzitné/obytné plochy)
- Je zapotiebi instalovat technologii pfe¢erpavani destové vody k opétovnému zalévani
- Destova voda musi byt spravné a diikladné piefiltrovana, aby nedochazelo k ucpavani

potrubi

Sbér destové vody z vegetatni stfechy

Technologie pro zpétny
vytlak destové vody Odbér vody pro zalévani
vegetaéni stiechy

Zde si predstavte
vegetaéni stfechu
Obrazek je informaéni

Saci hadice

Klapka proti

Potrubi KG vniku Zivogichi

Akumulacni
nédrZ

-

Plovouci odbér s filtrem a Kanalizace
zpétnou klapkou

Tlakovy snimaé Piivodni
(signalizace stavu vody) potrubi

Obr. 12: Schéma pro zpétné vyuzivani destové vody

Poznamka: Jedna se pouze o schematicky ilustracni obrazek, jehoZ vyznam lze transponovat na vyuZiti ve vegetacni stieSe
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5.5.Architektonické, estetické a ekologické ucinky:

Pokud dojde k porovnani zelené stfechy se $térkopiskovym ¢i asfaltovym povrchem,
dojde pravdépodobné vétsina lidi k zavéru, ze stiecha husté porostla travou, zelenym kobercem
¢i jinymi bylinami a kfovinami dosahuje daleko vyssich estetickych parametrii. OvSem zelena
sttecha ma nejen esteticky vliv na ¢lovéka ale zaroven podvédomé dobie plisobi svou piirodni
krasou i na jeho psychiku. Je prokazano, ze pohledy do zelen¢ a do piirody maji antidepresivni
ucinky a piisobi vice ukliditujicim dojmem.

A 1 proto se stale vice architektd ptiklani k moznosti pouziti vegetacni stiechy pro své
projekty. Ditkazem toho je i v soucasnosti zacatek rekonstrukce a modernizace vozovny na

Slovanech v Plzni. Projekt je stale ve fazi piipravy ale uz ted’ se lze podivat na pfipravovanou

vizualizaci projektu, viz obr. 13.

Obr. 13: Vizualizace budouci rekonstrukce tramvajové vozovny na Slovanech v Plzni

Hlavnim cilem vystavby stfech osazenych florou je zlepSeni podminek pro ziti ve
méstech. Vegetatni stiechy maji znatelny ekologicky vliv na své okoli. Zlepsuji vzduch ve
méstech, snizuji mnozstvi tepelnych ostrovil, snizuji naklady na chlazeni budov, zmensuje
prasnost a mnoho dalSiho. Zelen jako takova dokaze tyto jevy redukovat a proto je snaha vratit

vegetaci do mést 1 timto zptisobem.
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6. Popis jednotlivych vrstev vegetac¢ni stirechy:
6.1.Vegetacni souvrstvi:

6.1.1. Vlastni stieSni zelen — vegetace:

Pro osazovani zelené na stiechy je ticba feSit cely systém komplexné. Rostliny jsou
ovlivnény celou fadou faktorti, které mohou mit vliv na jejich vyvin, mnozstvi, uchyceni apod.
Pro spravny vybér rostlin je dilezité znat:

- tlouStku a konzistenci substratu

- akumula¢ni schopnost

- umisténi stfechy ke svétovym stranam

- okolni zastinéni

- pusobeni klimatickych jevi — snih, vitr, teplota
- zpusob zavlazovani

- sklon stfechy

- vyuziti sttechy

Spektrum pouzitych rostlin pro vysadbu ve své podstaté¢ v dneSni dob€ neni nijak
omezeno ale je zapotiebi se drzet urcitych standardi. Za nevhodné rostliny lze povazovat
stromy ¢i kefe s kulovitou formou kofenl, ktery muze sahat do velkych hloubek a tim
poskozovat spodni vrstvy konstrukce. Je taktéZ nezbytné omezit rostliny z hlediska vysky,
proto je nevhodné osazovat stromy s vySkou nad 10m.

Na stieSe jsou zejména v letnich mésicich n€kolika nasobné hor§i podminky neZz na
rostlém terénu, proto se doporucuje osazovat rostliny odolné¢jsi suchu, vysoké teploté, piimému
slunci ale i mrazu, narazovym desttim a mély by byt stabilnéjsi ve vétru. Ozelenéni stiech Ize

provést nékolika zplisoby:

e Osivem:
Jedna se o nejméné financné narocny zplisob ozelenéni stiechy. Jeho hlavni nevyhodou
je pomalé ozelenéni, stiecha zlstava nékolik tydnli az mésici bez vegetace. To zapficini
vystaveni substratu vS§em klimatickym U¢inkiim a miiZe tak dojit k jeho seschnuti, vyplaveni,

zapleveleni apod.
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e Vyhonky:

Dalsi zplisobem umisténi vegetace na sttechu jsou vyhonky, kdy se €asti rostlin (tedy
vyhonky nebo fizky) umisti do substratu za ucelem zakotenéni. Pro tento zpiisob je vhodné
pouzit rostliny, které snadnéji zakoteni jako napf. rtizné druhy sukulentd a rozchodnik.
Vhodné doba vysadby je duben az kvéten nebo naopak zaii az fijen. Neni doporuceno osazovat
rostliny v letnich mésicich z diivodu nutnosti udrzovani vlhkého substratu. Na 1 m? plochy je

idealni sadit cca 40 vyhonkii.

e Vegeta¢nimi rohoZemi, koberci, deskami:
U tohoto zplsobu ozelenéni jde o jiz pfedem pfipravené vegetacni koberce, kde se
pfedpéstovavaji pfevazné porosty mech, travin, bylin ¢i sukulentt a ty nasledn€ poskladaji na
stie$ni plochu. ProtoZe jde o jiz prorostly systém kotfent, zabranuji koberce ¢i desky sesuvu

substratu. Proto je vhodné pouzivat tento systém na ploché i Sikmé sttechy.

e Vysadbou:
Vysadba je nejbéznéjsi zpiisob ozelenéni. Jeji hlavni vyhoda spociva v cilenosti vysazenti,
tudiz pfesnym urenim, kam jednotlivd rostlina pljde. Zaroven ma Siroky sortiment

V porovnani s osivem ¢i fizky. Pro vysadbu jsou doporuceny prevazné tuzemské rostliny, které

jsou jiz aklimatizovany na naSe pfirodni podminky.

Obr. 14: Ukazka ruznych druhii vegetace

6.1.2. Substrat:

Hlavnim ukolem substratu je nahrazeni vegetaci pfirozeny pudni fond. Poskytuje
rostlindm prostor pro rast kofent a Ziviny pro spravny vyvin. Kofeny rostlinu nejen stabilizuji,

ale dodavaji rostlinam téZ vzduch a vodu.
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Substrat musi byt dostatecné nasakavy ale i propustny, vzdusny a dlouhodob¢ stabilni.
Objem vzduchu v substratu by ani za nepfiznivych podminek nemél klesnout pod 10%
z davodu vyssiho rizika zanéseni filtrti. Ze stejného divodu neni vhodna ornice ani klasicka

zemina. Pro spravny vybér substratu je dilezité spravné urcit nékolik vlastnosti, mezi které

patfi:

- Chemické vlastnosti (obsah soli, Skodlivin)

- Fyzikalni vlastnosti

- Fyzikalné-chemické vlastnosti

- Biologické vlastnosti (obsah semen, zivych organismit)

Parametr Jednotka Sti‘eSni substrat — typ/skladba zelené stiechy
Extenzivni Intenzivni - vicevrstva
Jednovrstvy | Vicevrstvy Univerzalni Specialni
Objemova hmotnost g-1t 400-800 | 400-1250 400 — 1050 1050 — 1450
V suchém stavu
Objemova hmotnost g-1t 600 — 1300 | 750 - 1650 850 — 1550 1200 — 1900
V nasyceném stavu
Maximalni vodni kapacita % obj. 20 —40 30 -65 45 — 65 35-50
Obsah vzduch pti MVK % obj. > 15 >8 >8 >3
Propustnost mm - min~! 50-120 670 5-30 2-20
Podil ¢astic d < 0,063 mm % hm. <6 <15 <20 <30
Spalitelné (organické) latky % hm. <6 <8 <13
Hodnota pHy,0 PHcaciz) - 6,5-9,0(6,0—85) 6,5-9,0(6,0—85)
Elektricka vodivost (EC) mS - cm™? <0,65 <0,65 | <0,5
Obsah N mg- 1! <100 <150 <150
Obsah P mg -171 <30 <35 <50
Obsah K mg -171 <300 <450 <450
Obsah Mg gm-171 <200 <200 <200
Obsah semen plevell potet - 171 <1 <1

Tab. 3: Parametry sypané substrdatové smési pro extenzivni a intenzivni strechy

Substrat mize obsahovat riizné druhy kiry, pisek, raselinu, Skvaru rybni¢ni bahno aj..
Zaroven by vSak mél byt sterilni, coZ znamend, Ze by nem¢l obsahovat semena pleveli. Pro
jeho vylehceni se nejcastéji pouziva keramzit, perlit a jiné druhy ptfimési. Optimalni ptidy pro
substrat jsou pady hlinité. Substrat by se m¢l volit tak, aby nedochazelo k hromadéni vody, ale
zaroven by nemél byt ptili§ propustny. Z téchto diivodli jsou méné vhodné substraty prevazné
z pisku nebo jilu. U pis¢itych zemin dochdzi k rychlému odtoku vody, odplavovani Zivin a
rychlému vyschnuti. Jilovit¢é zeminy jsou naopak malo propustné, snadno se piemokii a

Yv v s

obsahuji velké mnozstvi raseliny, ktera ale neobsahuje téméf zadné Ziviny. [23]
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Obr. 15: Ukazka riznych druhii substratu

Tloustku substratu volime podle pouzité vegetace. Je dobré zminit, ze dodavat rostlindm
prilis velkou tloustku substratu, abychom jim dle mylné pfedstavy dodaly optimalni podminky,
neni vzdy vhodné. Je tedy nevhodné naptiklad pouzivat velké tloustky s osdzenim sukulentt.
VéEtsi mocnost substrdtu dodava vyssi Sanci na uchyceni naletovych parazitnich rostlin.
Pfesnym opakem je pouziti ptili§ slabé vrstvy, kde dochazi k presychani. Idedlni tloustky pro

ruzné typy rostlin ptedstavuje tabulka 4.

Druh pouzité vegetace: Potiebna tloust’ka substratu [mm]
Rozchodniky a netiesky 30-80
Suchomilné traviny 50-180
Suchomilné trvalky 70-180
Byliny 120-350
Traviny a byliny 140-180
Traviny a vyssi trvalky 150-200
Travnik, kefe do 1m vysky a zakrslé dreviny 200-450
Kete 1-3 m vysoké 300-600
Vysoké kete a stromy 3-10 m vysoké > 600
Vysoké stromy > 1000

Tab. 4 Pozadované tloustky substratu podle druhu pouzité vegetace

6.1.3. Hydro-akumulaéni vrstva:
Nekdy se ji také fika ‘“vododrzna‘‘ nebo ‘‘vodostavna‘ vrstva. Touto vrstvou je mySlena
pouze vrstva s akumulacni funkci, nikoliv nopova folie, kterd ma i drenazni schopnost. Slouzi
pro zadrZzovani vody, ktera je potfeba pro spravny rust rostlin. Hlavni vyuZiti této vrstvy je u

Sikmych sttech, kde voda rychleji odtéka ze stfechy, pouziti u plochych stfech je na zvazeni
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projektanta podle mocnosti substratu. Dal§i moznosti je vyuzit zvySeného stfeSniho vtoku, kdy
je voda zadrzovana az po vysku hrany stfe$niho vtoku. Toto feSeni lze ale pouzit pouze pro
sttechy se sklonem pfiblizné 2°, protoze pii vysSim sklonu by mohlo dochazet k
lokdlnimu hromadéni vody. V misté odtokl je zapotiebi pouzit vEétSsi mnozstvi drendze

Z diivodu zabranéni ucpavani vpusti.

e Materialy:
- Hydrofilni profilované desky z nasédkavych plasti
Vyuziva k akumulaci vody jak samotnou nasdkavost materidlu, tak profilaci desek.
- Role z mineralni viny:
Maji vétsi nasdkavost nez profilované desky. Pouzivaji se pti malych tloustkach substratu
nebo pii pouziti vétsich sklonti sttechy nebo na plochych stfechach za pouziti vétsiho mnozstvi

drenéze. Jejich vyhoda je v rychlosti pokladky.

Obr. 16: Hydrofilni desky z mineralni viny

- Raselina

- Nehydrofobizovana kiemicit4 vata

6.1.4. Filtraéni vrstva:

Hlavni ucel této vrstvy spociva v zamezeni zandSeni drendze drobnymi vyplavenymi
Casteckami ze substratu. Pouzité materidly museji byt trvalé, tzn., nesmé&ji podléhat
biologickému rozkladu. V této vrstvé je také kladen diraz na to, aby neomezovala kofeny
Vv riistu, musi tedy umoznit prorstani kotend, tak aby se dostali k vodé. Tloustka vrstvy zavisi

na zatizeni a sklonu, kterému bude vrstva vystavena. Cim vétsi zatizeni (sklon), tim vétsi
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tloustka filtracni vrstvy. Zaroven musime brat v potaz i hrubozrnnost drenaze, kde plati, ze ¢im

hrubsi drendz tim musi byt vrstva pevnéjsi a stabilngjsi.

Tloust’ka substratu [mm] Hmotnost filtraéni vrstvy [g/m?]
<250 100 - 200
300 200
500 300

Tab. 5: Zavislost tloustky filtracni vrstvy na mocnosti substrdtu

PoloZeni filtra¢ni vrstvy by mélo byt ve vSech stycich se substratem ale 1 v misté styku
S jinymi materidly jako naptiklad Stérkového loze. Pouzité textilie by méli byt polozeny
s dostate¢nym ptesahem minimalné¢ 100 mm (v nékterych ptipadech i vyssi — 150 mm). Mohou
byt také pripevnény pfilepenim k nopovym féliim, diky ¢emuz se zabrani jejich vzajemnému
POSUVU.

V nékterych piipadech, se mize jako filtraéni vrstva misto textilie pouzit kamenivo.
V takovém piipadé se jednad o kamenivo s mensi frakci nez je frakce drendze a obvykle se
kamenivo uklada od nejvétsi hrubosti az po jemné Casti aby se zabranilo zaneseni drobnymi
nejpouzivanéj$i materialy patii: geotextilie, tkané a netkané textilie, rohoze z mineralni plsti

apod.

6.1.5. Drenazni vrstva:

Tato vrstva je kladena za ucelem rychlejSiho odtoku vody ze skladby stfesni konstrukce.
Diky ni se zabrani pfemokieni substratu. Pfi ndvrhu drenaZe je dlilezZité zohlednit hlavné sklon
stiechy. Pti plochych stfechach do sklonu stfechy 5° se drendz navrhuje vzdy, pfi vétSim sklonu
uz drendz nutna neni. Vhodnym nasédkavym materidlem pro drendz je drceny keramzit, ktery
ma absorpci cca 10-25 objemovych procent. Pfi pouziti sypkého materialu se navrhuje tloustka
dle pouzité skladby stfechy, pro extenzivni vegetaci je to 30-50 mm, pro intenzivni skladby je
idedlni tloustka mezi 50 — 100 mm, nékdy i vice.

Drenazni vrstvu je mozné navrhnou tak, aby v ni byla moznost zadrZovat vodu ale pouze
do 1/4 (maximaln¢ 2/3) vysky a za predpokladu, ze se voda nebude dotykat filtraéni vrstvy.

Pouzivani kameniva jako drenazni vrstvu ve stfeSe neni ptili§ vhodné, protoze kamenivo
nema schopnost trvaleji udrzet vodu ve stiese pro pozd¢€jsi vyuziti. Velmi castym pouzitim jsou

nopové (nebo obecnéji profilované) folie, které jsou vyrobeny z PE ¢i PVC plasti. Jejich vyuziti
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je dvojiho druhu dle sméru pokladani tzv. nopti. Pokud jsou nopy kladeny smérem dolu, ziskava
skladba jak drendzni tak akumulac¢ni funkci (voda ziistava ¢astecné zachycena v nopech).
V takovém piipadé jsme u plochych stiech schopni zachytit cca 5-10 I/m?. Pokud pokladame
nopy smérem nahoru, tak ztracime moznost hydroakumulacni funkce a nopova félie vodu
pouze odvede vodu ze skladby. Tloustka nopovych folii je cca 0,6 — 1 mm a tloustka nopu je
obvykle 1-6 mm.

Obr. 17: Drenazni (nopova folie s hydroakumulacni funkci) a filtracni vrstva

Drenaz se poklada v celé ploSe stfechy, tzn. i pod chodniky a vozovky a v navaznosti na
Zivotni prostfedi by se mély upfednostnit spiSe ptirodni materidly pied plastovymi. Mezi hlavni
materidly drendze patii expandovana keramickd kameniva, desky nebo rohoze, tvarované

plastové PE desky — nopové folie apod.

Druh vegetace Mocnost substratu [mm] Mocnost drenaze [mm]
Sukulenty 30-60 30-50
Trévnik a trvalky 60-150 50-100
Travnik a nizké kefe 150-200 100
Kefe a nizké stromy 250-450 100-250
Stromy 450-1000 150-250

Tab. 6: Mocnost drenadze dle typu ozelenéni a mocnosti substrdtu
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6.2.StreSni plast’:
6.2.1. Ochranna félie proti proristani kofinkii:
zapotiebi tuto vrstvu dobfe chranit. K tomu slouzi ochranné vrstvy hydroizolace. Tato vrstva
muze byt vytvoiena dvéma zptusoby. Bud’ je ochrana tvoiena jednou funk¢ni vrstvou, nebo se
muze jedna o n¢kolik vrstev, které jsou kladeny na sebe a kazda z nich tvoii odlisnou funkci
(prorastani kofinkl, mechanické poskozeni, akumulace). Kofeny rostlin mohou byt velmi
agresivni a jejich ¢innosti by mohlo dojit k poskozeni hydroizolace. Ochranou folii mizeme
napiiklad pouzit v rekonstrukci v piipadech, kdy ptavodni hydroizolace neni proti prorustani
kofinkd odolna. Jako ochranné folie se pouzivaji folie z mékéeného PVC nebo nopové folie
z HDPE. Tyto pasy by se mély vzajemné piesahovat alespon 250 mm a zaroven by mély byt
slepeny specialni hmotou. Pii pouziti tohoto typu feSeni je vSak vhodné probrat jeho feSeni

S vyrobcem.

Obr. 18: Ochranna folie proti proristani korinki

6.2.2. Hydroizolace:
Hydroizolaéni vrstva musi zajistit, aby se voda nedostala do chranénych prostor a do
konstrukce. U vegetacnich stiech je zaroveinl dilezité, aby byla chranéna ¢i sama byla odolna
proti prorustani kofinkl v celé své délce i mimo ozelenénou plochu. Je dulezité pokladat a

pracovat s hydroizolaci velmi dikladné a peclivé, protoZze pii pfipadné netésnosti je velmi
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obtizné lokalizovat poruchu konstrukce. V takovém ptipadé se obvykle musi odstranit celé
mnozstvi substratu a vegetace, ¢cimz se stava sanace nakladnéjsi na finance.

Pro bezpec¢ny odtok vody po povrchu hydroizolace je vhodné volit sklon stfesniho
souvrstvi min. 2-5%. Vyrazné se nedoporucuje nulovy sklon, protoze z divodu technickych
nepiesnosti by se v konecném diisledku mohlo jednat i o protisklon, coz by mohlo zapfi€init
lokalni hromadéni vody. Je dulezité, aby hydroizola¢ni vrstva kompaktné plynule navazovala
na prostupujici stfe$ni konstrukce, a zaroven se musi minimalné 150 mm vytahovat nad Groven
vegetacniho souvrstvi. Okolo prostupujicich konstrukci je vhodné navrhovat Stérkové pasy ¢i
pasy dlazby apod.

Jedinou spravnou cestou pro dokonalé fungovani hydroizolace je provést spoje
hydroizolace bezchybné&. V ptipadég, Ze se pficné a podélné spoje udélaji nedokonale, mlize se
do nich dostavat kapilarni voda nebo se do mezer mezi pasy dostanou Spicky kotent, které
zpusobi vytvoreni netésnosti, odchlipnuti a nasledného zatékani vody do spodnich vrstev
konstrukce, coz mize znamenat fatalni nésledky a naprosté nefungovani celé konstrukce.
Z téchto diivodi se do asfaltovych pasi zacaly vkladat médéné vlozky. Pii navrhu asfaltovych
pasu, je vhodné najit vyrobek s atestem, ktery dokazuje dlouhodobou odolnost proti proristani

kotenil. Témito atesty se zabyva naptiklad némecka firma FLL.

e Snasenlivost materialia:

U hydroizolace si také musime davat pozor na vzajemnou snasenlivost s jinymi materialy,
které jsou pouzity ve skladbé. Nemtize dojit naptiklad k vzdjemnému pouziti mékcéené¢ho PVC
negativné pusobi s latky, které obsahuji dehet nebo olej. Doporucuje se takovym vzajemnym
kombinacim v konstrukci vyhybat. V ptipad¢€, Ze se tomu nejde vyhnout je zapottebi pouzit
separacni vrstvu oddélujici jednotlivé materialy a peclivé dohlédnout na to aby tyto se dva

materialy nedostaly do kontaktu. [15]
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e Materialové déleni hydroizolaci:
- hydroizolacni pasy

- asfaltové pasy

Obr. 19: Hydroizolacni asfaltové pasy
- oxidované
- modifikované (SBS, APP)

- hydroizola¢ni folie

Obr. 20: Hydroizolacni folie

- termoplastické elastomery
- termoplastické folie
- elastomerni folie

- termoplastické folie s nizkym obsahem asfaltti
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6.2.3. Tepelna izolace:

Ukolem tepelné izolace je zabranit prostupu tepla konstrukci tzn. unikani tepla jak
Z interiéru budovy tak vnikani tepla do interiéru budovy. Spravny navrh tepelné izolace musi
zohlednit hned nékolik dulezitych hledisek, mezi které patii tepelné technické, mechanické a
pozarn¢ technické hledisko.

Tloustka tepelné¢ izolace se wurci dle tepeln¢ technického vypoctu. Navrh
vychézi predev§im z pozadavku na hodnotu soudinitele prostupu tepla U[W/m?K]

Tepelnd izolace mlize mit rizné umisténi, obvykle se umist'uje pod hlavni hydroizolacni
vrstvu, coz je skladba stiechy s klasickym pofadim vrstev nebo se umisti nad hydroizola¢ni
vrstvu, coz je skladba s obracenym potfadim vrstev. Je nutné upozornit, Ze pro obracené potadi
vrstev se pouziva nenasakavé tepelné izolace, jakou je v dnesni dobé hlavné extrudovany
polystyren.

Pro spravny navrh tepelné izolace je dulezité eliminovat mnozstvi tepelnych mostl na
minimum. Zarovei je dobré dodrZet obecné platné podminky:

- Omezeni nebo Gplné zamezeni kondenzace vodni pary ve stiesni skladbé
- Zajisténi hydroizolacni spolehlivosti krytiny
- Navazovani tepelné izolace stiechy na izolaci navazujicich konstrukci a omezeni vzniku
spar mezi deskami
O vhodné tepelné izolaci nejCastéji rozhoduji hlavné vlastnosti jako soucinitel tepelné
vodivosti, objemova hmotnost, faktor difuzniho odporu, nasakavost, pevnost v tlaku, tvarova a
objemova stalost, hoflavost a v neposledni fad¢ i cena.

Tepelnd izolace musi byt pfipevnéna podkladu. K tomu se pouZziva hlavné technologie

lepeni (za studena nebo na teplem aktivované THERM pruhy ¢i do horkého asfaltu),

mechanické kotveni ¢i kombinace obojiho.
e Zakladni rozdéleni materiali tepelnych izolaci:
Pénovy polystyren (EPS):
Je jednim z nejpouzivanéjSich materidlii pro tepelné izolacni vyrobky v soucasné dobé.

Pouzivaji se ptfedevsim dva druhy polystyreni (EPS a XPS). V obecné vetejnosti dochazi velmi

Casto k zameéné téchto dvou materidli. Zakladni rozdil mezi t€émito dvéma materialy je v tom,
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ze EPS ma kulickovou strukturu oproti XPS, ktery ma homogenni strukturu pénové hmoty a
obvykle byva barevné odlisen.

EPS se vyrabi vypénovanim granulatu, ze kterého se vytvofi bloky a ty se nasledné
rozfezou do findlni podoby desek. V piipadé, ze se EPS navrhuje do vegetacnich stiech, je
dalezité dat si pozor na jeho pevnost v tlaku. Pro zelené stfechy navrhujeme minimalné EPS
150 S stabil z diivodu jeho vétsi pevnosti v tlaku (Cislo znac¢i hodnotu napéti v tlaku pii 10%

stlaceni). Zaroven je vhodné navrhovat rozmérove staly polystyren.

Extrudovany polystyren (XPS):

Jeho vyroba je v zdkladni suroving stejné jako u EPS, ov§em vysledny material ma velmi
odli$nou strukturu s uzavienymi buiikami, coZ mu zajist'uje minimalni nasdkavost. Jeho dalsi
ptrednosti je vyssi odolnost v tlaku a lepsi tepelné izolaéni schopnost ov§em za cenu vyssich
porizovacich nakladu.

Jeho vyuziti je hlavné u konstrukci, které prichdzeji do styku s vyssi vlhkosti naptiklad u
styku se zemi a obracenych (neboli inverznich) stfech. Casto byva barevné odlisen od EPS
z diivodu, Ze dochézi k zaméné EPS a XPS v laické vefejnosti.

Ptipeviiovani k podkladu je u inverznich stfech obvykle zapfi¢inéné pfitézovanim
zeminy. V tomto ohledu je tieba dat si pozor u extenzivnich stiech na dostate¢nou tihu zeminy

obzvlasté na okrajich stfechy, kde je obvykle vyssi sani vétru.

Obr. 21: Extrudovany polystyren
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Mineralni vina:

Vedle klasického pénového polystyrenu se jedna o jeden z nejpouzivanéjSich materialt
pro tepelnou izolaci vegetac¢nich stiech.

Pro svoji nizkou hodnotu difazniho odporu je dilezité, aby skladba stfesni konstrukce pii
pouziti tepelné izolace z mineralni viny obsahovala parotésnou zabranu. Je také dilezité vedét,
Ze maximalni pfipustné zatizeni v tlaku (plosné nikoliv bodové), je u vétSiny tepelnych izolaci
Z mineralni viny 400 kPa (= 400 kg/m?). Z tohoto diivodu se tato izolace pouZiva pouze pro
extenzivni vegeta¢ni stiechy. Vhledem ktomu, Ze u téchto desek nedochazi k zadnym
objemovym zméndm béhem celého roku, mohou se pokladdat pouze v jedné vrstve, avSak
V praxi se i ptesto doporucuje pouziti dvou vrstev s prekrytim spar.

Nejcastéjsi technologii provadéni hydroizolace na minerélni vinu je pouziti folii, které se
pokladaji volné a ptikotvi se do podkladu skrze mineralni vinu i parotésnou zabranu za pouZziti
prichycovacich prostiedkt opatfenych pritlaénymi podlozkami.

V piipadé pouziti asfaltovych pasi jako hydroizolaéni vrstvy lze vyuZzit pouze tyto
moznosti:

- Volna pokladka asfaltovych past s mechanickym kotvenim
- Nataveni asfaltového pasu na nenakasirovany povrch desek spolu s mechanickym

kotvenim
- Nataveni asfaltovych past na povrch desek nakaSirovany asfaltem
- Nataveni asfaltového pasu na povrch desek nakasirovanym asfaltovym pasem

- Specidlni technologie pokladky

Pénové sklo:

Tento materidl patfi k nejspolehlivéjSim izolaénim materialiim. Spliuje jak funkci tepelné
izola¢ni tak funkci parozabrany. Zaroven je tento material velmi dobry i z hlediska tlaku, kdy
dosahuje nejlepsich hodnot.

Pokladani pénového skla se provadi celoplo$né do horkého asfaltu, nasledné se provede
zatér horkym asfaltem a natavi se asfaltové pasy, tim se vytvofi kompaktni a velmi G€inna
stieSni skladba, coZ se projevuje i na cené pénového skla. Pénové sklo je nejdrazsi material

z vyse uvedenych. Jeho cena je nékolika-nasobné vyssi nez cena XPS. U nés proto navrhuje

spiSe vyjimecné, obvykle do zna¢né zatiZzenych stfeSnich plast.
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Obr. 22: Pénové sklo

6.2.4. Spadova vrstva:

Tato vrstva zajistuje pozadovany sklon pro odtok destové vody ze stiechy. Obvykle je
tvofena dvéma zpisoby. Prvni zplisob je vytvofeni spadu pomoci silikatové vrstvy (napf.
betonové mazaniny). V takovém piipadé je jeji umisténi obvykle na nosné vrstvé konstrukce a
je vhodné;jsi pouzit leh¢ich materialt jako je naptiklad leh¢eny beton. Druhy zpisob je Castéjsi.
V ném se spadova vrstva tvoti ve vrstvé tepelné izolace za pomoci spadovych klind. Tento
zpasob je velmi efektivni hlavné z hlediska vahy, kdy nedochazi k dalSimu pfitézovani
vegetacni skladby a zarovenl 1 rychlosti a jednoduchosti provedeni (bez technologickych
prestavek). Mens$i nevyhodou je vyssi finan¢ni naro¢nost. Ob¢asnym feSenim spadu miize byt
vytvoreni sklonu uZ v samotné nosné konstrukci. Toto feSeni musi vyhovovat uz samotné

dispozi¢ni usporadani pod stfes$ni konstrukei a vyzaduje staticky navrh.

6.2.5. Pojistna hydroizolac¢ni vrstva (parotésna vrstva):

Hlavnim principem této vrstvy je zamezeni pronikani vodni pary do stfeSni konstrukce.
vlhkosti coz je pohyb vodni pary pomoci prodéni vzduchu, nebo difuzi. Difuze je zpisobena
rozdilnymi tlaky ve vnéjSim a vnitinim prostedi. Pokud je tlak v interiéru objektu vyssi (nez
v exteriéru) dochazi k prechodu vodni pary smérem ven. Tato para by se ve skladbé bez

parozabrany mohla dostat az do mist tepelné izolace, kde by mohlo dojit k jeji kondenzaci.
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Takto vzniklé mnozstvi vody by mohlo celou konstrukci ohrozit z hlediska jeji funkce.
Kondenzace vody je ¢astym diivodem ke vzniku plisni, hub, koroze ¢i zamezeni spravného
fungovani tepelné izolace.

Umisténi parozabrany je obvykle co nejblize k interiéru. Obvyklé misto je hned pod
tepelnou izolaci. | z tohoto diivodu musi byt tato vrstva z hlediska té€snosti provadéna pecliveé
S prekrytim vSech spar ¢i moznych prostupti.

Pti vhodném navrhu miize mit parozéabrana i funkci pojistné hydroizolace. Mezi hlavni

materidly parozabrany byvaji pouzivany asfaltové pasy, rizné druhy folii ¢i nékdy penové sklo.

6.2.6. Nosna konstrukce:

nosné konstrukce miize dojit ke kolapsu celého objektu. Jeji dilezitost je u vegetacnich stirech
jesté navySena z divodu velké objemové tihy, kterou obvykle vykazuji skladby vegetac¢nich
sttech. Jedna se o vrstvu pfenaSejici vSechny druhy zatiZeni piisobici na vegetacni stiechy. Mezi
zatizeni, ktera se mohou na stfeSe objevit, urcité patii vlastni tiha nosné konstrukce, hmotnost
celé skladby vegetacni stfechy, zatizeni od klimatickych ucinki, uzitna zatizeni apod.

Pokud se jednd o zelenou stfechu s extenzivni zeleni, da se za vhodné povazovat
V podstaté jakykoliv typ nosné konstrukce. AvSak i v tomto ptipad€ je nutné provést staticky
navrh. Pokud se jedna o stfechu s intenzivni zeleni, miizeme pouzit pouze zelezobetonové
nosné konstrukce. Volba spravného materidlu mimo jiné ovSem zavisi 1 na konstruk¢nich

mozZnostech, technologii ¢i funkci daného objektu.

6.3.Dalsi pridavné vrstvy:
6.3.1. Dilatacni vrstva:

Vyuziva se ve chvili, kdy je zapotiebi zajistit vzajemné nezavislé pohyby nékterych
vrstev v konstrukci. V takovém piipadé se mezi tyto vrstvy vklada dilata¢ni vrstva. Tyto
pohyby mohou byt vyvolané riiznymi zplisoby naptiklad teplotou, zatizenim ¢i vlhkosti. Pokud
se tato vrstva vynecha v konstrukci, kde k témto pohybiim dojde, miize to mit za nasledek vznik
trhlin. Diky témto trhlinam muiZe dojit ke vniku vody do mist stfeSni konstrukce kam je snaha
vodé zabranit pristup. Vhodnym navrhem se da spojit dilatacni a separacni vrstva v jednu
Vrstvu.

Pro dilata¢ni vrstvu se pfevazné pouzivaji tyto materialy:
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- Asfaltové pasy
- Textilie (nenasékavé, nehnijici)

- Plastové folie

6.3.2. Separacni vrstva:
Jedinym ukolem této vrstvy je oddéleni vrstev stfesni skladby z Siroké skaly divodu.
Nejcastéjsi duvody jsou mechanického, chemického, technického ¢i jiného charakteru. Jako

materialy se vyuziva textilii, plastovych folii apod.

7. ReSeni konstrukce vegetaéni stiechy u konkrétnich objektii:
7.1.ReSeni objektu v Perucké ulici:

7.1.1. Zakladni popis FeSeného objektu:

Reseny objekt se nachazi v ulici Perucka, Praha 2 — Vinohrady a bude slouZit jako bytovy
dim. Jedna se o celkem péti podlazni objekt, z nichz jedno podzemni podlazi slouzi jako gardz
pro celkem 12 osobnich automobilll a 3 motorky a ¢tyfi nadzemni podlazi slouzi jako bytové
jednotky. Byty jsou koncipovany jako 1+kk, 2+kk a 3+kk. Celkem se v objektu nachazi 23 byta
a 4 ateliéry (bytové jednotky). V ptizemi objektu je situovan hlavni vstup do objektu, ktery je
vySkoveé osazen mezi 1. podzemni podlazi a 1. nadzemni podlazi. Cel4 stavba je navrZena
V bezbariérovém feSeni.

Nadzemni ¢ast je feSena jako troj-trakt. V 1. nadzemnim podlazi se nachazi byty
s predzahradkami a ateliéry. V 2. a 3. nadzemnim podlazi jsou dispozi¢n¢ situovany pouze byty
s balkony a ateliéry. Ve 4. nadzemnim podlaZzi se nachazi byty s balkony a byty s terasami.

Soucasti bytového komplexu je objekt SO.02 (objekt SO.01 je bytovy dim), ktery je
koncipovan ptevazné jako sklep se sklenimi kojemi. V oteviené ¢asti objektu budou umistény

nadoby na odpad ptistupné z chodniku.
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Obr. 24: Schéma puidorysu reseného objektu v Perucké ulici s oznacenim skladby
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7.1.2. StireSni konstrukce S01 — varianta A

— Navrh stie$ni konstrukce s ka¢irkem

7.1.2.1. Popis stiesni konstrukce:

Jedna se o hlavni stfesni konstrukci objektu. V soucasnosti je stfeSni konstrukce
navrhovana jako plocha stfecha s vrchni vrstvou tvofenou kacirkem. Sklon stiechy je prevazné
ve 2 % spadu se smérem ke stie$nim vpustim, které odvadéji destovou vodu z konstrukce.
Atika je svazovana v 5 % sklonu smérem do jadra objektu. Nad stie$ni rovinu vystupuje hned
nékolik vzduchotechnickych jednotek, vytahova Sachta a prilez na stiechu. Stiecha je navrzena
jako nepochozi, ptistup je zajistén pouze formou vylezu na opravy a udrzbu sttechy. Plocha

této stiechy je cca 334 m?.

7.1.2.2. Grafické schéma skladby:

Obr. 25: Skladba piivodniho ndavrhu stiesni konstrukce SO1 — varianta A
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7.1.2.3. Vypis materiali a jejich tlousték pouzitych ve skladbé:

S01 — stieSni konstrukce objektu

Ozn. Vrstva: Material: Tloust’ka [mm]:
1 Ochrana proti UV zafeni Vymyvany kacirek 80
2 Hydroizolaéni vrstva mPVC fo6lie s polyesterovou vlozkou 15
3 Separacni vrstva Geotextilie FILTEK 300 3
4 Tepelna izolace — prekryti spar EPS 200 205
5 Tepelna izolace — spadové kliny | EPS Grey 100 60-240
6 Parotésna zabrana Glastek 40 special mineral 4
7 Nosna konstrukce Zelezobetonova deska, beton C30/37 200
8 Vnitini omitka — podklad OM 209 * 2
9 Vnitini omitka — pohledova JM 303 ** 8
vrstva
CELKEM 713,5
Tab. 7: Puvodni skladba stresni konstrukce SO1 — varianta A
Poznamka:

* Jedna se o podkladni spojovaci mistek pro vyrovnani nasakavosti podkladu u vapenopiskovych cihel apod.
zvySuje piidrinost naslednych vrstvev, vyrobce KM BETA

** Jednovrstva omitka, vipenocementova, pro vSechny typy zdiva ve vnéj$im i vnitinim prostredi, vyrobce KM BETA

7.1.2.4. Urceni vlastni tihy konstrukce (stalé zatiZeni):

S01 — stre$ni konstrukce objektu

Ozn. Vrstva: Material: p[kN/m3] | Tloustka | g,[kN/m?]
[m]
1 Ochrana proti UV Vymyvany kacirek 15 0,080 1,200
zateni
2 Hydroizolaéni vrstva | mPVC folie s polyesterovou - 0,0015 0,020
vlozkou
3 Separacni vrstva Geotextilie FILTEK 300 - 0,003 0,003
4 Tepelna izolace — EPS 200 0,32 0,205 0,066
prekryti spar
5 Tepelna izolace — EPS Grey 100 0,2 0,240 0,048
spadové kliny
6 Parotésna zabrana Glastek 40 special mineral - 0,004 0,050
7 Nosna konstrukce Zelezobetonova deska, 25 0,200 5,000
beton C30/37
8 Vnitini omitka — OM 209 - 0,002 0,030
podklad
9 Vnitini omitka — JM 303 - 0,008 0,170
pohledova vrstva
CELKEM 6,59

Tab. 8: Viastni tiha piivodni konstrukce SO1 — Varianta A
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Yrw

Pozn.: ZatiZeni pro zatéZovaci modely je pFepocteno na zatéZovaci Sifku desky 1m pro

vSechny konstrukce S01 a S02.

7.1.2.5. Urceni proménnych zatiZeni:
e ZatiZzeni snéhem:
— vypocet zatizeni snéhem byl proveden pomoci SW FIN EC 2021 — zatizeni

— objekt se nachézi v Praze, ktera spada do 1. kategorie sné¢hové oblasti

&8N EN 1991-1-3:2005/21:2008
MAPA SNEHOWVYCH OBLASTI NA UZEMI CR

zZaliZan snéiam na slechden s= u G, G,

« Oblest T W W v [ [
= Charakisristcké | 07 10 15 20 25 | 30 43 =40
i Pa B

©o0ota &, [+Pa]

Vypracoval Cesky hydrometsorolog cij Ustay

Obr. 26: Mapa snehovych oblasti
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PROTOKOL ZATIZENI:
Zatizeni podle C5N EN 1991-1-3
Snéhova oblast:

Charakteristickd hodnota zatZeni s

Typ krajiny:
Soucinitel expozice Ce
Tepelny soucinitel Ct

Soudinitel zatiZzenr ¥
Twar zastreSeni: pultova strecha

Sklon stiechy o
Tvarowvy soucinitel I8

ZATIZENI

Bc. Vlastimil Pavlec¢ka

SNEHEM

|

0,70 kN/m2
normalni
1,00

1,00

1,50

10 °
0,30

Charakteristicka hodnota zatizeni (v zavorce navrhova hodnota)

s = 0,56 kN/m2 [ 0,84 kN/m2 )

0,56;(0,84) [kN/m]

©[y@@%

Obr. 27: Vypocet zatizeni snéhem pro konstrukci S01

e Zatizeni vétrem:

2020/2021

PROTOKOL ZATIZENi: ZATIiZENi VETREM 501
Zatizeni podle CSM EN 1991-1-4
Vétrna oblast: |
Rychlost vétru Vb0 = 22,50 m/s
Kategorie terénu: il
Referencni vyska budovy  ze = 1300 m
Soudinitel sméru vétru Cyir = 1,00
Soucinitel roéntho obdobl cogzeon = 1,00
Mérna hmotnost vzduchu p = 1,250 kg/m3
Seudinitel erografie o = 1,00
Maximalni dynamicky tlak qp = 0,60 kN/m2
Soucinitel zatiZeni’ I = 1,50
Plocha pro stanoveni cpe A = 10,00 m2
Strecha
Rozméry stavby
k 26,50 +
s

| O

14,60

@@2

U

Ss
<@

=

Obr. 28: Vstupni hodnoty pro vypocet vetrem — S01
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Charakteristické hodnoty zatiZzeni (v zavorce navrhové hodnoty)

Vitr zprava 2 (tlak a sani) [kMN/m?2]

Vitr zdola 1 (sani) [kN/m2] ¥ 19.20 p o8
E 26,50 v N
T i )
g @? 2 0,12 © -0.42
g @3 3 %
d 7 > S @
al -0.88 ‘ 0,58 088
] ¢1.32) 0.88) b (1.32)
L &S50, 1350 L 850 =
A A A A
Obr. 29: Vitr zdola (sani) Obr. 32: Vitr zprava (tlak a sani)
Vitr obalka 1 (sani) [kN/m2]
Vitr zdola 2 (tlak a sani) [kN/m2] e 6,50 ¥ 13,50 F 6,50 ¥
¥ 26,50 " N
o ' 83 -0,58 -0,88
g ) o1 = Eﬂ 0.88) 132
| &/@ { (S ||
: o 1 2 i =
= {0 lL7 = 0,88 B @ﬁ (-0.88)
| s, ! <@ _»
2 i -0,88 ‘ -0,58 S 088 3 .88 058 E
C\; (-1.32) (-0.88) B |(-1.32) o (-1,32) 0.88) (1.32)
p 6,50 " 13,50 " 6,50 " =
o Ll fl A
Obr. 30: Vitr zdola (tlak a sani) Obr. 33: Vitr obalka (sani)
. P Vitr obalka 2 (tlak) [kN/m?]
L er;:VE sani /1 19r20 /‘I, Sr&q /‘b 26{50 /IIJ
T j ell 7 B2
: o O - Q.
E %@ﬁ R 8

Obr. 31: Vitr zprava (sani)

— Z ditvodu sani vétru, které napomaha ke zlepSovani vysledkii vypoctu, se toto zatiZeni

il
BAS)
<@

Obr. 34: Vitr obalka (tlak)

pri vypoctu zanedbava — drZime se na strané bezpecné

e Zatizeni uzitné:

— uzitné zatizeni je stanoveno dle normy CSN EN 1991-1-1, NA 2.9 - ¢lanek 6.3.4.2.

Stirecha:

qi[kN/m?]

Qg [kN]

Kategorie H

0,75

1,0

Tab. 9: Uzitné zatizeni pro strechy nepristupné s vyjimkou bézné udrzby a oprav
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7.1.2.6. Vypocet vnitinich ucinka skladby S01 - varianta A
— vypocet byl proveden pomoci softwaru FIN EC 2021

e Schéma zatéZovaciho modelu pro vypocet:

) 5705 . 5000 ) 4370 ) 6455 ) 4715
1 1 1 1 1

b
e

ax = = Zay

Obr. 35: Schéma pro vypocet vnitinich ucinkii SO1:

6,59
6,59
-6,59
6,59
6,59

Obr. 36: ZS 1 — viastni tiha stresni skladby - varianta A

Obr. 38: ZS 3 - uzitné zatizeni kategorie H dle normy CSN EN 1991-1-1, pro 1. a 2. pole, S01
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L T,
™ g 25 - 33 2 48 R 5 . [N

Obr. 40: ZS 4 - uzitné zatizeni kategorie H— 2. pole, SO1

e Kombinace zatiZeni:

Cislo Mazev a druh kombinace
SloZeni
1 |G1; zakladni kembinace

Yisup 1l 1,35)°G1

2 |05:G1,; zakladni kombinace

Yhsup,1(1,35)°G1 + v gup's{1,60)"05

3 [Q4.51, zakladni koembinace

Y aupal 1, 38151 + yypp 401,505704

4 |Q3.51, zakladni kembinace

-Ir{I,,_,PJ{I,Z]E}'G‘I + T{Imp_:;[i,ﬁﬂ}’ﬂﬂ

5 |52:G61, zakladni kombinace

-Ir{I,,_,PJ{I,Z]E}'G‘I + Tf.x-uP.i"“ B0prs2

8 |S2:31+05; zakladni kombinace

Tf.!up_l{l-:]'ﬁ}rﬁ-l + Y gup 21 S0prE2 + 14 gup sl T S0y yig a0, 7025
T |Q5:G1+52; zakladni kombinace

Wsup.1(1,35)°G1 + yysup 5(1,50)°Q5 + 15 sup 21,50 g 2(0,50)"82
8 |S2:G1+04; zakladni kembinace

Tf.mp.l{'-:]E]"G" + 'Ir{lmp_;r[‘l B0prs2 + Tf.mp.4{1 .Eﬂ}'wg..,;{ﬂ.?ﬂ}'ﬂ-ﬂ
8 |Q4.G1+52; zakladni kombinace

T{I,,_,PJ{I,!]E}'G‘I + -Ir{.,,_,p_‘,{tﬁﬂ}'m + Tf.sup.?“ ,Eﬂ}'wQ_g{D,EDJ‘SE
10 | S2:G51+03; zakladni kembinace

Yisup il 135G+ y5gup A1,50)"52 +y4gup 2l 1,50) yig2(0,70}"Q3
11 | Q3:G1+52; zdkladni kembinace

Y sup, {13815+ yygup of 1,5017Q3 + py gp # 1,501 g 2(0,60)"52

Tab. 10: Prehled pouzitych kombinaci zatizeni konstrukce S01 — varianta A
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e Vysledky vnitinich uéinki:

MKWEOZ W, O@@m(@\/ W zoem « 0,8

W,: -3,5

Obr. 41: Deformace S01 — varianta A

1 1 p) 2 3 Z 4 S 5 %
T%‘ i‘; B&E@m OVQ[%@ ﬂj E

Obr. 42: Reakce SO1 — varianta A

30,83

%
(D

-24,00

16,00

34,77

Obr. 44: Ohybové momenty SO, obdlka zatezovacich stavii - varianta A
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e Zavérefné zhodnoceni:
Byla posouzena puvodni varianta stiechy, ktera je navrzena na objektu v Perucké ulici.
Tato varianta je oznacena jako varianta A. Z vyse uvedenych vysledku je patrné, Ze nejvétsiho
momentu je dosazeno v 1. poli spojitého nosniku. Jeho hodnota je 27,35 kNm. Je dulezité si
také v§imnout hodnoty ohybového momentu u ¢tvrtého pole, kde hodnota ohybového momentu
dosahuje 22,86 KNm.
Nasledné bude provedeno posouzeni navrhu extenzivni vegetaéni skladby stfechy a

vzajemné porovname jejich vnitinich sily.

7.1.3. StireSni konstrukce S01 — varianta B

— Nova navrhovana vegetacni extenzivni skladba SO1 - nepochozi

7.1.3.1. Popis stiesni konstrukce:

Jedna se o nov¢ navrzenou skladbu stfeSniho objektu v Perucké ulici. Tato stiecha je
navrZzena jako skladba s extenzivnim vegetacnim souvrstvim. Vrchni vrstva bude obsahovat
extenzivni zelef, tzn. pfevazné mechy, rozchodniky a suchomilné travy. Konstrukce bude
navrzena jako nepochozi, bude zde uvazovano pouze s obCasnou nutnosti udrzby. Sklon stfechy

1 atiky zlstava stejny jako u ptivodniho navrhu, stejna je i plocha a ptistup na stiechu.

7.1.3.2. Grafické schéma skladby:

Obr. 45: Navrh nové nepochozi vegetacni strechy S01 — varianta B
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7.1.3.3. Vypis materiali a jejich tlousték pouzitych ve skladbé:

S01 — stiesni konstrukce objektu

Ozn. Vrstva: Material: Tloust’ka [mm]:
1 Vegetace Extenzivni zelen — mechy, rozchodniky -
apod.
2 Substrat: Extenzivni substrat optigriin, typ M 60
3 Filtraéni vrstva: Filtra¢ni textilie optigriin 105 1,5
4 Akumulacni vrstva: Nopova folie optigriin FKD 10 10
5 Ochrannd a separa¢ni vrstva: Ochranna textilie Optigriin RMS 500 3
6 Hydroizola¢ni vrstva: Hydroizolaéni folie PVC-P, dekplan 77 15
7 Tepelna izolace: EPS 200 205
8 Tepelna izolace - spadové kliny: EPS Grey 100 240
9 | Parotésna zabrana: Glastek 40 special mineral 4
10 | Nosna konstrukce: Zelezobetonova deska, beton C30/37 200
11 | Vnitini omitka — podklad: OM 209* 2
12 | Vnitini omitka — pohledova JM 303** 8
vrstva:
CELKEM 725,0
Tab. 11: Nova vegetacni skladba stiresni konstrukce S01 — varianta B
7.1.3.4. Urd¢eni vlastni tihy konstrukce (stalé zatizeni):
S01 — stiesni konstrukce objektu
Ozn. Vrstva: Material: p Tloustka | g,[kN/m?|
[kN/m?] [m]
Akumulovana voda: Povrch. voda pii ptivalovém desti 1 0,020 0,200
1 Vegetace: Extenzivni zeleii — mechy, rozchodniky - - -
apod.
2 Substrat: Extenzivni substrat optigriin, typ M 15 0,060 0,900
3 Filtra¢ni vrstva: Filtracni textilie optigriin 105 - 0,0015 0,001
Akumulovana voda: 10 0,010 0,100
4 Akumulacni vrstva: Nopova folie optigriin FKD 10 - 0,010 0,035
5 Ochranna a separa¢ni | Ochranna textilie optigriin RMS 500 - 0,003 0,040
vrstva:
6 Hydroizola¢ni vrstva: | Hydroizolaéni folie PVC-P, dekplan 77 - 0,0015 0,020
7 Tepelna izolace: EPS 200 0,32 0,205 0,066
8 Tepelna izolace — EPS Grey 100 0,2 0,240 0,048
spadové kliny:
9 | Parotésna zabrana: Glastek 40 special mineral - 0,004 0,050
10 | Nosna konstrukce: Zelezobetonova deska, beton C30/37 25 0,200 5,000
11 | Vnitini omitka — OM 209 - 0,002 0,030
podklad:
12 | Vnitini omitka — JM 303 - 0,008 0,170
pohledova vrstva:
CELKEM 6,66
Tab. 12: Viastni tiha nové stresni konstrukce S01 — varianta B
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7.1.3.5. Urceni proménnych zatiZeni:
e ZatiZzeni snéhem:
— Jedna se o stejny objekt, se stejnymi podminkami i stejnym umisténim z téchto divodl lze
povazovat vypocet zatizeni od sn¢hu stejny jako u varianty A

— Vypocet zatizeni sn¢hem, viz bod 7.2.1.5.

e ZatiZeni vétrem:
— Z divodu sani vétru, které napomahd ke zlepsSeni vysledkli vypoctu, se toto zatizeni pfi
vypoctu zanedbava — drzime se na stran¢ bezpecné

— Vypocet zatizeni vétrem, viz bod 7.2.1.5.

e Zatizeni uzitné:

— uzitné zatizeni je stanoveno dle normy CSN EN 1991-1-1, NA 2.9 - ¢lanek 6.3.4.2.
— Varianta B je navrhovana jako nepochozi vegetacni stiecha s vyjimkou bézné udrzby a

obcasnych oprav, z téchto diivodu je zatizené stanoveno stejné jako u predchozi varianty A viz
bod 7.2.1.5.

7.1.3.6. Vypocet vnitirnich ucinki skladby S01 — varianta B:
— vypocet byl proveden pomoci softwaru FIN EC 2021.

o MLH@HHHHHKHH ,Hl?ll\??llMllMHLHQHLHHHH@
LA PAN “ ERN N N 54 K 6

Obr. 46: ZS 1 — viastni tiha stresni skladby - varianta B
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:mm [T ;mg [T I
Obr. 47: ZS 2 — zatiZeni od pusobiciho snehu SO1
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Obr. 50: ZS 4 - uzitné zatizeni kategorie H — 2. pole, SO1
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e Vysledky vnitinich uéinki:

-2,2
W;y: -3,5
Obr. 51: Deformace S01 — varianta B
Pemovere :
Vo] w [Xe}

Obr. 52: Reakce S01 — varianta B

-30,58

s
@f
el

35,08

Obr. 54: Ohybové momenty SO1, obadlka zatezovacich stavii - varianta B
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7.1.4. Celkové zavére¢né posouzeni SO1:

V praci byly posouzeny stiesni skladby plochych a vegetacnich stiech, které se v dnesni
dobé pomérn¢ Casto vyskytuji na stavbach. Prvni ptivodni stiesni krytina byla uvedena jako
jednoplastova ploché stfecha s ochrannou vrstvou proti UV zéfeni tvofenou z vymyvaného
kacirku (varianta A). Druhd navrzena stfeSni skladba byla navrhnuta jako jednoplastova
vegetacni stfecha s extenzivni zeleni (varianta B). Ob¢ stfechy jsou navrzeny na stejnou
budovu, se stejnymi podminkami a ob¢ stfesni varianty jsou uvedeny jako nepochozi, uzitné
zatizeni je brano pouze pro pravidelnou udrzbu a ob¢asnou potiebu oprav.

Cilem prace bylo poukazat na fakt, ze pokud se vegetacni stiecha navrhne spravné a
vyladi se podminky pro uzivani stie$ni krytiny, miiZzeme na stieSe dosahnout pfiblizn€ stejnych
vnitinich u€inkl jako na plochych stiechdch, kde se jako povrchova stifesni krytina vyuziva
vrstva kacirku. Vyse uvedené plati pouze v pfipadé, Ze ob¢ stfechy jsou navrzeny jako
nepochozi - s uzitnym zatizenim kategorie H, které je definovano pouze pro udrzbu a opravy.
Toto dokladaji vysledky vyse uvedenych vypoctl, kde u varianty A (stfecha s kacirkem)
ohybovy moment dosahuje maximalni hodnoty 27,35kNm. U varianty B dosahuje ohybovy
moment maximalni hodnoty 27,60KNm. Rozdil mezi témito hodnotami je tedy pfesné
0,25kNm. Tato hodnota je v celkové konstrukci stavby v podstaté zanedbatelna, je tfeba si vSak
uvédomit, ze se jedna o extenzivni skladbu vegetacni stfechy a stfecha je navrZzena jako
nepochozi! Pomé&rmé velkou roli v zatizeni vegetaCnich stfech hraje pravé i jeji vyuZivani. Je
snaha vegetacni sttechy cCastéji navrhovat jako stfechy pochozi a v té chvili do ni vkladame
dalsi zatizeni o riznych hodnotéach podle jeji vyuzitelnosti a pristupnosti lidi viz vypocty nize.
Je zapotiebi si uvédomovat rozdil, kdy navrhujeme skladbu na novostavbu a kdy na stavajici
objekt a podle toho volit jeji vyuZitelnost.

Na rozdil od ploché stfechy s kacirkem vSak ziskame s vegetacni sttechou mnoho vyhod,
které nam zajist'uji lep$i prostredi pro Zivot. Diky vegetacnim sttechdm vratime ptirodé€ cast
zabrané vegetace, snizime vznik tepelnych ostrovii ve méstech, udrzime ve méstech vétsi
vihkost, ¢imz se zlepsi zdravi lidi, snizime mnozstvi rozvifeného prachu, protoze rostliny
piirozené zachytavaji velké mnoZstvi prachovych ¢astic a mnoho dalSich vyhod.

Spravné navrzena vegetacni stiecha (se spravnym zamérem vyuzivani) je smér, kterym

by se kvalitni a zdravé stavitelstvi melo v budoucnosti rozhodné ubirat.
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7.1.5. Podstata ieSeni vegeta¢ni konstrukce S02:

Novym trendem v navrhu vegetacnich stfech je vytvaret pochozi vegetacni stfechy za
ucelem relaxace a odreagovani. Z tohoto ditvodu lidé vyhledavaji takova mista k odpocinku,
posezeni, popovidani Si apod. a proto dochazi k riznému druhu shromazd’ovani lidi na
vegetacnich stfechach. | proto se architekti a projektanti snazi vytvaret ptijemné, piirodni a
vefejné prostory v mistech téchto stiech. OvSem je velmi dilezité si uvédomit, co takové
shromazd’ovani lidi znamena pro konstrukci, navrh a zatizeni vegeta¢ni stiechy.

Cilem dalSiho posouzeni je uvédomit si, jak je dilezité spravné navrhnout hodnoty
uzitného zatizeni dle vyuziti vegetacni stiechy, protoze je rozdil, pokud navrhneme stiechu jako
zatravnénou terasu pro par lidi v bytové jednotce, nebo pokud navrhujeme v podstaté verejné

ptistupnou stiesni konstrukci pro cely bytovy objekt.

7.1.5.1. Popis stie$ni konstrukce S02:

Stfecha se nachéazi v Grovni prvniho podlazi nad suterénem objektu. Je piistupna
Z jednotlivych bytl piipadné muze byt vetejné piistupna brankou oddélujici vetejny chodnik a
terasu. Sklon stfechy je proveden pomoci spadovych klinti tepelné izolace ve 2% spadu smérem
od objektu. Odvodnéni stiechy je provedeno po hydroizolaéni vrstvé a nasledné dochazi

k zasakovanim do zeminy.

7.1.5.2. Grafické schéma skladby:

Obr. 55: Navrh skladby terasové konstrukce S02
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7.1.5.3. Vypis materiali a jejich tlousték pouzitych ve skladbé:

S02 — stiresni konstrukce objektu

Ozn. Vrstva: Material: Tloust’ka [mm]:
1 Vegetace Polointenzivni zelen — travnik, nizké kete -
2 Substrat: Extenzivni substrat optigriin, typ i 250
3 Filtrac¢ni vrstva: Filtracni textilie optigriin 105 15
4 Akumulaéni vrstva: Nopova folie optigriin FKD 60 UK-BO 60
5 Ochranna a separacni vrstva: Ochranna textilie optigriin RMS 500 3
6 Hydroizola¢ni vrstva: PVC-P folie, dekplan 77 15
7 Separacni vrstva: Geotextilie filtek 300 3
8 Tepelna izolace: EPS 200 10
9 Tepelna izolace - spadové kliny: EPS 200 65
10 | Parotésna zabrana: Glastek 40 special mineral 4
11 | Nosna konstrukce stfechy: Zelezobetonova deska, beton C30/37 250
12 | Vnitini omitka — podklad: OM 209* 2
13 | Vnitini omitka — pohledova JM 303** 8
vrstva:
CELKEM 748,0
Tab. 13: Stresni konstrukce teras S02
7.1.5.4. Urceni vlastni tihy konstrukce (stalé zatiZeni):
S02 — stiesni konstrukce objektu
Ozn. Vrstva: Material: P Tloust'’ka gk
1 Vegetace: Polointenzivni zelen — travnik, nizké - - -
kete apod.
2 Substrat: Substrat optigriin i 18 0,250 4,500
3 Filtra¢ni vrstva: Filtra¢ni textilie optigriin 105 - 0,0015 0,001
Akumulovana voda: Voda 10 0,060 0,600
4 Akumulacni vrstva: Nopova félie optigriin FKD 60 UK-BO - 0,060 0,035
5 Ochranna vrstva: Ochranna textilie optigriin RMS 500 - 0,003 0,040
6 Hydroizola¢ni vrstva: PVC-P folie dekplan 77 - 0,0015 0,020
7 Separaéni vrstva: Geotextilie filtek 300 - 0,003 0,003
8 Tepelna izolace — EPS 200 0,32 0,100 0,032
prekryti spar
9 Tepelna izolace — EPS 200 0,32 0,065 0,021
spadové kliny:
10 | Paroté€sna zabrana: Glastek 40 special mineral - 0,004 0,050
11 | Nosna konstrukce: Zelezobetonova deska, beton C30/37 25 0,250 6,250
12 | Vnitini omitka — OM 209 - 0,002 0,030
podklad:
13 | Vnitini omitka — JM 303 - 0,008 0,170
pohledova vrstva:
CELKEM: 11,75

Tab. 14: Viastni tiha stiesni konstrukce S02
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7.1.5.5. Urceni proménnych zatiZeni:
e ZatiZeni snéhem:
— Jedna se o stejny objekt, se stejnymi podminky 1 stejnym umisténim z téchto divodii 1ze
povazovat vypocet zatizeni od sn€hu stejny jako skladby SO1 - varianty A

— Vypocet zatizeni sn¢hem, viz bod 7.2.1.5.

e ZatiZeni vétrem:
— Z dlivodu sani vétru, které pomaha ke zlepSeni vysledkii vypoctu, se toto zatizeni pii vypoctu
zanedbava — drzime se na stran¢ bezpecné

— Vypocet zatizeni vétrem, viz bod 7.2.1.5.

e Uzitné zatiZeni:

— uzitné zatizeni je stanoveno dle normy CSN EN 1991-1-1, narodni piiloha NA - tabulky 6.2

Podle uzitného zatizeni je navrh rozdélen do ¢tyt variant. Prvni varianta posuzuje stie$ni
konstrukci bez vegetatniho souvrstvi jako konstrukci nepochozi stfechy. Druha varianta
posuzuje konstrukci pro kategorii A (obytné plochy a plochy pro domaci ¢innost) s uzitnym
zatizenim q;=1,5 KN/m, pochozi. Tato varianta je zde zafazena z dtivodu ¢astého navazani
stfeSni terasy na obytné mistnosti. Tteti kategorie je pro kategorie uzitného zatiZzeni C1 a Ctvrta

varianta je pro uzitné zatizeni kategorie C3, obé¢ jsou pochozi.
1. Navrh S02a — Kategorie H, varianta bez vegeta¢niho souvrstvi, nepochozi
2. Navrh S02b — Kategorie A, uzitné zatizeni q;=1,5 KN/m.
3. Navrh S02c — kategorie C1: plochy se stoly atd. napf. plochy ve skolach, kavarnach,
restauracich, jidelnach, ¢itarnach, recepcich apod. [25]

— tato kategorie byla vybrana, protoze se Castéji objevuji navrhy vegetacnich

stiech jako mista kavaren, mista pro posezeni apod.
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4. Navrh S02d - kategorie C3: plochy bez piekazek pro pohyb osob napt. plochy
vV muzeich, ve vystavnich sinich a pfistupové plochy ve vetejnych administrativnich
budovach, hotelich, nemocnicich, Zelezni¢nich nadraznich halach apod. [25]

— tato kategorie byla vybrand z diivodu névrhu vegetacni sttechy slouzici jako
terasa pro cely bytovy komplex, pii takovém vyuziti stfechy by v krajnim

ptipad€ mohlo dojit k vyskytu vétSimu poctu osob na vegetacni stiese.

Kategorie zatéZovanych ploch Gk s e
[kM/mT] [kM]
kategorie A
— stropni konstrukce 15 20
— schodisté 30 20
— balkény 30 20
kategorie B 25 4.0
kategorie C
- 30 30
- Cc2 40 4.0
- C3 50 4.0
- C4 50 7.0
- C5 50 4.5
kategorie D
- DM 50 5.0
- D2 50 7.0

Tab. 15: Uzitna zatizeni stropnich konstrukci, balkonii a schodist pozemnich staveb

e Schéma zatéZovaciho modelu pro vypocet:

— vypocet byl proveden pomoci softwaru FIN EC 2021

4600

—_—
—

a zay

Obr. 56: Schéma pro vypocet vnitinich ucinkii S02
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7.1.5.6. Vypocet varianty S02a:

e Vypocet vlastni tihy:

Bc. Vlastimil Pavlec¢ka

S02 — stiesni konstrukce objektu

Ozn. Vrstva: Material: P Tloust’ka /"
[KN/m3] [m] [ KN /mz]
6 | Hydroizola¢ni vrstva: PVC-P folie dekplan 77 0,0015 0,020
7 Separacni vrstva: Geotextilie filtek 300 - 0,003 0,003
8 Tepelna izolace — EPS 200 0,32 0,100 0,032
prekryti spar
9 Tepelna izolace — EPS 200 0,32 0,065 0,021
spadové kliny:
10 | Parotésna zabrana: Glastek 40 special mineral - 0,004 0,050
11 | Nosna konstrukce: Zelezobetonova deska, beton C30/37 25 0,250 6,250
12 | Vnitini omitka — OM 209 - 0,002 0,030
podklad:
13 | Vnitini omitka — JM 303 0,008 0,170
pohledova vrstva:
CELKEM: 6,58

Tab. 16: Redukovana skladba S02 bez vegetacniho souvrstvi

e Zadani:

‘_NH Imnmnnnmnnmnm

Obr. 57: ZS1-Viastni tiha navrhu skladby S02a bez vegetacniho souvrstvi
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Obr. 58: ZS2 — zatizeni od piisobiciho snéhu
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IR T A A SN AT SR R AL

Obr. 59: ZS3 - uzitné zatizeni kategorie H dle narodni piilohy NA CSN EN 1991-1-1

e Kombinace zatiZeni S02a:

Gislo Nazev a druh kombinace
SloZeni
1 |G1, zakladni kembinace
¥ sup.1(1,35)°G1
2 |Q3:51; zakladni kombinace
Visup1(1.35)°G1 + pyoyp o(1,505703
3 |52:51; zakladni komblnace
¥ 5up,1 (1,35)"G1 + 'Ir{_,._lp_;!“ 5082
4 |S2:G1+03; zakladni kombinace
¥igup, 101, 35)°G1 + 1 sup ®1,50)"52 # v gup 3 1,500 g (0, 70)" 03
5 |Q3.G1+52, zakladni kombinace
¥ 5up.1 (1,35)"G1 + 'If{_,up_j:“ G50)Q3 + ?'{.,up_;r[T.50}'|||¢._9{D.5|]]‘32

Tab. 17: Prehled pouzitych kombinaci zatizeni konstrukce S02a

e Vysledky vypoctu:

&x: -1.0 @@m@w@@@//zéx 1,0

W,:-1,4

Obr. 60: Deformace navrhu S02a

24,1745

Demoverze

24,17+

Obr. 61: Reakce navrhu S02a
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Bc. Vlastimil Pavlec¢ka

H
ij

Obr. 62: Posouvajici sily navrhu S02a
] A\
s D e b
g =t
Obr. 63: Ohybové momenty navrhu S02a
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e Posouzeni priifezu S02a:

Typ prku:  deska
Prostiedi:  XCH1
Dalka dilce: 4,60m

Profez Materialy
Beton: C 30137
foe = 30,0 MPa; lym = 2.9 MPa; By = 33000 MPa

Ocel podélna: B500B
Tﬂ = 500,0 MPa; E; = 200000 MPa

} Ocel pfiena: B500
'f].-u = 500,0 MPa; Es = 200000 MPa

Kryti [mim] Umisténi
200 harmni wziud
20,0 dalni wyziud
- = | Gxfi-kr20.0

IE?Z@ o Bx10-kr.20,0

Kriticky fez v bodé x = 2 179m - Kombinace &.4 - 52.51+03
Posouzenimin. a max. stupné vyztuZeni

Deska (tadend wWziu? - minimum, celkova wziuZ - maximumm):
ooy =000304 = o =0.00151

fstCoH = 000262 = [smin CE2N = 00018 = VWyhovuje
Ps =0.00428 £ b o =0.04 = Vyhovuje

Posouzeni mezniho stavu dnosnosti

Kombinace é.4 - S2:G1+03
Meg, = 27.72 = Mgg, = 32,73 kNm

Posouzeni prafezu na ohyb Vyhovuje
Wyu2iti B4 T %
Vg = 1,272 KN 5 Vg = 84,04 kN =« Pouze konstrukini smykova vyziuz,

Unosnost prifezu ve smyku Vyhovuje
Wyuditis 1.5 %

Mezni stav unosnosti VYHOVUJE - 84,7 %
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7.1.5.7. Vypocet varianty S02b:

e Zadani:

Bc. Vlastimil Pavlec¢ka

Rnmm MHMMMHHMHMHHMMMl:

Obr. 64: ZS1 — Viastni tiha navrhu vegetacni stiechy S02b

I

Obr. 65: ZS2 — zatizeni od piisobiciho snéhu

(T I

Obr. 66: ZS3 — uzitné zatizeni kategorie A dle narodni prilohy NA CSN EN 1991-1-1

e Kombinace zatiZeni S02b:

Mazev a druh koembinace
Cislo | gozeni

1 |G, zakladni kombinace
T 5up.1 (1,35)*G1

Q3.51, zakladni kombinace
¥ sup.1 (1,35)*G1+ -Ivfl,,_,P_:;U 5003

52:G1, zakladni kombinace
¥ 5up.1 (1,35)*G1+ Tf.sup.'-’“ B0rE2

2
3
4 |52:G1+03; zakladni kembinace
Psup,1{1,38)"G1 + 1 sup 21,50 52+ v4 sup {1, 50) o 20,7003
5

Q3:G1+52; 2akladni kombinace
Thsup 10135061 + yyoup 21,5003 + yygup 201,50y »(0,50)"52

Tab. 18: Prehled pouzitych kombinaci zatizeni konstrukce S02b
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e Vysledky vypoétu:

V0T @@WDI@W@Q@ Q/ i 1.7
Wy -2,5
Obr. 67: Deformace navrhu S02b
b Demoverze

ns

Obr. 68: Reakce navrhu S02b

45
§

262

Obr. 69: Posouvajici sily navrhu S02b

S

L]

[l

48,88

Obr. 70: Ohybové momenty navrhu S02b
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¢ Posouzeni prifezu S02b:

QOcel podélna: BS00B
fy = 500,0 MPa; E; = 200000 MPa

| Ocel pfitna: BS0O
Ty = 500,0 MPa, E; = 200000 MPa

| Kryti [mm] [ Umisténi
E 20,0 hemi wzild

1.2 Vysledky

Kriticky fez v boddx = 2. 179m - Kombinace &5 - 03.51+32
Posouzenimin, a max, stupné vyztuZeni
Deska (takend vyziud - minimum, celkova wziud - maxirum
e t =0,00244 = s, min = 0,00151

Ps tCEN =0.0022 = s, min,GEH =00018 < Vyhovuje

s =(0,00341 = s, max =004 = VWyhovuje

Poscuzeni mezniho stavu unosnosti
Kombinace &.5 - Q3:61+52

hltw =48 88 = Mnd:.= 55,87 KNm
Posowzeni profezu na ohyb Vyhovuje
Wyusiti: 87,5 %

Wigg =2.243 kN =Vpyo= 1168 kN =« Pouze konstrukéni smykova vyziug,
Unosnost prifezu ve smyku Vyhovuje

Vyu2iti: 1,6 %

Mezni stav inosnosti VYHOVUJE - 87,5 %

Celkové posouzeni - Prifez VYHOVUJE
Wyuiti: 87,5 %
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7.1.5.8. Vypocet vnitinich uc¢inki S02c:

e Zadani:

:H Rnmm MHMMMHHMMHHMMMM:

Obr. 71: ZS1 — Vliastni tiha navrhu vegetacni stiechy S02¢

:H R HHHHHHMHMHMMJMHMH[

Obr. 72: ZS2 — zatizeni od piisobiciho snéhu

AREEARERR A EARRARRR O ERARRR OO ARRRARR AR

AT 4

Obr. 73: ZS3 — uzitné zatizeni kategorie C1 dle narodni pfilohy NA CSN EN 1991-1-1

e Kombinace zatizeni S02c¢:

Nizev a druh kombinace
SloZeni

1 |G, zakladni kemblnace
¥mup,1 (1,35)*G1

03:51; zakladni kombinace

Cislo

2
Vesupa( 135151 + pyoyp o(1,50703
3 |S2:G1; zAkladni kombinace

¥sup,1 (1,35)"G1 + 'Ir{lmp_;s“ 5082
4
B

52:G1+03; zakladni kembinace
',r{,,._.p_-[1.35}'6'1 + i sup 21 50152 *',r{,y_.p_:u.[1,Eﬂ}'np.:._:u.[l:l,?ﬂ}'l.‘.llﬂ
Q3:G1+52, zakladni kombinace
T 5up.1 (1,35)"G1 + -Ir{l,,._,p_gﬂ 5003 + -I:fl,,_,p;{T.ECI}"|||¢._9{D.5L'.I]‘SE

Tab. 19: Prehled pouzitych kombinaci zatizeni konstrukce SO2c
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e Vysledky vypoétu:

Bc. Vlastimil Pavlec¢ka

o 20 @@m@“ﬁ@@ @/’/7 i 2.0
W, -2,8
Obr. 74: Deformace navrhu S02¢
}E Demoverze

47,8045

Obr. 75: Reakce navrhu S02¢

é

47,80

Obr. 76: Posouvajici sily SO02¢

WMMMMM

2020/2021

[ r=——]
WA
[0
il
i
]

54,82

Obr. 77: Ohybové momenty S02¢
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e Posouzeni prufezu S02c:

Ocel podélna: BS00B
f = 500,0 MPa, E; = 200000 MPa

Ocel pfiéna: B500
Ty = 500,0 MPa, E; = 200000 MPa

1.2 Vysledky

Kriticky fez v bodé x = 2. 179m - Kombinace £.5 - 03.G1+52
Fosouzeni min. a max. stupné vyziuZeni

Deska (ta2end vyziuZ - minimum, celkeva vwaiu® - maxirum

[ t =0,00244 = Ps.min = 0,00151
pprcsn =0.0022 = 5 o eoy = 00018 < Vyhovuje
i =0,00341 = s max =004 = Vyhovuje

Posouzeni mezniho stavu dnosnosti
Kombinace £.5 - Q3:G1+52
Mgy, = 48,88 = Mgy, = 55,87 kNm

Posouzeni prafezu na ohyb Vyhovuje
Wyuiti: 87,5 %

VEg =2.243 kN 5Vpyo = 116,8 KN = Pouze konstrukéni smykova vyztug.
Unosnost prifezu ve smyku Vyhovuje

Viyuziti: 1,5 %

Mezni stav unesnosti VYHOVUJE - 87,5 %

Celkové posouzeni - Prafez VYHOVUJE
Wyukiti: 87,5 %
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7.1.5.9. Vypocet vnitinich uc¢inka S02d:

e Zadani:

:H Rnmm MHMMMHHMMHHMMMM:

Obr. 78: ZS1 — Viastni tiha navrhu vegetacni stiechy S02d

:H R HHHHHHMHMHMMJMHMH[

Obr. 79: ZS2 — zatizeni od piisobiciho snéhu

;H N MMMHJHMHHHHHMMHHM:

Obr. 80: ZS3 — uzitné zatizeni kategorie C3 dle ndrodni prilohy NA CSN EN 1991-1-1

e Kombinace zatiZeni S02d:

Eislo Ni?zew? druh kombinace
SloZeni

1 |31, zakladni kombinace

Y 5up 1 {1,35)"G1

Q3:G1, zakladni kembinace
Yigup, 1l A5G + i gup a1 B0y Q3

2
3 [S2:51; zakladni kombinace
Vesup,1(1,35°G1 # yy o 3(1,50)"52
4 |52:51+03; zakladni kembinace
Yesup (1, 35)°G1 + v sup 21,50)"52 + y4 5up 2(150) yig 2(0, 70) 023
5 [Q3.51+32, zakladni kombinace
Yo sup 11,3561+ vy gyp of1,501°03 + yygyp 201,50) g 2(0,50)"52

Tab. 20: Prehled pouzitych kombinaci zatizeni konstrukce S02d
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e Vysledky vypoétu:

Vo 22 @@m@w@w @/f’/ﬁa: 22

W,:-3,2

Obr. 81: Deformace S02d

Demoverze

54,703
54,704

Obr. 82: Reakce navrhu S02d

Obr. 83: Posouvajici sily S02d

Sl

L J

[
b
I
=
i

62,73

Obr. 84: Ohybové momenty S02d
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e Posouzeni priiezu S02d:

o = 30,0 MPa; Iy, = 2.8 MPa; E., = 33000 MPa

Ocel podélna: BS00B
f% = 500,0 MPa; E; = 200000 MPa

| Ocel pficna: B500
fy = 500,0 MPa; E; = 200000 MPa

| Kryti [mm] | Umisténi
T 20,0 hemi wziu2
FH 20,0 delni viziud

Gxi-kr200

10x10-kr. 20,0

1.2 Vysledky

Kriticky fez v bodé x = 2 179m - Kombinace &.5 - Q361482
Posouzeni min. a max. stupné vyztuZeni
Deska (taZend wyziuZ - minimum, celkovd vyziuZ - maxi
Pst =0,00348 = s min =0,00151
PstCEN = 0.00314 = [Ps,min CEN =0.0018 = Vyhovuje
s = 000436 5 b, o0 =004 = Vyhovuje

Posouzeni mezniho stavu Onosnosti

Kombinace £.5 - Q3:G1+352
Megy = 52,73 = Mgy, = 77,30 kNm

Fosouzeni prifezu na ohyb Vyhovuje
WiywEiti: 811 %

Wigg =2.879 kKN =Vgg= 116,68 kKN = Pouze konstrukéni smykova vyziuz,

Unosnost prifezu ve smyku Vyhovuje
Wiyu2iti: 2.5 %

Mezni stav unosnosti VYHOVUJE - 81,1 %

Celkové posouzeni - Profez VYHOVILIE \’
VB % L AN
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7.1.6. Celkové zavérecné posouzeni S02:

Cilem posouzeni skladby S02 bylo prokézat problém s nastavenim podminek pro
vyuzivani vegetacni stfechy z hlediska statického.

Vypocéty jednotlivych skladeb ukazuji rozdil vnitinich u¢inka (od jednotlivych variant) a
potfeb vyztuzeni nosné konstrukce dle rizného vyuzivani a ptistupu lidi na stfesni konstrukci.
Z tohoto duivodu je proto velmi dilezité stanovit, pro jaky ucel a vyuziti bude vegetacni stfecha
navrzena. Existuje mnoho variant skladeb vegetacnich a plochych stfech. Posouzeni skladby
S02 vychazi z nejcastéjSich zakladnich navrhii ploché (vegetacni) stiechy a zatizenich na né
pusobici.

S02a — zakladni plocha stiecha s hydroizola¢ni f6lii - nepochozi, uzitné zatizeni kategorie H
S02b — vegetacni stiecha pochozi, zatizeni uvazovano pro domaci plochy, kategorie A

S02c — vegetacni stfecha pochozi, zatizeni uvazovano pro mensi shlukovani lidi, kategorie C1
S02d — vegetacni stiecha pochozi, zatizeni uvazovano pro shromazd’ovani lidi z celého
bytového komplexu, kategorie C3

Tabulka €. 17, ktera vychazi z ptfedchozich vypoctl, udava nazorny piehled vSech ctyt
variant. Zaroven je z ni patrné, ze nemuze dojit ke zméné vyuziti a ptistupu lidi na stiechu (bez
upravy nosné konstrukce), protoZe nartist momentti by v krajnich ptipadech mohl byt az 0
126%. Na takovou zménu vnitinich U¢inkli neni vétSina stavajicich bytovych objektld (i

konstrukci obecné€) navrzena.

Tloust’ka | VyztuzZ v poli Pristup lidi / Ohybovy Vyuziti | Deformace
[mm] Horni | Spodni vyuZivani moment prifezu [mm]
S02a 180 608 6010 Nepochozi 100% 84,7% 1,4
(Gdrzba ; opravy)
S02b 250 608 7010 | Pochozi (domaci 176% 87,5% 2,5
plochy) (nartist 76%)
S02c 250 608 8010 Pochozi (mensi 197% 86,9% 2,8

shlukovani lidi (naruast 97%)

So2d 250 608 | 10010 Pochozi (pro 226% 81,1% 3,2

bytovy komplex) | (narist 126%)

Tab. 21: Prehled zaverecného posouzeni vsech variant skladby S02

— Z tabulky je patrné, jak se méni (zvySuje) tloustka desky pro varianty pochozi a nepochozi
stiechy
— Z tabulky je patrné zména (navySeni) spodni vyztuze pro riizné varianty dle pfistupu lidi a

vyuzivani vegetacni stfechy
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— V tabulce je vidét zména (nértst) ohybového momentu a deformaci v piipadé zmény vyuziti

vegetacni stiechy

Poznamka:
S nariistajicim zatizenim se zvySuje potfeba zesilit zelezobetonovou nosnou konstrukci

z diivodu zvySovani smykového namahani.

8. Reseni objektu v Krej¢ikové ulici:

Nebezpeci zvySovani zatizeni u stavajicich panelovych objektl, nebot’ tyto objekty byly
puvodné navrzeny pouze pro bytové ucely a jejich stfechy navrzeny pouze na zatizeni od vétru
a snéhu. Panely byly dimenzovany pouze na bytové zatizeni nebo navic pro osazeni pficek a
jader s vyssim zatizenim. Stfechy byly realizovany jako dvouplastové, na kterych bylo
uvazovano vySe uvedené zatizeni. UrCitou vyjimku zaznamenavaji jednoplastové stiechy
S nasypem z leh¢eného materidlu typu skvary. Prikladem feSeni je uvadény piiklad bytového
domu v Krejéikove ulici €. p. 1,3,5,7 v Plzni v sidlisti na Slovanech. Stfecha je realizovana na

panelové soustavé PS61.

8.1. Popis technického stavu objektu:

Reseny objekt je postaven z panelové soustavy PS61, ktera se u nas za¢ala realizovat
vroce 1961 a to hlavné v JihoCeském a Ziapadoceském kraji. Vystavba tohoto projektu
probihala pfiblizné v letech 1963-1967. Tento bytovy diim je typickym piedstavitelem tohoto
systému. Konstrukéni systém téchto panelovych domt je pfi¢ny sténovy s panelovymi stropy.
Modul konstrukéniho systému je 3,85m s konstrukéni vySkou 2,75m. Jedna se o0 celkem osmi
podlazni bytovy diim (7x nadzemni podlazi + 1x ptfizemi). Stropni konstrukce jsou tvorené
dutinovymi panely tloustky 140 mm. Tloustka pficnych nosnych stén je 250mm. Systém je
charakteristicky pfedstoupenymi pilastry pticnych stén.

Pivodni zdmér stfechy u tohoto objektu mél byt proveden jako stfecha pobytova s nizkym
zatizenim pro véseni pradla (toto zatizeni bylo uvazovano 0,75, max. 1,5 kN/m?) a proto se
na ni da také dostat pfimo ze schodisté. OvSem k tomuto zaméru stfecha nikdy neslouZila.
V roce 1999 doslo ke stavebnim upravam stfechy a kvili Spatné pouzité mékkeé tepelné izolaci

na ni byl pfistup omezen.
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Obr. 85: Pohled na stavbu v Krejcikove ulici - fotografie

8.2. Statické posouzeni zatiZeni stiechy firmou DEKPROJEKT s.r.o.

8.2.1. Popis pivodni skladby:

Bc. Vlastimil Pavlec¢ka

SKLADBA -ST1

Ozn. Vrstva Material p Tloust’ka gk
[KN/m~3] [m] [KN/m~2]
Stalé
1 Hydroizola¢ni vrstva Asfaltové pasy 7 0,012 0,08
2 Tepelnd izolace EPS 0,35 0,100 0,04
3 Pojistna hydroizolace | Asfaltové pasy 7 0,008 0,06
4 Roznaseci vrstva Betonova mazanina 23 0,100 2,30
5 Spadova vrstva Skvarovy nasyp 9 0,300 2,70
6 Parotésna vrstva Asfaltové pasy 7 0,004 0,02
7 Nosn4 konstrukce Nosna Zelezobetonova i ) )
konstrukce
CELKEM: 5,20
Proménné | - - 0,75
CELKEM: 0,664 5,95

Tab. 22: Skladba strechy dle piivodniho projektu

Pozn.: ZatiZeni pro zatéZovaci modely je pFrepocteno na zatéZovaci Sirku desky 1m pro

vSechny konstrukce.
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8.2.2. Popis navrhovanych skladeb:

Bc

. Vlastimil Pavlec¢ka

SKLADBA STRECHY S1-POCHOZI DLAZBA

Ozn. | Vrstva Material p Tloust’ka gk
[KN/m”3] [m] [KN/m~2]

1 Pochozi vrstva: Terasova dlazba 24 0,060 1,44
2 Hydroizola¢ni vrstva: Asfaltové pasy Glastek 0,0462 0,004 0,05
3 Hydroizola¢ni vrstva: Asfaltové pasy Glastek 0,0472 0,004 0,05
4 Tepelna izolace: EPS 0,28 0,120 0,03
5 Tepelna izolace: EPS 0,28 0,240 0,07
6 Tepelna izolace — Rigifloor

kroéejova: 0,135 0,030 0,001
7 Parotésnd vrstva — nova: | Asfaltové pasy Glastek 0,0472 0,004 0,05
8 Parotésna vrstva — Asfaltové pasy — ptivodni

puvodni: 7 0,004 0,02
9 Nosna konstrukce: Nosna Zelezobetonova konstrukce - - -
CELKEM: 0,606 1,71

Tab. 23: Navrzena skladba strechy pochozi dlazby
SKLADBA STRECHY S1A - POCHOZI DLAZBA U STROJOVEN
Ozn. | Vrstva Material p Tloust'’ka gk
[KN/m”3] [m] [KN/m”2]

1 Pochozi vrstva: Terasova dlazba 24 0,060 1,44
2 Drenazni vrstva: Prané fi¢ni kamenivo nasycené 20 0,050 1,00
3 Separacni vrstva: Geotextilie Filtek 500 0,005 0,002 0,01
4 Hydroizola¢ni vrstva: Asfaltové pasy Glastek 0,0462 0,004 0,05
5 Hydroizola¢ni vrstva: Asfaltové pasy Glastek 0,0472 0,004 0,05
6 Tepelna izolace: EPS 0,28 0,120 0,03
7 Tepelna izolace: EPS 0,28 0,240 0,07
8 Tepelna izolace -

krodejova: Rigifloor 0,135 0,030 0,001
9 Parotésna vrstva - nova: | Asfaltové pasy Glastek 0,0472 0,004 0,05
10 Parotésna vrstva -

ptuvodni: Asfaltové pasy - piivodni 7 0,004 0,02
11 Nosna konstrukce: Nosna Zelezobetonova konstrukce - - -
CELKEM: 0,658 2,72

Tab. 24: Navrzena skladba strechy pochozi dlazby u strojoven
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SKLADBA STRECHY S2 - VEGETACE
Ozn. | Vrstva Material p Tloust’ka gk
[KN/m”3] [m] [KN/m”2]
1 Substrat: Extenzivni substrat nasyceny 9,5 0,250 2,38
2 Filtra¢ni vrstva: Geotextilie filtek 200 0,002 0,002 0,001
3 Akumulacni vrstva: Nopova folie pro zelené strechy 10 0,020 0,20
4 Separacni vrstva: Geotextilie filtek 300 0,003 0,002 0,001
5 Ochranna vrstva: Elastek 50 Garden 0,0628 0,005 0,06
6 Hydroizola¢ni vrstva: Elastek 40 special mineral 0,0462 0,004 0,05
7 Hydroizola¢ni vrstva: Glastek 0,0472 0,004 0,05
8 Tepelnd izolace: EPS 0,28 0,080 0,02
9 Tepelnd izolace: EPS 0,28 0,310 0,09
10 Parotésna zabrana -
nova: Asfaltové pasy Glastek 0,0472 0,004 0,05
11 Parotésna zabrana -
ptuvodni: Asfaltovy pas - ptivodni 7 0,004 0,02
12 Nosna konstrukce: Nosna Zelezobetonova konstrukce - - -
CELKEM: 0,575 2,92
Tab. 25: Navrzena skladba strechy pochozi vegetace
SKLADBA STRECHY $3 — POZARNiI ODDELENI OBJEKTU
Ozn. | Vrstva Material p Tloust'’ka gk
[KN/m~3] [m] [KN/m~2]
1 Pochozi vrstva: Prané fi¢ni kamenivo 20 0,05 1,00
2 Separacni vrstva: Geotextilie filtek 500 0,005 0,002 0,01
3 Hydroizola¢ni vrstva: Elastek 40 special mineral 0,0462 0,004 0,05
4 Hydroizola¢ni vrstva: Glastek 0,0472 0,004 0,05
5 Tepelna izolace: EPS 0,28 0,24 0,07
6 Parotésnd vrstva - nova: | Asfaltové pasy Glastek 0,0472 0,004 0,05
7 Parotésna vrstva -
puvodni: Asfaltovy pas - plivodni 7 0,004 0,02
8 Nosna konstrukce: Nosna zelezobetonova konstrukce - - -
CELKEM: 0,448 1,24
Tab. 26: Navrzena skladba stiechy pro poZarni oddeleni objektii
Zatizeni
Skladby Charakter. | Navrhové | Navrhové | Charakter.
fk fd qd, rezerva | gk, rezerva
kN/m kN/m kN/m kN/m
ST1 — skladba stfechy — ptivodni 5,95 8,15 - -
S1 — skladba stfechy — pochozi dlazba 1,71 2,31 5,84 3,89
S1A — skladba stiechy — pochozi dlazba u 2,72 3,67 4,48 2,99
strojovny
S2 — skladba stfechy — vegetace 2,92 3,94 421 2,80
S3 — skladba stfechy — pozarni oddéleni 1,24 1,68 6,47 4,32
objekti
Tab. 27: Tabulka vypoctenych rezerv v zatizeni
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8.2.3. Zavér statického posouzeni firmou DEKPROJEKT s.r.o.:
Statickym vypoctem projektanta bylo zjisténo, Ze nové skladby jsou lehéi nez stavajici. Sttechu
Ize zatizit uzitnym zatizenim 2,8 kN/m?, coz je 93% plnohodnotného zatiZeni pro terasu.
(zatizeni pro balkony podle narodni piilohy normy je 3,0 kN/m?, samotna norma CSN EN

1991-1-1 udava rozmezi 2,5 — 4,0 kN /m? jehoZ spodni hranici stiecha spliiuje)

Celkova plocha stiechy je 560 m?, kriticka skladba (S2) se nachéazi na 28% plochy (konkrétné
na 158 m?), zbylé &asti stiechy lze zatizit uzitnym zatizenim 3,0 kN /m?. [25]

Poznamka:

* VeSkeré uvedené informace a vypocty v bodu 8.2 jsou prevzaty ze statického posouzeni a ndvrhu provadéci firmy Dekprojekt s.r.o.

8.3.Vlastni zhodnoceni statického posouzeni:

Vyse uvedeny staticky posudek je posouzeni, které v praxi provedla realiza¢ni firma.
Takto provedeny staticky posudek je nedostacujici pro provedeni stavby. Toto posouzeni je zde
uvedeno jako divod feseni bodu 7.1.5., ktery se zabyva ur¢enim spravného uzitného zatizeni
dle vyuziti vegetacni stfesni konstrukce. Staticky posudek uvadi, ze bude stfesni konstrukce
vyuzivana jako forma terasy, proto je v zavéru uvedeno, Ze rezerva na uzitné zatizeni je 2,8
kN /m?(coz je 93% z hodnoty uzitného zatizeni kategorie C1). Je viak zapotfebi si uvédomit,
ze stfeSni konstrukce je projektovana jako vefejné pfistupna pro cely bytovy komplex.
V takovém piipad€ se nejednd pouze o terasu ale spiSe o vetejné piistupnou plochu (vetejné
pfistupnou vegetacni stiechu). Hodnota uZitného zatiZeni by méla byt spiSe brana jako kategorie
C3 dle narodni piilohy normy CSN EN 1991-1-1. Tato kategorie odpovida hodnoté uZitného
zatizeni 5 kN /m? (pii uziti této hodnoty se drzime na strané bezpe¢né a je v ni pocitano i
S riznym vybavenim pro pobyt na stfe$ni konstrukei).

Zaroven je dulezité upozornit, ze vySe provedené statické posouzeni se nezabyva
technickych stavem budovy, nepopisuje, Ze se jedna o rekonstrukci stavebniho objektu
z panelové soustavy PS61, nefesi vodorovnou nosnou konstrukei nad poslednim podlazim,
nezabyva se deformacemi ani unosnosti konstrukce. Po provedeni stavebniho prizkumu
statickou kanceldti VEJVARA PROJEKT s.r.o. navic byli zjistény odliSnosti projektu od

skutecného provedeni stavby.
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Déle jsou feSeny tfi varianty skladeb konstrukci. Varianta A tesi skladbu stiechy dle
puvodniho projektu. Varianta B fesi skladbu stfechy dle provedenych sond a méfeni pfimo na

stavbé. Varianta C posuzuje skladbu, kterou navrhla realiza¢ni firma S riiznymi variacemi.

8.4.Vlastni statické posouzeni:

8.4.1. A — skladba strechy dle projektu:

A — Skladba stiechy dle projektu

Ozn. | Vrstva Material p Tloust’ka gk
[KN/m~3] [m] [KN/m~2]

1 Pochozi vrstva: 4x natér asfaltovy - pomocny 12 0,004 0,048
2 Pojistna vrstva: 6x natér asfaltovy filerovy 12 0,006 0,072
3 Hydroizolaéni vrstva: 2x lepenka A500 + verisol 6,6 0,004 0,026
4 1x natér penetracni - - -

5 Roznaseci vrstva: Cementovy potér 21 0,025 0,525
6 Podkladni vrstva: Pénobetonové desky 6 0,08 0,48
7 Vrstva nasypu: Spadovy skvarobeton 60-240 mm 13 0,240 3,12
8 2x natér asfaltovy 12 0,002 0,024
9 Pojistna hydroizolace: Lepenka E500 5 0,002 0,01
10 1x natér penetracni - - -
11 Nosna konstrukce: Zelezobetonové dutin. panely T16 16 0,140 2,24
CELKEM: 0,503 6,55

Tab. 28: Viastni hmotnost skladby dle projektu

8.4.1.1. Staticky vypocet varianty A:

— vypocet byl proveden v programu Microsoft Excel 2016

e Popis konstrukce:
V konstrukci byla zjisténa vyztuz s charakteristickym zebrovanim, které odpovida

vyztuzi S oznacenim tfidy oceli
10 400 s charakteristickou
pevnosti vtahu 400 MPa. Tato
vyztuz byla zjiSténa piimo na
stavbé pii provedeni stavebniho
prizkumu, ktery byl proveden
statickou a projekéni kancelafi

VEJVARA PROJEKT s.r.o.

Obr. 86: Zjistovani vyztuze v soustave PS61 v Krejcikové ulici — fotografie
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Stalé zatizeni
mimo vlastni hmotnost nosné konstrukce

Bc. Vlastimil Pavlec¢ka

e Vypocet stalého zatiZeni stieSni konstrukce bez nosné konstrukce:

wychazime z tioutky vrstev I/ a objemové hmotnosti materidld fg/ polde GSM EN 1991-1-1 a pdv. €SN 730035

tioudtka | tloustka objemova char. soué.  nawrh.  wypodt
popis hmotnost hodnota | zatiZeni  hodnota hodnota
1 ano h h g gk f gd ar
0ne mm m kM/m3  kN/im2 (| EN 1931 kM/m kMN/m2
a krytina nebo naslapna vrstva
- Asfaltové natéry 1 12 0,01 12 0,144 | 1,350 0,1944
- 2xlepenka AS00 + verisol 1 4 0,00 66 0026 | 1,350 0,0356
b roznageci vrstva
- (cem.potér 2,5 cm) - potér 1 25 0,025 21 0,525 | 1,350 0,7088
C izolace
- P&nobetonové desky 1 80 0,08 6 0,480 | 1,350 0,648
- Spadovy Skvarobeton 1 240 | 0,24 13 3,120 | 1,350 4212
- Lepenka ES00 1 2 0,00 5 0,010 | 1,350 0,0135
d nosna deskal tram - viz dal3i vypoéet
e podhled
- omitka 0 10 0,01 18 0,000 | 1,350 0
- sdk 0 15 0,02 12 0,000 | 1,350 0
soucet na 1m2 - charakteristické hodnoty 4305
pii zatéZovaci Sifce 4,305
pii viivu spojitosti konstrukce 1,00 4305
navrhové hodnoty podle EC
dle rovnice 6.10. 4305 135 581
dle rovnice 6.10a 4305 1,05 4,52
dle rovnice 6.10b (1,357 0,85=1,15) 4305 1,15 4,95
vypottové hodnoty dle plvodni CSN 73035 5,81
pfi zatéZovaci Eifce 1,00 5,81
Vypocet zatizeni od samotné nosné konstrukce:
Nesna konstrukce
- Zb deska s dutinami 1 140 0,14 16 2,240 | 1,350 3,02
dutiny zapoé&teny v obj. vaze 0 0 0 0
pfi zatéZovaci Sifce 1,00 2,240
pii vlivu spojitosti konstrukce 1,00 2,240
pruvlak 0,00 0,000 0,000
celkem 2.240
navrhové hodnoty podle EC
dle rovnice 6.10. 2,240 1,35 3,02
dle rovnice 6.10a 2240 105 2,35
dle rovnice 6.10b (1.35*0,85=115) 2240 115 2,58
vipoitové hodnoty dle plvodni CSN 73035 k porovnani 8,84
pfi zat&Zovaci Sifce 1,00 8,84
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e Vypocet proménného zatiZeni:

Bc. Vlastimil Pavlec¢ka

Proménné zatizeni — hlavni

kombin. soudy,

rovnomeérng uzitné dle EC1 na 1 m2
charakteristicka hodnota zatizeni

0,75

pii zatéZovaci Sifce 1,00 0,75
pfi vlivu spojitosti 1,00 0,75
navrhova hodnota zatizeni
dle rovnice 6.10. 1 0,75 1.5 11256
dle rovnice 6.10a 0,7 0,75 15 0,788
dle rovnice 6.10b 1 0,75 1.5 11258
poravnani padle GSN 730035 1,00 0,75 1,9 1,125
Proménné zatizeni — dalsi: rovnomérné red.psi 0,56
pfi zatéovaci Zitce 0,5 028 15 042
e Vypocet ohybového momentu Mg, od zatiZeni:
4. Uéinky zatiZeni - 1. MSU
1. mezni stav - chyb s0UE.y,
Momenty v poloving rozpéti
od stalého zatiZeni - vlastni vahy konstrukce
MO = 0,125%g" *1 = 0,125 3,02 3,70 3,70 = 517 kHm
od stalého zatiZzeni
M1 =0,125"g" "l = 0,125 5,81 3,70 3,70 9,95  kNm
od uZitného hlavniho zatiZeni
M2 =0,125%g" *1 = 1 0,125 1,13 3,70 3,70 1,93
od uZitneho daliiho zatizeni
M3 =0,125%g" *l = 0,125 042 3,70 3,70 0,72
od bfemene - stalé
M4 =P=0,25" | = 0,250 0,00 1 3,70 0,00
od bfemene - uZitné
Ms = 0,25%P* | 0,250 0,00 1,00 3,70 0,00
od pasového zatiZeni — napr.plicky
Mp = 0,125"g" * = 0,125 0,00 3,70 3,70 0,00
Celkem moment
Mc =M1 + M2 +M3 + M4 + M5 + Mp = 17,76 kNm
podle rovnice 6.10b
stalé zatiZeni M1.1 = 0,125%g" * = 0,125 4,95 3,70 3,70 8,47
vlastni konstrukece M0.1 = 0,125%g*1 "I = 0,125 | 2,581 3,70 3,70 4.41
pasové zatizeni Mp.1 = 0,125 g*I*l 0,125 0,00 3,70 3,70 0,00
Mcbk=MO01 + M1.1 + M2 +M3 + M4 + M5 + Mp.1 = 13,52 khm
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e Vypocet inosnosti konstrukce Mg, :

5. Wypocty - beton [ Calculations of concrete

beton

viztuz - ocel

Ohyb / Bend
area of steel

MLAS - MO

capacity moment

2020/2021

u

o

16,00 Mpa
1,50
O ¢ faldte = 1,00
030 * £ = 030
13 k. = 130
400,00 Mpa
1,21
fol7. = 400,00
115,00 mm =
10,00 mm = 0,010
0.00 = 0,0000
plocha = 0,00
31400 * 00050 * 0,0050
31400 = 00000 = 0,0000
Asl1 + Asl2 = 0,0006
Asl *  Fsd / 0,80
00006 * 33058 [/ 0,80
X ! d = 0,02
limitni
d -( 080 * X
012 - 080 * 0,02
Asl * f * I
000063 * 33058 * 011

*

%

Bc. Vlastimil Pavlec¢ka

o. = 1,00

16,00 /1,50

6,35

1,90 /150

1,21

2,00

2,00

8,00
0,00

+ 0,0000

*

*

/

*

*

*

b * fyd
1,00 * 10,67
012

0,50
0,50
5

(SR -]

1000

10,667
1,905
0,867

330,58
0,115
0,005

0,0000

0,0000

0,00063
0,00000
0,00083

0,024

0212
0,617

0,108

21,854

Mpa
Mpa
Mpa

Mpa

g |8 |3

kMm
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e Celkové statické zhodnoceni skladby stiechy - A dle projektu:
Staticky vypocet - zelezobeton | static calculation - reinforced concrete

Mesmni sterey dnosnosl a pouitenosi podie normey Lirnid stufess acconding fo stndards S5N EN 1982-1-1
Mosnik / deska - Beam [ slab | prvek  (panel pod strechu 1,541 kN/im2
akoce  [FEE1T Krejfikova
1. Zadani weligin / Input
Stupen prostred ¥C-karb,  XD-Cl  Mhchem  XF-medr  Navrhowa Zivotnost let
R | Thida konstrukce |
Beton / concrete E| 167 20 | =BZ50 |char. pewnost w tlsk L. = 1800 [Mea
soulinitel materidly I
Vyztuz /reinforcement | 10400 | | | char. pewvnost v talm £, =] 40000 |wea
podie CSM IS0 13822 soulinitel materisl (= 12| e

Kryti vloZek / covering

i byl Corin = i pliv odni kryi cedloern enirirnadini ¢ = 200 mm
feeraaric e = 000 mm ki e mersnt vz ¢ = ""
aresooe o profil = e minku "" DS vyl d = 115 mm

Scheéma nosniku a vwyztuze /schemes i Fipew. meamenty
Rez / Cut Rozme Pohled [ 000 |4 o000 | [ 0,00 [ 0,00
b b b1 = 0.0 'Il' FeoiTsi Fces ik izt
hd = 0.0 i o ko v i
S v PSS e bt v Al || by
bw bw (b} =| 1000 | e ! [
A a—— svilasils "" : =
Smykova wvyztuz ! shear reinf. ; Tahowa wyztuz ! tensil reinf.
skidon disgondhy Thminex |¢| 0,00 | ohyby e sotetks | B0 |4l 10 |
cotg® = 175 | [smzres: n| 200 | | 0.00 [¢| 0.00 00 |4 0 |em
i PO, 750 8825 menjvzodiencat | S| 1ML oo skion] ©| 45,00 al25mm
2. Wysledky | Resultates - ceptiil = AT00 e em——— e o
M50 - mezni stav dnosnosti st mohrma Erety rREi
Thyb ol jednotiivich zatiZend hodnoty charaiderisickych a rnebenrpoh zatibeni (kM)
Moment = 153 ke Flaneni 075 1.13
{kMm) | 0,72 =niby, dalEi ubidn 0,28 0,42
0.0 ¥ icky, psced: 10,0 0,0
9,85 i 4 31 5,81
5 AT wlaini Frnotost Z.24 3,02
000 | thenenvl? 5 000  0.00 Il

Celkem flJ:uTre-nr'ir.-f omenis
M=d =| 17,76 gl
15,52 e rone 5. 106 EW 1550
MRd =] 21,85 |uxme
MRd =| 0,00 | proT priez
rezerva 6,33 kN kuE 0D
Med /Mrd| 081 | =] 100 |lr'yh|::lr'uje-|

Smyk / Shear
Ved =[ 13,61 |um
=[1352 | derovatmentasg [1361 - ! 4 :
VRd =| 3572 | . 0.00 .
enbeton = 35,72 KM s betorem 71,44
anolyby = 5 oy 000 0,00 000 0,00
ved /VRd[ 038 < 1,00 |vyhovujd
VyztuZzeni pmin =|  0,01Z|% Acl/ Astmin 3 459 = 1,00 | wyhovuje
= = D.449)|% x = 0,024 T
E o= 0,2 slim 0817 k/xhim d 0,34 < 1,00 | vyhowuje
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8.4.1.2. Zavér statického vypoctu varianty A:

Po provedeni statického vypoctu bylo zjisténo, Ze stavajici nosna konstrukce dosahuje
unosnosti v ohybu 21,85 KNm. To plati pro novy stav konstrukce pii posouzeni podle dnes
platnych norem. V dané hodnoté neni vyjadien vliv staii. Vysledku pfispé€lo i nalezeni pevné;jsi
vyztuze — 10 400 v panelech (nez je tomu bézné u panelové soustavy PS61). Zatizeni od
skladby stfeSni konstrukce, které ptsobi na nosnou konstrukci, vykazuje ohybovy moment
17,76 KNm. Z vypoctu je patrné, Zze konstrukce na navrzené zatiZzeni vyhovuje. Rezerva
ohybového momentu je 4,09 KNm. Je dulezité podotknout, Ze stfecha je navrzena jako
nepochozi na uzitné zatizeni pouze pro opravy a udrzbu, coz odpovida kategorii H o hodnoté
0,75 kN /m?. Realiza¢ni firma chtéla navrhnout stfe$ni konstrukei jako pochozi (varianta C2 a

C3).

8.4.2. B — skladba strechy dle provedenych sond a méieni:

B — Skladba stiechy dle sond

Ozn. | Vrstva Material p Tloust’ka gk
[KN/m~3] [m] [KN/m”2]

1 Hydroizola¢ni vrstva | Asfaltové pasy 7 0,08 0,056
5 Roznaseci vrstva: Cementovy potér 21 0,025 0,525
6 Podkladni vrstva: Beton + izolace 19 0,130 2,47
7 Vrstva nasypu: Lupek 10,8 0,260 2,808
11 Zelezobetonové dutin. panely

Nosna konstrukce: T16 16 0,140 2,24
CELKEM: 0,635 8,10

Tab. 29: Viastni hmotnost skladby dle provedenych sond a méreni na stavbé
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8.4.2.1. Staticky vypocet varianty B:

Bc. Vlastimil Pavlec¢ka

e Vypocet stalého zatiZeni stieSni konstrukce bez nosné konstrukce:

Stalé zatizeni
mimo vlastni hmotnost nosné konstrukce

vychazime z tioustky vratev /h/ a chjemové hmotnosti materiald /g/ polde CSN EN 1991-1-1 & piv. CSN 730035

tiougtka | tioutka objemova char. sout | navrh. | wypoét
popis hmotnost hodnota | zati#eni hodnota hodnota
1 ano h h g gk i gd gr
0ne mm m kNim3  kW/mZ | EM 1581 kNim khim2
a krytina nebo naslapna vrstva
- Asfaltové pasy 1 3 0,01 7 0,056 | 1,350 0,0756
b roznaseci vrstva
(cem_potér 2,5 cm) - potér 1 25 10025 2 0,525 | 1,350 0,7088
c izolace
Beton + izolace z méreni 1 130 | 0.13 19 2470 | 1,350 3.3345
Spadovy Skvarobeton z méfeni 1 260 | 026 108 2,808 | 1,350 3.7908
d nosna deskal tram - viz dal5i vypocet
e podhled
omitka 0 10 0,01 18 0,000 | 1,350 0
sdk 0 15 0,02 12 0,000 | 1,350 0
soucet na 1m2 - charakteristické hodnoty 5,859
pfi zat&Zovaci Sifce 5,859
pfi vlivu spojitosti konstrukce 1,00 5,859
navrhové hodnoty podle EC
dle rovnice 6.10. 5859 135 1IN
dle rovnice 6.10a 5,859 1,05 6,15
dle rovnice 6.10b (1,35 = 0.85 =1,15) 5859 115 6,74
vypottové hodnoty dle pivodni SN 73035 7.1
pfi zatéfovaci Sifce 1,00 7.9
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e Vypocet zatizeni od samotné nosné konstrukce:

Bc. Vlastimil Pavlec¢ka

Nosna konstrukce
- Z£b. deska s dutinami 1 140 | 0,14 16 2,240 | 1,350 3.02
dutiny zapo&teny v obj. vaze 0 0 0 0
pfi zatéZovaci Sifce 1,00 2,240
pfi vivu spojitosti konstrukce 1,00 2,240
priviak 0,00 0,000 0,000
celkem 2.240
navrhové hodnoty podle EC
dle rovnice 6.10. 2240 135 3.02
dle rovnice 6.10a 2240 1,06 2,35
dle rovnice 6.10b (1,35 7 0,85 =1,15) 2240 115 2,58
wypoitové hodnoty dle pivadni CSN 73035 k parovnani 10,93
pfi zat&Zovaci Sifce 1,00 10,93
e Vypocet proménného zatiZeni:
Proménné zatizeni — hlavni kombin. sout.y;
rovnomérneé uzitné dle EC1 na 1 m2
charakteristicka hodnota zatiZzeni 0,75
pfi zat&Zovaci Eifce 1,00 0,75
pfi vlivu spaojitosti 1,00 0,75
navrhova hodnota zatiZzeni
dle rovnice 6.10. 1 0,75 1.5 1,125
dle rovnice 6.10a 0y 0,75 1.5 0,788
dle rovnice 6.10b 1 0,75 1.5 1,125
parovnani padle CSM 730035 1,00 075 | 15 1,125
Proménné zatizeni — dalsi: rovnomérné red.psi 0,56
pFi zat&ovaci &ifce 0,5 028 15 042
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e Vypocet ohybového momentu Mg, od zatiZeni:

4, Uginky zatizeni - 1. MSU

1. mezni stav - chyb soud.y,
Momenty v poloviné rozpéti
od stalého zatiZzeni - viastni vahy konstrukce

M0 = 0.125%g" "I = 0,125 3.02 3.70
od stalého zatiZeni
M1 = 0,125%g" *| = 0,125 7.91 3.70
od uZitného hlawniho zatiZzeni
M2 = 0.125%q" *| = 1 0,125 1,13 3,70
od uZitného daliiho zatizeni
M3 = 0,125%q" *| = 0,125 042 3,70
od bfemene - stalé
M4 =P*0 25% | = 0,250 0,00 1
od bfemene - uZitné
Ma = 0.257P~ | 0,250 0,00 1,00
od pasového zatizeni — napr.pricky
Mp = 0,125%g" *| = 0,125 0,00 3.70
Celkem moment
Mc =M1+ M2 +M3 + M4 + M5 + Mp
podle rovnice 6.10b
stalé zatiZeni M1.1 = 0,1256%g% *| = 0,125 6,74 3,70
vlastni konstrukce M0.1 = 0,125%g"1 1= 0,125 2.58 3,70
pasové zatiZzeni Mp.1 = 0,125 g*I*l 0,125 0.00 3.70
Mch = MO1 + M1.1 + M2 +M3 + M4 + M5 + Mp.1
e Vypocet iinosnosti konstrukce Mg, :
5. WWpocty - beton [ Calculations of concrete
beton fa | = 16,00 Mpa
To | = 1,50 e
fo = oo * fulv. = 1,00 * 16,00
fo. = 030 * £* = 030 * B35
fy | = 13 b= 130 % 1,90
viTtuZ - ocel fo = 400,00 Mpa
7. = 1,21
fa | = folr. = 400,00 1 121
d = 11500 mm =
profil 10,00 mm = 0,010 [/ 200
0,00 = 0,0000 1 200
R plocha = 0,00
Ohyb / Bend
area of steel Asl1 = 31400 * 00050 * 00050 * 8,00
Asl2 = 31400 * 00000 * 00000 * 0,00
Asl = AsM1 + Asl2Z = 00006 + 0,0000
M.As - N.O. ¥ = Asl * Fsd / 080 7 4
= 00006 * 33058 / 080 * 100
Eoo= X ! d = 002 [/ 0.2
E limitni
z = d - 080 * X * 0,50
012 - 080 * 002 * 050
capacity moment M = Asl = f * z * 5
0,00063 * 33058 * 011 * 1000

2020/2021
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I

TR

3.70

3.70

3.70

3.70

3.70

3.70

3.70

3.70
3.70
3.70

1,00
1,50

1,50

fyd
10,67

Bc. Vlastimil Pavlec¢ka

517  kNm

| 13,54 _lkNm

1,93
0,72
0.00
0,00
0,00
= 21,35 kNm
11,53
4,41
0,00
18,58 kNm
10,667 Mpa
1,905 Mpa
0,867 Mpa
330,58 Mpa
0115 'm
0,005 'm
0,0000 m
00000 m
0,00063 m2
0,00000 m2
0,00063 m2
0024 'm
0212
0,617
0,105
21,854  kNm

99




Diplomova prace

Bc. Vlastimil Pavlec¢ka

e Celkové statické zhodnoceni skladby stiechy — B dle sond a méfFeni na stavbé:
Staticky vypocéet - zelezobeton [ static calculation - reinforced concrete

Memi sty dnasnast a poubiteinass podle narmy

Lirnit staress accanding o standards

LEH EM 1932-1-1

Mosnik / deska - Beam / slab | prvek  (panel pod strechu 1,541 kNim2
ko |PEET  HreiEkova
1. Zadani welitin / Input
Stupsh prostied wC-karb. XD-Cl  XAchen ¥F-mrar  Navrhova Zvotnost ket
S | Thda konstrskee |
Beton / concrete  C| 16/ 20 | =B250 |char. pevnostvtak . = 1800 |wea
soutinit=] materisi -| 130
Vyztug /reinforcement [ 10400 | | | char, pavnost v tahl . =] 20000 Juea
podie CSN IS0 13822 soulinitel materisi = 121 | e
Krytl vioZek | covering
ok kryti Ciran ="" pl v odnd by cedloern mirimalni c = 2000 m
o e = 000 &m by e et stk ¢ = " m
kionekce o profl <& minku "" ST visia d = 115 m

Schéma nosniku a vyztuZe /schemes

(¥ gy mmamerTiu

Rez / Cut Riozmény Pohled [ 000 [ 000 || 000 J4 0,00
b b b1 = 0.0 '\, ol P Wiz
hd = ':',':' ' b o B Pl it
| h =[ 140 - Jemirwy | soosnd nesrdvizna T lemiesy |
brwe bw (b) = 1000 | me ) I
RS [y ) S g—

Smykova vyztuz / shear reinf.

Tahowa wyetuZ | tensil reinf.

skion dizgondhy Thminex [+[ 0,00 oihoy by ne ot ks B0 |4 10 |oe
cotg® = 175 | |smzecer o[ 200 | | 0.00 |¢| 0.00 M ld 0 |
iU, TS BE25 mm|vzadencst | S DML |m om0 skion]®| 45,00 al25mm

2. Wysledky / Resultates = mgptil = AT e — —— =

M50 - mezni stav (nosnosti

stoficiod sohma prcEsty ok

Thyb od jednotlivych zatizen hedrnoty cherakieriziickgpoh a renrhovpch zatifeni (KHim)
Moment=| 1,53 b Flareni 075 1,13
{kMNm) | 0,72 sriibn, i ukiind 0,28 0,42
0,00 ¥ ichy, psed 0,00 0,00
13.54 il 585 7.91
517 wizini Frnoincst 2,24 3.02
0.00 | temenow Lz i 000 000 il
Celkem  Nomeniy / Momenis
Mad =] 3,35 |xee
18,58 e e B 1108y EM 1990 ﬂ'i-:nﬂ . 2 2 4 -
MRd =| 21,85 | = L P T— £ R el
4 = T a,00 ' ,_.1-""; oo
MRd =| 0,00 pra T prurez ' 1602 T
rEZErva 3.?1’ i K 6106 . 16.39 X -16,39
Med/Mrd| 058 < 100 |vyhm‘u;el -Z1,E5
Smyk / Shear
Ved =] 17,49 |
-[17.22| derwaimenian |12 855 . 4 s
VRd =| 353,72 [km
enboion = 35,72 kN s botorem 7144
enohyby = 5 by 0,00
Ved /VRd| 043 =] 100 |wphowujg

Wyztuzeni smin =[ 0,01Z]% Asl/ Astmin 3 458 = 1,00 | wyhowuje
= = 0448]% ¥ = 0,024 ™
E o= 0,M2 sim 0817 =/xim 0,34 < 1,00 | wyhovuje
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8.4.2.2. Zavér statického vypoctu varianty B:

Nosna konstrukce je stejna jako ve varianté A, tudiz dosahuje stejné hodnoty inosnosti
ohybového momentu Mp,; = 21,85 kNm. Provedené sondy a méteni pfimo na stavbé prokazaly
jinou skladbu stfechy, nez se predpokladalo dle pavodniho projektu. Noveé objevena skladba
ma vyssi zatizeni, coz se také projevilo na ohybovém momentu My;=21,35kNm. Pavodné
planovana rezerva 4,8 kNm se zmensila pouze na 0,5 kNm. Uzitné zatizeni je opét navrzeno
pouze pro opravy a udrzbu (kategorie H — 0,75 kN /m?).

Déle bude posouzena skladba, ktera byla navrzena realizacni firmou (tabulka 25). Nov¢
budovana vegetacni stfeSni konstrukce ma mit charakter pochozi stfechy, slouzici pro cely
bytovy objekt. Varianta C bude rozdé¢lena do celkem tii skupin jako varianty C1, C2 a C3.
Kazdé varianta bude posouzena s jinou hodnotou uzitného zatizeni podle ndrodni pfilohy

normy CSN EN 1991-1-1 (C1 — kategorie H, C2 — kategorie C1, C3 — kategorie C3), aby mohlo

dojit k jejimu vzdjemnému porovnani.

8.4.3. C — kriticka skladba stfechy dle firmy DEKPROJEKT s.r.o:

C — NavrZena skladba dle realizacni firmy

Ozn. | Vrstva Material p Tloust'’ka gk
[KN/m”3] [m] [KN/m”2]

1 Substrat: Extenzivni substrat nasyceny 9,5 0,250 2,380
2 Filtra¢ni vrstva: Geotextilie filtek 200 2 0,002 0,004

Akumulovana voda Akumulovana voda 10 0,020 0,200
3 Akumulaéni vrstva: Nopova folie pro zelené stfechy - 0,020 0,035
4 Separa¢ni vrstva: Geotextilie filtek 300 3 0,002 0,006
5 Ochranna vrstva: Elastek 50 Garden 12 0,005 0,06
6 Hydroizola¢ni vrstva: Elastek 40 special mineral 12 0,004 0,048
7 Hydroizola¢ni vrstva: Glastek 12 0,004 0,048
8 Tepelna izolace: EPS 0,28 0,080 0,022
9 Tepelna izolace: EPS 0,28 0,310 0,087
10 Parotésna zabrana -

nova: Asfaltové pasy Glastek 12 0,004 0,048
11 Parotésna zabrana -

ptuvodni: Asfaltovy pas - ptivodni 7 0,004 0,028
12 Nosna konstrukce: Nosna zelezobetonova konstrukce 16 0,140 2,24
CELKEM: 0,973 5,21

Tab. 30: Viastni hmotnost skladby dle realizacni firmy
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8.4.3.1. Staticky vypocet varianty C1:

e Vypocet stalého zatiZeni stieSni konstrukce bez nosné konstrukce:

Stalé zatizeni
mimo vlastni hmotnost nosné konstrukce
vychazime z tiouStky vrstev /I a cbjemové hmotnosti materiali /g/ polde €SN EN 1891-1-1 a pdv. CSN 730035

tiougtka | tioustka objemova char. sout.  nawrh.  vypoét
popis hmotnost hodnota | zatiZeni hodnota | hodnota
1ano h h g gk i gd ar
0ne mm m kMim3  kM/m2 | EM 1981 kN/m kMN/m2
a krytina nebo naslapna vrstva
- Extenzivni substrat 1 250 | 025 9,5 | 2375 | 1,350 3,2063
b Akumulaéni vrstva
Akumulovana voda 1 20 0,020 10 0,200 | 1,350 0,27
Mopova falie 1 20 | 0,020 - 0,035 | 1.350 0.0473
c Hydroizolace a ochranna vrstva
Elastek 50 Garden 1 5 0,01 12 0,060 | 1,350 0,081
Elastek 40 special mineral 1 4 0,00 12 0,048 | 1,350 0,0645
Glastek 40 special mineral 1 4 0,00 12 0,048 | 1,350 0,0645
d Tepelna izolace
EPS 1 390 | 039 028 07109 1.350 0,1474
& Pojistna hydroizolace
Asfaltové pasy glastek 1 4 0,00 12 0,048 | 1,350 0.,0648
Asfaltovy pds - plvodni 1 4 0,00 7 0,028 | 1,350 0,0378
f Geotextilie
Geotextilie filtek 200/300 1 4 0,00 0,010 | 1,350 0,0135
g nosna deskal tram - viz dalsi vypocet
h podhled
omitka 0 10 0,01 18 0,000 | 1,350
sdk 0 15 0,02 12 0,000 | 1,350
soucet na 1m2 - charakteristické hodnoty 2,961
pfi zat&Zovaci 3ifce 2,961
pfi vivu spojitosti kanstrukce 1,00 2,961
navrhové hodnoty podle EC
dle rovnice 6.10. 2961 135 4,00
dle rovnice 6.10a 2961 1,05 3M
dle rovnice 6.10b (1,357 0,85 =1,15) 2961 115 341
wypottové hodnoty dle pivodni CSN 73035 4.00
pfi zatéZovaci Sifce 1,00 4.00

e Vypocet zatiZeni od samotné nosné konstrukce:

Nosna konstrukce
- Zb. deska s dutinami 1 140 0,14 16 2,240 | 1,350 3.02
dutiny zapo&teny v obj. vaze 0 0 0 0
pfi zatéZovaci Sifce 1,00 2,240
pri viivu spojitosti konstrukce 1,00 2.240
privlak 0,00 0,000 0,000
celkem 2.240
navrhové hodnoty podle EC
dle rovnice 6.10. 2240 135 3,02
dle rovnice 6.10a 2240 1,05 2,35
dle rovnice 6.10b (1,35 * 0,85 = 1.15) 2240 115 2,58
vypoftové hodnoty dle pivadni ©SN 73035 k porovnani 7,02
pfi zatéZovaci Sifce 1,00 7,02
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e Vypocet proménného zatiZeni:

Proménné zatizeni — hlavni kombin.  SoUE.y,
rovnomérné uZitné dle EC1 na 1 m2
charakteristicka hodnota zatizeni 0,75
pfi zatéZovaci Sifce 1,00 0,75
pri vlivu spojitosti 1,00 0,75
navrhova hodnota zatizeni
dle rovnice 6.10. 1 0,75 16 1,125
dle rovnice 6.10a 0,7 0,75 1.5 0,788
dle rovnice 6.10b 1 0,75 15 1,125
porovnani podle CSN 730035 1,00 075 1 15 1,125
Proménné zatizeni — dalsi: rovnomérné red.psi 0,56
pfi zat&3ovaci iFce 0,5 028 15 042

e Vypocet ohybového momentu Mg, od zatiZeni:
4. Uginky zatizeni - 1. MSU

1. mezni stav - ohyb soudy,
Momenty v poloving rozpéti
od stalého zatiZeni - vlastni vahy konstrukce

MO = 0,125%g™ "1 = 0,125 3,02 3,70 3.70 = 517  kNm
od stalého zatizeni

M1 =0,126%g" "1 = 0,125 4,00 3,70 3,70 | 6,64 .lkNm
od uZitného hlavniho zatiZeni

M2 = 0,125%q" *I = 1 0,125 113 3.70 3.70 1,93

od uZitného daldiho zatizeni

M3 = 0,125%q" *I = 0,125 042 3,70 3,70 0,72

od bfemene - stalé

M4 =P*0.25" | = 0,250 0,00 1 3,70 0,00

od bfemene - uZitné

M5 = 0,25"P* | 0,250 0,00 1,00 3,70 0,00

od pasového zatizeni — napr_pricky

Mp = 0,125g" "1 = 0,125 0,00 3,70 3,70 0,00

Celkem moment

Me =M1+ M2 +M3 + M4 + M5 + Mp = 14,66 kNm
podle rovnice 6.10b

stalé zatizeni M1.1 = 0,125%g" *I = 0,125 I 3.70 3.70 5,83
vlastni konstrukce M0.1 = 0.125%g" "l = 0,125 2.58 3.70 3.70 4,41
pasové zatiZeni Mp.1 = 0.125 g*1I"l 0,125 0.00 3.70 3.70 0,00
Mcb=M01 + M1.1 + M2 +M3 + M4 + M5 + Mp.1 = 12,88 kNm
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e Vypocet inosnosti konstrukce Mg, :

5. Wpoéty - beton [ Calculations of concrete

beton

viztuz - ocel

Ohyb / Bend
area of steel

M.AS - MN.O.

capacity moment

2020/2021

r\'.' s

As
Asl2
Asl

M

16,00
1,50
0wt fulr.
030 * f.*°
1,3l
400,00
1,21
Fo 72
115,00 mm
10,00 mm
0,00
plocha
31400 * 0,0050
31400 * 0,0000
Aslt + Asl2
Asl *  Fsd
00006 * 33058
X / d
limitni
d - 0,80
012 - 080
Asl 7 T
0,00063 * 33058

Mpa

= 1,00
= 0,30
= 130

Mpa

= 400,00

= 0,010
= 0,0000
= 0,00

® 00050
® 0,0000
= 0,0006
0,80
080
= 0,02

* X
= 0,02
* z
= 0N

+

Bc. Vlastimil Pavlec¢ka

1,00
1,50

D:UC =
16,00
6,35

190 F 1,50

2,00
2,00

8,00
0,00
0,0000
b x
1,00 0 F
012

fyd
10,67

0,50
0,50
S
1000

[REPE—

10,667
1,905
0,867

330,58
0,115
0,005
0,0000
0,0000

0,00063
0,00000
0,00063

0,024

0,212
0,617

0,108

21,854

Mpa
Mpa
Mpa

Mpa

8 |38 (3

3

kNm
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e Celkové statické zhodnoceni skladby stfechy — C1 dle realiza¢ni kancelaie:
Staticky vypocet - zelezobeton / static calculation - reinforced concrete

e sty dncsnosd 2 poubiteinasd podle namy Lirnid staes acoarding o stndards C5N EN 1932-1-1
Nosnik / deska - Beam / slab | preek | panel pod strechu 1,5+ kNim2
skoe  [PEE1 Kreifikova
1. Zadani veligin / Input
Stupsn prostied ¥C-karb, XD-Cl ¥Achemn ¥F-meaz  Mavrhova Zvotnost k=t
] | Thida konstrukee |
Beton / concrete  C| 16/ 20 | =B250 |char pewnostwvitlk L. =] 1800 [wea
soutinite] materisis 7. =| 130
Vyztuz freinforcement | 10400 | | | char. pewnost v tahl  §, =] 20000 [wee
podie CSN 150 13822 soulinite]l materizlu o =l 121 | e

Kryti vloZek / covering
Ekfadni kryti Con = m e v odnd kryti cellen minimalni [H
ol Gy = 000 mm byt B et i ¢ = ""

kiorekce o profl siEFminku "" OGETE viSsa = 115 n
Schema nosniku a vyztuze /schemes £ KN IO
Rez / Cut Riozmény Pohled | 000 [¢ 000 | | 000 J4 000
bi b b1 = 0,0 ool IS Wz
hd = 0.0 i 1. _1_ korstukeniwjzad | 1.
h h = 140 i Brmirky Spodni RoGna wizhu Frminky
brae bw (b)) = 1000 | me J I
i memostis [ 3600 Jom > |
Smykova vyztuz / shear reinf. : Tahowva wyztuz | tensil reinf.
shion disgonshy Thminst [+] 0,00 | ohyby ne oodeibs | B00 [¢] 1D |
cotg® =| 175 | |smerese n| 2,00 | | 0,00 [¢] 0.00 0L | 0 |
i rL0. 75 8825 mefvzadiercst | S| THMLD oo skicn| ®) 45,00 A125mm
2. Wysledky / Resultates = ceptil = ATHD e ———— ——
M50 - mezni stav inosnosti stafichd sohéma prosty nosnik
Chyb od jednotlivych zatizend hodnaty charakierisiickjoh 2 renrhovpch zatifeni (kHim)
Moment=| 153 ke Flereni 0,75 1,13
(khm) [ 072 | s, cbi ufins 028 047
0,00 o iy, o 0,00 0,00
G584 i g 2,596 4 0
B AT wlatni rmatreet Z.24 302
0,00 | emeoviz A 000 000 Il
Celkemn  AMomeniy / Momenis
M=d =] 14,66 |xre
12,88 ol o 8. 108y EM 1990 ':"FE:':' . E 3 A -
MRd =] 21.85 [kmm = ~1E,58 )
MRd =| 000 | proT prifez 10,00 S s . 3 0,00
rezerva  B.97  kMmkuE o 16,38 -16,39
Med/Mrd| 087 | < 10D |lr'yh|::|r'ujel -Z1,E5
Smyk ! Shear
Ved =] 10,25 |xm
=| 11,07 ey repe 8. 1008 EM19590 1&.]5 5 i3 3 4 3
WRd =| 3572 |m - 00 513 ,
enbeion = 35,72 kN sbotorem 71,44 l':._—__I:l:'”f‘
o oy = 5 ok 0100 0,00 0,00 0,00 030
ved /VRd] 028 = 1,00 |vphowuje

WyztuZeni =min =| 0,012|% Asl/Astmin 4 4,58 = 100 | wyhovuje
= =[ 0.4458]% x = 0004 ™
E o= 0,M2 slim 0817 =oxlim {4 034 = 1,00 | wyhowuje
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8.4.3.2. Zavér statického vypoctu varianty C1:

Nosna konstrukce je stejnd jako ve varianté A i B, tudiZz dosahuje stejné hodnoty
unosnosti v ohybu Mg, = 21,85 KNm. Realizaé¢ni firma provedla na stavbé skladbu vegetacni
stie$ni konstrukce, jejiz vnitini ¢inek ohybového momentu dosahl hodnoty Mg;=14,66KNm.
Rezerva ohybového momentu se oproti pivodnim navrhiim zvysila na hodnotu 7,19 KNm. Tato
hodnota vypada pro celkovou konstrukci vegetacni sttechy piiznivé. Dilezité je ale uvédomit
si, ze 1 v tomto pfipad¢ uvazujeme stfeSni konstrukci jako nepochozi s uzitnym zatiZzenim pro
kategorii H (0,75 kN /m? — udrzba a opravy). Zamérem stie$ni konstrukce je oviem vytvofit
pochozi stfesni konstrukcei, proto jsou dale uvedeny vysledky pro uZzitné zatizeni kategorie C1

a kategorie C3.
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8.4.3.3. Varianta C2 pro kategorii uzitného zatiZeni C1:

Staticky vypocet - zelezobeton / static calculation - reinforced concrete

Memi starvy dncenost a poubiteinesd podle normy Lirnid stoviess according fo stndards  C5N EN 198211

|N|:|5n'|lu' deska - Beam / slab | prvek  |panel pod strechu 1,541  kN/im2
akce  |PSE1  Krejfikova

1. Zadani veligin J Input

Stupefi prostied XC-karb.  XD-Cl  ¥Achwn XFmede  Navrhowa Zivotnost let
[ xca | Thida konstrukes

Beton / concrete C 16/ 20 =B250 |char. pevnost v tlak L. =] 1800 [wea
souinitel materidly 1,50
Vyztuz ireinforcement | 10400 char. pewnost w tah  , =] 20000 [we=

podie CSN 150 12822 soudinitel materidl I -1
Kryti vioZek / covering
didackhi kryti Crrin ="" pl:'.'{}:r' kryti cedbomrn Finirmading c = 2000 mm
tolesrancn Wy = 000 mm byt e s i ¢ = ""
korekion o profl SEFminku "" OGS vyska d = 115 mm
Schéma nosniku a wyztuZe ischemes 0 . marmesTy
Rez / Cut Rozmény Pohled [ 000 [¢] 0,00 | [ 0,00 [4 000 |
bi bi b1 = 0,0 l\ hoTi oS nd yizhud
hd =] 00 mm 1. | _ womsmkenivizne | .|
h h = 140 i Wik Spednid miocna vzt @rreinky
b ba ) =] 1000 |~ I [l
5 S mvilosils "" ! =
Smykowva vyztuz / shear reinf. : Tahowa wyztui / tensil reinf.
skdon disgonshy Thminsk [+ 0,00 | ohyhby ne pofelks | BOD [4] 1D
cotge  =[ 1,73 searcs:  n| 2,00 | [ 0,00 [¢] 0,00 000 [¢ 0
U0, TS 8825 me|vzodercst | S| 10D |- = sk o'l #| 45 0D 2125 mm
2. Wysledky / Resultates = eepesit = 3THD e — ——— =
M5U - mezni stav Gnosnosti staficked sohima prosty resnik
Ohyb od jednotiivych zatizeni hodnaty charsiderisickych a rinrbowgch zatideni (khim)
Moment=| 7,70 ukitnet Fileremi 3,00 4,50
(kMm) | 072 | =iy, ceiSi usis 0,78 0,42
0,00 pF iy, pdbscd: 0,00 0,00
5,84 stilé 2,58 4,00
51T wlzsini brnainost 2,24 3.02
0,00 | temenvls A 000 000 i)
Celkem  AMomenty / NMomenis
Med =| 20,44 |unm
18,65 | dlerovB 10 EN10 “-riin_l . : 3 4 iﬁ
MRd =| .85 [umm g "=l e ] ) 13,59
MRd =[ 0,00 | proT prifez G-GU%\%@'N
rezerva 3.?-:1 KM K B 108 ] 1639 | " 4638
Med/Mrd| 034 < 1,00 |vyhovuje -1,B5
Smyk / Shear
Ved =| 16,30 |sm
=| 11.07 ller rev 8. 108 EN 1990 18,50 E__-'f_:-g 3 4 5
VRd =[ 35.72 |w —_— .
enbeton = 35,72 kN s beonem 71,44 = = = -1'.1.'3
o ohyly = 5 ohiyby 000 0,00 0,00 000 2
Ved/VRd| 048 < 1,00 |vyhovuje
Vyztuzeni pmin = Asl J Astmin 458 = 1.00 | vyhovuje
P = , x = 0,024 m
E ] = 0,212 * lim 0,817 & /xlim 034 = 1,00 | vyhovuje

Z téchto vysledkd je patrné, ze pokud zatizime nosnou konstrukci nad poslednim
podlazim v Krej¢ikové ulici vegetaéni stfechou s uzitnym zatizenim 3 kN/m? dostivame
s k hodnotam ohybového momentu Mg; = 20,44 kNm. V takovém ptipadé¢ konstrukce
vyhovuje s rezervou 1,41 KNm. Za minimalni hodnotu uzitného zatizeni ploch pochozich stiech

mimo byty je moZno povazovat hodnotu 3 kN /m? . Tato hodnota bude také nejnizsi pii spojeni
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sttechy nebo terasy s balkonem, kde pravé 3 kN/m? jsou nizsi piedepsanou normovou

hodnotou pro balkony.[27]

Protoze v tomto pfipad¢ jde o verejné pristupnou stieSni konstrukci, bylo by vhodnéjsi

uvazovat uzitné zatizeni jako kategorii C3.

2020/2021

8.4.3.4. Varianta C3 pro kategorii uzitného zatiZzeni C3:

Staticky vypocet - Zzelezobeton | static calculation - reinforced concrete

folier s e = 0,00

koreion o profil siEEFminku i

Schéma nosniku a vyztuZe /schemes

Mesmi strey Inosncost a pouiteinast podle nommy Lirnid steiess acoording o stondards C5M EN 1932-1-1
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Z téchto vysledkt je videt, ze pfi pouziti uzitného zatiZzeni kategorie C3, ndm ohybovy
moment inosnosti nosné konstrukce nevyhovi. Ohybovy moment od zatizeni dosahuje hodnoty
Mg;=25,57kNm. Oproti tomu hodnota unosnosti nosné konstrukce je Mp;=21,85kNm.
Rezerva tinosnosti ohybového momentu byla zcela vyCerpana a doslo k jejimu ptetizeni o

3,72kNm. V takovém piipad¢é dochazi k poruseni konstrukce.

8.5. Celkovy zavér a reSeni vegetacni stiechy v Krej¢ikové ulici:

Ozn. | Popis navrhu stie$ni | Uzitné Pochozi Moment Ohybovy | Rezerva Vyhovuje
konstrukce zatiZzeni / unosnosti | moment | ohybového | /
[kN/m?] | Nepochozi | nosné od momentu | Nevyhovuije
konstrukce | zatiZeni [kNm]
[kNm] [kNm]

A | Podle ptivodniho 0,75 Nepochozi 21,85 17,76 4.09 Vyhovuje
navrhu projektu

B | Skute¢ny stav 0,75 Nepochozi 21,85 21,35 0,5 Vyhovuje
zjistény ze sond a
méfeni

C1l | Navrh realizaéni 0,75 Nepochozi 21,85 14,66 7,19 Vyhovuje
firmy

C2 | Navrh realizaéni 3 Pochozi 21,85 20,44 1,41 Vyhovuje
firmy

C3 | Navrh realizaéni 5 Pochozi 21,85 25,57 -3,72 Nevyhovuje
firmy

Tab. 31: Vysledky reseni vegetacni stiechy v Krejcikove ulici v Plzni

Z vySe uvedené tabulky je patrné, jak vychazi jednotlivé navrhy variant. Nejlépe
vychézi navrh vegetacni stfeSni konstrukce (varianta C1), které je provedena jako nepochozi.
V ptipadé navrhu pochozi vegetatni stfechy vychazi i1 varianta C2, je ovSem zapotiebi si
uvédomit, ze se jednd o vetejné piistupnou stieSni konstrukei a tak by mélo byt spiSe uvazovano
s hodnotou uzitného zatizeni 5 kN /m?(varianta C3). Tato varianta ovSem ze statického
hlediska nevyhovuje. Posouzeni jsou zpracovana pouze na mezni stav inosnosti.

Pfi porovnani obou posudkil zjistime, Ze stieSni konstrukci miizeme zatiZit uZitnym
zatizenim az 3 kN /m? (dostdvame se vSak na hranici bezpe¢nosti). Toto lze oviem pouze diky
zjisténé tiide vyztuze 10 400, ktera byla v panelech objevena (u jinych typa téchto panelu je
obvykle vyztuz s niz§imi hodnotami). Lepsi vyztuz zde byla pravdépodobné z diivodu plivodni
myslenky udélat stiechu jako pobytovou (véSeni pradla apod.). U bytovych objektd stejného

typu (PS61) nedoporucuji navrhovat vegetacni stiechu jako pochozi.
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ReSeni problému:

- Z hlediska statiky je mozné danou stiechu provést jako vegetacni stiechu nepochozi se
zatizenim pouze pro moznou udrzbu a opravy.

-V pfipad¢ vytvofeni vegetacni stieSni konstrukce pochozi je nutné zajistit, aby byl
omezen pristup lidi na stfeSni konstrukci. Zaroven by nemélo dochazet k lokalnimu
shlukovéni lidi v jenom misté stiesni konstrukce, protoze by mohlo dojit k pfetizeni
konstrukce. Jednou moznosti je omezeni vyS$iho uzitného zatizeni provoznimi
predpisy, tabulkou s nosnosti.

- Dalsi dilezitym faktorem pro zvazeni vytvoteni pochozi vegetacni stiechy je jeji staii.
Bytovy diim byl postaven po roce 1961, takze jednad o Sedesatiletou stavebni konstrukci

a v takovém piipadé je dilezité pfistupovat k objektu se zvySenou statickou rezervou.

- Je podstatné zminit, Ze v tomto objektu panelové soustavy PS61 bylo pouzito paneli
S vyS§i Unosnosti nez je u podobnych objektli obvyklé. V pifipad¢ jinych objektl
(podobného typu) by nosna konstrukce nemusela prenést zatizeni od podobné skladby

pochozi vegetacni stiechy.

- Vrstvy nové skladby mimo substrat, jsou diky lehké tepelné izolaci a absenci jinych
vrstev s velmi malym zatiZzenim, coz pfispiva k vy$§imu uzitnému zatiZeni.

- Neni mozné vyloucit zatiZzeni od sn¢hu a v ptipad€ konstrukci a vybaveni nad stfeS$ni

rovinou je nutné uvazovat i moznost tvofeni snéhovych navéji.

Pti navrhovani vegeta¢nich stfech je dulezité si v prvni fad¢ uvédomit rozdil pfi navrhu
vegetacni stfechy na stavajici objekt a pfi navrhu vegetacni stfechy na novostavbu.

U stavajiciho objektu musime brat v potaz jeho stafi, anosnost nosné konstrukce pod
urovni stie$ni skladby a technicky stav celého objektu. Z téchto divodu je kliCové pocitat
S vysS§i statickou rezervou.

U konceptu nového objektu je mozné si nosnou konstrukci pod Grovni stfechy vytvofit
S pozadovanou Unosnosti (Gnosn¢j$i materidly, vyssi tfidy betonu, Uprava profili vyztuze
apod.), diky tomu je projektant schopny navrhovat konstrukci s vy$§im procentualnim vyuzitim
a mensSi statickou rezervou nez u stavajiciho objektu.

DalSimi faktory mimo statiku je protipoZarni a bezpe¢nostni opatfeni na stfese, moznosti
uniku osob, feSeni odvodnéni a zavodnéni rostlin a zejména pravidelnd udrzba porostu a prvka

stiechy.
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8.6.Provedena fotodokumentace stavby:

8.6.1. Fotodokumentace - piivodni stav:

Obr. 87: Provadeni sond skutecného stavu - fotografie

Obr. 88: Detail provadené sondy - fotografie
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Obr. 90: Odstranéni piivodni skladby - fotografie
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Obr. 91: Rekonstrukce stiesni konstrukce - fotografie

Obr. 92: Odstranovani piivodni skladby - fotografie
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8.6.2. Fotodokumentace — poloZeni hydroizolace:

oy

Obr. 95: Detail polozeni hydroizolacni vrstvy - fotografie
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8.6.3. Fotodokumentace — poskozeni konstrukce:

Obr. 96: Vznik trhlin na stropnich panelech - fotografie

Obr. 97: Pouziti metody sadrovych terci - fotografie

Obr. 98: Rohové poskozeni konstrukce - fotografie
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8.6.4. Fotodokumentace — zjist’ovani technického stavu paneli:

¢

s

Obr. 100: Zjisteni profilu vyztuze, profil 10 - fotografie

2020/2021 116




Diplomova prace

2020/2021

Bc. Vlastimil Pavlec¢ka

Obr. 101: Zjistovani kryci vrstvy, 20 mm — fotografie
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8.6.5. Fotodokumentace — novy stav:

Obr. 102: Novy stav vegetacni stiechy — fotografie 1
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9. Zavérefné shrnuti diplomové prace:

Cilem mé diplomové prace bylo feSeni vegetaCnich stfech na stavajicich a novych
objektech.

V prvni ¢asti jsem se zabyval komplexnim feSenim vegetacnich stfech. Snazil jsem se
popsat jejich hlavni vyznam a divody, kvili kterym jsou vegetacni stiechy Casto preferovanym
feSenim dneSni vystavby. Zaroven jsem uvedl jejich zakladni rozdéleni z n€kolika riznych
hledisek. Dale jsem se zabyval jejich historii a postupnym vyvojem. Vyznamnym bodem bylo
zhodnoceni vyhod a nevyhod, které vegetacni stiechy pfinaseji. Nasledné jsem popsal klicové
vlastnosti vegetacnich stiech, protoze je dilezité pred zacatkem projektu védét, co tyto
konstrukce obnaSeji a co od nich lze ocekévat. Na zavér prvni Casti jsem se zabyval
jednotlivymi vrstvami vegetacni stfe$ni skladby, které by se mohly v konstrukci objevit.
V tomto bodé¢ jsem se také castecné zabyval hlavnimi pouzivanymi materialy.

V druhé ¢asti diplomové prace jsem rozebral dva objekty z konstrukéniho hlediska, které
byva Castym problémem vegetacnich stfech. Prvni objekt je novostavba monolitického
bytového domu v Perucké ulici v Praze. Druhym objektem je stavajici stavba panelového
bytového domu v Krej¢ikove ulici v Plzni.

U prvniho objektu jsem posoudil dvé skladby SO1 a S02. Provedl jsem jejich analyzu
zahrnujici rizné zplsoby vyuziti stfechy a variantni skladby stfeSniho souvrstvi. V analyze
prvni skladby bylo mym cilem dokazat, ze pfi spravné€ navrZzené extenzivni vegetacni skladbé
sttechy jsou vnitini G€inky na nosnou konstrukci obdobné (¢i témét stejné) jako u skladby
ploché stfechy s ochrannou vrstvou z vymyvaného kacirku. VySe uvedené plati pouze
Vv piipadg, Ze obé stfechy jsou navrzeny jako nepochozi - s uzitnym zatizenim kategorie H, které
je definovano pouze pro udrzbu a opravy. Nakonec jsem uvedl divody, pro¢ je lepsi vyuzivat
spiSe zelené stfechy. U skladby S02 jsem prokazal vliv rozdilnych zplisobli uzivani zelené
sttechy na zménu vnitinich G¢inkidi nosné konstrukce. Navrh jsem rozdélil do ¢tyf riznych
variant podle velikosti uZitného zatiZeni a zpiisobu uZivani.

Druhym objektem je stavajici panelovy objekt v Plzni. S vyuzitim analyzy z pfedchoziho
modelového piikladu jsem provedl rozbor statického posudku. V tomto ptipadé se jednalo o
problém navrhu vegetac¢ni stfechy na stavajici objekt praveé z hlediska jejiho vyuziti. Zde jsem
posoudil celkem 5 variant (A, B, C1, C2, C3), ze kterych bylo prokazéano, Ze provadéni
pochozich vegetacnich stfech na obdobném panelovém systému (PS61), nemusi byt vzdy

vyhovujici. K tomuto zavéru ptispélo zjisténi, Ze byly pouzity inosnéjsi panely, které nejsou u
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tohoto sytému obvyklé. Zaroven zde bylo prokdzdno, Ze je zcela nezbytné ovétovani
skute¢ného stavu a unosnosti ptivodni stavebni konstrukce u stavajicich objekta.

Kromé statického feseni je tieba pii navrhu a provozu stiechy fesit i dalsi faktory. Jedna
se 0 protipozarni a bezpecnostni opatfeni na stieSe, moznosti tiniku osob, feSeni odvodnéni a

zavodnéni rostlin a zejména pravidelna udrzba porostu a prvki stfechy.
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e Pouzité webové stranky:

www.zelenestrechy.cz

www.tzh-info.cz

WWW.isover.cz

www.dek.cz

www.dumy.cz

e Pouzité webinare:

- Webinai: Navrhovani zelenych stfech konany 5. 11. 2020, Ing. Petr Selnik, Ing. David
Beckovsky Ph.D.
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