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Ozelenjene strehe

Vabijo poglede in plemenitijo nase delovno in bivalno okolje

mag. Roman Kunic“, univ. dipl. inz. grad., Fragmat TIM d.d.

Zaradi posrednih in nepo-
srednih prednosti ravnih streh,
v zadnjem ¢asu med projektan-
ti, investitorji in lastniki stavb
skokovito nara$ca zanimanje za
t. i. ozelenjene strehe. Strehe, ki
vsebujejo vegetacijske sloje in
rastline kot viden zaklju¢ni del,
poimenujemo tudi vegetacijske,
eko, bivalne ali vrtne strehe.

1 Zgodovinski razvoj
Ceravno ozelenjene strehe
niso novost, lahko ugotovimo,
da so se pred kratkim, na pre-
hodu stoletij, ponovno rodi-
le. Izredno so bile razsirjene v
Skandinaviji in Islandiji Ze v
¢asu Vikingov, ko so ozelenjene
strehe enostavnih sestav upo-
rabljali tudi za toplotno izolaci-
jo streh v nagibu. Razvoj sodo-
bnih ravnih streh se je pricel v
Sestdesetih letih preteklega sto-
letja v Nem¢iji, po dobrih $tirih

Wildspirale, Darmstadt,
Nemcija, Hundertwasser,
intenzivna ozelenitev, povrsina
6.000 m?2
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desetletjih pa naj bi bilo ozele-
njenih Ze okrog deset odstotkov
vseh ravnih streh v Nemdiji,
kar znaga ve¢ kot 12 milijonov
m”. Kljub skepti¢nemu odnosu
do ozelenjenih in tudi drugih
ravnih streh v preteklosti, se
v zadnjem casu te ¢edalje bolj
uporabljajo, iz dneva v dan pa
je vedja tudi tendenca njihove
rasti. Letno se v Nemdiji vgradi
120 hektarjev novih ozelenjenih
streh, ki imajo najvec referenc v
Evropi, veliko izku$enj pa imajo
z njimi tudi v Severni Ameriki
in na Japonskem. Ker so cene
zazidljivih zemlji§¢ skokovito
narasle, so ozelenjene strehe Se
toliko bolj aktualne.

2 Prednosti
Najpomembnejsa prednost

ozelenjenih streh je v njihovem
estetskem izgledu in okoljski
sprejemljivosti ter izbolj$anem
bivalnem in delovnem pros-
toru. Temu lahko dodamo $e
$tevilne pozitivne lastnosti,
kot so:

« dalj$a zivljenjska doba hid-
roizolacijskih plasti ravne
strehe,

o za§c¢ita pred temperaturni-
mi $oki (drasti¢no znizanje
temperaturnih obremenitev)
in udarci toce,

o zascita pred vse pogostej$imi
in stopnjevanimi vremenski-
mi skrajnostmi - klimatsko
varne zgradbe,

o zas¢ita pred UV zarki,

o zadrzevanje vode ob nali-
vih in zmanj$anje trenutne
obremenitve na odtoke - kar
30 do 80 odstotkov celotne
koli¢ine meteorne vode lah-
ko odtece v odtoke z znatno
¢asovno zakasnitvijo,

o dimenzije odtokov in kana-
lizacij so lahko manjse,

« izboljsana toplotna izolativ-
nost in druge ekoloske pred-
nosti,

o Cidcenje zraka,

o dodatna absorpcija ogljiko-
vega dioksida in produkcija
kisika,

o razdirjen bivalni in delovni
prostor visoke kakovosti,

o izboljSana mikroklima zara-
di evaporacije in transpiraci-
je,

o dodatno izhlapevanje vode
in s tem ohlajevanje objek-
tov ter okolice objektov,

« ni zadrZevanja prahu in del-
cev ter posledi¢nega prena-
$anja z vetrom - vezanje in
filtriranje pra$nih delcev,

o plasti ravne strehe so dodat-
na pozarna zascita,

o zas¢ita pred poskodbami ve-
tra,

o izboljdana zvocna zalita
zaradi zvocne absorpcije,
namesto zvo¢nih refleksij,
ki so prisotne pri obi¢ajnih
strehah,

« naravni habitat za rastline in
zivali, torej za Ziva bitja, ki
imajo malo mozZnosti prezi-
vetja v urbanih naseljih,

o za8¢ita pred elektri¢nim
smogom,

« v plasteh ozelenjenih streh se
uporablja veliko recikliranih
gradbenih materialov. V so-
dobnem svetu predstavljajo
gradbeni odpadki kar 40-od-
stotni delez vseh odpadkov.
Povrsinska temperatura obi-

¢ajnih streh je v primerjavi z

ozelenjenimi strehami lahko

vi$ja tudi do 44 °C. V strnjenih
naseljih bi lahko z uporabo
ozelenjenih streh temperatura
okoligkega zraka v letnem casu
padla za okrog 3 - 4 °C, kar bi
pomenilo tudi znatno manjse
pregrevanje. Ce notranji po-

vr§ini ravne strehe uspemo
znizati temperaturo za 1 °C,
zmanj$amo potrebe po ener-
giji za ohlajevanje notranjih
prostorov za pet odstotkov.

3 Slabosti

Poleg veliko pozitivnih pred-
nosti imajo ozelenjene ravne
strehe tudi nekaj slabosti, ki pa
so vse povezane bodisi z visjo
investicijsko ceno bodisi vigji-
mi strodki vzdrzevanja. Zaradi
veje lastne teze in dodatne
teZe humusa, substrata, vege-
tacije ter zadrzevane vode, mo-
ramo namre¢ ojacati nosilne
konstrukcije. Mnoge obstojece
ravne strehe prav zaradi pove-
¢anih obremenitev ne moremo
spremeniti v ozelenjene. Stro-
$ki vzdrZevanja znatno pora-
stejo v kolikor Zelimo zasaditi
zahtevne rastline, ki potre-
bujejo veliko nege; zalivanja,
kosnje, strizenja, obrezovanja
ipd. Popravila nepravilno in
povrsno izvedenih ozelenjenih
ravnih streh so praviloma po-
vezana z visokimi stroski.

4 Delitev
Na delitev ozelenjenih rav-

nih streh v najve¢ji meri vpliva

zahtevnost rastlin in s tem po-
vezana debelina vegetacijskega
sloja, in sicer:

o Ekstenzivna ozelenitev strehe
je tista, kjer se uporabljajo
nizje in v vecini primerov
manj zahtevne rastline pred-
vsem srednjeevropske oziro-
ma regionalne flore. Debeli-
na substrata znasa od 4 do 15
cm, obtezba pa od 50 do 170
kg. Velika prednost teh streh
je v tem, da ne potrebujejo
veliko vzdrzevanja - rastline
se same vzdrzujejo, razvijajo
in razmnozujejo, zaradi Ce-



Bolnica, Weingarten, Nemcija, ekstenzivna ozelenitev, 5 cm
substrata, povrsina 1.200 m?

sar so te resitve tudi cenovno
najugodnejSe. Strehe z eks-
tenzivno ozelenitvijo lahko
izvedemo v nagibih od 2° do
30 © in ve¢. Kontrolni pregled
streh je obvezen vsaj dvakrat
letno in ob daljsih su$nih ob-
dobjih, ko moramo poskrbe-
ti za zalivanje. Ker je zelena
travna povrsina strehe s sta-
lid¢a vzdrzevanja in namaka-
nja zelo zahtevna, so primer-
nejSe manj zahtevne rastline,
ki pa niso izklju¢no zelene
barve - poleg te prevladujejo
rdece, rjave in rumene.

o Intenzivna ozelenitev je tista,
pri kateri se uporabljajo ste-
blaste rastline, grmovnice in
drevesa ter travnate in cve-
tlicne povrsine, pri ¢emer je
razlika med uporabljenimi
rastlinami velika. Debelina
substrata znasa najmanj 20
cm, v nekaterih primerih tudi
do 100 cm, obtezitev stre-
he pa od 300 do 450 kg/m”.
Taksne strehe so izvedene kot
ravne z minimalnimi nagibi.
Rastline potrebujejo veliko
nege in stalno namakanje.
Omenjene vrednosti obtezb

predstavljajo lastne teze vege-

tacijskih slojev, same vegetacije
in teZo vode. Dodatno moramo
upostevati obremenitev snega.

5 Pomembni elementi
Podlaga ozelenjene strehe

Je sloj, ki mora biti obvezno
protikoreninsko odporen. Pod
podlago ozelenjene strehe so
plasti, ki jih poznamo Ze iz sestav

konstrukcijskih sklopov obicaj-
nih ravnih streh (nosilna kon-
strukcija, parna zapora, toplotna
izolacija, hidroizolacija ipd.).

Protikoreninska zas¢ita

Sloj protikoreninske zascite
(Izotekt P5 FLL plus ali Izoelast
P5 FLL plus) preprecuje pro-
dor korenin skozi sloje ravne
strehe, predvsem skozi hidro-
izolacijske sloje, parne zapore
in toplotne izolacije. Zados$¢a-
ti mora standardu FLL (Forsc-
hungsgesellschaft Landschaft-
sentwicklung Landschaftsbau,
Nemcija). Protikoreninska
za§lita se na podrocju obrob,
atike, kupol in drugih elemen-
tov, prekriva vsaj za deset cm.
Namesc¢ena je tudi pod ostale
povrsine ravne strehe; pod na-
sutjem, povrSinami terase ipd.
Paziti moramo na kakovost
spoja medsebojnih preklopov
protikoreninskih plasti.

Drenazni sloj
Drenazni sloj je namenjen
odvajanju odve¢ne meteorne
vode v odtoke. Pri tem je za-
zeleno, da velik delez meteor-
ne vode zadr7imo za potrebe
vegetacije v su$nih obdobjih. V
ta namen se lahko posluzujemo
vodozadrzevalnih sistemov.
Drenazni sloji so lahko iz-
delani iz razli¢nih materialov,
in sicer iz:
« peskov in drobljencev,
« recikliranega drobirja iz ope-
ke in drugih mineralnih od-
padkov,
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o recikliranih organskih od-
padkov,

o drenazne tkanine - rogoznice,

o plos¢ iz penjenih plastov (iz
kroglic, trdnih pen, avtomat
plos¢).

Vodozadrzevalni sloj

Njegov osnovni namen je
zadrzevanje vode za potrebe
vegetacije v dalj$ih su$nih ob-
dobjih. Cenovno je veliko pri-
mernejsa reitev od aktivnih
namakalnih sistemov, pred-
vsem zato, ker so vodozadr-
Zevalni sistemi pasivne resitve
in delujejo tudi brez posebne
regulacije, naprav in dovajanja
energije. Najpogosteje se voda
zadrzuje v posebno oblikova-
nih ¢asicah, posebnih penah,
umetnih gobah idr.

Namakalni sistemi

Te resitve so veliko drazje in
delujejo s pomocjo nadzornih
sistemov, posebnih naprav in
ob dovajanju energije. Uporab-
ljajo se predvsem za ozelenjene
strehe z intenzivno ozelenitvijo.
Namakalni sistemi pridejo prav
zlasti pri ekstenzivni ozelenitvi
z zahtevnimi rastlinami, ki po-
trebujejo stalno namakanje. Ob
dobri izbiri so te resitve izredno
zmogljive in omogocajo prezi-
vetje vegetacijskih slojev tudi v
dolgih sugnih obdobjih.

Vrsta in nac¢in ozelenitve

sloja (cm)

Intenzivna ozelenitev

® grmovnice

® nizje steblaste rastline

e srednje steblaste rastline
e visoke steblaste rastline
e mala drevesa

e srednja drevesa

e visoka drevesa

e trave

e drevesa ali grmovnice

e drevesa

Ekstenzivna ozelenitev

Ravna streha:

* mahovi (sedum)

e mahovi (sedum), manjse
rastline

e mahovi (sedum), trave, manjse
rastline

Posevna streha:

* mahovi (sedum)

e mahovi (sedum), manjse
rastline

Minimalna
debelina

Filtrski sloj

Filtrski sloji so lo¢ilni sloji,
ki preprecujejo izpiranja zem-
ljine, peska, prodca in drugih
delcev v drenazni sloj in nato
v odtoke. Najveckrat se za to
uporabljajo paropropustni po-
liestrski filci gramatur okrog
150 g/m? ali ve¢. Velikokrat se
napacno smatra, da je to tudi
ze sloj protikoreninske zadcite.

Vegetacijski sloj

Debelina drenaZnega in ve-
getacijskega sloja je odvisna od
nacina ozelenitve in velikosti
rastlin. Groba delitev je nave-
dena v preglednici spodaj.

Vegetacijski sloji se vedno
pri¢nejo z namestitvijo zascit-
nega in vodozadrzevalnega fil-
ca (min. 500 g/m?), kateremu
sledijo sloji, potrebni za vege-
tacijo, torej nosilni sloji vege-
tacije (zemljina ali substrat).
Namestitev teh slojev pravilo-
ma ne izvajajo krovci, ampak
strokovnjaki za krajinsko ure-
ditev ali vrtnarji. MoZno je se-
janje s semeni (suho ali mokro
z brizganjem), sajenje sadik ali
neposredna vgradnja »vegeta-
cijskega tepiha«.

Ozelenitev se prekine v bli-
zini odtokov, atike, ob vseh
obrobah, kupolah in drugih
prebojih strehe. Na teh mestih

Minimalna debelina
o drenaznega sloja
vegetacijskega (cm)

10 2

10 2

15 2

25 10

45 15

80 20

125 25

8 10

10 12

15 17

2-5 4-7

5-8 7-10

15 17

2-5 4-7

5-10 7-12
10-15 12-17

e mahovi (sedum), trave, manjse
rastline
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N

e namesti sloj pranega prod-

ca, prane betonske plosce ali
druge resitve pohodnih streh.

Ozelenjene strehe so veliko-

krat kombinirane s pohodnimi
ali prometnimi stezami za pes-
ce, osebna ali tovorna vozila,
parkirisci, dovozi, prehodi ali
pozarnimi dovozi.

6 Nasveti za
nacrtovanje
ozelenjenih ravnih
streh

Dodatno moramo upostevati:
individualne mikroklimat-
ske razmere (povecan vpliv
vetra, snega, toce in drugih
padavin),

sestava vseh streh, ozelenje-
nih pa $e toliko bolj, je odvis-
na od geografskih in mikro-
klimatskih pogojev lokacije,
najprimerneje je, da za oze-
lenjeno  streho izberemo
rastline iz regionalnega ob-
mocdja na katerem se le-ta
nahaja,

dodatna obtezba plasti oze-
lenjenih streh; obtezba me-
teorne in namakalne vode,
obtezba snega, koristna ob-
tezba v primeru uporabnih
povrsin ...

nakloni ozelenjenih ravnih
streh (intenzivna ozeleni-
tev brez naklona in eksten-
zivna od 2 © do tudi ve¢ kot
30°),

pri ve¢jih nagibih streh mo-
ramo prepreciti zdrs slojev,
obtezba vetra (s sloji vege-
tacije je ravna streha dobro
za$c¢itena pred obtezbo in
srkom vetra, ve¢ pozornosti
je potrebno v zacetni fazi, ko
se na ozelenjeni strehi vege-
tacija $e ni zarasla),

vi§je rastline moramo s po-
sebnimi sidri zas¢ititi pred
poskodbami vetra,

o pozarna varnost (upos$tevati

moramo predpise za pozar-
no varnost, vegetacijski sloji
dobro §¢itijo ravno streho
pred pozarom),
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Poslovna hisa, Hamburg, Nemcija, intenzivna ozelenitev, substrat
45 c¢m, povrsina 1.335 m?

njenih streh in namestitvijo
instalacij vodnega oskrbova-
nja vegetacije z dezevnico,

« mestni odlok v Tokiu na
Japonskem predpisuje vsaj
20-odstotni delez povrsin

o dostop do ozelenjene strehe,
o zascita pred padcem s stre-
he.

7 1zkusSnje po svetu:
« evropske izkusnje kazejo, da

je zivljenjska doba pravilno
izvedenih ozelenjenih streh
dvakrat dalj$a od klasi¢nih

v izvedbi ozelenjene ravne
strehe, v kolikor je skupna
povrsina strehe vedja kot

Ozelenjena ravna streha,
ekstenzivna ozelenitev
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Ozelenjena ravna streha,
intenzivna ozelenitev
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Ravna streha Fragmat RS 6.3.12 Self

9

Ozelenitev (sedum)

Substrat za ekstenzivno ozelenitev
(debeline 8 do 15 cm)

Drenazni in filtrski sloj (poliestrski
filc 500 g/m?)

Lo¢ilni sloj (PE folija v dveh slojih)
Izoelast P5 FLL plus, varilni trak
popolno privarjen na predhodni
sloj, protikoreninska zas¢ita
Izoself T3 ali Izoself P3, samolepilni
trak, hladno prilepljen na predhod-
ni sloj

Fragmat EPS 100

Bitalbit Self, samolepilni trak hlad-
no prilepljen na predhodni sloj
Ibitol, hladen bitumenski premaz

10 Nosilnaarmiranobetonska konstruk-

cija v naklonu (minimalno 2 %)

Ravna streha Fragmat RS 6.3.13 Self
1. Ozelenitev (sedum)

2

3
4.
5
6

. Izoself T3 ali

Substrat za intenzivno ozelenitev
(debeline 25 do 35 cm)

. Filtrski sloj (poliestrski filc 500 g/m?)

Vodozadrzevalni in drenazni sloj

. Lo¢ilni sloj (PE folija)
. Izoelast P5 FLL plus, varilni trak,

popolno privarjen na predhodni
sloj, protikoreninska za$¢ita
Izoself P3, samo-
lepilni trak, hladno prilepljen na
predhodni sloj

. Fragmat EPS 100
. Bitalbit SELE samolepilni trak,

hladno prilepljen na predhodni sloj

10. Ibitol, hladen bitumenski premaz
11.Nosilnaarmiranobetonska konstruk-

cija v naklonu (minimalno 2 %)
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ravnih streh, 1.000 m*.

« eksperimentalne meritve in
teoreti¢ni izracuni v Kana-
di so pokazali 26-odstotno
manj$o porabo po energiji
ogrevanja ali ohlajevanja
v primerih ozelenjenih
streh,

o razvoj ozelenjenih ravnih
streh v ZDA je pocasnejsi
kot v Evropi; ena prvih oze-
lenjenih ravnih streh je na
Mestni higi v Chicagu, ena
najvedjih pa na tovarni Ford
v velikosti 42.000 m?,

« mesto Berlin krije 60 odstot-
kov stroskov, povezanih z
zasajanjem vegetacije ozele-

8 Viri in priporocljiva
literatura

(Seznam uporabljenih virov
lahko bralci dobijo v uredni-
§tvu revije.)

Za informacije o nasih izdel-
kih in sistemih, pravilni izbiri
in vgradnji se za brezpla¢ni na-
svet obrnite na tel.: 01/ 540 53
77 ali 03/ 734 45 00, telefaks:
01/ 524 86 94 ali 03/ 734 45 63,
brezpla¢no tel. $t.: 080 21 10,
e-posto: tehn.info@fragmat.si
ali internetno stran:
www.fragmat.eu ali
www.fragmat.si.

Landesbank, Poslovni objekt, Kiel-Wellsee, Nemcija, intenzivna
ozelenitev, 45 cm substrata, povrsina 450 m2



