STREHE

Vrste ozelenjenih streh
in napotki projektantom

Urbanim okoljem trajno povrnemo naraven izgled le s pravilno izbiro in natan¢nim
nacrtovanjem sistema ozelenjenih streh.

pretekli $tevilki smo Primer ozelenjene ravne strehe z ekstenzivno ozelenitvijo (sistem Fragmat RS 6.3.12)

dr. Roman Kunic“, univ. dipl. inz. grad., Fragmat Tim d.d.
V predstavili  kratek

zgodovinski pregled
ozelenjenih streh, opisali pro-
blematiko ustvarjanja toplo-
tnih otokov v urbanih mestnih
jedrih, nasteli njihove okolj-
ske, zdravstvene, socialne in

1 Ozelenitev (sedum)

2 Substrat za ekstenzivno ozelenitev
(debeline 5 do 15 cm)

3 Filtrski sloj (poliestrski filc 200 g/m?)

4 Locilni sloj (PE folija v dveh slojih)

5 Izoelast P5 FLL plus, varilni trak popolno privarjen na
predhodni sloj, protikoreninska zas¢ita

ekonomske prednosti. Sedaj
zelimo pojasniti osnovno deli-
tev sistemov ozelenjenih streh,
omeniti tudi ozelenjene fasa-
de in brezine ter podati nekaj
kratkih napotkov naédrtoval-
cem in projektantom.

Delitev ozelenjenih
streh

Na delitev ozelenjenih rav-
nih streh v najvecji meri vpliva
zahtevnost rastlin in s tem po-
vezana debelina vegetacijskega
sloja, in sicer:

Ekstenzivna ozelenitev
Ekstenzivna ozelenitev je ti-
sta, kjer se uporabljajo nizje in v
velini primerov manj zahtevne
rastline predvsem srednjeev-
ropske oziroma regionalne flo-
re. Debelina substrata znasa od
4 do 15 cm, obtezba pa od 50
do 170 kg. Velika prednost teh
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Z ekstenzivno ozelenitvijo so
lahko ozelenjene celo izredno
lahke konstrukcije.
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na predhodni sloj

predhodni sloj

(minimalno 2 %)

6 lzoself T3 ali 1zoself P3, samolepilni trak, hladno prilepljen

7 Fragmat EPS 100, plosce iz ekspandiranega polistirena,
poljubne debeline, lahko tudi v ve¢ slojih

8 BitalbiT Self, samolepilni trak hladno prilepljen na

9 Ibitol, hladen bitumenski premaz
10 Nosilna armiranobetonska konstrukcija v naklonu

streh je v tem, da ne potrebuje-
jo veliko vzdrzevanja - rastline
se same regenerirajo, so odpo-
rne na suso in ob¢asno moco,
imajo dobro obnovitveno spo-
sobnost, se dobro zaras¢ajo, go-
sto prekoreninijo substrat, raz-
vijajo in razmnozujejo, zaradi
Cesar so te reditve tudi cenovno
najugodneje. Strehe z eksten-
zivno ozelenitvijo lahko izve-
demo v nagibih od 2° do 30° in
ve¢. Kontrolni pregled streh je
obvezen vsaj dvakrat letno in
ob daljsih sugnih obdobjih, ko
moramo poskrbeti za zalivanje.
Vsaj v prvih nekaj sezonah je
priporocljivo tudi gnojenje. Ker
je zelena travna povrsina strehe
s stali§¢a vzdrZevanja in nama-
kanja zelo zahtevna, so primer-
nej$e manj zahtevne rastline, ki
pa niso izklju¢no zelene barve
- prevladujejo namre¢ rdece,
rjave in rumene barve. Taksne
vegetacijske povrsine obi¢ajno
ne sluZijo rekreativnemu na-
menu. Pri ekstenzivni ozelenit-

vi Zelimo, da se vzpostavi trajno
ravnoteZje med Zivo in neZzivo
naravo, torej med vegetacijo in
substratom.

Intenzivna ozelenitev

Pri intenzivni ozelenitvi se
uporabljajo steblaste rastline,
grmovnice in drevesa ter trav-
nate in cvetli¢cne povrsine, pri
¢emer je razlika med uporab-
ljenimi rastlinami velika. De-
belina substrata zna$a najmanj
20 cm, v nekaterih primerih
tudi do 100 cm in ve¢, obteZitev
strehe pa od 300 do 450 kg/m?.
Taksne strehe so izvedene kot
ravne z minimalnimi nagibi
ali celo brez nagibov. Odveéno
meteorno vodo moramo dreni-
rati z u¢inkovitimi drenaznimi
plastmi ravne strehe. Rastline
potrebujejo vestno vzdrzeva-
nje, veliko nege, stalno nama-
kanje in obcasno gnojenje. Vse
to pa predstavlja velike stroske,
ki so pa $e toliko manj upravi-
Ceni, ker z ekologkega vidika

intenzivna ozelenitev ne pred-
stavlja nobene prednosti pred
veliko cenej$o in lazjo eksten-
zivno ozelenitvijo.

Omenjene vrednosti obtezb
predstavljajo lastne teze vege-
tacijskih slojev, same vegetaci-
je in teZo vode. Dodatno mo-
ramo upostevati lastno tezo
nosilne konstrukcije in obre-
menitev snega ter eventualno
koristno obtezbo predmetov
in naprav na ravni strehi (kli-
ma naprave, son¢ni zbiralniki,
rekreacijske naprave ...).

Ozelenjeno streho lahko iz-
delamo tudi v obliki obrnjene
strehe (manj primerna resitev,
saj se toplotna izolacija in po-
dro¢je ob njej ne more nikoli
popolnoma izsusiti). Paziti mo-
ramo, da nad slojem toplotne
izolacije ni paroovirnih ali pa-
rozapornih slojev. Ker so sloji
protikoreninskih za$¢it ve¢ino-
ma tudi parozaporni, vgradimo
protikoreninske zas¢ite v sklo-
pu hidroizolacijskih slojev.
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Primer ozelenjene ravne strehe z intenzivno ozelenitvijo (sistem Fragmat RS 6.3.13)

1 Ozelenitev (sedum)
2 Substrat za intenzivno ozelenitev
(debeline 25 do 50 cm)
3 Filtrski sloj (poliestrski filc 200 g/m?)
4 Vodozadrzevalni in drenazni sloj
5 Locilni sloj (PE folija v dveh slojih)
6 Izoelast P5 FLL plus, varilni trak popolno privarjen na
predhodni sloj, protikoreninska zas¢ita
7 1zoself T3 ali I1zoself P3, samolepilni trak, hladno prilepljen
na predhodni sloj
8 Fragmat EPS 100, plosce iz ekspandiranega polistirena,
poljubne debeline, lahko tudi v ve¢ slojih
9 Bitalbit Self, samolepilni trak,
hladno prilepljen na predhodni sloj
10 Ibitol, hladen bitumenski premaz
11 Nosilna armiranobetonska konstrukcija
v naklonu (minimalno 2 %)

Detajl priklju¢ka ozelenjene ravne strehe ob kupoli (detajl Fragmat RS 6.5.5.1)

1 Pokrov svetlobne kupole
2 Ozelenitev - vegetacijski sloj
3 Substrat za ekstenzivno ozelenitev
(debeline 5 do 15 cm)
4 Drenazni, filtrski in lo¢ilni sloj
(poliestrski filc 200 g/m?)
5 Zgorniji sloj hidroizolacije
6 Spodnji sloj hidroizolacije
7 Podstavek kupole
8 Toplotna izolacija iz ekspandiranega
polistirena EPS 100, poljubne debeline,
lahko tudi v vec slojih
9 Parna zapora z nosilcem iz Al folije
10 Ibitol, hladen bitumenski premaz
11 Mehansko pritrdilo
12 Nosilna armirano betonska konstrukcija
v naklonu

Ozelenjene fasade

V nasih krajih jih poznamo
le kod popenjalke in ovijalke
na fasadah. Pomembno vpli-
vajo na energetsko bilanco in
estetski izgled, kakovostno ob-
likovanje krajine, doZivljanje
prostora in morfologijo. So del

Ozelenjena fasada v Franciji

krajinsko ekoloskega sistema
in omogocajo Zivljenje med
zelenjem, polepsujejo videz,
zmanj$ujejo hrup in pregre-
vanje objektov, zmanj$ujejo
vpliv ,toplotnih mestnih jeder,
podaljsujejo Zivljenjsko dobo
fasadam in drugimi, pred son-
cem in UV zZarki za$¢itenimi
elementi, regulirajo porabo
dezevnice, zmanj$evanje pra-
hu, varnost pred pozari ...
Ozelenjene  fasade  tudi
zmanj$ujejo odboj zvoka in
tako vplivajo na zniZanje hru-
pa v okolici, na ulici, ob uvozih
v garaze in predvsem ob zoZit-
vah, prehodih in koridorjih.
Zato so pri nizkih in tudi ve¢-
nadstropnih stavbah ozelenje-
ne fasade name$cene v spod-
njih nekaj etazah, saj se tako
rastline lazje vzdrzujejo in tudi
hrup je na tem obmodju ve¢-

ji. Tudi absorpcijske povrsine
so bolj u¢inkovite, v kolikor so
nameséene pri izvorih zvoka.

Ozelenjene brezine
Podobno kakor pri ozele-

nitvi ravnih streh, velja tudi

za ozelenjene povrsine brezZin,

otokov med komunikacijski-
mi povr§inami in podobno.
Saj v primeru dovozov k ga-
razam, parkirnim platojem
in ozelenjenim terasam tezko
delimo ali ozelenjena povrs$ina
spada k zatravljanju breZin ali
k ozelenjeni strehi. V primeru
ve¢jih nagibov brezin mora-
mo veliko poudarka posvecati
zavarovanju pred slabo stabil-
nostjo, nevarnostjo erozije in
poskodbami povrsinskih vod.
Vegetacijo teh povr$in mo-
ramo vzdrzevati in negovati,
odstranjevati odpadke in ne-
snago ter po potrebi dodatno
gnojiti. Paziti moramo, da z
vegetacijo ne zastiramo pogle-
dov v prometu.

Nasveti za nac¢rtovanje
in projektiranje
ozelenjenih ravnih
streh

Pri projektiranju moramo
upostevati $e na sledece:
« individualne mikroklimat-
ske razmere (povecan vpliv
vetra, snega, toce in drugih
padavin),
sestava vseh streh, ozele-
njenih pa Se toliko bolj, je
odvisna od geografskih in
mikroklimatskih ~ pogojev
lokacije,
najprimerneje je, da za oze-
lenjeno streho izberemo ras-
tline iz regionalnega obmo¢-
ja na katerem se le-ta na-
haja, ker bo ta nacin uspeh
zakoreninjenja in zara$¢anja
vedji,

Nacrtovani objekti Marina Bay Sands v Singapuru
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« nakloni ozelenjenih ravnih
streh (intenzivna ozeleni-
tev brez naklona in eksten-
zivna od 2° do tudi ve¢ kot
30°),

o pri veéjih nagibih streh
moramo prepreciti zdrs
slojev,

« omogociti moramo dostop
do ozelenjene strehe,

« vgradnja ovir za za§¢ito pred
padcem s strehe,

o v kolikor je na ozelenjeni
strehi bazen ali ribnik, se za-
hteva dodatna hidroizolacija
lo¢ena od hidroizolacije oze-
lenjene strehe.

Stati¢na obtezba

Nosilno konstrukcijo pod
sloji ozelenjenih streh in s tem
tudi nosilnosti celotnega ob-
jekta, moramo prilagoditi na
dodatne obtezbe, ki nastopajo
zaradi vseh plasti ozelenje-
nih streh; obtezba meteorne
in namakalne vode, obtezba
snega, koristna obtezba v pri-
meru uporabnih povr$in in
drugo.

Obtezba vetra

Z dodatno obtezbo nosilne-
ga sloja vegetacije in vegetacije
same so ostali sloji ravne strehe
dobro zas¢iteni pred obtezbo
in srkom vetra. Vegetacija na
ravni strehi je za razliko od ve-
getacije na tleh, izpostavljena
bistveno vedji obremenitvi ve-
tra in ve¢jemu vplivu son¢nega
sevanja. Vpliv vetra je vedji za
vi§je objekte in na povr§inah
strehe blizu robov. Erozijsko
$kodo vetra zmanj$ujemo z
vrstami rastlin, ki se zara$¢ajo
gosto. V kasnej8i vegetacijski
dobi lahko k ve¢ji odporno-
sti na veter pripomorejo tudi
mahovi, ki se med rastline
zara§Cajo pozneje. Za substrat
uporabljamo ostra (neokrogla)
zrna, rastline naj bodo gosto
zasajene in naj imajo dobro
prepletene korenine. Ve¢ po-
zornosti je potrebno v zacetni
fazi, ko se na ozelenjeni strehi
vegetacija $e ni zarasla. Visje
rastline moramo s posebnimi
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sidri zad¢ititi pred poskodba-
mi vetra.

Nagibi ozelenjenih streh

Ozelenjene strehe eksten-
zivnih ozelenitev izvedemo
vsaj z minimalnim naklonom
ve¢ kot 1 %. Mozni so tudi
veliki nakloni (tudi 30 % in
vel), vendar moramo v teh
primerih obvezno onemo-
gociti moznost zdrsa plasti
ozelenjenih streh in erozije
zemljine ali plasti substrata.
Ozelenjene strehe intenziv-
nih ozelenitev, pa praviloma
izvajamo brez naklonov, torej
horizontalno, vendar je nujna
izvedba efektivnega drenaz-
nega sloja, s katerim prepre-
¢ujemo nevarnost gnitja ko-
renin.

Pozarna varnost

Nosilni  sloji ~ vegetacije
(substrat in zemljine), dre-
nazni sloji (prani prodec) ter
komunikacijske poti (steze,
tlakovane hojnice ...) pove-
¢ujejo odpornost objekta na
pozar, tako na lete¢i ogenj
kot tudi na sevajoco vrocino
(v skladu s standardi SIST EN
13501 in DIN 4102 - 7. del
in SIST EN 1187). Pozarni
zidovi (poZarni parapeti) so
name$¢eni v razmaku najvec
40 m in so vsaj 30 cm dvignje-
ni nad rastlinjem. MozZno je
izvesti tudi protipoZarno pre-
kinitev na povrsini ravne stre-
he z en meter $irokim pasom
pranega prodca z granula-
cijo najpogosteje od 16 mm
do 32 mm.

Varnost pri gradnyji,
vzdrzevanju in
kontrolnih pregledih
Za varnost pri gradnji mo-
ramo poskrbeti v skladu s
predpisi o gradnji objektow.
V primerih uporabnih povrsin
moramo z ograjami in drugi-
mi ovirami prepreciti moznost
padca. Na neizkori$¢enih po-
vr§inah moramo za prime-
re pregledov, vzdrievanja in
sanacijskih posegov, vgraditi
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posebne prikljucke za zava-
rovanje delavcev proti padcu.
Ozelenjene strehe, ki sluzijo
komunikacijam in zadrZevanju
ljudi na uporabnih povrsinah,
morajo imeti Ze vgrajene ogra-
je in druge za$citne elemente.

Vzdrievanje in kontrolni
pregledi ozelenjenih streh

Podobno kot pri klasi¢nih
ravnih strehah, je tudi pri oze-
lenjenih ravnih strehah odlo-
¢ilnega pomena vzdrzevanje
in nekajkratni periodi¢ni kon-
trolni pregledi na leto. Mnoge
vrste rastlin pa potrebujejo po-
gostej$a vzdrzevanja. V kolikor
zanemarimo ozelenjeno ravno
streho, ne moremo pricako-
vati dobrega stanja vegetacije,
ustreznih okoljskih doprino-
sov in drugih prednosti, celo
nasprotno: z veliko verjetnost-
jo lahko pri¢akujemo, da bo
prislo do odpovedi osnovnih
funkcij streh - zamakanje, po-
slabsanje toplotne izoliranosti
in propadanje konstrukcijskih
sklopov.

Jasek odtoka ozelenjene strehe
z moznostjo periodi¢cnega
kontrolnega pregleda

Vegetacijo moramo vzdrze-
vati. Nekatere rastline zahte-
vajo prezraCevanje (aeracijo)
nosilnega vegetacijskega sloja.
Dolocene rastline potrebujejo
pripravo na zimsko obdobje.
Poziganje travnih povr$in ni
dovoljeno. Prav tako se je po-
trebno izogibati uporabe ke-
mic¢nih sredstev. Plevel, druge
$kodljivce in neZzelene rastline
je priporodljivo mehansko
odstraniti z izpuljenjem $e
pred cvetenjem. PokosSeno
travo je praviloma potrebno
odloziti na urejene deponije.
Isto velja za propadle rastline.

Dolocene rastline pa po kos-
nji pustimo z namenom raz-
mnozZevanja in s tem dosega-
nja boljse zara$¢enosti. Druge
rastline pa moramo dodatno
zasejati ali zasaditi. Dognoje-
vanje s kompostom v velikih
primerih zadostuje. Substrate
moramo po potrebi dodati ali
jih obnoviti. Smeti in druge
odpadke moramo redno od-
stranjevati. Nestabilna dreve-
sa, ki ogrozajo varnost ali so
nestabilna je potrebno takoj
odstraniti. O¢istiti moramo
odtoke, pregledati revizijske
jaske drenaznih sistemov in
pregledati druge elemente
ozelenjenih streh. Letno ceno
vzdrzevanja ekstenzivne oze-
lenitve ravne strehe se oce-
njuje na priblizno 0,50 €/m?,
dognojenje v vidini priblizno
0,80 €/m? medtem ko so ti
stroski neprimerno vedji za
primere intenzivne ozelenitve
(letno vsaj 4,0 €/m?).

V nadaljevanju bomo spo-
znali posamezne sestavne
elemente ozelenjenih streh, se
spoznali z dobrimi referenca-
mi in izku$njami v svetu.

Odprta vprasanja lahko
zastavite po elektronski pos-
ti tehn.info@fragmat.si ali
roman.kunic@fragmat.si,
faksu 01 / 524 86 94 ali
03 /73445 63, kjer vam bomo
z veseljem odgovorili in vas
usmerili k pravilni izbiri in
uporabi materialov in celot-
nih sistemov.

Za informacije o nasih izdelkih
in sistemih, pravilni izbiri in
vgradnji se za brezpla¢ni
nasvet obrnite na telefon:

01 /540 53 77 ali

03 /734 45 00,
telefaks:

01 /524 86 94 ali

03 /73445 63,
brezplaéni tel.:

080 21 10,

e-posto:
tehn.info@fragmat.si ali
internetno stran:

www.fragmat.eu ali
www.fragmat.si




