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POVZETEK

Predstavljamo zeleno streho kot pomemben del objekta, ki prispeva h kakovosti zivljenja v
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je pri nas smotrna nacértna gradnja zelenih streh v mestnih soseskah kot tudi na podezelju.
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ABSTRACT

GREEN ROOF CONSTRUCTION ON BUILDING X

We present the green roof as an important part of the facility, which contributes to the quality
of life in urban environment. We expose the cost analysis of a green flat roof and of classical
flat roof. We established that the implementation of a green roof is app. 35-45 % more
expensive, but if we consider the impact to the environment, life span and additional heat
isolation, it is economically justified. Considering the environmental problems in the
Republic of Slovenia and foreign experiences, we concluded that a planned construction of
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1 UVOD

Mesta so ze od nekdaj sredis¢a civilizacije, razvoja in intelektualnega zivljenja, vendar se
moramo zavedati, da se kakovost Zivljenja v mestu slab3a. Ze krajse zadrzevanje v mestni
gne¢i lahko zmanj$a naso sposobnost koncentracije, samoobvladovanja in pomnjenja, po
drugi strani pa ze samo pogled na zelenje na nase pocutje vpliva blagodejno. Problem je, da v
naSem Zivljenju in okolju primanjkuje zelenih povrsin
(http://www.sinapsa.org/rm/poljudno.php?id=77, 15.11.2012). Iz tega izhaja, da je zelo
pomembno, da je v urbanih sredis¢ih ¢im ve¢ zelenih povr$in, kar lahko dosezemo tudi z
izvedbo zelenih streh, s katerimi lahko ublazimo psiholosko $kodo in dvignemo kakovost
bivanja. Velik problem mest je tudi cedalje vecja onesnazenost zraka in ena izmed
pomembnih lastnost zelenih streh je prav ta, da z njimi vplivamo na kakovost zraka in
mikroklime. V tujini izvedbe zelenih streh Ze kar nekaj ¢asa kazejo zelo pozitivne uéinke.

Poleg omenjenega je zelena streha tudi pomemben arhitekturni element objekta, ki pripomore

k energijski u¢inkovitosti.

V Sloveniji so zelene strehe redke in se pojavljajo vecinoma na poslovnih stavbah in
turistiénih objektih. Problem pripisujemo premajhni ozaveSCenosti in pomanjkanju interesa
javnosti za tak$ne resitve, predvsem pa je zelo malo ljudi, ki poznajo prednosti zelenih streh.
Zelena streha je razSirjena predvsem v skandinavskih dezelah in Nemciji, vendar tudi drugje
postaja vedno bolj cenjena in vedno pogosteje uporabljena. Pri odlocitvi za izbiro tipa strehe
in izvedbo je Se vedno najbolj pomembno merilo cena in seveda, kaj za to ceno dobimo. Iz
tega sledi smiselnost cenovne primerjave med klasi¢no in zeleno streho, predvsem pa tehtna

primerjava prednosti in slabosti obeh izvedb.

V diplomski nalogi smo predstavili zelene strehe — predvsem pojem zelenih streh, sestavo
zelenih streh, vrste izvedb zelenih streh ter vpliv zelenih strenh na ljudi in okolje. Iz
ekonomskega vidika pa smo analizirali stroSke postavitve zelene strehe in stroske postavitve
klasic¢ne strehe, s ciljem, da utemeljimo ekonomsko in tudi ekolosko upravicenost odlocitve
za izvedbo zelene strehe oziroma ugotovimo, ali je zelena streha ekonomsko upravicena, pri

tem pa smo tudi upostevali moznosti pridobitve nepovratnih sredstev iz Eko sklada.
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1.1 Opredelitev obravnavane zadeve

Zelene strehe predstavljajo arhitekturni element, ki kot neizkoris¢en potencial s svojimi
lastnostmi prispeva h kakovosti zivljenja v urbanem okolju, hkrati pa predstavljajo moznost,

da naravi povrnemo odvzete zelene povrsine.

Zelene strehe poznamo Ze od zgodnjih zacetkov gradbene dejavnosti, vendar sta se njihova
vloga in uporabnost povedali predvsem v zadnjem Gasu. Zelja po vedji kvaliteti bivanja,
trajnostnem razvoju, in ohranjanju zelenja v urbanem okolju, ter skrbi za energetsko
ucinkovito in okolju prijazno gradnjo so glavni vzroki za pove¢ano zanimanje za uporabo
zelenih streh. NovejSe raziskave in analize fizikalnih parametrov in procesov, so dokazale tudi
ugodne vplive zelene strehe na energijsko bilanco stavbe, zlasti v smislu toplotne izolacije pri
ogrevanju, oziroma ohlajanju objektov, vendar sama fizikalna analiza ne daje popolne slike o
smotrnosti investicije v zelene strehe. Zato je potrebno poznati in upostevati tudi ekonomsko
plat izvedbe. Ekonomsko upravi¢enost izvedbe lahko dokazujemo z ovrednotenimi
pozitivnimi ucinki uporabe zelenih streh, s pomocju katerih lahko dolo¢imo tudi ¢as povracila
investicije. Splosni podatki kazejo, da je izvedba zelene strehe lahko drazja tudi za 40 % , Ce
pa upoStevamo njene vplive na okolje, kvaliteto bivanja in Zivljenjsko dobo ter dodatno

toplotno izolacijo, pa se lahko tudi ekonomska bilanca izkaze kot pozitivna.

Z spreminjanjem vremensko klimatskih pogojev, ki na obmoc¢ju Slovenije pomenijo tudi
povec€anje pogostosti neurij in neviht z toco pa se pozitivni ucinki zelenih streh Se povecajo,
saj omogocajo bolj kontrolirano odvajanje meteornih voda ter u¢inkovito zascito pred toco,
kar pomeni tudi zmanjSanje Stevila odSkodninskih zahtevkov pri zavarovalnicah, ter hkrati

manjso porabo javnih sredstev za pomoc¢ in odpravljanje posledic neurij.

1.2 Namen, cilji, osnovne trditve diplomskega dela

Osnovni namen diplomskega dela je prikazati izdelavo zelene strehe, s predstavitvijo
konstrukcijskih elementov, karakteristi¢nih izvedbenih detajlov in vrste izvedb zelenih streh

ter vpliv zelenih streh na ljudi in okolje.. Zeleno streho Zelimo predstaviti kot arhitekturni
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element, ki s svojimi lastnostmi predstavlja standarde trajnostne arhitekture, ki sledijo
zahtevam ekoloske — gradnje.

V nadaljevanju bomo obravnavali izdelavo zelene strehe na objektu X. Predstavili bomo nacin
izvedbe, uporabljene materiale ter predstavitev aktivnosti pri izdelavi zelene strehe in njihovo
vzdrzevanje. Predstavili bomo smotrnost izdelave zelene strehe in umescenosti v nase okolje,
ob upoStevanju vseh prednosti in slabosti zelenih streh, kljub morebitni kratkoro¢ni

neupravicenosti investicije.

Predvidevam, da je smiselnost gradnje objektov z ozelenjenimi strehami v Sloveniji
upravic¢ena tako v gosto naseljenem mestnem okolju, kot tudi na podezelju. Trdim, da so
klimatski pogoji primerni za izgradnjo zelenih streh, da ekonomska bilanca na daljSe obdobje
(40 let in ve¢) vzdrzi, hkrati pa mislim, da je vpliv na okolje, ljudi, kot tudi na arhitekturo,
pozitiven, saj gre za sonaraven nacin gradnje. V dolocenih podrocjih v Sloveniji, ki so
podvrzeni mo¢nim neurjem z to€o, bi bil vpliv zelenih streh na zmanjSevanju Skode in
odvajanje meteornih vod po neurjih pozitiven, prav tako pa z njimi pridobimo nova zelena

obmocja v urbanih okoljih.

1.3 Metode raziskovanja

Pri diplomskem delu bom uporabil deskriptivno in analititho metodo raziskovanja. Pri
pridobivanju podatkov si bom pomagal s proucevanjem strokovne literature, internetne
literature in virov. Deskriptivni pristop bo uporabljen pri preucevanju osnovnih parametrov
zelenih streh in njihovem vplivu na okolje ter bivalne pogoje. Poleg tega bom direktno

raziskoval pri proizvajalcih in izvajalcih gradnje zelenih streh.

1.4 Zgodovina zelenih streh

Zgodovina zelenih streh je zelo dolga. Zgodovina zelenih streh sega Ze dale¢ pred nase Stetje.
Prve zelene strehe so pokrivale jame, votline in druga naravna cloveska zavetisca. Na Irskem

so leta 3200 pred nasim Stetjem s travno ruSo pokrili grobis¢e Newgrange. V stari Gr¢iji so
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podzemne grobnice, zakladnice in druge kultne zgradbe zascitili z zeleno streho; primer je
Atrejeva zakladnica v Mikenah iz leta 1350 pred nasim Stetjem. Podatki pa nam govorijo, da
so bili prvi zeleni vrtovi na ravnih strehah Daljnega vzhoda, tako imenovani Babilonski vise¢i
vrtovi, ze 900 let pred nasim Stetjem. Prav tako pa so podobne vrtove imeli tudi v Gr¢iji in
Italiji, kjer so na svojih terasah in ravnih strehah zaradi primerne sredozemske klime gojili v

posodah okrasno in sadno drevije.

Kot zelo pomemben zacetek Stejemo gradnje v Skandinaviji in Islandiji Ze iz ¢asov Vikingov,
ko so ljudje zaceli graditi zelene strehe predvsem zaradi boljSe izolativnosti, in so to delali vse
do danes. Tudi v casu carske Rusije je imel vladarski Kremelj ve¢ kot Sest hektarjev
ozelenjenih streh. V 19. stoletju je bilo veliko govora o mestnih vrtovih v Franciji in prav tako
so v istem stoletju kmetje lesene objekte pred ognjem §¢itili s humusom in ozelenitvijo.

Nato so se zacele v 20. stoletju razlicne raziskave, in sicer na podlagi nepredvidenih
ozelenjenih strehah. Torej strehe, prekrite s slojem peska in gramoza, na katerih se je pojavila
spontana vegetacija, in strehe iz 1. svetovne vojne, katere so pokrili z vegetacijo, in sicer
zaradi kamuflaze. Reinhard Borkamm, botanik iz Géttingena, je leta 1957 objavil ¢lanek, ki je
vseboval botani¢ne analize sedemintridesetih zarascenih streh v ozjem obmocju. To so bile

prve raziskave, ki so se pozneje izkazale kot temelj Studije ozelenitve streh.

Leta 1975 je bila ustanovljena FLL (Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung
Landschaftsbau), vplivna raziskovalna druzba za krajinski razvoj in konstrukcijo. Tri leta
pozneje so ustanovili podkomite Tehnologija vegetacije ozelenjenih povrSin stanovanjskih
obmocij, katerega namen je bil raziskava vegetacije na strehah. V njem je bilo od 20 do 30
strokovnjakov s podrocja krajinske arhitekture, hortikulture, izvajalcev in raziskovalcev.
Osredotocili so se na koncept ozelenitve in prepoznavali ekoloske prednosti ozelenjenih
povrSin. Leta 1982 je FLL izdal prvi priro¢nik za ozelenitev streh. V njem so osnovni

argumenti zelenih streh, ki se uporabljajo Se danes.

Pozneje so imeli zelo pomembno vlogo za uspeh in Sirjenje zelenih streh predvsem
okoljevarstveniki in predvsem v nemsko govorecih dezelah Evrope, kajti leta 1984 je skozi
Nemcijo potovala vplivna ekshibicija, imenovana »Grun kaputt« (Zeleno uni¢eno). Varuhi

ekshibicije so grajali to razvrednotenje okolja, in sicer predvsem zaradi vseh izgubljenih
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dreves, popacenja tradicionalne arhitekture in uporabe nenaravnih materialov, kot so beton,
aluminij in PVVC. Sprva je bil bolj estetski kot ekoloski problem, nato se je vse nadaljevalo Se
v ekoloskem smislu. To ekolosko gibanje je v osemdesetih letih preraslo v obSirno in vplivno
silo, katere slogan je bil »back to nature« (Nazaj v naravo). Zelena stranka si je priborila
prostor v parlamentu in pustila velik vpliv na javno politiko. Dosegli so zakonsko podporo za
graditev zelenih streh ter zagotovili subvencije pri gradnji in zmanjsali pristojbine. To gibanje
je zelo pomagalo in povecalo vpliv pri sploSnem ekoloSkem in estetskem odnosu do grajenega
okolja, ter je bilo velika prelomnica pri zelenih strehah. Poleg Nemcije pa so v teh casih

veliko prispevale tudi drzave Severne Amerike, Avstralije in Japonske (Ilesic, 2010, 4).

Vir: http://en.wikipedia.org/wiki/Hanging _Gardens_of_Babylon, 16.10.2012

Slika 2: Tradicionalne zelene strehe na Farskih otokih
Vir: http://lwww.greenfab-media.com/tag/ green-roof, 16.10.2012
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2 ZELENE STREHE

Vemo, da s samo gradnjo objektov vplivamo na naravo, kajti zmanjSujemo rastlinske in
zivalske vrste, njihove habitate ter naravne vrednote. Zato lahko s samo zeleno streho vrnemo
del narave in spremenimo urbano okolje. Vegetacija zrak o¢isti, hladi in navlazi ter poskrbi za

dobro odvodnjavanje.

Zelena streha ima pozitivni vpliv na ljudi in okolje, prav tako pa tudi na sam objekt. Zavedati
se moramo, da je streha eden izmed najbolj izpostavljenih delov objekta. S tem mislimo na
veliko izpostavljenost soncu, vetru, dezju in temperaturnim razlikam. Vse to povzro¢a obrabo
in poskodbe na sami strehi. Zelena streha je pri boju z zunanjimi vplivi zelo uspesna,
vegetacijska plast in rastline poskrbijo, da je streha zasCitena pred mehanskimi in
vremenskimi poSkodbami oziroma vplivi. Prav tako §c¢iti pred UV sevanjem in zmanjSuje

temperaturne razlike ter zniza rabo energije za ogrevanje kot hlajenje.

Zelena streha je torej dobra toplotna, protipozarna in zvo¢na za$Cita objekta, sama
vegetacijska plast pa dodatno §Citi ostale elemente, ki so pod njo. Zaradi tega je zivljenjska
doba zelene strehe daljsa in doseze od 70 do 100 let. Izdelava mora biti kakovostna, streha pa
primerno vzdrzevana ter negovana. Pri izdelavi moremo upostevati mnoge dejavnike, kajti gre
za zahtevnejSe pokrivanje objekta, ki jo morajo izvajati ljudje z izkuSnjami z uporabo
kakovostnih materialov. Z zelenimi strehami dosezemo ugodne zdravstvene, estetske,
podnebne, ekoloske in gradbeno-fizikalne ucinke. Psiho-fizikalne vrednosti zelenih povrsin

ugodno vplivajo na pocutje prebivalcev.

Pri izvedbi zelenih streh je treba upoStevati:

¢ ali imamo na voljo ustrezne podnebne pogoje za kakovostno ozelenitev strehe,

e tehni¢no ustrezno konstrukcijo strehe,

e mocno streho, ki bo prenesla obtezbo ozelenitve,

e ustrezno izolacijo strehe, da ozelenitev ne bo vplivala na stanje objekta in kakovost

bivanja v njem v negativnem pogledu (Ilesi¢, 2010, 5).
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2.1 Vplivi zelenih streh na ljudi in okolje

Vplivov zelenih streh na ljudi in okolje je veliko. V nadaljevanju jih bomo nasteli in na kratko

opisali.

2.1.1 Razporejanje padavinske vode

Razlika med naravnim in urbanim okoljem je zelo velika. Moramo se zavedati, da je v
mestnem okolju tudi manj kot 10 % naravnih tal. In prvi problem v mestih se pojavi pri
razporejanju padavinske vode. Za naravo je znacilno, da padavinsko vodo vpije in jo tudi
nekaj ¢asa zadrzi v Sebi. Ta ista voda se s pomocjo Sonca, torej sonénega sevanja, vra¢a nazaj
v okolje z izhlapevanjem, kar ima hladilni u¢inek. V mestih je vse nasprotno. Naravnih tal in
rastlin ni, torej se ogrevajo le ceste, zgradbe in ves beton ter s tem tudi zrak. Zelene strehe pa
pri tem zelo pomagajo, ker zadrzijo od 15 do 90 % vode, torej poskrbijo za hladilni uc¢inek,
hkrati pa zmanjSajo koli¢ino padavinske vode, ki odtece v kanalizacijski sistem. Razporejanje
vode je prikazano tudi na sliki, ki sledi (http://www.objemnarave.si/downloads/ar2005-2-
ClanekRevijaAR.pdf, 15.10.2012).

Slika 3: Razporejanje padavinske vode
Vir: http://www.objemnarave.si/strani/si/ekon-razlogi, 20.10.2012

2.1.2 Uravnavanje temperature in izboljSanje mikroklime

Od vseh povrsin v urbanem okolju se najbolj segrejejo strehe, predvsem ravne strehe, ki v
poletnih mesecih ogrejejo zrak vse tja do 85 stopinj Celzija. In vse to segrevanje povzroca v
mestih toplotna jedra, posledi¢no pa to vpliva na bivanjsko klimo, torej na kakovost zivljenja
v mestih. Torej zelenje oziroma zelene strehe zmanjSujejo ucinek toplotnega jedra, kajti
veCino son¢nega sevanja absorbirajo rastline in tla. 60 % soncnega sevanja absorbirajo

rastline in 13 % tla. Uc¢inek toplega jedra in segrevanje strehe je prikazan na sliki pod istim
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poglavjem. Ze omenjeno izhlapevanje vode pa deluje ugodno tudi na samo zgradbo in njeno
notranjost. V vroem poletnem cCasu se hidroizolacija ne pregreva, bistveno hladnejsi pa je
tudi zrak v prostorih pod streho, kar ugodno vpliva na pocutje in zdravje ljudi

(http://www.objemnarave.si/downloads/ar2005-2-ClanekRevijaAR.pdf,15.10.2012).

Slika 4: Uravnavanje temperature
Vir: http://www.objemnarave.si/strani/si/ekon-razlogi, 20.10.2012
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Slika 6: Temperaturna obremenjenost
vrhnjega sloja hidroizolacije klasi¢ne ravne

+20°C
strehe
Slika 5: Temperaturna obremenjenost Vir: http://www.zinco.de, 25.10.2012
vrhnjega sloja hidroizolacije pod zeleno
streho

Vir: http://www.zinco.de, 25.10.2012

2.1.3 Vezava prahu in Skodljivih snovi ter iSCenje zraka

Vemo, da rastline za svoj razvoj uporabljajo ogljikov dioksid in proizvajajo kisik, kar nam v
mestih Se kako pomaga, hkrati pa so tudi filter za prah in druge Skodljive uplinjene materiale,

ki so v zraku. Dobro pri tem pa je, da rastline zadrzijo ves ta prah in $kodljive snovi in jih ob
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padavinah sperejo v tla, kar pomeni, da te stvari ne pridejo v podtalnico. Prah se torej veze na
talne delce. Po podatkih naj bi 2.000 m2 zatravljene povrSine lahko odstranilo 4.000 kg
prasnih delcev na leto. Sliki, ki sledita, prikazujeta proizvajanje kisika in ¢iSCenje zraka

(http://www.objemnarave.si/downloads/ar2005-2-ClanekRevijaAR.pdf, 15.10.2012).
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Slika 7: Proizvajanje Kisika Slika 8: Vezava prahu in skodljivih snovi
Vir: http://www.objemnarave.si/strani/si ter ¢isCenje zraka
/ekol-razlogi, 25.02.2012 Vir: http://www.objemnarave.si/strani/si

/ekol-razlogi, 25.10.2012

2.1.4 Zvocna zascita

Ozelenjena streha izbolj$a zvoc¢no izolacijo do 8 dB, kar je zelo pomemben podatek za ljudi,
Ki zivijo v blizini letalis¢, industrijskih obratov ali glasnih diskotek. Prav tako plast vegetacije
S¢iti pred elektromagnetnimi valovi. Hrup, ki je redni spremljevalec naselij, se v njih bistveno
bolj §iri kot v naravnem okolju. Razlog za to so trde povrsine zgradb in talnih oblog, ki zvok
odbijajo, medtem ko rastline v naravnem okolju zvok vpijajo, kar je prikazano tudi na sliki, ki
sledi (http://www.objemnarave.si/downloads/ar2005-2-ClanekRevijaAR.pdf, 15.10.2012).

Slika 9: Zvoc¢na zascCita
Vir: http://'www.objemnarave.si/strani/si/ekol-razlogi, 25.10.2012
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2.1.5 Energijska ucinkovitost

Zelene strehe prispevajo k energijski var¢nosti objektov, saj vplivajo na zmanjSanje izgube
toplote v okolje, izboljSajo energijsko ucinkovitost objektov in z manjSanjem temperaturnih
nihanj na povrsini strehe podaljSajo zivljenjsko dobo gradiv. Ozelenitev strehe z drevesnimi
vrstami zniza stroske hlajenja v vroc¢ih krajih tudi za 10 do 50%. Temperatura zraka v
bivanjskem delu pod ozelenjeno streho je za 3 do 4 °C nizja od zunanje temperature (25 do 30
°C). Prihranek energije je odvisen od velikosti stavbe, lokacije, debeline rastnega substrata in
izbora rastlinskega gradiva. Pri eno- ali dvonadstropnih stavbah, kjer zavzema streha velik
delez povrsine v stavbnem plascu, so lahko prihranki pri hlajenju tudi do 25%. Tudi ¢e rastni
substrat pozimi zmrzne, deluje ozelenjena streha kot toplotni izolator. Dovolj je Zze 30
centimetrov debela plast substrata, da preprecuje ohladitev strehe pod 0 °C (pri zunanji
temperaturi —20 °C). Zelena streha torej predstavlja dobro toplotno izolacijo. Prav tako se v
poletnih mesecih zmanj$a prodor vrocine v bivalne prostore. Glede na teste, izvedene Vv
Drefahlu leta 1995, je mikroklima v stanovanju pod zeleno streho primerljiva s stanovanjem v
pritlicju. Energijsko ucinkovitost smo prikazali tudi S sliko

(http://www.objemnarave.si/downloads/ar2005-2-ClanekRevijaAR.pdf,15.10.2012).

Slika 10: Energijska ucinkovitost
Vir: http://lwww.objemnarave.si/strani/si/ekon-razlogi, 25.10.2012

2.1.6 Domovanje za Zivali in rastline

Prav tako nam zelene strehe dajo nov prostor; nov prostor za rastline in zivali. Zelena streha je
nov biotop, v katerega se vkljuCuje veliko zivalskih vrst, kar smo prikazali tudi s sliko
(http//www.objemnarave.si/downloads/ar2005-2-ClanekRevijaAR.pdf, 15.10.2012).
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Slika 11: Domovanje za zivali in rastline
Vir: http://www.objemnarave.si/strani/si/ekol-razlogi, 25.10.2012

2.1.7 Psiholoski vpliv

Prav tako zelene strehe tudi pozitivno psiholosko vplivajo na ljudi. Zelene strehe lahko ugodno
vplivajo na fizi€no in mentalno rehabilitacijo, kajti nekatere zelene povrSine so zasnovane v
namen relaksacije, rekreacije in terapevtske sprostitve. Lahko so zasnovane v obliki parka ali pa
tudi plaze, kar vidimo tudi v sliki, ki sledi. Na koncu bi lahko povedali, da kreirajo nova delovna
mesta. Predvsem povezujejo ljudi, kot so gradbeni inzenirji, gospodarski inzenirji, arhitekti in
krajinski  arhitekti  (http://www.objemnarave.si/downloads/ar2005-2-ClanekRevijaAR.pdf,
15.10. 2012).

Slika 12: Moznost uporabe zelene strehe Slika 13: Psiholoski vpliv zelenih streh

Vir: http://www.objemnarave.si/strani Vir: http://www.objemnarave.si/strani/si
[silekon-razlogi, 25.10.2012 /ekon-razlogi, 25.10.2012

2.2 Sestava zelenih streh

Zelena streha predstavlja nadgradnjo klasi¢ne ravne strehe, vendar je pravilna razporeditev
plasti oziroma delov strehe zelo pomembna. Elemente, ki sestavljajo zeleno streho, delimo v
tri skupine, in sicer:

e clementi nosilnega znacaja,

e elementi gradbeno-fizikalnega znacaja,

¢ elementi funkcionalno-oblikovnega znacaja.
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2.2.1  Elementi nosilnega znacaja

Pod elemente nosilnega znacaja sodijo nosilni elementi stresSne konstrukcije, torej pod tem
imenom mislimo na armiranobetonske konstrukcije, jeklene konstrukcije in lesene
konstrukcije. Pomembno je, da prenaSa obteZbe, kajti zelena streha predstavlja vecjo obtezbo.
Vrsta streSne konstrukcije je odvisna od nacina gradnje objekta. V primeru lesene
konstrukcije moramo les pred nanosom naslednjega sloja primerno zas¢ititi pred uni¢evanjem
in pred odprtim ognjem in omogociti lesu, da se bo lahko raztezal in krcil, zato je primeren
lo¢ilni in izravnalni trak. Betonske konstrukcije pa premazemo s hladnim bitumenskim
premazom, s ¢imer se zlepijo prasni delci, boljSa pa je tudi sprijemljivost podlage s

hidroizolacijo (Ilesi¢, 2010, 10).

TSI
S RSRLIKS
SRR

Slika 14: Betonska ploi¢a Slika 15: Trapezna Slika 16: Lesena
Vir: http://dkum.uni-mb.si plocevina na jekleni konstrukcija
Dokument.php?id=18442, _ konstrukciji _ Vir: http://dkum.uni-mb.si
30.10.2012 Vir: http://dkum.uni-mb.si Dokument.php?id=18442,
Dokument.php?id:18442, 30.10.2012
30.10.2012

2.2.2 Elementi gradbeno-fizikalnega znacaja

Pod elemente gradbeno-fizikalnega znacaja pristevamo:
a) parno zaporo,
b) hidroizolacijo,

c) toplotno izolacijo.
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a) Parna zapora

Glavna naloga parne izolacije je, da preprecuje pojav prekomerne kondenzacije vodne pare v
sloju toplotne izolacije, torej onemogoditi vodni pari, da prodre v toplotno izolacijo. Za parno
zaporo uporabljamo materiale, ki ne prepuséajo vodne pare. Ce se toplotna izolacija navlazi,
je zaradi zelene strehe onemogoceno njeno izsuSevanje navzven. Izbira parne zapore je
odvisna od podnebnih razmer na obeh straneh stresne konstrukcije, od primerne stre$ne

konstrukcije in vseh ostalih slojev strehe (Ilesic¢, 2010, 5).

Slika 17: BITALBIT AL - bitumenski Slika 18: IZOSELF AL PLUS -
lepilni trek za izvedbo parne zapore samolepilni bitumenski trak za izvedbo
Vir: http://www.fragmat.si, 26.10.2012 parne zapore

Vir: http://lwww.fragmat.si, 26.10.2012

b) Hidroizolacija

Hidroizolacija $¢iti objekte pred padavinami in vdorom meteorne vode v konstrukcijo. Je
element v strehi, ki je najbolj izpostavljen razlicnim atmosferskim in mehanskim vplivom.
Vgrajeni morajo biti kakovostni materiali s strani izvajalcev, ki imajo strokovno znanje. Torej
gre za pomembno zasCito stavbe pred prodorom vlage v notranjost stavbe, navlazenjem
materialov in gradbenih konstrukeij, ki bi jih lahko vlaga poSkodovala ali povzrocila razvoj

plesni in gliv. Je zelo pomembna, zlasti pri ravni strehah (Sobocan, 2009, 16).

Njene glavne naloge so:
e ne sme prepuscati in vpijati vode ter obstojnost s kontaktom z vodo,
e oprijemljivost z ostalimi materiali,

e obstojnost na visoke in nizke temperature ter njihove spremembe,
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e odpornost na mehanske in atmosferske vplive.

Vrste izolacijskih materialov:

e Dbitumenski premazi,

e bitumenski trakovi,

e Dbitumenski trakovi, modificirani s polimeri,

¢ hidroizolacija iz sinteti¢nih materialov (umetne mase),
¢ hidroizolacijski materiali,

e vodoneprepustne malte.

Slika 19: IBITOL - hladni Slika 20: IZOELAST P4 Slika 21: FATRAFOL 810 -
bitumenski osnovni premaz PLUS, P5 PLUS - PVC folija za izvedbo
za izvedbo hidroizolacij elastomerni bitumenski hidroizolacij
Vir: http://www.fragmat.si/, varilni trakovi za izvedbo Vir: http://lwww.fragmat.si/,
25.10.2012 hidroizolacije 25.10.2012
Vir: http://www.fragmat.si/,
25.10.2012

c) Toplotna izolacija

Toplotna izolacija je pomembna, Kajti vzdrzuje konstantno temperaturo prostora in zmanjSuje
toplotne izgube in §¢iti nosilno konstrukcijo pred vsemi vplivi. Hkrati pa je pri zeleni strehi
pomembna tudi zato, ker prepreci poskodbe koreninskega sistema rastlin zaradi zmrzali v

zimskem ¢asu. (Ilesi¢, 2010, 13)
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Glavne naloge toplotne izolacije so:

e zmanjSanje toplotnih izgub stavbe,

e da ustvarja ustrezno ozracje v prostorih pod streho,

e da preprecuje kondenz v konstrukeiji,

e da $¢iti konstrukcije pred vremenskimi vplivi in zamakanjem konstrukcije,
e da preprecuje zmrzovanje in pregrevanje nosilnih konstrukcij,

e da tvori zaprt »tepih« brez toplotnih mostov.

Poznamo veliko vrst toplotnih izolacij, najpogostejse pri izvedbi zelenih streh, pa so:

Kamena volna in steklena volna

Toplotna izolacija iz mineralnih vlaken, med katere sodita kamena in steklena volna, je
kemijsko nevtralna, ne trohni, se ne stara in je obstojna pri visokih temperaturah. Steklena
volna je znacilne rumene barve, medtem ko je kamena volna sivozelena. Mineralno volno
proizvajajo v obliki plos¢, v zvitkih ali jo kaSirajo na nosilce. Slabost mineralne volne
predstavlja hitro naraS¢anje toplotne prevodnosti pri navlaZevanju, zato je potrebna
kakovostna izvedba parne ovire in preprecitev vstopa vode v konstrukcijo ovoja stavbe.
Mineralna volna je lahko zaradi drobnih vlaken, ki jo sestavljajo, kancerogena, zato je
potrebno pri vgradnji upoStevati zas¢itne ukrepe. Prav tako material ni razgradljiv, zato si

stroka prizadeva za uvajanje postopkov recikliranja (Kerin, 2010, 14).

Slika 22: Izolacijska plosc¢a iz kamene volne
Vir: http://www.knaufinsulation.si, 28.10.2012
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Ekspandirani polistiren — EPS

Ekspandiran polistiren (EPS) je bolj poznan pod imenom stiropor. Predstavlja najlazjo

peno, saj 98 % prostornine predstavlja ujeti zrak. Ima visoko tla¢no, natezno in upogibno
trdnost in majhno vodo vpojnost, razen v primerih, ko je izpostavljen dolgotrajnemu
delovanju vodne pare pri spreminjanju temperature in tlaka, zato ni primeren za uporabo pri
sistemu obrnjene strehe. Pri pravilni vgradnji EPS predstavlja obstojen material, nestrupen,
brez vonja in okusa, odporen na anorganske kisline in soli, ne pa na organska topila, UV
sevanja in temperature preko 80 °C. Dodatki mu zmanjSujejo gorljivost, tako da se plamen po
njem ne Siri. Prednost materiala je njegova nizka cena. EPS polistiren je mozno popolno
reciklirati v osnovni obliki ali pri predelavi nazaj v osnovni polimer brez ekoloSke Skode. Tip
vgrajenega EPS polistirena je odvisen tudi od izbire hidroizolacije. Kadar je predvideno, da se
na plosce direktno polagajo hidro izolacijski toplotni trakovi, je potrebno plosce kaSirati z

bitumenskimi izolacijskimi trakovi z vlozkom iz steklenega voala (Kerin, 2010, 14).

Slika 23: Plos¢a iz ekspandiranega polistirena
Vir: http://www.fragmat.si/, 28.10.2012

Ekstrudiran polistiren — XPS

Ekstrudiran polistiren (XPS) je najpogosteje uporabljena toplotna izolacija pri obrnjenih
sistemih strehe, saj ima zaprto celicno strukturo in zaradi tega ne vpija vode. Zaradi
drugacnega proizvodnega postopka in lastnosti je nekajkrat drazji od EPS, vendar je
nepogresljiv na mestih, kjer je toplotna izolacija v neposrednem stiku z vodo. EPS ima visoko

tlacno, natezno in upogibno trdnost, zato med izvedbo strehe ne pride do poskodb, ki bi
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nastale zaradi teze delavcev in prenaSanja materiala. EPS je znacilno obarvan v modri, svetlo

zeleni ali roza barvi, medtem ko je EPS polistiren bele barve (Kerin, 2010, 15).

Slika 24: Plos¢a iz ekstrudiranega polistirena
Vir: http://www.fibran.si/, 28.10.2012

Poliuretanske pene.

Poliuretanska pena se uporablja v industriji in pri postopkih sanacije streh. Odporna je na
temperaturne spremembe, na vlago in plesen, ni pa odporna na UV sevanje. Zaradi nacina
vgrajevanja in sprijemanja z drugimi materiali ali plastmi je problematiéno njeno
odstranjevanje. Surovina za proizvodnjo izhaja iz naftno predelovalne industrije, pri ¢emer
nastajajo kot stranski produkt strupeni plini. Cenovno se poliuretanska pena uvrs¢a med
drazje materiale (Kerin, 2010, 15).

Slika 25: Plosca iz poliuretanske pene
Vir: http://lwww.atg-italpannelli.com/index.php?Stran=5, 28.10.2012

Cedalje bolj pa se uporabljajo za toplotno izolacijo tudi organski materiali, kot so kokosova

vlakna, ovéja volna, pluta, lan, bombaz, konoplja itd., vendar je njihova uporaba pri izdelavi

zelenih streh trenutno omejena zgolj na eksperimentalno gradnjo.
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2.2.3 Elementi funkcionalno oblikovnega znacaja

Pod elemente funkcionalno oblikovnega znacaja priStevamo:
a) stres$ni naklon,

b) protikoreninsko zascito,

c) drenazni in vodo zadrzevalni sloj,

d) filtrski sloj,

e) locevalni sloj,

f) substrat,

g) rastline.

a) Stresni naklon

Streha mora biti narejena tako, da najman;jsi naklon ni manjsi od 2 %. Njegova naloga je, da

padavinska voda odtece proti odto¢nim kotlickom in da se voda ne zadrzuje.

Za naklon poskrbimo:
¢ z naklonom nosilne konstrukcije,
¢ 7z naklonskim betonom (beton slabse kakovosti),

e s posebej oblikovanimi naklonskimi termoizolacijskimi plos¢ami.

Slika 26: Naklonske izolacijske plosée iz kamene volne
Vir: http://lwww.knaufinsulation.si, 29.10.2012
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b) Protikoreninska zas¢ita

Protikoreninska za$€ita je pomembna, ker varuje pred mehanskimi poSkodbami, ki jih lahko
povzrocijo korenine rastlin na zeleni strehi in napetosti zaradi toplotnih vplivov (na primer
segrevanje zaradi sonca). Predvsem je pomembno, da zavaruje hidroizolacijo, parno zaporo in
toplotno izolacijo, da ne pride do zamakanja.

Protikoreninska zascita je lahko vklju€ena kot del hidroizolacije ali pa se posebej pritrjuje na
streho z lepili. Najprimernej$i so elastomerni bitumenski varilni trakovi, ki se polagajo nad

hidroizolacijo (Ilesi¢, 2010, 13).

Slika 27: IZOELAST P5 FLL PLUS - elastomerni bitumenski varilni trak za protikoreninsko
zasCito
Vir: http://lwww.fragmat.si/, 28.10.2012

c) Drenazni in vodo zadrzZevalni sloj

Drenazni sloj in vodo zadrzevalni sloj skrbi za odvajanje in zadrzevanje vode. Poskrbi, da se
toplotna izolacija ne navlazi. Pomembno je, da je namenjen odvajanju odve¢ne meteorne vode
v odtoke in da velik del te vode zadrzi za rastline, ki jo potrebujejo v susnih obdobjih za
normalno rast. Zelo primerne za zadrzevanje vode so trde Cepaste folije, ki imajo majhne
CaSice, vendar pa ne sluzijo kot proti koreninska zaSc¢ita. Lahko pa se uporabijo tudi posebne

pene ali umetne gobe (Kunic, 2007, 131).
Drenazni sloji so lahko izdelani iz razli¢nih materialov, in sicer iz:

e peskov in drobljencev,

¢ recikliranega drobirja iz opeke in drugih mineralnih odpadkov,
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¢ recikliranih organskih odpadkov,
e drenazne tkanine — rogoznice,
e posebne ¢epaste trde folije,

e posebne vodo zadrzevalne EPS plosce.

Slika 28: Blazina Bauder SDF - filtrski, Slika 29: Element za drenazo in
drenazni in za$¢itni sloj v enem akumolacijo Bauder DSE 20 - drenaza z
Vir: http://www3.0benauf.si, 16.10.2012 moznostjo tlatne obremenitve

Vir: http://www3.0benauf.si, 16.10.2012

-

Slika 30: Plosc¢a za akumolacijo vode Slika 31: Mineralna drenaza iz sipkih

Bauder - zahtevna ozelenitev materijalov
Vir: http://www3.obenauf.si, 16.10.2012 Vir: http://www3.0benauf.si, 16.10.2012

Pri izbiri drenaznega in vodo zadrzevalnega sloja moramo biti predvsem pozorni na
kapaciteto zadrzevane vode, tezo in tlatno nosilnost in tudi na ekolosko sprejemljivost, zlasti

pri Cepasti trdi foliji. Bolj zapletena razlicica so namakalni sistemi, primerni za rastline, ki
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potrebujejo stalno namakanje. Ta resitev je izredno zmogljiva in pomaga rastlinam tudi v

najbolj susnih obdobjih, vendar pa zanj potrebujemo energijo in sam sistem je zelo drag.

d) Filtrski sloj

Filtrski sloj je pomemben, kajti prepreCuje izpiranja zemljine, peska, prodca in drugih delcev
v drenazni sloj in nato v odtoke. Brez tega bi se drenazni sloj ob veckratnih padavinah
zamas$il, odtekanje vode pa bi lahko postalo onemogoceno. Filtrna tkanina se izdeluje iz
polietilenskih vlaken in jih imenujemo tudi polietilenski filci. Filtrski sloj ne sluzi kot proti
koreninska zas¢ita. Filtrski sloj je v obliki pletene tkanine in se dobavlja v rolah (Kuni¢, 2008,
43).

Slika 32: Polietilenski filc Slika 33:Blazina Bauder - drenaZni in
Vir: http://www.ceyhaninsaat.net, _ filtrski sloj v enem
20.10.2012 Vir: http://www3.0benauf.si, 20.10.2012

e) Locevalni sloj

Locevalni sloj vgradimo med drenazni sloj oziroma vodo zadrzevalni sloj, ¢e je predviden in
hidroizolacijo (v primeru sistema tople strehe) ali toplotno izolacijo (v primeru sistema

obrnjene strehe). V obeh primerih ima funkcijo mehanske zas¢ite slojev pod njim.
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Slika 34: FATRATEXS - lo¢ilni poliestrski filc
Vir: http://www.fragmat.si/, 20.10.2012

f) Substrat

Substrat je zelo pomemben sloj zelene strehe, saj nanj damo rastline, torej je nosilni sloj za

ozelenitev. Substrat nima samo vloge hranjenja rastlin, ampak s funkcijo zracenja in

zadrzevanja vlage rastlinam nudi tudi stabilnost. Kak$na bo debelina, je odvisno od izbora

rastlin, predvsem od njihove velikosti. Substrat predstavlja veliko tezo za samo streho, zato se

razvijajo vedno novejsi substrati, ki so lazji. Poznamo dve vrsti substrata, in sicer organski ter

anorganski substrat. V praksi uporabljamo veé¢inoma anorganskega z do 10 % organskega

materiala. To pa zato, ker ima organski substrat veliko slabih lastnosti, kot so:

organske komponente se razgradijo,

rastlina prehitro vsrka hranljive dele organskega materiala, nato pa se hranljivi deli dolgo
obnavljajo,

ni zdruzljiv z ostalimi materiali,

poveca rast plevela,

pojavi se prevelika stopnja vlaznosti (Ilesi¢, 2010, 14)

Moramo pa paziti, da imamo pri substratu pravilno zrnavost, torej da je dovolj porozen za

odtekanje vode, hkrati pa, da je dovolj vlazen za rastline. Normalna zemljina ni primerna za

vgradnjo.
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Slika 35: Substrat
Vir: http://www.bauder.de, 21.10.2012

g) Rastline

Rastline so zadnji pomemben sloj zelene strehe. Gre za vidni del zelene strehe. Izbira je
odvisna od namembnosti povrsine, in sicer glede na izbiro tipa ozelenitve. Tega sloja naj ne bi
izvajali krovci, ampak strokovnjaki za krajinsko ureditev ali vrtnarji, ¢eprav se vedno veé
pojavljajo podjetja, ki opravljajo kompletno storitev. Strehe lahko ozelenjujemo na vec
moznih nacinov, in sicer s sajenjem, setvijo, z razsajanjem poganjkov ali neposredno vgradnjo
vegetacijske preproge. Lahko tudi odvzamemo posamezne kose ruse iz narave in jih posadimo
na strehi. V blizini odtokov, ob vseh obrobah, kupolah in drugih prebojih strehe se ozelenitev
prekine, na teh delih namestimo sloj pranega prodca ali prane betonske ploSce. NovejSe
inovativne resitve nam tudi omogocajo ozelenitev s pomocjo zelenih blokov vecje velikosti in

z zelenimi stre$nimi plos¢ami manjse velikosti (Ilesi¢, 2010, 15).

Slika 36: Izbor raznih sedumov za ozelenitev streh
Vir: http://lwww.aurig.si, 21.10.2012
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2.3 Vrste ozelenitve zelene strehe

Ozelenitev zelenih streh delimo v 4 sklope, in sicer:

ekstenzivna ozelenitev,

intenzivna ozelenitev,

prestavljiva ozelenitev,

pol intenzivna ozelenitev.

Razlika med vsemi vrstami ozelenitve je predvsem v tem, da se razlikujejo v dostopu na
streho, izboru rastlin, viSini substrata, po viSini zacetnih investicijskih stroSkov, stroskih

vzdrzevanja in pogostosti vzdrzevanja (Soboc¢an, 2009, 11).

2.3.1 Ekstenzivna ozelenitev

Ekstenzivna ozelenitev je manj obremenilna za streho in manj zahtevna za vzdrzevanje. Je
najbolj pogosta ozelenitev in te strehe se uveljavljajo ze 50 let, najve¢ pa jih je v Evropi. Na
teh strehah so zasajene nizko rastocCe rastline, ki so zelo odporne. Zasajene so rastline, kot so
nagelj, perunika, rman, netresk, sivka, bor, puspan, trave, odporne proti susi, mahovi, lahko
celo kaktusi, ki so odporni proti zmrzali. To so rastline, ki imajo nizko rast, plitve korenine in
so odporne proti susi. Barvni spekter rastlin je zelo raznolik, kar lahko naredi vsako streho
unikatno. Zaradi tanke plasti zemlje je rast plevelu otezena. Zalivanje ni potrebno, dobrodoslo

je le v pogojih ekstremne suse (Ilesic, 2010, 15).

Ekstenzivna ozelenitev strehe je najprimernejsa, kajti potrebuje zelo malo nege. Ce zelimo
imeti lepo rast, je priporocljivo dvakrat letno gnojiti in odstranjevati plevel. Dobro je tudi
odstraniti kaks$ne odpadke in pregledati ter ocistiti odtoke. Drugace pa je nega primerna
predvsem v za¢etnem obdobju, dokler se rastline popolnoma ne zarastejo. Primerna je tako za
ravne strehe, kot tudi za strehe z manjSim naklonom. Plast substrata pod zasaditvijo je
debeline 5 do 15 cm, obtezba pa 50 do 170 kg, kar ne zahteva posebne nosilnosti objekta
(Kunig, 2008, 14).
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Slika 37: Ekstenzivna ozelenitev Slika 38: Ekstenzivna ozelenitev v prerezu

vecstanovanjskega objekta Vir: http://www.zinco.de/, 21.10.2012
Vir: http://www.zinco.de/, 21.10.2012

2.3.2 Intenzivna ozelenitev

Intenzivna ozelenitev se zelo razlikuje od ekstenzivne. Na prvi pogled bi jo lahko primerjali s
tisto v parkih in vrtovih. Prva pomembna stvar je ta, da je precej obremenilna za streho in da
je njeno vzdrzevanje zahtevno. Vegetacijsko plast predstavljajo ve¢inoma grmovnice in nizko
rastoca drevesa, kot so javor, bor, hortenzija, vrtnice vzpenjavke itd. To so rastline, ki
zahtevajo stalno vzdrzevanje, gnojenje in zalivanje, torej vzdrzevanje, podobno tistemu v
vrtovih in parkih. Pod intenzivno ozelenitvijo vkljuéujemo tudi redke primere, kot je
postavitev  pregrad, razlicnih poti in majhnih  bazenckov ter  vodnjakov
(http://www.slonep.net/gradnja/streha/zelena-streha, 10.11.2012). Potrebna je substratna
podlaga debeline od 15 do 60 cm, v nekaterih primerih, ko gre za visoke rastline, tudi do 100
cm, obtezba strehe pa je znasa od 300 do 450 kg. Intenzivna ozelenitev torej potrebuje veliko
vzdrzevanja, vendar se moramo zavedati, da od strehe tudi veliko dobimo. Streho si lahko

spremenite v pravo naravno okolje, lahko pa je tudi vas vrt (Kunic, 2008, 12).
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Slika 39: Intenzivna ozelenitev Slika 40:Intenzivna ozelenitev v prerezu
stanovanjskega objekta Vir: http://www.zinco.de/, 22.10.2012
Vir: http://lwww.zinco.de/, 21.10.2012

2.3.3 Prestavljiva ozelenitev

Prestavljiva ozelenitev je ozelenitev, katero predstavljajo rastline v veé¢jih in manjsih
posodah, na primer v koritih, in jo lahko po Zelji kombiniramo z intenzivno ali ekstenzivno
ozelenitvijo. V njih lahko gojimo veliko razli¢nih rastlin, med najprimernejSe rastline sodijo
majhne ali srednje velike grmovnice, ki pa morajo biti odporne proti mrazu. Primerni so
predvsem listavci ali pa pocCasneje rastoci iglavci. Zavedati se moramo, da prestavljiva
ozelenitev predstavlja veliko toc¢kovno obremenitev, kar je potrebno upostevati ze v zasnovi
same strehe in  predvsem pri  nameSCanju in  premesCanju  po  strehi

(http://www.slonep.net/gradnja/streha/zelena-streha, 10.11.2012).

2.3.4 Polintenzivna ozelenitev

Polintenzivna ozelenitev je kombinacija ekstenzivne in intenzivne ozelenitve. Izbor rastlin je
vecji kot pri ekstenzivni ozelenitvi, viSina substrata je nekoliko vecja, vendar sta strosek in

vzdrzevanje glede na celotno intenzivno manjsa (Ilesic, 2010, 17).
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Vidina rastlin 5-10cm 5-20cm 5-20cm 5-25cm nad 25 cm nad 250 cm

Zacetna visina 10 cm 12cm 12cm 14 cm 19-35cm nad 35 cm
Obtezba 0,9 kN/m’ LISKNm® 1,1 kN/m? 1.4 kN/m® 1.9-37 kN/m’ 3,7 kN/m®
Zaloga vode 30 Un? 40 Vm? 45 Vm? 60 Um? 80-170 V'’ 170 Vm®
Substrat 4cm 7 cm 4cm Scm 7-23cm 23 cm
Drenazni sko) Scm Scm 7 cm 9cm 12 ¢cm 12 cm
Zalivanje roéno rocno rocno rocno ali rocno ali rocno ali
aviomaticno avtomaticno avtomatiéno

Slika 41: Lastnosti zelene strehe glede na vrsto vegetacije: od enostavne ekstenzivne, do
intenzivne ozelenitve
Vir: http://dkum.uni-mb.si/Dokument.php?id=17488, 22.10.2012

2.4 Sistemi zelenih streh

Poznamo ve¢ sistemov zelenih streh oziroma ve¢ vrst zelenih streh glede na postavitev
njihovih slojev. Najprej jih delimo na ravne zelene strehe, ki so med zelenimi strehami zelo
pogoste, in poSevne zelene strehe; torej podobna sploSna delitev, kot pri klasi¢nih strehah.
Nato pa sisteme ravnih streh delimo na:

e sistem tople strehe,

e sistem obrnjene strehe,

e sistem plus,

e sistem duo.

Dva najpogostejsa sistema, ki ju uporabljamo pri ozelenitvi, sta sistem tople ravne strehe in

sistem obrnjene ravne strehe.
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2.4.1 Ravne zelene strehe

Ravne strehe so sestavljene konstrukcije. Zavedati se moramo, da so ravne strehe od vseh
gradbenih konstrukcij najbolj izpostavljene atmosferskim vplivom. Zato je zelo pomembno,
da so pravilno projektirane, torej da si sloji pravilno sledijo drug drugemu in da so detajli na

strehi pravilno izvedeni.

Loc¢imo jih na:
a) toplaravna zelena streha in

b) obrnjena ravna zelena streha.

a) Topla ravna zelena streha

Topla ravna zelena streha je sistem, pri katerem gre za klasi¢no izvedbo ravne strehe. Zascita
hidroizolacije je slab$a, vendar v primeru zelene strehe za to poskrbijo sloji, ki sestavljajo
sistem ozelenitve. Gre predvsem za slabSo zascCito pred atmosferskimi in mehanskimi vplivi,
vendar je preprecena moznost navlazenja hidro izolacijskega materiala. Toplotno izolacijo v
primeru tople ravne strehe izvedemo nad bivalnimi prostori, torej je najprimernejSa postavitev
toplotne izolacije na hladni strani, takoj pod hidroizolacijo. Ce gre za toplotno izolacijo, ki je
iz mehkih plos¢, se mora preko nje izdelati trdna podlaga za izvedbo hidroizolacije. To lahko
reS§imo s primerno debelino nearmiranega betona, vendar s tem vplivamo na povecanje teze
strehe. Pri polaganju hidroizolacije je potrebno posvetiti posebno pozornost, saj se po navadi
izvede v ve€ slojih. Pri topli ravni strehi moramo paziti, ker ima zahtevnejse detajle, pa tudi

¢as izvedbe je daljsi (Ilesic, 2010, 18).
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v
EKSTENZIVNA OZELENITEV INTENZIVNA OZELENITE

EKSTENZIVNI SUBSTRAT
INTENZIVNI SUBSTRAT

ZASCITNO ZBIRALNI SLOJ

PROTIKORENINSKA HIDROIZOLACIJA
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TERMOIZOLACIJA V NAKLONU

TERMOIZOLACIJA V NAKLONU
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BITUMENSKI PREMAZ PARNA ZAPORA

BITUMENSKI PREMAZ
BETON

BETON

Slika 42: Topla ravna zelena streha - Slika 43: Topla ravna zelena streha -
ekstenzivna ozelenitev intenzivna ozelenitev
Vir: http://www.aurig.si/index.php?option Vir: http://www.aurig.si/index.php?option
=com_content&task=blogcategory&id=2& =com_content&task=blogcategory&id=2&
Itemid=72, 22.10.2012 Itemid=72, 22.10.2012

b) Obrnjena ravna zelena streha

Obrnjena ravna zelena streha je sistem, ki temelji na obrnjenem vrstnem redu vgrajevanja
toplotne izolacije in hidroizolacije. Najbolj pomembno je, da najprej vgradimo hidroizolacijo
in Sele nato toplotno izolacijo. Parna zapora pri tem sistemu ni potrebna. Za ta sistem je
znacilno, da nam ni potrebno izvesti posebne zascite hidroizolacije. Hidroizolacija ima vecjo
za§Cito pred atmosferskimi in mehanskimi vplivi ter UV sevanjem med izvedbo in pozneje.
Pomembno pa je, da je toplotna izolacija ne vpojna za vodo, ohranjati mora svojo toplotno
izolativnost. Plast za preprecevanje predora korenin je namesSc¢ena pod toplotno izolacijo,
zaCito toplotne izolacije pa nadomescajo sloji, ki sestavljajo sistem ozelenitve. Ima pa

obrnjena streha manj zahtevne detajle in tudi krajsi ¢as izvedbe (Ilesi¢, 2010, 18).
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Slika 44: Obrnjena ravna zelena streha
ekstenzivna ozelenitev
Vir: http://www.aurig.si/index.php?option
=com_content&task=blogcategory&id=3&
Itemid=71

2.4.2 PoSevna zelena streha

INTENZIVNA OZELENITEV

INTENZIVNI SUBSTRAT

FILTRIRNI SLO]
ZBIRALNO DRENAZEN SLOJ

TERMOIZOLACI]A EKSTRUDIRANI POISTIREN

PROTIKORENINSKA HIDROIZOLACIJA
PROTIKORENINSKA HIDROIZOLACIJA

BITUMENSKI PREMAZ
NAKLONSKI BETON

Slika 45: Obrnjena ravna zelena streha
intenzivna ozelenitev
Vir: http://www.aurig.si/index.php?option
=com_content&task=blogcategory&id=3&
ltemid=71

Posevna zelena streha ni tako pogosta kot ravna zelena streha, je pa prav tako ucinkovita in jo

vsa podjetja, ki izdelujejo zelene strehe, ponujajo. Moramo vedeti, da se pri nagibih od 10

stopinj in ve¢ izvedbe ozelenitve razlikuje od ravnih streh. Najprej je pomembno, da potisne

sile, ki se z nagibom vecajo, preusmerimo na primerne stabilne podpornike. Sloj substrata je

nato potrebno za$€iti pred erozijo. Pozorni moramo biti pri izboru rastlin, da je usklajen z

nagibom in izpostavljenostjo strehe. Zdrs preprecimo s proti drsnimi letvami in mrezami ali s

proti drsnimi »T« nosilci. Primernejsa je za pokrivanje manjSih objektov (Ilesic, 2010, 19)
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Slika 46: Ozelenjena poSevna streha
Vir: http://www.Bauder.de, 23.10.2012

1. ozelenitev

2. substrat

3. dodtna konstrukcija iz
lesenih letev, kot
zascita pred erozijo in
pomo¢ pri pritrievanju

4.vodozadrzevalni
drenaini EPS element

5. lo&ilni poliesterski filc

Slika 47: Ozelenjena posSevna streha v prerezu
Vir: http://www.Bauder.de, 23.10.2012
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3 IZDELAVA ZELENE STREHE

Pri ozelenjeni strehi ne gre samo za ozelenitev, pac pa je zelo pomembna kompletna izvedba
zelene strehe. Pred samo izvedbo se moramo pozanimati, ali imamo ustrezne podnebne
pogoje, tehni¢no ustrezno konstrukcijo in moc¢no streho, ki bo prenesla vse obtezitve. Izvedba
zelene strehe je od zacetka, torej od spodaj navzgor, enaka izvedbi klasi¢ne strehe. Pri zeleni
strehi je le zakljucek drugacen, kajti gre, kot smo Ze omenili, za nadgradnjo klasi¢ne strehe. V
vseh razli¢icah ravne ali poSevne strehe, ki jo Zelimo ozeleniti, potrebujemo trdno podlago
(Tlesi¢, 2010, 19). Nosilna povrsina je lahko lesena (deske, ladijski pod, OSB-plosce), lahko
gre za trapezno ploc¢evino, najpogostejSa pa je armirano betonska plos¢a. V vseh primerih
mora biti ob zakljuckih nosilne povr§ine montiran rob oziroma atika, ki preprecuje zdrs ali
raztresanje materiala, da dobimo nekakSen bazen, v katerem bo pocivala zelena streha
(Mesari¢, Nezi¢, 2008, 10). Pomembno je, da si sloji sledijo v pravem vrstnem redu ter da
med samo izvedbo ne poskodujemo hidroizolacije. Postopek ozelenitve je treba izpeljati

strokovno. Postopek ozelenitve je priblizno enak za vse tipe ozelenitve.

Poznamo dva glavna sistema ravne zelene strehe (z naklonom do 10 stopinj), tako imenovano
toplo streho in obrnjeno streho. Obe resitvi sta z vidika funkcionalnosti enakovredni. Prednost
tople strehe je v vecji toplotni izolativnosti, pri ¢emer ostane toplotna izolacija suha, medtem
ko je prednost obrnjene strehe predvsem v zaséiti hidroizolacije, kar je Se zlasti pripravno ob
vremenskih nevSecnostih in podnebnih znadilnostih, kot so toca ali velika temperaturna

nihanja (Mesari¢, Nezi¢, 2008, 10).

Pri nacrtovanju izvedbe zelene strehe in ponudbah za izdelavo, se izvajalci zelenih streh
naslanjajo na podatke o tlorisni povrsin strehe objekta, kjer je predvidena ozelenitev strehe in
karakteristi¢ne detajle zelene strehe (prehod horizontalnih povrsin v vertikalne, Stevilo in
vrsta odtokov, preboji itd.), hkrati pa Ze v fazi nacrtovanja objekta nudijo projektantom
podatke o najprimernejSih izvedbah, nacCinu odvodnjavanja, predvideni obtezitvi nosilne

povrsine in omejitvah pri izvedbi (lan, 2012).

Pri ravnih strehah so se pred desetletji pojavile Stevilne tezave, saj so bili materiali in izvedba

del povrsna. Razmere so se spremenile z konstantnim izboljsanjem materialov in kakovostjo
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izvedbe ravnih streh, ki je danes primerljiva s kakovostjo izvedbe posevnih streh. Proizvajalci
materialov, projektanti in izvajalci zdaj posvecajo posebno pozornost zakljuckom in detajlom
na najbolj kritiénih mestih strehe (Soboc¢an, 2009, 50).

Naslednja tabela prikazuje karakteristicne detajle tople in obrnjene ravne ekstenzivno

ozelenjene strehe.

Naziv detajla Topla streha’ Obrnjena streha”
Detajl stresne obrobe St
Detajl stenskega prikljucka LLm“ £
Detajl svetlobne kupole \egipos~A \‘ﬂ'“;"'“
— ‘Tl e VEREAYY. e
Detajl odtoka meteorne vode ———

Detajl prehodov in prikljuckov ..,.,J qu "...,.4i :

Detajl prikljucka pri dilatacijah S SR

Tabela 1: Tabela izvedbenih detajlov
Vir: http://dkum.uni-mb.si/Dokument.php?id=8781, 23.10.2012
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3.1 Nosilne podlage

Beton

Povrsina betona ali estriha mora biti zadostno trdna, suha, brez prahu, ravna ter zaprta, brez

segregiranih mest in izboklin (http://www.fragmat.si/slo/nasveti08.htm, 15.11.2012).

Podlaga iz masivnega lesa

Podlaga iz masivnega lesa mora ustrezati predpisom (npr. DIN 1052-1). Biti mora zra¢no
suha in po moznosti opremljena z utorom in peresom. Za mehansko pritrjevanje trakov mora
njena minimalna debelina znasati najmanj 24 mm. Posamezne deske naj ne bodo SirSe od 16
cm. Za zaSCito lesa je potrebno upostevati ustrezne standarde (npr. DIN 68800)
(http://www.fragmat.si/slo/nasveti08.htm, 15.11.2012).

Podlaga iz lesenih plos¢

Najvec se uporabljajo OSB plosce , ki morajo ustrezati standardom OSB plos¢e EN 300 tip
OSB/3 ali OSB/4. Plos¢e morajo biti gladke, suhe in, enakomerno debele. V primeru da se
trakovi polagajo z mehanskim pritrjevanjem, morajo biti plosée debele najmanj 22 mm
(http://www.fragmat.si/slo/nasveti08.htm, 15.11.2012).

Konstrukcija strehe iz profilirane plo¢evine

Ploc¢evina mora ustrezati standardom (DIN 18807-2 in 3), njena debelina pa mora biti za manj
obremenjene strene minimalno 0,88 mm in za bolj obremenjene pa en mm
(http://www.fragmat.si/slo/nasveti08.htm, 15.11.2012).
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3.2 Namestitev parne zapore, hidroizolacije in toplotne izolacije

3.2.1 Toplastreha

Namestitev parne zapore

Namestitev parne zapore in kakovost trakov mora specificirati projektant v skladu z
upostevanjem gradbene fizike. Trak za parno zaporo se lahko namesti na predhodni premaz z
lepljenjem z vroCo bitumensko maso, tockovnim varjenjem traku v cca 40% povrsini,
varjenim po celotni povrSini ali z uporabo samolepilnega traku za parne zapore. Namestitev
parne zapore je Se posebno pomembna v zgradbah, kjer se v prostorih pod streho pri¢akuje
visoka vlaga in preprecuje, da bi zaradi temperaturnih razlik med zunanjostjo in notranjim
prostorom vlaga prodrla v izolacijo, ki mora pri topli strehi ostati povsem suha. Kot parna
zapora je primerna izbira bitumenski trak z aluminijastim nosilcem (npr. BITALBIT AL 3) ali
polietilenska folija (npr. 1ZOSELF AL PLUS) (http://www.fragmat.si/slo/nasveti08.htm,
15.11.2012).

Namestitev toplotne izolacije

Namestite samo toliko toplotne izolacije kot je boste lahko prekrili tisti dan. Toplotna
izolacija se mora v celoti prilegati prebojem, nacrtu in pritrjevanju. Vse morebitne reze je
potrebno zapolniti s toplotno izolacijo. V primeru vecslojnega polaganja toplotne izolacije
morajo biti posamezni sloji toplotne izolacije polozeni z zamikom. Za toplotno izolacijo tople
ravne strehe najpogosteje uporabimo plosce iz ekspandiranega poliestirena (npr. FRAGMAT
EPS 150 in ve¢), poliuretana (redkeje) ali mineralno volno (npr. KNAUF INSULATION
DPP).

Toplotna izolacija, ki se jo pritrdi z vro€im bitumnom, mora biti odporna na poviSano
temperaturo. Velikost ploS¢ oz. posamezni segment ploS¢ ne sme biti vecji kot 1,25 x 1,25 m.
Za lepljenje se naj uporablja ustrezna lepilna zmes (npr. BITU ali TIMELAST) najmanj 1,5
kg/mz. Toplotno izolacijske plosce se morajo med lepljenjem trdno prilepiti na podlago

(priporo¢ljiva je dodatna obremenitev), tako da se zagotovi dober oprijem s podlago.
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Morebitna dodatna toplotna izolacija se mora prilepiti na spodnji sloj na enak nacin. Toplotna
izolacija se lahko prilepi na podlago tudi z ustreznim lepilom (npr. hladno bitumensko lepilo
BITUFIX ali poliuretansko lepilo TERMIFIX ). Predhodno se priporoca preverjanje oprijema
lepila na podlago. Plos¢e toplotne izolacije oziroma njeni posamezni segmenti naj ne bodo
vecje od 1x1m. Zagotoviti se mora popolni kontakt lepila s podlago in toplotno izolacijo
(priporocljiva je dodatna obremenitev). Dodatna toplotna izolacija se mora prilepiti na enak
nacin. Lepljena povrSina naj znasa deset odstotkov v ravnem delu strehe, na robu strehe 20

odstotkov, v kotih pa 40 odstotkov (http://www.fragmat.si/slo/nasveti08.htm, 15.11.2012).

Slika 48: Lepljenje EPS plosce z poliuretanskim lepilom
Vir: http://www.fragmat.si/slo/nasveti09.htm, 26.10.2012

Namestitev hidroizolacije

Del zelene strehe, kjer se kon¢a navadna topla streha, se zakljuci z dvema slojema bitumenske
hidroizolacije. VVsaj zgornji sloj izolacije mora nujno vkljucevati proti koreninsko zascito, saj
bi v nasprotnem korenine zelene strehe s€asoma prodrle skozi hidroizolacijo in povzrocile
zamakanje. Dobra reSitev je uporaba bitumenskega traku s kemic¢nimi primesmi, ki
onemogocajo prodor korenin (npr. IZOELAST P5 FLL PLUS). Namesto dveh bitumenskih
slojev lahko navarimo en sloj hidroizolacije iz umetne mase (npr. FATRAFOL 810) s
protikoreninsko zasé¢ito (Mesari¢, Nezi¢, 2008, 10). Vse zakljucke hidroizolacije je potrebno
izvesti vsaj 15 do 25 cm (odvisno od naklona in oblike strehe), nad zadnjo plastjo streSne

obloge, posebno pozornost je potrebno posvetiti prehodom hidroizolacije iz horizontale v
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vertikalo, kjer je potrebno vgraditi vogalne trikotne profile iz stiropora in tako omilimo za
membrano nevarne ostre kote (Kerin, 2010, 17).

e Bitumenski trak - hladno lepljenje;

bitumensko lepilo BITUFIX) v soglasju s proizvajalcem toplotne izolacije in traku. Vzdolzni
preklop naj znasa minimalni 8 cm ¢elni pa 10 cm. Koli€ina lepila naj bo v skladu z navodilom
proizvajalca oziroma do enega kg/m?, vendar je koli¢ina odvisna tudi od hrapavosti povriine
0z. povrsina naj znasa 10% v ravnem delu strehe na robu strehe 20% in v kotih 40%. Trak
namestimo tako, da ga razvijemo v celoti zavijem do polovice nazaj, nato nanesemo lepilo in
ga ponovno razvijemo na lepilo ter pritisnemo. Na enak nacin zalepimo drugo polovico traku

(npr. IZOELAST P5 PLUS) (http://www.fragmat.si/slo/nasveti08.htm, 15.11.2012).

e BitumenskKi trak - pritrjevanje z varjenjem;

zavijemo nazaj do polovice in pri¢nemo z varjenjem. Ko polovico traku zavarimo, zavijemo
drugo polovico nazaj in jo zavarimo na enak nacin. Tak postopek ponavljamo toliko ¢asa, da
prekrijemo celotno povrsino. Spodnji sloj ne sme biti nikoli zavarjen direktno na povrsino
toplotne izolacije. Pri varjenju moramo biti pozorni, da so preklopi dobro zatesnjeni
(www.fragmat.si/slo/nasveti08.htm, 15.11.2012).

Slika 49: Pritrjevanje bitumenskega traku z varjenjem
Vir: http://lwww.aurig.si/index.php?option=com_content&task=blogcategory&id=20&
Itemid=118, 26.10.2012
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e Samolepilna izvedba bitumenskega traku;

povrs$ino tako, da je popolnoma poravnan. Lepljenje pricnemo tako, da odstranimo
odstranljivo folijo, cca 0,5 m, in ta del pritisnemo na podlago (pri tem lahko uporabljamo tudi
gumijasti valjéek) od sredine proti robu. Nato odstranimo preostali del folije, tako da jo
povaljamo od sredine proti robu. Preostale trakove namestimo na enak nacdin. V primeru
nizkih temperatur se priporoca dodatno varjenje preklopov s plamenom ali z vro¢im zrakom.
Prav tako se priporoCa zavariti trak na slemenu. Trak se lahko po potrebi tudi dodatno
mehansko pritrdi % nosilno konstrukcijo na mestu preklopa
(http://www.fragmat.si/slo/nasveti08.htm, 15.11.2012).

Slika 50: Namescanje samolepilne izvedbe Slika 51: Polaganje drugega oz.
hidroizolacije iz bitumenskega traku zakljuénega sloja hidroizolacije
Vir: http://www.bauder .si/si/ ravna streha Vir: http://www.aurig.si/index.php?option
/ravna-streha -osnove/bitumenski-trakovi =com_content&task=blogcategory&id=20
/hladnosamolepilni-trakovi.html, "~ &ltemid=118, 26.10.2012
26.10.2012

e Polietilenska folija

Polietilenske folije z sposobnostjo proti koreninske zaScite (npr. FATRAFOL 810) se
polagajo samo enoslojno na ravne povrsine in atiko. Membrano prosto polozimo in jo na
prekrivnih mestih zvarimo, preden namestimo balast (zeleno streho). Homogeno spajanje

folije se vedno izvaja z vro¢im zrakom temperature okoli 500 °C.
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Stresno folijo se prosto polozi po povrsini streSine, na robovih se zavihne na vertikalno
povrsino in nato vari. Preklop folije mora biti Sirok najmanj 100 mm; varjeni del mora biti
Sirok najmanj 40 mm. StreSne folije se lahko lepijo na razli¢ne povrSine parapetov, kupol,
prebojev. Strojno varjenja na spoju horizontalne in vertikalne folije je mozno v primerih, ko
preklop folije znasa min. 150 mm (vendar ne ve¢ kot 180 mm). V vogalih je potrebno
predhodno ro¢no varjenje. Hidroizolacija v vertikalnem delu mora biti zakljucena s
primernimi profili in zatesnjena s trajno-elasti¢nimi kiti, ki ne smejo biti silikonski (Kovacec,
2010, 24 - 27).

Slika 52: Polaganje hidroizolacije _Slika 53 Varjenje_z po_li_etilenske fOIijE.’
FATRAFOL 810 na toplotno izolacijo in Vir: http://www.aurlg.S|/|ndex.php?qpt|on
atiko =com_content&task=blogcategory&id=20

Vir: http://www.aurig.si/index.php?Option &ltemid=118, 26.10.2012
=com_content&task=blogcategory&id=20
&Itemid=118,26.10.2012

3.2.2 Obrnjena streha

Pri obrnjeni strehi ne rabimo vgrajevati posebne parne zapore saj to funkcijo prevzamejo
naslednje hidro izolacijske plasti. Na armiranobetonski plo$¢i za¢nemo z bitumenskim
premazom in nadaljujemo z dvema slojema hidroizolacije (ne pozabimo na proti koreninsko
za8Cito) in toplotno izolacijo. Pri drugih vrstah podlag zatnemo z dvema slojema
hidroizolacije. To mora biti izolacija, ki ohrani izolativni ucinek, tudi ¢e je mokra: torej ne

sme vpijati vode. Obrnjeno streho konéamo s slojem za izenacevanje vodne pare, Ki je pri
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zeleni strehi sistem za zadrzevanje in drenazo vode (Mesari¢, Nezi¢, 2008, 10). Hidro
izolacijska membrana je namesScena direktno na nosilno horizontalno konstrukcijo oz. na
vrste hidroizolacije in debeline njenih spojev, ki predstavljajo vodno oviro. Naklon ravnih,
gladkih povrsin, ki e zagotavlja u¢inkovito odvajanje vode, mora biti vecji od 1,5 %, v praksi
pa je priporoen 2 % minimalni naklon (http://www.fibran.si/files4users/files/brochures
/Obrnjene_ravne_strehe FIBRANxps_SLO.pdf, 20.10.2012).

Hidroizolacija obrnjene strehe

Hidroizolacija obrnjene ravne strehe je dejansko identi¢na topli ravni strehi, kjer ima vsaj
vrhnja plast hidroizolacije sposobnost proti koreninske zas¢ite, zato je opis postopka vgradnje
in materialov enak kot pri topli strehi. (glej zgoraj: hidroizolacija tople strehe), razlikuje se
samo v tem, da v primeru betonske povrsine izvedemo bitumenski pred premaz. Hladen
bitumenski premaz pred uporabo dobro premesamo. Nanasanje se izvaja s S¢etko, Copicem,
brizganjem ali strojno. Pri nanaSanju bitumenskega premaza ne sme biti zunanja temperatura
nizja od 5 stopinj Celzija. Ce je zunanja temperatura niZja od plus 5 stopinj Celzija, lahko
pride do kondenzacije vode na povrsini nanesenega predhodnega premaza (IBITOL, Bauder
BURKOLIT V). V tem primeru prekinete z nanasanjem bitumenskega premaza in nadaljujte,
ko je temperatura visja. Ker konsistenca bitumenskega ( IBITOL, Bauder BURKOLIT V)
temperaturi, ki je vi§ja od 15 stopinj Celzija. Ce postane material preveé gost za uporabo,
aplikacijo prekinemo. Za suSenje ali ogrevanje predhodnega premaza ali lepila ne
uporabljamo odprtega plamena (http://www.fragmat.si/slo/nasveti08.htm, 15.11.2012).
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Slika 54: Strojno nanaSanje bitumenskega Slika 55: Ro¢no nanaSanje bitumenskega

_ premaza o premaza
Vir: http://varcevanje energije.si/, Vir: http://varcevanje-energije.si/,
26.10.2012 26.10.2012

Namestitev toplotne izolacije

Hidroizolacijska membrana je pred velikimi temperaturnimi spremembami, UV sevanjem in
mehanskimi poSkodbami zasc¢itena s trdno toplotno izolacijo, SirSe poznano pod imenom
stirodur ( npr. FIBRAN XPS). Obrnjena streha je dejansko »obrnjena na glavo«, saj je
toplotna izolacija polozena na hidro izolacijski sloj in pred padavinami ni zasé¢itena. Toplotna
izolacija mora biti namescena v enem sloju, ker se sicer med dvema plos¢ama naredi film
vlage, ki deluje kot parna zapora. S tem bi se poslabsal izolacijski uéinek spodnje ploiée. Ce
se namescanju ploS¢ v vec slojih ne da izogniti, mora biti konstrukcijski sklop sestavljen tako,
da ne pride do nastajanja kondenzata. VV tem primeru izvedemo obrnjeno streho po sistemu
DUO ali pa $e bolje, po DUO OPTIMO sistemu. Duo strehe se izvedejo v primeru izredno
velike debeline projektirane toplotne izolacije oziroma pri nizko energijski ali pasivni gradnji
(http://www.fibran.si/files4users/files/brochures/Obrnjene_ravne_strehe FIBRANXxps_SLO.p
df, 20.10.2012).

Sicer je toplotna izolacija prosto polozena na hidro izolacijo in jo je pred vgradnjo potrebno
skrbno oblikovat,i tako da se ¢im bolj tesno prilega hidro izolaciji tako v horizontalni, kot v
vertikalni smeri. Na vertikalne povrsine (atike, razni preboji...) je toplotna izolacija pritrjena

tockovno, in sicer najpogosteje z namenskim poliuretanskim lepilom.
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Slika 56: Polaganje toplotne izolacije XPS Slika 57: Prosto polozena toplotna izolacija

na hidroizolacijo XPS na hidroizolacijo, nad njo drenazno
Vir: http://lwww.aurig.si/index.php?option vodozadrzevalni sloj, filterski sloj,
=com_content&tas, 26.10.2012 substrat.

Vir: http://www.fibran.si/frontend/flash
gallery.php, 26.10.2012

3.3 Namestitev loCevalnega sloja

Locevalni sloj se prosto polaga direktno na hidroizolacijo. Polaga se v balah in se pri tem na
mestu vgradnje odreze na trakove ustreznih dimenzij. Posamezni trakovi se morajo pri
vgradnji prekrivati za najmanj 10 centimetrov. Dolo¢eni produkti, namenjeni za izdelavo
lo¢evalnega sloja (npr. Bauder FSM 600), se lahko med seboj spajajo z varjenjem. Tockovne
obremenitve direktno na locevalni sloj niso dovoljene. Locevalni sloj se vgrajuje samo v
primeru, ko je z dizajnom zelene strehe tako doloceno (http://www.ausschreiben.de/
online/katalog/bauder/bauder.php?tb=bauder&ade=0&showtree=1&ids, 05.11.2012).

3.4 Namestitev vodo zadrievalnega in drenaznega sloja

V primeru izvedbe vodo zadrzevalnega in drenaznega sloja z Cepasto folijo, ali posebnih vodo
zadrZevalnih in drenaznih plos¢ iz EPS, te prosto polagamo na toplotno izolacijo (v primeru

obrnjene strehe z XPS) oziroma na lo¢evalni sloj (topla streha) in sicer tesno drugo ob drugi,
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do roba oziroma do atike, ko pa material dopusc¢a (dolo¢ene Cepaste folije ali plosce), pa
polagamo z 10 centimetrskim prekrivanjem. Drenazni sloj v obliki drobljenca ali drobirja iz
opeke, lave in drugih mineralnih odpadkov, nasujemo enakomerno na lo¢evalni sloj v visini
petih centimetrov ali vec¢, odvisno od nacrtovanja zelene strehe. Tovrstna drenaza (drobljenec)
mora biti obvezno vgrajena med locevalni in filtrski sloj saj ne sme priti v stik z toplotno in
hidro izolacijo ter se ne sme pomesati z substratom. Drobljenec za drenazo se transportira kot
razsuti tovor, v silosih ali v »big BAG« vrecah. Kadar uporabimo za vodo zadrzZevalni in
drenazni sloj posebne blazine, ki opravljajo funkcijo loCevalnega, vodo zadrzevalnega in
drenaznega sloja (npr. blazina Bauder SDF), le te prosto polagamo drugo ob drugi in spoje
prekrivamo z zavihki iz filca, ki predstavljajo locevalni in filtrski sloj. Zaradi svoje paro
propustnosti jih lahko vgrajujemo tudi v obrnjene strehe (http://www.ausschreiben.de/
online/katalog/bauder/bauder.php?tb=bauder&ade=0&showtree=1&ids, 05.11.2012) .

Slika 58: Polaganje vodozadrzevalno drenaznih EPS plos¢
Vir: http://www.zinco.de/downloads/planungshilfen_pdfs/Extensive_Dachbegruenung.pdf,
26.10.2012

3.5 Namestitev filtrskega sloja

Najpogosteje se za filtrski sloj uporabljajo poliestrski filci gramatur od 125 do 200 g/m2 z
odpornostjo na preboj najmanj 1000N. Polaga se v balah in se pri tem na mestu vgradnje
odreZe na trakove ustreznih dimenzij. Posamezni trakovi se morajo pri vgradnji prekrivati za
najmanj 10 centimetrov. Polaga se do roba oziroma se ga v primeru nasutja agregata ob robu
strehe in prebojih, priviha in s tem lo¢imo nasut agregat od substrata, predvsem pa je to
odvisno od dizajna zelene strehe in nacrtovanih detajlov (http://www.ausschreiben.de/online
/katalog/bauder/bauder.php?tb=bauder&ade=0&showtree=1&ids, 05.11.2012).
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3.6 Namestitev substrata

Substrat se lahko samostojno vgrajuje kot vegetacijski sloj v primeru enoslojne ekstenzivne
ozelenitve, v primeru intenzivne in pol intenzivne ozelenitve se ustrezno dodajajo organska
snov in/ali humus. Substrat se vgrajuje ro¢no z nasipavanjem in brez dodatne komprimacije
na ustrezno pripravljeno podlago, ki sledi projektnim zahtevam. Material se nasipa na
ustrezen za$citni ali filtrirni sloj, odvisno od dizajna zelene strehe, ki preprecuje zamasitev
drenaznega sistema zelene strehe in/ali poskodbe spodnjih plasti. V kolikor predhodno
pripravljena podlaga ne vsebuje koreninsko za$Citne plasti, je potrebno pred vgradnjo
substrata vgraditi proti koreninsko zas¢ito. Prav tako morajo spodaj leze¢i elementi strehe biti
zaSCiteni pred vlago (v primeru tople strehe). Pri vgradnji je potrebno paziti, da se ne
poskodujejo ostali elementi sistema (npr. toplotno-izolacijske plasti, zas¢itne membrane,
hidro izolacijski sloj...). Streha mora imeti ustrezno projektiran naklon. V primeru naklona,
manjSega od 2%, morajo biti izvedeni ustrezni ukrepi za drenaZzo meteorne vode. Pri ve¢jih
naklonih strehe mora biti izvedena posebna zas¢ita, da ne pride do odnaSanja delcev zaradi
teze in v primeru vecje vetrne obremenitve ali naliva (npr. zaséita s proti erozijsko mrez0)
(http://www.aurig.si/images/stories/pdf/slovensko_tehnicno_soglasje_za_ zelene_strehe.pdf,
05.11.2012).

Slika 59: Namestitev substrata - objekt Slika 60: Transportiranje in namestitev

Geoplin Ajdovs¢ina substrata
Vir: http://lwww.aurig.si/index.php?option Vir: http://lwww.aurig.si/index.php?option
=com_content&task=blogcategory&id=20 =com_content&task=blogcategory&id=20
&Itemid=118, 26.10.2010 &Itemid=118, 26.10.2012
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3.7 Odvodnjavanje

Zelene strehe absorbirajo znaten delez padavin, katerih koli¢ina pa je odvisna od strukture in
viSine vegetacije. Preostanek padavin pa mora, Se posebej ob nalivih, odte¢i skozi sistem
odvodnavanja, zato mora biti naklon povr§ine nad hidro izolacijo 2%. Odto¢ni elementi
morajo biti vgrajeni tako, da maksimalni nivo vode ne preseze 2/3 viSine drenaznega sloja in s
tem ohranja zracnost do filtrskega sloja, ki tako lahko uspesno opravlja svojo funkcijo
(http://www.baunetzwissen.de/standardartikel/Flachdach_Dachentwaesserung und
Dachgefaelle_156227.html, 05.11.2012).

Odtoc¢ni elementi pri obrnjeni strehi morajo biti izvedeni tako, da je omogoceno odvajanje
vode nad in pod toplotno izolacijo, sicer se vec¢ina vode odvede v drenazni plasti nad toplotno
izolacijo, vendar je treba poskrbeti tudi za odvod vode ki pronica med toplotno izolacijo do
hidro izolacije. Odto¢ni elementi imajo ve¢inoma vgrajeno na ustju bitumenski ali PVC trak
za varjenje na zaklju¢no plast hidroizolacije. Nad odto¢ni element namestimo kontrolni jasek,
ki nam omogoca kontrolo in c¢iSCenje Okrog njega pa pas prodca v Sirini 20 do 30cm
(http://www.fibran.si/files4users/files/brochures/Obrnjene_ravne_strehe FIBRANXxps_SLO.p
df, 20.10.2012).

ALAASAY A AL
DN

Slika 61: Detajl izvedbe odtocnega elementa z kontrolnim jaskom
Vir: http://www.baunetzwissen.de/standardartikel/Flachdach_Dachentwaesserung-und-
Dachgefaelle_156227.html?img =0&layout=galerie, 30.10.2012
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Slika 62: Kontrolni jasek
Vir: http://lwww.bauder.ag/fileadmin/bauder.ch/daten/Prospekte/deutsch_ CH/D7.1_PUE_
GD_0512.pdf, 26.10.2012
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Slika 63: Odto¢ni element z bitumenskim priklju¢kom
Vir: http://lwww.aisonline.de/6/resourcefile /10/85/72/default108572_6.html, 26.10.2012

Slika 64: Odto¢ni element za odvodnjavanje iz atike
Vir: http://lwww.aisonline.de/6/resourcefile /10/85/72/default108572_6.html, 26.10.2012
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Za lazje izvedbe ekstenzivnih ozelenitev v rahlem ali ve¢jem naklonu strehe pa za
odvodnjavanje uporabljamo posebne perforirane letve, ki omejujejo substrat in prodec pred

erozijo, hkrati pa omogocajo prost pretok odvecne vode.

—'—‘F\'

=X ‘5-‘ y% A

Slika 65: Vgrajena perforirana letev za zadrzevanje prodca in odvodnjavanje
Vir: http://lwww.zinco.de/downloads/planungshilfen_pdfs/Extensive_Dachbegruenung.pdf,
30.10.2012

3.8 lzdelava posevne zelene strehe

V osnovi so sloji posevnih zelenih streh podobni kot pri ravnih ozelenjenih strehah, zato tudi
obstaja ve¢ razli¢nih izvedb oziroma dizajnov. Pogosto pa se izpusti filtrski sloj v obliki filca,
saj bi le ta predstavljal preve¢ gladko povrsino in bi prislo do pojava erozije, namesto njega pa
se uporabijo posebne EPS plosce, ki z svojo obliko preprecujejo zdrs substrata, hkrati pa
imajo zmoznost opravljanja vodo zadrzevalne in drenazne funkcije. Zaradi 10° naklona ali
vec, pa je pri vseh poSevnih zelenih strehah skupen pojav potisnih sil, ki se z nagibom vecajo.
Sloj substrata za$¢itimo pred erozijo z mrezasto konstrukcijo iz lesenih letev ali z namenskimi

proti drsnimi mrezami ali elementi (npr. ZinCo — Georaster).
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Slika 66: Preprecevanje erozije pri izdelavi posevne strehe z proti drsnimi elementi ZinCo
Georaster
Vir: http://www.zinco.de/downloads/planungshilfen_pdfs/Schraegdachbegruenung.pdf,
02.11.2012

3.9 Zasajevanje rastlin

Zasajevanje rastlin na zeleni strehi izvajamo na ve¢ nacinov: s semeni, podtaknjenci, sadikami

in razvijanje vegetacijske preproge, ki predstavlja sistem substrata in vegetacije.

e Zasajevanje s semeni lahko omogoci

veliko Stevilo rastlin, ki vzklijejo na

velikem obmocju. Poznamo suho
sejanje, kjer semena raztresemo po
povrsini ali mokro sejanje, kjer
mesanico semen in gnojil nabrizgamo

neposredno na Ze namescen in po

povrsini razporejen substrat. Rastline,

Slika 67: Mokro sejanje

Vir: http://www.bauder.ag/fileadmin/ posajene s semeni, zahtevajo visoko
bauder.ch/daten/Prospekte/deutsch_CH
/D7.1_PUE_GD_0512.pdf, 02.11.2012

stopnjo vzdrzevanja in jih je potrebno
stalno namakati (Kerin, 2010, 36).
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Slika 68: Sajenje podtaknjencev -
Sportni objekt stozice
Vir: http://www.aurig.si/index.php?
option=com_content&task=blogcatego
ry&id=20&Itemid=118, 02.11.2012

Slika 69: Sadike
Vir: http://www.vulkatec.de/Staedte,

02.11.2012

Slika 70: Vegetacijska preproga
Vir: http://www.sempergreen.

com/de /anwendung/grundacher,
03.11.2012
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Podtaknjenci so deli rastlin, ki jih
zasadimo v substrat na strehi, kjer
pozenejo nove korenine. Kot vse
rastline, tudi te potrebujejo v zacetnem
stadiju ve¢ vzdrzevanja in zalivanja,
dokler se ne ukoreninijo (Kerin, 2010,

36).

Sadike so mlade rastline, ki so ze
razvile svoj koreninski sistem, preden
Sadike

rasti v

jih  posadimo na streho.
6-8

rastlinjaku, kar poveca njihovo ceno v

potrebujejo tednov
primerjavi s podtaknjenci, vendar pa je
uspesnost rasti pri sadikah 90%, med
tem ko je pri podtaknjencih 70 %
(Kerin, 2010, 36).

Vegetacijske preproge omogocajo
takojSno ozelenitev zelene strehe in
uporabo povrSine, saj so rastline ze
zaraS¢ene na preprogi in korenine
dobro prepletene. Ta sistem ozelenitve
je primeren predvsem pri strehah z

veéjim naklonom (Kerin, 2010, 37).


http://www.vulkatec.de/Staedte

3.10 VzdrZevanje zelene strehe

Pri vseh vrstah ozelenitve zelene strehe potrebujejo rastline do prve vegetacijske dobe veliko
negovanja in pozornosti, intenzivno ozelenjene strehe tudi kasneje. VV kolikor zanemarimo
zeleno streho, ne moremo pric¢akovati ustreznih okoljskih doprinosov in drugih prednosti, Ki
nam jih lahko nudi. V tem primeru lahko pric¢akujemo, da bo prislo do odpovedi osnovnih
funkcij strehe in bo le ta zacela zamakati, poslabsala se bo toplotna izoliranost in zaceli bodo
propadati konstrukcijski sklopi. Opisali bomo osnovna vzdrzevalna dela, ki jih je potrebno
opraviti na zeleni strehi. Glede na to, da moramo streho vzdrzevati in opravljati kontrolne
preglede, je potrebno urediti dostop na streho. Dostop se lahko omogo¢i skozi dodatna vrata
ali skozi loputo na strehi. Pri manjsih objektih, kot so stanovanjske hise, se lahko dostop do

strehe omogoci s pomogjo lestve.

Namakanje

Predvsem je pomembno dovajanje vode na novo zasajenim rastlinam, saj jim s tem
omogo¢imo zakoreninjenje in hitro rast. Uporaba avtohtonih vrst rastlin na zeleni strehi naj bi
zmanj$ala potrebo po namakanju in vzdrzevanju zaradi tipicne sheme okolice. Za stresne
sisteme, ki so manj kot 20 metrov nad tlemi, se lahko za dovajanje vode uporablja vrtna cev; z
viSino objekta se namre¢ povecuje potreba po tlaku in je tako pri visjih objektih potrebno
zagotoviti druga¢en dovod vode na streho. Ko imamo zagotovljen dovod vode, je potrebno
poskrbeti za distribucijo le te do rastlin. Na splosno se lahko voda dovaja do rastlin na dva

nacina: s pomocjo kaplji¢nega namakanja ali splosne distribucije.

e Kaplji¢no namakanje predstavlja namakalne sisteme, ki zagotavljajo majhne koli¢ine
vode speljane neposredno v tleh do rastlin. Ta nacin distribucije vode omogoca
ucinkovitejSo porabo vode, saj se prepreci izhlapevanje in odvajanje po povrsini. Cevi je
mogoce namestiti nad ali pod rastje in lahko glede na zahtevo vegetacije dovajajo razli¢no
koli¢ino vode. Poleg vode se dovajajo rastlinam tudi odmerki hranil, ki se na tak nacin

manj izpirajo z zelene strehe.
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e Nadzemni razvodi se nanaSajo na uporabo brizgalke, ki pr$i vodo skozi zrak in se ob
doloc¢enem casu vkljuci samodejno ali ro¢no. Pri tej metodi se izgubi doloc¢ena kolicina
vode zaradi izhlapevanja, vendar pa se ob tem ohlaja ozraéje. Z ekoloskega stalisca je
priporocljivo, da za vodo za zamakanje vegetacije na zeleni strehi uporabimo dezevnico,
ki smo jo shranili v posebnih rezervoarjih. Shranjevanje meteorne vode pomaga
preusmeriti odtok vode in s tem zmanjSa obremenitev kanalizacijskega omrezja. Gradnja
teh inStalacijskih sistemov za oskrbovanje vegetacije z dezevnico je v mnogih drzavah

podprta z ugodnimi posojili ali donacijami (Kerin, 2010, 38).

Gnojenje

Rastline potrebujejo dodatno hrano, ki jim jo je potrebno dovajati na doloCene ¢asovne
intervale, odvisno od vrste in zahtevnosti rastlin. S tem omogocimo rast in zeleno barvo ter
stopnjo rasti vegetacije. Naravna gnojila, kot je gnoj, se lahko prehitro sprostijo in odvajajo v

kanalizacijo, zato le ta niso primerna za gnojenje vegetacije na zeleni strehi (Kerin, 2010, 38).

Odstranjevanje pleveli

V¢asih je tezko razlikovati plevel od prvotne vegetacije zasajene na zeleni strehi, vendar pa
imajo nekatere vrste pleveli zelo agresivne korenine in zato lahko poskodujejo sestavne dele
strehe in jih je potrebno odstranjevati. Hkrati te rastline tekmujejo za vodo in hrano z ostalimi
rastlinami in jih tako lahko zadus$ijo. Odstranitev pleveli poteka roc¢no, saj so herbicidi
odsvetovani zaradi tanke plasti substrata, kjer bi se le ti zadrzevali, ali pa bi se z vodo odvajali
v kanalizacijo (Kerin, 2010, 38).

3.11 Zagotavljanje varnosti na strehi

V skladu s predpisi moramo poskrbeti za varnost na strehi, v primeru izrabljanja streSne
povrsine, moramo streho zavarovati z ograjami ali drugimi ovirami, Ki preprecujejo moznost

padca. Na neizkoriS¢enih povrSinah zelenih streh moramo za primere vzdrzevalnih del in
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sanacijskih posegov vgraditi posebne prikljucke za zavarovanje delavcev pri padcu. V skladu
s standardi (SIST EN 13501, SIST 1187 in DIN 4102- 7. del) je potrebno na strehi poskrbeti
za pozarno varnost. Dodatno protipozarno zas¢ito predstavljajo sloj substrata, drenazni sloj in
komunikacijske poti. Pozarni zidovi (parapeti) so namesceni v razmiku najve¢ 40 metrov in
so vsaj 30 cm dvignjeni nad rastlinjem. Alternativo pozarnim zidovom predstavljajo
prekinitve povrsine zelene strehe z meter Sirokim pasom pranega prodca granulacije od 16-32
mm (Kuni¢, 2008, 14).

Slika 71: Zavarovanje s posebnimi varnostnimi prikljucki pri vzdrzevalnih delih
Vir: http://www.zinco.de/downloads/planungshilfen_pdfs/Extensive_Dachbegruenung.pdf,
03.11.2012

Slika 72: Vzdrzevalna dela z uporabo varnostnih sredstev.
Vir: http://lwww.zinco.de/downloads/planungshilfen_pdfs/Extensive_Dachbegruenung.pdf,
03.11.2012
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4 ANALIZA ZELENE STREHE 1Z VIDIKA STROSKOV IN
KORISTI

StroSkovna analiza zelene strehe je zelo pomembna, kajti na podlagi stroskovne analize se
odlo¢amo med vsemi ponudbami. Torej je potrebno tak projekt analizirati tudi z ekonomskega

vidika in ne samo z vidika koristi.

4.1 Izvedba strosSkovne analize

Osnovna plosca na kateri bo izdelana zelena streha je iz armiranega betona. PovrSina, na
kateri bo izvedena zelena streha, pa meri 130m? . Stroskovno analizo smo izvedli s primerjavo
klasi¢ne ravne strehe in zelene ravne strehe za isti objekt X, in sicer v §tirih izvedbah:

e obrnjene ravne zelene strehe,

e tople ravne zelene strehe,

e obrnjene klasi¢ne ravne strehe,

e tople klasi¢ne ravne strehe.

4.1.1 StroSki materiala in izvedbe streh

StroSke smo dobili na podlagi popisa del za vse §tiri izvedbe ravnih streh. Popis del ter stroske
smo prikazali v tabelah, ki sledijo. Vsaka izvedba strehe je prikazan v svoji tabeli.

Zap. ) En Cena na|Vrednost
Opis dela Koli¢ina
St. ota enotov€ |vE
Dobava in izvedba parne zapore na beton —|
1. m 157,57 1,25| 196,96
navpicno in vodoravno.
Polaganje  naklonske toplotne izolacije
horizontal za zagotovitev naklona med odtoki |
2. | ‘ ' m 21,57 4,92 106,12
in obstojeCo atiko. EPS 100, prosto poloZena
na povrsino.
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Polaganje toplotne izolacije horizontal. EPS
100, 150 mm, prosto poloZzena na povrsino.
Polaganje dvoslojno. POD BETONSKE
ATIKE SE NAMESTO 5 ¢cm EPS POLOZI
XPS 5 CM ZARADI TOCKOVNE
ODPORNOSTI!

135,00

12,34

1665,90

Dobava in polaganje toplotne izolacije
vertikal. EPS 100 debeline 50 mm, tockovno

pritrjen na vertikalo.

22,57

7,92

178,75

Dobava in polaganje filca, geotekstila, teza
okoli 200 g/m2, z min. 10 cm preklapljanjem,

prosto polozen vodoravno.

135,00

2,00

270,00

Dobava in polaganje filca, geotekstila, teza
okoli 200 g/m2, z min. 10 cm preklapljanjem,

prosto poloZen navpicno ob atikah.

22,57

2,00

45,14

Dobava in izvedba PVC (polimerna folija)
sloja hidroizolacije (Bauder, Sika ipd.),
vodoravno, 1,5 mm, UV in protikoreninsko

odporno.

135,00

10,74

1449,90

Dobava in izvedba PVC (polimerna folija)
sloja hidroizolacije (Bauder, Sika, ipd.),
navpicno, 1,5 mm, UV in protikoreninsko

odporno. Vijaceno na vertikale.

22,57

12,15

274,23

Vijatenje PVC (polimerna folija) sloja
hidroizolacije (Bauder, Sika ipd.), na zunanji
strani zidu atik kot ukrep pred morebitnimi

udari vetra.

61,10

2,50

152,75

10.

Dobava in vgradnja tipskih odto¢nih kotlickov
in nasadilnih elementov z lovilno mrezico fi

100 mm.

kos

3,00

98,00

294,00

11.

Obdelava prebojev s hidroizolacijo.

kos

2,00

48,90

97,80
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Dobava in polaganje filca iz poliestrskih
vlaken, teza okoli 105 g/m2, odpornost na
12. |toc¢kovni pritisk okoli 1.150 N, odprtine okoli m? 135,00 2,10 283,50
0,1 mm z min. 10 cm preklapljanjem, prosto
polozen na podrocju zelene strehe.
13. |Pran recni prodec granulacije 16/32 ali 8/16. m® | 135,00 8,50| 1147,50
Kleparska dela — Priprava in montaza
14. | zakljuénih kap razvite Sirine do 30 cm.| m 61,10 21,89| 1337,48
Pocinkana barvana ploc¢evina.
SKUPNI
SESTEVEK 7500,04
DDV 8,5% 637,50
VREDNOST Z
DDV 8137,54
Tabela 2: Klasi¢na ravna streha v izvedbi tople strehe
Vir: Aurig 01.10.2012
Zap. ) En Cena na|Vrednost
Opis dela Koli¢ina
St. ota enotov€ |vE
Dobava in izvedba premaza s hladnim
bitumenskim premazom na osnovi topil in z
1. |dodatki trdilca. ZdruZljivo s slede¢imi sloji. m? 157,57 1,55 244,23
Predpremaz na ociS¢eno povrSino betona
(poraba 0,3 I1/m2).
Dobava in izvedba prvega sloja hidroizolacije
na ocis¢eno povrsino AB plos¢e v naklonu.|
2. m 135,00 6,95| 938,25
Sloj elastomer bitumenskega traku na
poliestrskem nosilcu debeline okoli. 4 mm.
Dobava in izvedba prvega sloja vertikalnih|
3. m 22,57 7,92 178,75
zakljuckov. Sloj elastomer bitumenskega traku
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na poliestrskem nosilcu debeline okoli 4 mm.

Dobava in izvedba konc¢nega  sloja
hidroizolacije na prvi sloj. Sloj elastomer
bitumenskega traku na poliestrskem nosilcu

debeline 4 mm, odpornega na vdor korenin.

135,00

8,98

1212,30

Dobava in izvedba zaklju¢nega sloja
vertikalnih ~ zaklju¢kov.  Sloj  elastomer
bitumenskega traku na poliestrskem nosilcu

debeline 4 mm, odpornega na vdor korenin.

22,57

9,39

211,93

Dobava in polaganje toplotne izolacije
horizontal. Ekstrudirani polistiren XPS Fibran
debeline 140 mm, prosto polozena na

povrsino.

135,00

19,63

2650,05

Dobava in polaganje toplotne izolacije
vertikal. Ekstrudirani polistiren XPS Fibran
debeline 50 mm, tockovno pritrjen na

vertikalo.

22,57

7,92

178,75

Dobava in vgradnja tipskih odto¢nih kotlickov
in nasadilnih elementov z lovilno mrezico fi

100 mm.

kos

3,00

98,00

294,00

Obdelava prebojev s hidroizolacijo.

kos

2,00

48,90

97,80

10.

Dobava in polaganje filca iz poliestrskih
vlaken, teza okoli 105 g/m2, odpornost na
tockovni pritisk okoli 1.150 N, odprtine okoli
0,1 mm z min. 10 cm preklapljanjem, prosto

polozen.

135,00

2,10

283,50

11.

Pran recni prodec granulacije 16/32 ali 8/16.

135,00

8,50

1147,50

12.

Kleparska dela — Priprava in montaza
zakljuénih kap razvite Sirine do 30 cm.

Pocinkana barvana plo¢evina.

61,10

21,89

1337,48
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SKUPNI

SESTEVEK 8774,55
DDV 8,5% 745,84
VREDNOST Z
DDV 9520,39
Tabela 3: Klasi¢na ravna streha v izvedbi obrnjene strehe
Vir: Aurig 01.10.2012
Zap. ) En ~|Cena na|Vrednost
Opis dela Koli¢ina
St. ota enotov€ |vE
Dobava in izvedba parne zapore na beton —|
1. m 157,57 1,25 196,96
navpicno in vodoravno.
Polaganje  naklonske toplotne izolacije
horizontal za zagotovitev naklona med odtoki|
2. m 21,57 4,92 106,12
in obstojeco atiko. EPS 100, prosto poloZena
na povrsino.
Polaganje toplotne izolacije horizontal. EPS
100, 150 mm, prosto poloZzena na povrsino.
Polaganje dvoslojno. POD BETONSKE| ,
3. . lm 135,00 12,34| 1665,90
ATIKE SE NAMESTO 5 cm EPS POLOZI
XPS 5 CM ZARADI TOCKOVNE
ODPORNOSTI!
Dobava in polaganje toplotne izolacije
4, |vertikal. EPS 100 debeline 50 mm, tockovno m? 22,57 7,92 178,75
pritrjen na vertikalo.
Dobava in polaganje filca, geotekstila, teza
5. |okoli 200 g/m2, z min. 10 cm preklapljanjem, | m? | 135,00 2,00 270,00

prosto poloZen vodoravno.
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Dobava in polaganje filca, geotekstila, teza
okoli 200 g/m2, z min. 10 cm preklapljanjem,

prosto poloZzen navpicno ob atikah.

22,57

2,00

45,14

Dobava in izvedba PVC (polimerna folija)
sloja hidroizolacije (Bauder, Sika ipd.),
vodoravno, 1,5 mm, UV in protikoreninsko

odporno.

135,00

10,74

1449,90

Dobava in izvedba PVC (polimerna folija)
sloja hidroizolacije (Bauder, Sika, ipd.),
navpi¢no, 1,5 mm, UV in protikoreninsko

odporno. Vijac¢eno na vertikale.

22,57

12,15

274,23

Vijatenje PVC (polimerna folija) sloja
hidroizolacije (Bauder, Sika ipd.), na zunanji
strani zidu atik kot ukrep pred morebitnimi

udari vetra.

61,10

2,50

152,75

10.

Dobava in vgradnja tipskih odto¢nih kotlickov
in nasadilnih elementov z lovilno mrezico fi

100 mm.

kos

3,00

98,00

294,00

11.

Obdelava prebojev s hidroizolacijo.

kos

2,00

48,90

97,80

12.

Dobava in polaganje filca, geotekstila, teza
okoli 200 g/m2, z min. 10 cm preklapljanjem,

prosto poloZen vodoravno.

135,00

2,00

270,00

13.

Dobava in polaganje filca, geotekstila, teza
okoli 200 g/m2, z min. 10 cm preklapljanjem,

prosto poloZen navpi¢no ob atikah.

22,57

2,00

45,14

14.

Dobava in polaganje ploS¢ za zadrZevanje
vode in drenazo, viSina 20 mm, sposobnost
zadrzevanja vode 5,5 1/m2, prosto polozeno.

Funkcija plos¢ pod betonsko atiko je drenazna.

135,00

7,66

1034,10
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Dobava in polaganje filca iz poliestrskih
vlaken, teza okoli 105 g/m2, odpornost na
15. |toc¢kovni pritisk okoli 1.150 N, odprtine okoli m? 135,00 2,10 283,50
0,1 mm z min. 10 cm preklapljanjem, prosto
polozen na podrocju zelene strehe.
Dobava in nasipavanje rastlinskega substrata,
zdrobljena  mineralna zmes z  dodatki
organskega humusa, za intenzivno enoslojno
. ozelenitev. Dobava in nasipanje do 30 cm. Na m | 135,00 26.95| 363825
podrocju prebojev pran prodec, granulacije 8
do 16 mm za zagotovitev nezara$¢enega pasu.
Med substrat in prodec se polozi filtrski filc.
Rastlinski substrat I-R.
17. | Dobava in zasaditev vegetacije zelene strehe. | m* | 135,00 10,00| 1350,00
Kleparska dela — Priprava in montaza
18. | zakljuénih kap razvite Sirine do 30 cm.| m 61,10 21,89| 1337,48
Pocinkana barvana ploc¢evina.
SKUPNI
SESTEVEK 12690,03
DDV 8,5% 1078,65
VREDNOST Z
DDV 13768,68
Tabela 4: Zelena streha v izvedbi tople strehe
Vir: Aurig 01.10.2012
Zap. ) En Cena na|Vrednost
Opis dela Koli¢ina
St. ota enotov€ |vE
Dobava in izvedba premaza s hladnim
1. |bitumenskim premazom na osnovi topil in z| m? | 157,57 1,55 244,23
dodatki trdilca. ZdruZljivo s slede€imi sloji.
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Predpremaz na ocis¢eno povrsSino betona
(poraba 0,3 1/m2).

Dobava in izvedba prvega sloja hidroizolacije
na ociSCeno povrSino AB plos¢e v naklonu.
Sloj elastomer bitumenskega traku na
poliestrskem nosilcu debeline okoli. 4 mm.

135,00

6,95

938,25

Dobava in izvedba prvega sloja vertikalnih
zakljuckov. Sloj elastomer bitumenskega traku

na poliestrskem nosilcu debeline okoli 4 mm.

22,57

7,92

178,75

Dobava in izvedba kon¢nega  sloja
hidroizolacije na prvi sloj. Sloj elastomer
bitumenskega traku na poliestrskem nosilcu

debeline 4 mm, odpornega na vdor korenin.

135,00

8,98

1212,30

Dobava in izvedba zakljucnega sloja
vertikalnih ~ zaklju¢kov.  Sloj  elastomer
bitumenskega traku na poliestrskem nosilcu

debeline 4 mm, odpornega na vdor korenin.

22,57

9,39

211,93

Dobava in polaganje toplotne izolacije
horizontal. Ekstrudirani polistiren XPS Fibran
debeline 140 mm, prosto poloZzena na

povrsino.

135,00

19,63

2650,05

Dobava in polaganje toplotne izolacije
vertikal. Ekstrudirani polistiren XPS Fibran
debeline 50 mm, tockovno pritrjen na

vertikalo.

22,57

7,92

178,75

Dobava in vgradnja tipskih odto¢nih kotlickov
in nasadilnih elementov z lovilno mrezico fi

100 mm.

kos

3,00

98,00

294,00

Obdelava prebojev s hidroizolacijo.

kos

2,00

48,90

97,80
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Dobava in polaganje ploS¢ za zadrzevanje

vode in drenazo, viSina 20 mm, sposobnost

10. 135,00 7,66 1034,10
zadrzevanja vode 5,5 1/m2, prosto polozeno.
Funkecija plos¢ pod betonsko atiko je drenazna.
Dobava in polaganje filca iz poliestrskih
vlaken, teza okoli 105 g/m2, odpornost na
11. |toc¢kovni pritisk okoli 1.150 N, odprtine okoli 135,00 2,10 283,50
0,1 mm z min. 10 cm preklapljanjem, prosto
polozen na podrocju zelene strehe.
Dobava in nasipavanje rastlinskega substrata,
zdrobljena mineralna zmes z  dodatki
organskega humusa, za intenzivno enoslojno
L ozelenitev. Dobava in nasipanje do 30 cm. Na 135,00 26.95| 363825
podrocju prebojev pran prodec, granulacije 8
do 16 mm za zagotovitev nezara§€enega pasu.
Med substrat in prodec se polozi filtrski filc.
Rastlinski substrat I-R.
13. | Dobava in zasaditev vegetacije zelene strehe 135,00 10,00| 1350,00
Kleparska dela — Priprava in montaza
14. | zakljuénih kap razvite Sirine do 30 cm. 61,1 21,89| 1337,48
Pocinkana barvana plo¢evina.
SKUPNI
SESTEVEK 13649,40
DDV 8,5% 1160,20
VREDNOST Z
DDV 14809,60

Tabela 5: Zelena streha v izvedbi obrnjene strehe

Vir: Aurig 01.10.2012

71




4.1.2 Stroski vzdrievanja

Zraven stroSkov materiala in izvedbe zelenih streh so pri strehi tudi stroSki vzdrzevanja. Pri
klasi¢ni strehi ni stroskov vzdrZevanja, pri zeleni strehi pa moramo dvakrat letno opraviti
¢iS¢enje odtokov in gnojenje vegetacije ter ¢iS¢enje plevela. Za to delo je potreben vrtnar, Ki
ga prav tako lahko najamemo pri podjetjih, ki se ukvarjajo z izvedbo zelenih streh ali pri

vrtnarskih podjetjih.

Letni stroSek vzdrzevalnih del ekstenzivne ozelenitve ravne strehe se ocenjuje na priblizno

0,50 €/m?, dognojevanije pa v visini priblizno 0,80 €/m? (Kuni¢, 2008, 14).

Zap. | Opis dela Eno | Koli¢ina | Cena na | Vrednost
St. ta enoto v|v€
€

Delo vrtnarja - vzdrzevanje rastlin, substrata
1. |kontrola in ¢iS€enje odtocnih kanalov. Izvaja| m 270,00 0,25 67,50
se 2 X letno (2 X 135m?).

Dobava in izvedba dognojevanja. Izvajase 1 X |
2. m 135,00 0,80 108,00

letno.

SKUPNI SESTEVEK 175,50

Tabela 6: Prikaz vzdrZevanja zelene strehe z povriino 135 m, na letni ravni
Vir: Lasten

4.1.3 Primerjava stroSkov izvedbe iz vzdrievanja klasicne in zelene ravne strehe

V naslednji tabeli smo naredili primerjavo vseh konc¢nih stroskov, torej stroskov materiala,
izvedbe in stroskov vzdrzevanja za klasicni in zeleni tip ravne strehe v toplem in obrnjenem

sistemu izvedbe.
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Tip strehe Klasi¢na ravna streha Zelena ravna streha

) Topla ravna Obrnjena ravna Topla ravna Obrnjena ravna
Sistem strehe

streha streha streha streha

Stroski
) 8137,54¢€ 9520,39¢€ 13768,68€ 14809,60€
izvedbe
Stroski
vzdrzevanja 0,00€ 0,00€ 175,50€ 175,50€
na letni ravni
SKUPAJ 8137,54€ 9520,39€ 13944,18€ 14985,10€

Tabela 7: Primerjava stros§kov izvedbe in vzdrzevanje klasi¢ne in zelene strehe v izvedbi tople
in obrnjene strehe
Vir: Lasten

4.1.4 Pridobitev nepovratnih sredstev za zelene strehe — Eko sklad

Nepovratna sredstva s strani Eko sklada se lahko pridobivajo za izdelavo ali sanacijo vseh vrst
streh, tudi za klasi¢ne ravne strehe in zelene strehe, in sicer zgolj za toplotno izolacijo strehe
oziroma podstre§ja. Pravica do nepovratne finan¢ne spodbude se dodeli na podlagi
originalnega predraCuna izvajalca toplotne izolacije strehe oziroma stropa proti neogrevanemu
podstresju. Ponujajo pa moznost, kot sami zatrjujejo, ugodnega kreditiranja, za okoljske
nalozbe obc¢anov pri izbolj$avah na podro¢ju odvajanje in ¢is€enje odpadnih voda, in sicer za

prekritje objektov z rastlinsko odejo (zmanjsSanje koeficienta odtoka padavinskih voda).
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]{1. Eko sklad Blefweisoua cesta 30, 1000 Ljubljana
d Slovenski okaljski javni sklad t4386 1 2414820

Eco Fund £4+386 1 24148 60

Slovenian Environmental Public Fund wwwy.ekosklad s
Na podlagi prvega odstavka 146. ¢ ¢lena Zakona o varstvu okola (Uradmi list RS, t. 39/06 — uradno preciiéeno
besedilo, 70/08 in 108/09; v nadaljevanju: ZVO-1), 19. Elena Akta o ustanovitvi Eko sklada. Slovenskega okoljskega
javnega sklada (Uradni list RS, &t. 112/09: v nadaljevanju: Eko sklad) in Sploénih pogojev poslovanja Eko sklada &t
0141-1/2010-5 (objavljeni na spletni strani http:/www ekosklad.si/dokumenti/spp.pdf: v nadaljevanju: sploéni pogoji
poslovanja) ter na podlagi programa Eko sklada, sprejetega v okviru Poslovnega in finanénega nacrta Eko sklada za leto
2012 in potrjenega skladno s 7. élenom Uredbe o zagotavljanju prihrankov energije pri konénih odjemalcih (Uradni list
RS, §t. 114/09) s stran1 Vlade Republike Slovenije dne 13. 12. 2011. Eko sklad objavha

JAVNIPOZIV 13SUB-OB12

Nepovratne financne spodbude obcanom za nove nalozbe rabe urbnuvljinh virov energije
in vecje energijske uc¢inkovitosti ve¢stanovanjskih stavb

1. PREDMET JAVNEGA POZIVA

Predmet javnega poziva so nepovratne finanne spodbude obZanom za rabo obnovhivih virov energye mn vedjo
energijsko uéinkovitost veéstanovanjskih stavb na obmoéju Republike Slovenije (v nadaljevanju: nepovratne finanéne
spodbude) za nove nalozbe v vecstanovanjskih stavbah.

Veéstanovanjske stavbe so stavbe s tremi ali ve¢ stanovanji, ¢e ta javni poziv ne dolo¢a drugace.

Nova nalozba je nalozba, za katero je izvajalec nalozbe mvestitorjem. ki financiraje nalozbe n uveljavljajo pravico do
nepovratne finanéne spodbude (v nadaljevanju: mvestitor), 1zdal ustrezen predracun za dobavo mn 1zvedbo enega ali ve¢
v nadaljevanju navedenih ukrepov. ki bodo izvedeni v ali na veéstanovanjskih stavbah po oddaji vloge za pridobitev
nepovrame finanéne spodbude:

B - toplotna izolacija strehe ali stropa proti neogrevanemu prostoru

Pravica do nepovratne finanéne spodbude se dodeli na podlagi originalnega predracuna izvajalca nalozbe za izvedbo
toplotne izolacye sirehe ali stropa proti neogrevanemu prostoru z naymanj 25 cm izolacyskega matenala s toplomo
prevodnostjo & < 0,045 W/mK ali ustrezno debelino drugega izolacijskega materiala (d). da bo razmerje A/d < 0.180
W/m’K. Navedeno razmerje A/d < 0,180 W/m’K mora biti izkazano tudi v primeru vgradnje naravnih izolacijskih
materialov, in sicer ne glede na vrednost toplotne prevodnosti ().

Priziani stroski vkljucujejo.
- nabavo in vgradnjo toplotno 1zolacyjskega materiala. vklju¢no s pame zaporo:
- nabavo in vgradnjo paroprepustne folije oziroma drugih materialov v funkeiji sekundarne kritine:
- zakljuéne obloge pri izolaciji strehe, npr. mavéno-kartonske plodée, lesene in druge obloge. pri izolaciji stropa proti
neogrevanemu prostoru pa npr. izdelava betonskega esiriha, lesene pohodne obloge;
- pri obnovi ravne strehe tudi odstranitev starih slojev. vgradnjo nove hidroizolacije in izvedbo estriha oziroma druge
zakljucne obloge.

Obr. 135UB-OB12P 1

Slika 73: Izsek iz spletne strani Eko sklada - Javni poziv k pridobivanju nepovratnih sredstev
Vir: http://lwww.ekosklad.si/pdf/SUB2012/13SUB-OB12__1 JavniPoziv_URL12.pdf,
10.11.2012

Na podlagi prvega in drugega odstavka 146 ¢ €lena Zakona o varstvu okolja (Ur. 1. RS, 5t
39/06, 70/08 in 108/09), desete alineje prvega odstavka 25. €lena Akta o ustanovitvi Eko
sklada, Slovenskega okoljskega javnega sklada (Ur_|. RS, 5t. 112/09 IN 1/12) ter prvega
odstavka 4. ¢lena Splosnih pogojev poslovanja za spadbujanje razvoja na padroéju varstva
okolja 5t. 0141-1/2010-5 (objavijeni na spletni strani

http//www.ekosklad. si/dokumenti/spp.pdf), Eko sklad, Slovenski okoljski javni sklad (v
nadaljevanju- Eko sklad), objavlja

JAVNI POZIV
za kreditiranje okoljskih nalozb ob&anov
470B12

1. PREDMET POZIVA
Predmet poziva je ugodno kreditiranje ob&anov za naloZbe, ki se bodo izvajale na obmodgju

Republike Slovenije za naslednje namene, ki so podrobneje doloeni s spodaj navedenimi
ukrepi:

H) Odvajanje in ¢iS€éenje odpadnih voda

1) Prikljuéitev abstojeéih objektov na javno kanalizacijsko omreZje
Plagilo komunalnega prispevka ne steje med priznane stroske.

2) Nakup in vgradnja malih (individualnih ali skupinskih) €istilnih naprav za komunalne
odpadne vode do 25 populacijskih enot (PE).

3) Prekrifje objektov z rastinsko odejo (zmanjSanje koeficienta odtoka padavinskih

voda).

Slika 74: 1zsek iz spletne strani Eko sklada - Javni poziv za kreditiranje okoljskih nalozb
Vir: http://www.ekosklad.si/pdf/470B12/Objava_JP_470B12.pdf, 10.11.2012
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Torej pridobitev nepovratnih sredstev zgolj za izdelavo zelenih streh, oziroma za ozelenitev
obstojecih streh s strani Eko sklada, ni mozna. Zaradi tega pri primerjavi stroskov nismo
upostevali nepovratnih sredstev, kot moznost zmanjS$anja stroSkov pri izvedbi zelenih streh,
saj jih lahko pridobi§ za obe vrsti strehe in samo za izolacijske materiale. Kaj pa pomeni
ugodno kreditiranje s strani Eko sklada pri pridobivanju sredstev za izdelavo zelenih streh, pa
je stvar individualne presoje posameznika in ga prav tako ni mozno upostevati v prid zelenih

streh pri nasi primerjavi stroSkov materiala in izvedbe.

4.1.5 Analiza stroSkov

Ob zakljucku stroskovne analize smo prisli do stroSkov izvedbe in vzdrZevanja vseh S§tirih
izvedb streh. Pri izvedbi prvega tipa strehe — torej tople ravne strehe — je razlika med klasi¢no
streho in zeleno streho 5806,64 € oziroma 41,64 %. Pri izvedbi drugega tipa strehe — torej
obrnjene strehe — je razlika med klasi¢no streho in zeleno streho 5464,71 € oziroma 36,47 %.
Vendar bi lahko rekli, da za odlocitev 0 izbiri strehe, ki je najbolj ekonomsko upravicena,
stroskovna analiza ni primerna. Kajti pri stroskovni analizi smo dobili stroske izvedbe vseh
streh, nismo pa upostevali prednosti in koristi, ki jih vsaka streha posebej prinasa. Zato zgolj
stroskovna analiza ne more biti odlocilni faktor za izbiro najprimernejSe izvedbe strehe glede

na ceno.

Skozi celotno vsebino diplomskega dela se kaZzejo pomembne pozitivne lastnosti zelenih
streh, ki pomembno vplivajo tudi na ekonomsko upravicenost posameznih izvedb ravnih streh
iz naSe analize. Za dokon¢no odlocitev pri izbiri strehe je pomembno izdelati analizo stroSkov

in Koristi saj vemo, da zelene strehe prinasajo veliko vec koristi, kot same klasi¢ne strehe.
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4.1.6 Analiza koristi

Pri analizi koristi se pojavi problem, da ve¢ino koristi ki jih prinasajo zelene strehe ne
moremo oziroma zelo tezko ovrednotimo v obliki Stevil ali meritev. Pri analizi koristi zelenih
streh lahko izpostavimo prednosti zaradi redistribucije padavinskih voda. Zelena streha v
povpre¢ju zadrzi med 50 in 60 % padavinskih voda, ki se kasneje uporabijo kot hranilo za
vegetacijo. Kar pomeni, da v primerjavi s klasi¢no ravno streho prihaja do 50% manjsih
obremenitev kanalizacijskega omrezja, in kanalizacijsko omrezje je dimenzionirano glede na
predvideno kolicino meteorne vode. Ker pa je pri nas stroskovno opredeljeno le odvajanje
odpadnih voda, je natanéno ovrednotenje manjSe obremenitve kanalizacijskega omrezja z
meteornimi vodami neizvedljivo. Te zunanje Kkoristi lahko z ustreznimi projekti ovrednotimo
samo na lokalni ali drzavni ravni. Podobno velja tudi za vecino ostalih koristi, ki jih prinasajo
zelene strehe (Teraz, 2009, 71).

Zadrzevanje pras$nih delcev, CiSCenje zraka in s tem izboljSanje mikroklime, zmanjSevanje
uc¢inka toplotnih otokov in zmanjSevanje vnosa tezkih kovin in dusikovih spojin v podtalnico
so ostale zunanje koristi, ki imajo pozitivne vpliv tako na okolje, kot tudi na zdravje in
pocutje ljudi, vendar je vrednost teh koristi na tem mestu nemogoce ovrednotiti (Teraz, 2009,
71).

Edina prednost, ki bi jo bilo mogoce ovrednotiti, je prednost zelene strehe kot dodatne
toplotne izolacije. Po izracunih nemskega instituta za gradbeni inzeniring lahko s to dodatno
izolacijo prihranimo od 1 do 2 I/m? kurilnega olja (http://www.aurig.si/index.php?option=com
_content&task=blogcategory&id=1&Itemid=70, 15.11.2012).

Hiter izracun nam tako pokaze, da bi za objekt X iz naSe diplomske naloge, katerega povrSina
zelene strehe je 135 m?, prihranili povprec¢no okrog 150 litrov kurilnega olja, kar znese 150 €
prihranka letno. Ker pa se zelene strehe pojavljajo veCinoma na novogradnjah, zgrajenih v
varcni ali celo pasivni gradnji, pri katerih se uporabljajo za ogrevanje toplotne naprave z
visokimi izkoristki in cenejsimi energenti (toplotne Crpalke, biomasa, itd), je razlika pri porabi

toplotne energije med klasicno in zeleno ravno streho minimalna.
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Glede na raziskave, ki so jih opravljali leta 2000 v poletnih mesecih v okolici Aten, je bilo
dnevno nihanje temperature v prostorih pod neizolirano ravno streho bistveno vecje kot pri
neizolirani ozelenjeni strehi, hkrati pa je bila poraba energije za ohlajanje prostorov pod
neizolirano ozelenjeno streho 40% manjsa. V nadaljevanju raziskave pa je bilo ugotovljeno,
da so razlike temperaturnih nihanj v prostorih pod dobro izolirano klasi¢no ravno streho in
prav tako dobro izolirano ozelenjeno ravno streho zelo majhne. V tem primeru je bila poraba
energije za ohlajanje prostorov pod dobro izolirano ozelenjeno streho manjsa za zgolj 2%
(A.Niachou, K. Papakonstantinou, M. Santamouris, A. Tsangrassoulis, G. Mihalakakou 2001,
719-729).

Podatki privar¢evane energije seveda zelo variirajo, predvsem zaradi debeline substrata,

velikosti strehe in podobno.
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5 TERMINSKI PLAN IZDELAVE ZELENE STREHE

Terminski plan za izdelavo zelene strehe na nasem objektu X je zaradi majhnosti objekta
enostaven. Zelena streha je namrec sestavljena iz plasti, katerih vgradnja si zaporedno sledi in
ne omogoca veliko preskokov oziroma vzporednih del. Izvajanje ve¢ razlicnih del hkrati bi

bilo moZzno na objektih z zelo veliko povrSino strehe oziroma vec strehami.

Naslednji tabeli nam prikazujeta potek del za toplo in obrnjeno ravno zeleno streho. 1z tabel je
razvidno, da je skupni Gas izvedbe obeh streh enak. Cas izvedbe obrnjene zelene ravne strehe
bi lahko bil bistveno krajsi, vendar gre v naSem primeru za objekt z betonsko osnovno
povrsino strehe, za katero pa moramo izvesti pred premaz z osnovnim premazom (IBITOL),
ki zahteva ob upostevanju predpisov 24 — ur oziroma en dan susenja. Ce pogledamo sestevek
ur, je v naSem primeru za izvedbo del pri obrnjeni zeleni strehi porabljeno manj casa, ko pa
pogledamo porabo dni, pa gre za enako obdobje kot pri topli zeleni strehi. V primeru, ko je
osnovna povrsina strehe izdelana iz drugih materialov (les, plo¢evina), bi pa bil ¢as izdelave

obrnjene zelene strehe bistveno krajsi, saj v teh primerih ni potreben osnovni premaz.
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Task Name
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HIDRO IN TOPLOTHA IZOLACIJA

lzvedba parne zapore

Polaganije toplotne izolacije
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-
%]

Polaganje fiter filca

-
[

-y
o

g
£n

-
-]

=
|

Namestitev substrata in prodca
Zasaditev vegetacije

KLEPARSKA DELA

Kleparska dela

2 daysz 20.11.12
Shrez20.11.12
2hrez20.11.12

1hrz20.11.12
G hrsi21.11.12
2hrsi21.11.12
2hrsi21.11.12

1,25 days) 22.11.12|
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—
—
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Tabela 8: Terminski plan izdelave zelene strehe v sistemu tople ravne strehe
Vir: Lasten
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Task Name

Duratior| Start Finish

Tue 20 Nov

Wed 2

Thu 22 MNov

Fri 23 Nov

nlalsla1z[15][18]21

nla

1 Now
[6 g [12]15]18 =21

0 l3ls[a[12[15]18]21

0 ]alsa12]15][18]21

1
13

=]

-
™
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16

HIDRO IN TOPLOTNA IZOLACIJA
Predpremaz IBITOL

Polaganje dveh slojev hidroizolacije
MontaZa vtoénikow

Obdelava prebojev

Polaganje toplotne izolacije XPS

ZELENA STREHA

Polaganje drenaznih / zadrZevalnih plogc
Polaganje fiter filca

Namestitev substrata

Namestitev substrata in prodca proedca

Zasaditev vegetacije

KLEPARSKA DELA

Kleparska dela

2days: 2011121 211112
3 hrsz20.11.122 20.11.12)
6 hrsd 2111121 21.11.12
Zhrsi 2111121 21.11.12
2href 2111121 21,1112
4hrs) 2211120 221112

1dayi 22111201 23.11.12
04 hrsp 2211120 221112
0,2hre 2211120 221112

3 hrsp 2211120 22.11.12]

Zhrei23 11127231112

ZhrsiZ3 11120231112

Tdayi23.11.12i23.11.12

1dayiZ3. 11121231112

w

Tabela 9: Terminski plan izdelave zelene strehe v sistemu obrnjene ravne strehe

Vir: Lasten
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6 PREDNOSTI IN POMANJKLIVOSTI ZELENIH STREH

Za zeleno streho bi lahko rekli, da je nadgradnja klasicne strehe in ima zaradi dodatnih slojev
prednosti, vendar pa moramo pri zeleni strehi upoStevati mnogo razlicnih dejavnikov.
Upostevati je potrebno, ali imamo na voljo ustrezne podnebne pogoje, ki nam bodo dovolili
narediti kakovostno zeleno streho, primerno konstrukcijo, ki bo prenesla vso obtezbo zelene
strehe, in primerno izolacijo. Nepravilna izbira materialov in nepravilna izvedba zelene lahko
na objekt, ter Zivljenje v objektu, vpliva negativno in poveca stroske izvedbe. Torej mora biti

izdelana v skladu z vsemi detajli, opisi, izracuni in dokazili (Ilesi¢, 2010, 20).

V Sloveniji ni veliko visoko strokovno podkovanih izvajalcev zelenih streh, je pa vedno veé
takih, ki bi se pa s tem »ukvarjali«, kot nekak$no dodatno ponudbo. Zato je pomembna
predvsem izbira kakovostnega izvajalca del, ker gre za strokovno zahtevno nalogo. Ker je
malo izvajalcev zelenih streh, je tudi znanja manj in pri nepravilni izvedbi lahko nastanejo
vedji stroSki sanacije kot pri klasi¢ni strehi. V' naslednji tabeli so navedene prednosti in

slabosti zelene strehe v primerjavi z klasi¢no ravno streho.

ZELENA STREHA KLASICNA RAVNA STREHA

Manjsa izpostavljenost vgrajenih elementov | Velika izpostavljenost vgrajenih elementov

atmosferskim in mehanskim vplivom. atmosferskim in mehanskim vplivom.

Zadrzevanje vode ob nalivih in zmanjSanje | Obremenitev kanalizacijskega omrezja z
trenutne obremenitve na odtoke. | vodo je 100-%.
Obremenitev je od 10- do 90-%.

S hladnejSo povrSino zaradi rastlinja se | Vroa  povrSina  zaradi  bitumenskega
reducira vpliv uc¢inka toplotnega jedra. zakljunega sloja zelo vpliva na ucinek

toplotnega jedra.

Dobro vpliva na kakovost zraka (¢iS¢enje | Ne pomaga pri kakovosti zraka.

prasnih delcev, kisik).

Naravni habitat za rastline in Zivali ter | Ne pomaga pri preZivetju rastlin in Zivali.

moznost njihovega prezZivetja v mestih.
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Dodatna zvocna zascita (zvocna absorpcija, | Pojav zvocnih refleksij.

ni zvocne refleksije).

Dodatna pozarna zascita. S primernimi materiali tudi pozarno varne.
Uporabna povrsina. Uporabna povrsina.

Visoka investicijska cena. Nizja investicijska cena.

Visoka stopnja vzdrzevanja na letni ravni. Brez vzdrZevanja na letni ravni

Visja obtezba statiCnega sistema. Nizja obtezba stati¢nega sistema.

Estetski vidik - naravni izgled. Estetski vidik - nenaravni izgled.

Raz§irjeni bivalni in delovni prostor visje | Ponujajo tudi bivalne in delovne prostore.

kakovosti.

Okoljska sprejemljivost. Brez posebne okoljske sprejemljivosti.
Daljsa Zivljenska doba. Krajsa zivljenska doba.

Dodatna zas¢ita pred udarci toce. Brez dodatne za3¢ite pred udarci tode
Zascita pred UV zarki. Zas¢ita pred UV Zarki, ob primerni kritini.

Boljsa toplotna izolativnost zaradi dodatnih | Nj dodatnega sloja, ki bi $e povedal toplotno

slojev zelene strehe. izolativnost.

DimenZije odtokov in kanalizacij so lahko Dimenzije odtokov in kana]izacij 0

manjse. standardne.

Ohlajanje objektov in okolice objektov z | Nj dodatnega izhlapevanja vode.

dodatnim izhlapevanjem vode.

Zascita pred poskodbami vetra. Zascita pred poskodbami vetra, ob primerni

izvedbi in Kkritini.

Zaicita pred elektriénim smogom. Ni zascite pred elektricnim smogom.
Tezja sanacija ob poskodbah. Lazja sanacija ob poSkodbah.

Tabela 10: Prednosti in slabosti zelene strehe v primerjavi z klasi¢no ravno streho
Vir: Lasten

Glede na tabelo in pridobljene podatke vecina podatkov govori v prid zelenim streham. Z

upoStevanjem stroSkov investicije in vzdrzevanja skozi celotno Zivljenjsko dobo strehe
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pokaze, da objekti z ekstenzivno ozelenjeno streho kljub visjim zacetnim izvedbenim
stroskom porabijo manj energije za ogrevanje in ohlajanje, gradiva pa imajo daljso zivljenjsko
dobo. Vendar pa imajo tako rastlinske vrste kot kritina kon¢no zivljenjsko dobo. Rastline je
potrebno po dolocenem casu nadomestiti, drevesa in grmovnice lahko prerastejo svojo
velikost in s tem negativno vplivajo na konstrukcijo in plasti strehe, zato jih je potrebno
nadomestiti z manjSimi. Na neki tocki je potrebno celotni sistem zamenjati, vendar stroski ne
bodo presegali skupnih stroSkov obicajne ravne strehe, saj smo z zasaditvijo podaljsali
zivljenjsko dobo plastem ravne strehe vsaj za dvakrat, v primerjavi z klasi¢no ravno streho,
hkrati pa tudi pridobili ozelenjeno povrsino, razsirjen delovni ali bivalni prostor in druge
zdravstvene ter ekonomske prednosti (Kuni¢, 2008, 44).
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7/ PRIHODNOST IN VLOGA OZELENITVE STREH V SVETU
IN SLOVENLJI

Ozelenitev streh v svetu

Mnoge drzave, province ali mestne ob¢ine vV Evropi pospesujejo, vzpodbujajo ali vsaj visoko
cenijo izgradnjo ozelenjenih streh, bodisi s predpisi, mestnimi odloki, smernicami, priporocili,
normativi, sofinanciranji, ugodnimi krediti, subvencijami ali dotacijami nepovratnih sredstev.

Leta 1997 je bilo v Evropi ustanovljeno zdruzenje EFB — European Federation of Green Roof
Associations, katerih ustanovne ¢lanice so bile Avstrija, Neméija in Svica, z namenom
aktivnega promoviranja zelenih streh in fasad po Evropi, ki dokazano prinasajo boljSo
kvaliteto zivljenja v manjSih in vecjih urbanih okoljih. Kasneje so se jim Se pridruzile druge
evropske drzave, Nizozemska, Belgija, Skandinavsko zdruzenje, Madzarska, Italija, Poljska in

Velika Britanija.

Ozelenjene strehe niso samo modni hit, ampak so ponekod Ze zakonsko zahtevane, saj
nekatere drzave ze predpisujejo minimalne obvezne obsege ozelenjenih povrsin; tako je
obvezno ozelenjevanje ravnih streh predpisano v Nemciji v dveh zveznih dezelah: v Bremnu
in severnem Porenju — Vestfaliji. V slednji dezeli je omogocena tudi subvencija v visini 15
€/m® ozelenjene ravne strehe. V nekaterih deZelah izgubo ozelenjenih povrsin zaradi
urbanizacije reSujejo z zakonskimi dolo¢ili, ki predpisujejo nujno uporabo ozelenitve v obliki
ozelenjenih ravnih streh, ozelenjenih fasad, dodatnih zelenic ali ozelenjenih brezin. Evropske
izkusnje kaZejo, da je Zivljenjska doba pravilno izvedenih ozelenjenih streh dvakrat daljSa od

klasi¢nih ravnih streh (Kuni¢, 2008, 32).

Mesto Berlin krije 60 odstotkov stroskov, povezanih z zasajanjem vegetacije ozelenjenih streh
in namestitvijo instalacij vodnega oskrbovanja vegetacije z dezevnico.
Svicarsko mesto Basel vra¢a v obliki subvencij zbrane davke od prodaje energentov v §irjenje

varCevanja z enerdijo in tudi v spodbujanje gradnje ozelenjenih streh (Kunic, 2008, 32).
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Slika 75: Streha klinike Wiegman; Berlin Slika 76: Zelena streha hotela na
Vir: http://lwww.fbb.de/en/green-roof/fbb- Tirolskem
green-roof-of-the-year/,15.11.2012 Vir: http://www.fbb.de/en/green-roof/fob-

green-roof-of-the-year, 15.11.2012

Razvoj ozelenjenih ravnih streh je v ZDA sicer pocasnejsi kot v Evropi, vendar je samo v
letu 2010 kvadratura ozelenjenih streh porastla za 28,5%. V ZDA je Chicago vodilno mesto
pri izdelavi zelenih streh, saj so v nekaj letih izdelali ve¢ kot 600 zelenih streh na ve¢ kot
50.000 m?, pri tem pa mu tesno sledi mesto Washington. Ena prvih ozelenjenih ravnih streh je
na Mestni hisi v Chicagu, ena najve&jih pa na tovarni Ford v velikosti 42.000 m®. Leta 2004 je
bila ustanovljena neprofitno industrijsko zdruzenje Green Roofs for Healthy Cities North
America (GRHC), katerega misija je poveCanje zavedanja o ekonomskih, socioloskih in

okoljskih pozitivnih u¢inkih zelenih streh in zelenih zidov.

SR o
Slika 77: Zelena streha na mestni hisi v Slika 78: Zelena streha tovarne Ford; ZDA
Chicagu Vir: http://www.treehugger.com/
Vir: www.explorechicago.org/city/en/ sustainable-product-design/fords-giant-
about_the_city/green_chicago/Green_Roof green-roof-started-ten-years-ago-how-
s _.html, 15.11.2012. things-have-changed.html, 15.11.2012
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http://www.fbb.de/en/green-roof/fbb-green-roof-of-the-year/
http://www.fbb.de/en/green-roof/fbb-green-roof-of-the-year/

Toronto je Aprila 2012 postal prvo mesto v Severni Ameriki, Ki je z glasovanjem v mestnem

svetu, z 36 glasovi za in 2 proti, izglasoval zakon o zelenih strehah. Ta zakon predpisuje za

vse nove stavbe, ki bodo zgrajene v Sestih nadstropjih ali ve¢ 100% ozelenitev streh in vsaj

50% ozelenitev streh na ve¢namenskih objektih, Solah, neprofitnih, komercialnih in

industrijskih stavbah.

Slika 79: Pogled na Toronto, kot si ga je
zamislila mestna oblast s sprejetjem zakona
0 zelenih strehah.

Vir: http://lwww.greatnewsnetwork.org/
index.pp/news/article/toronto_becomes_firs
tcity to_mandate_green_roofs/, 15.11.2012
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Slika 81: Ozelenjen objekt v Fukooki;
Japonska

Vir: http://www.treehugger.com/ sustaina
ble-product-design/green-roofcreatesimage
-of-a-mountain-in-japan.html, 16.11.2012

Cannon Bridge roof garden;
London
Vir: http://www.urbangreens.tumblr.com/
page/38, 15.11.2012

Slika 80:

Mestni odlok v Tokiu na Japonskem, to je
v prestolnici, ki ima nedvomno najvecje
probleme s pojavom toplotnega otoka v
mestnem jedru, predpisuje vsaj 20-odstotni
delez povrsin v izvedbi ozelenjene ravne
strehe, v kolikor je skupna povrSina strehe
ve¢ja kot 1.000 m2. Podobne ukrepe
izvajajo tudi druga japonska mesta (Kunic,
2008, 32).


http://urbangreens.tumblr.com/page/38
http://urbangreens.tumblr.com/page/38
http://www.squaremeal.co.uk/feature/cannon-bridge-roof-garden

Oblasti v Pekingu na Kitajskem so v ¢asu gradnje objektov in pogojev za organizacijo
olimpijskih iger, in Se tudi danes, s predpisi pospesujejo izgradnjo ozelenjenih streh kot

pomemben korak k izboljSanju kakovosti okolja v urbani okolici, da bi s tem omogocili

prebivalcem ve¢ zdravja in zadovoljstva (Kuni¢, 2008, 32).

Slika 82: Zelena streha na tehnoloskem Slika 83: Zelena streha univerze; Nanyang,
razstaviscu; Peking, Kitajska Singapur
Vir: http://www.buildipedia.com/go-green Vir: http://www.google.si/imgres?g=green
/eco-news-trends/top-green-roof-designs +roofs +japan&um, 16.11.2012

?print=1&tmpl=component,16.11.2012

Ozelenitev streh v Sloveniji

V zadnjih letih zaznavamo veliko povefanje zanimanja za gradnjo ozelenjenih streh,
predvsem pri izgradnji in obnovi turisti¢nih objektov, individualnih, ve¢stanovanjskih in
poslovnih objektov, $ol, bolnisnic in drugih javnih objektov. Za ta namen je potrebno znanje
tehnologije, nacin vgradnje in izbiro materialov prenesti v projektivno in operativno prakso,
kot tudi v kasnejSe, sicer manj zahtevno, vendar ob¢asno vzdrzevanje. Sicer redka strokovno
usposobljena podjetja v Sloveniji, ki se direktno ali posredno ukvarjajo z izdelavo zelenih
streh (Aurig, Fragmat, Norik...) razvijajo znanja in jih nesebi¢no S§irijo med nacrtovalce,
projektante, Studente, investitorje, izvajalce, uporabnike in vzdrZevalce ozelenjenih streh.
Preventivno tudi zato, da ne bi v prihodnosti ocenjevali, kako je odlo¢itev za ozelenjeno stre-
ho napacéna (Kuni¢, 2008, 30).

Slovenija tako na drzavni kot na ob¢inski ravni zaostaja v svoji politiki do zelenih streh. Pri

individualni gradnji se pogosto predvsem na podeZelju pojavljajo problemi, ker obstajajo
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omejitve glede gradnje dolocenih vrst streh, pri tem pa zelene strehe niso opredeljene posebej
kot vrsta strehe. Edina ugodnost je ponujena iz strani Eko sklada, ki, kot smo Ze omenili,
ponuja moznost ugodnega kreditiranja, za okoljske nalozbe obcanov pri izboljSavah na
podro¢ju odvajanje in ¢iS€enje odpadnih voda in sicer za prekritje objektov z rastlinsko odejo

(zmanjSanje koeficienta odtoka padavinskih voda).

Da se zanimanje za zelene strehe pri nas povecuje, pricajo tudi naslednje slike izvedenih

ozelenitev streh po Sloveniji.

Slika 84: Zelena streha hotela Sotelia; Podcetrtek
Vir: http://mojdom.dnevnik.si/sl/Gradnja+ in+prenova/ 1017/Zelena+streha, 16.11.2012

Slika 85: Zelena streha hotela Strunjan
Vir: http://lwww.norik.si/prodajni-program/ xeroflor-zelene-strehe/fotogalerije/hotel-strunjan,
16.11.2012
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Slika 86: Zelena streha na stanovanjski hisi
v Braslov¢ah
Vir: http://www.norik.si/prodajni-program/
xeroflor-zelenestrehe/ fotogalerije
/posevna-streha-braslovce, 16.11.2012

Slika 88: Zelena streha objekta Farmadent;
Maribor
Vir: http://www.aurig.si/index.php?option
=co_content&task=blogcategory&id=20&l
temid=118, 16.11.2012
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Slika 87: Trgovski objekt SPAR Pobrezje;
Maribor
Vir: http://www.aurig.si/index.php?option
=com_content&task=blogcategory&id=20
&Itemid=118, 16.11.2012

Slika 89: Zelena streha na $portnem
objektu Stozice; Ljubljana
Vir: http://www.aurig.si/index.php?option
=com_content&task=blogcategory&id=20
&Itemid=118, 16.11.2012



Primeri dobre prakse

Slika 90: Naselje vrstnih his z zeleno Slika 91: Stanovanjska hisa z zeleno streho
streho Vir: http://www.conservationtechnology.
Vir: http://www.conservationtechnology. com/greenroof_projects.html, 18.11.2012

com/greenroof _projects.html, 18.11.2012

Slika 92: Poslovno stanovanjski objekt Slika 93: Ve¢namenski objekt
Vir: http://www.conservationtechnology. Vir: http://www.conservationtechnology.
com/greenroof projects.html, 18.11.2012 com/greenroof _projects.html, 18.11.2012
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8 ZAKLJUCEK

Dejstvo je, da se z izgradnjo novih objektov in prometne infrastrukture zmanjSuje koli¢ina
zelenih povrSin v mestu in da zelene strehe predstavljajo pomemben arhitekturni element, Ki

lahko pripomorejo k zmanjsanju negativnih vplivov masovne gradnje na okolje.

Skozi diplomsko delo smo spoznali razlike med klasi¢nimi in zelenimi strehami in njihove
pozitivne in negativne lastnosti. NajpomembnejSa prednost zelenih streh je v njihovem
estetskem videzu in okoljski sprejemljivosti ter v izboljSanem bivalnem in delovnem
prostoru. Poleg veliko pozitivnih prednosti imajo zelene strehe tudi slabosti, ki pa so vse
povezane z visoko investicijsko vrednostjo in relativno visokimi stroski vzdrzevanja, kot se je
izkazalo tudi v nasi stroskovni analizi. Ce pa upostevamo pozitivne uéinke iz analize koristi,
ki jih sicer v Stevilkah tezko vrednotimo in ¢e Se ob tem upoStevamo podatek, da je
zivljenjska doba zelenih streh ob strokovni izvedbi ve¢ kot dvakrat daljsa, pridemo do

zakljucka, da je investicija v zeleno streho tudi iz ekonomskega vidika upravicena

Zelene strehe so v zahodni in severni Evropi dozivele visoko stopnjo razvoja in so v nekaterih
drzavah postale velika in pomembna gospodarska panoga. Postale so tudi pomemben del
nacionalnih projektov v zvezi izboljsave zivljenjskega okolja in pribliZevanja narave ljudem.
Kljub primerom dobre prakse v tujini, zelene strehe v Sloveniji $e niso dozivele SirSega
razmaha in sprejemljivosti saj se zelene strehe izvajajo na redkih objektih namenjenih javni
rabi in nekaterih gospodarskih objektih ter zelo redko na veéstanovanjskih in individualnih
objektih.

Ce sklenemo, bi morala aktivna prostorska politika Republike Slovenije spodbujati
nadomestitev izgubljenih zelenih povrsin z zelenimi strehami povsod, kjer je to mogoce in
sprejemljivo, S$iriti poznavanje pojma in prednosti zelenih streh v smislu izobraZevanj in
dostopnosti literature v slovenskem jeziku, urejanje in usklajevanje zakonodaje z evropsko v
smislu predpisovanja zelenih streh v dolocenih urbanih okoljih, zagotavljanje subvencij in
drugih finan¢nih ugodnosti za spodbujanje izdelav zelenih streh ter vzpostaviti primeren
odnos $irSe druzbe do obravnavane tematike. Vsi ti ukrepi bi pomenili dodaten korak k bolj

kakovostnemu in ekolosko usmerjenemu trajnostnemu razvoju nasega prostora.
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SESTAVA STRESNE KONSTRUKCIIE:
-EKSTENZIVNA OZELENITEV

-SUBSTRAT deb. Scm

-FILTRSKI SLOJ

-DRENAZNO ZBIRALNE PLOSCE deb. 2am
-LOCILNI 5L

-DVOSLOINA BITUENSKA HIDROIZOLACIIA
-EKSPANDIRANI POLISTIREN deb. 14 cm
-PARNA ZAPORA

-MAKLONSKI BETON deb. min. S5cm
-NOSILNA KONSTRUKCIIA; AB PLOSCA

10.5.1. KARAKTERISTICNI PREREZ

M 1:5
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SESTAVA STRESNE KONSTRUKCIJE:

-EKSTENZIVMA OZELENITEV

-SUBSTRAT deb. 8cm

-FILTRSKI SLO1

-DRENAZNG ZBIRALNE PLOSCE deb. Zem
-LOCILNI SLOJ

-DVOSLOINA BITUENSKA HIDROIZOLACDIA
-EKSPANDIRANI POLISTIREN deb. 14 cm
-PARNA ZAPORA

-MAKLONSKI BETOM deb. min. Scm
-NOSILMA KONSTRUKCIIA; AB PLOSCA

A = 30cm
B = 10cm

C 25cm oz 10cm NA IZPOSTAVLIENIH LEGAH

D 23cm

E = PLOCEVINASTA OSA0SA

TEHNICNI OPIS DETAJLA:

HIDROIZOLACIISKI SLOJ JE NAMESCEM NA TOPLOTMO IZOLACIIO. ZAKUUCI SE 10cm MAD ZGORMIIM ROBOM
PRODMNATEGA NASIPA IN MEHANICNO FIKSIRA. POSEBNO POZORNOST JE NAMENITI PREKLOPU HIDROIZOLACLIE IZ
HORIZONTALE V VERTIKALO. VENCMA PLOCEVINASTA KAPA SCITI HIDROIZOLACDIO PRED MEHANSKIMI POSKODEAMI
IN PREPRECUIE ZAMAKANIE FASADMEGA SLOJA NA ZUNANIL STRANIL TOPLOTNA IZOLACIIA SE LAHKO MAMESCA v VEC
SLOJIH IN POTEKA ZVEZNO PO OBODU OBROBE, DA BI PREPRECILI TOPLOTNI MOST. OBROENI PRODEC FRAKCIIE 16/32
DELUJE KOT OETEZILNI ELEMENT ZARADI SREA VETRA.

10.5.2. DETAJL STRESNE OBROBE

M 1:5
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SESTAVA STRESNE KONSTRUKCIJE:

-EKSTENZIVNA OZELENITEV

-SUBSTRAT deb, 8cm

-FILTRSKI 5LOJ

-DREMAZMNO ZBIRALNE PLOSCE deb. Zem
-LOEILNI 5L0]

-DVOSLOINA BITUENSKA HIDROIZOLACIIA
-EKSPANDIRANI POLISTIREN deb. 14 cm
-PARNA ZAPORA

-NAKLONSKI BETON deb. min. 5cm
-NOSILNA KONSTRUKCIIA; AB PLOSCA

A = 30cm

B = 15em

C=PLOCEVINASTA OBROBA

D = TRAJNOELASTIENI KIT

E = OMETANA NEPREZRACEVANA FASADA

TEHNICNI OPIS DETAJLA:

HIDROIZOLACTISKI SLOJ JE NAMESCEN NA TOPLOTNO IZOLACIIO. ZAKLIUEI SE 15cm NAD ZGORNIIM ROBOM
PRODMATEGA NASIPA IN MEHANICNO FIKSIRA. POSEBNO POZORNOST JE MAMENITI PREKLOPU HIDROIZOLACIIE IZ
HORIZONTALE V VERTIKALO. PLOCEVINASTA OBROBA SCITI HIDROIZOLACIIO PRED MEHANSKIMI POSKODBAMI.
FASADNA OBLOGA SE IZVEDE PREDHODNO, KAR JE POGOJ ZA TEHNICNO PRAVILNO IZVEDBO HIDROIZOLACLIE.
TRAINOELASTICMI KIT MED FASADNO OBLOGC IN PLOCEVINASTO OBROBO PREPRECUJE ZAMAKANIE FASADMNEGA
SLOJA. TOPLOTNA IZOLACDIA SE LAHKO MNAMESCA v VEC SLOJIH. OBROBNI PRODEC FRAKCIJE 16/32 DELUIE KOT

OBTEZILNI ELEMENT ZARADI SRKA VETRA.

10.5.3. DETAJL STENSKEGA PRIKLJUCKA

M 1:5
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SESTAVA STRESNE KONSTRUKCLIE:

-EKSTENZIVNA OZELENITEV

-SUBSTRAT deb. 8cm

-FILTRSKI 5LOJ

-DRENAZNO ZBIRALNE PLOSCE deb. 2em
-LOCILNI SLOJ

-DVOSLOINA BITUENSKA HIDROIZOLACIIA
-EKSPANDIRANI POLISTIREN deb. 14 cm
-PARNA ZAPORA

-NAKLONSKI BETON deb. min. 5cm
-NOSILNA KONSTRUKCIIA; AB PLOSCA

Az 30cm
B = SVETLOBNA KUPOLA

TEHNICNI OPIS DETAJLA:

HIDROIZOLACIISKI SLOJ JE NAMESCEN NA TOPLOTNO IZOLACIIO. ZAKUUCI SE DO ROBA KAPE SVETLOBNE KUPOLE.
POSEBNC POZORNOST JE NAMENITI PREKLOPU HIDROIZOLACIIE IZ HORIZONTALE V VERTIKALO. TOPLOTNA [Z0OLACDIA
SE LAHKO NAMESCA V VEC SLOJIH. OBROBNI PRODEC FRAKCIIE 16/32 DELUJE KOT OBTEZILNI ELEMENT ZARADI SRKA

VETRA.

10.5.4. DETAJL SVETLOBNE KUPOLE
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SESTAVA STRESNE KONSTRUKCIJE:

-EKSTENZIVNA OZELENITEV
-SUBSTRAT deb. 8cm

-FILTRSKI SLOJ

-DRENAZNO ZBIRALNE PLOSCE deb. 2em
-LOCILNI SLOJ

-DVOSLOINA BITUENSKA HIDROIZOLACIIA
-EKSPANDIRANI POLISTIREN deb. 14 cm
-PARNA ZAPORA

-NAKLONSKI BETON deb. min. Sem
-NOSILNA KONSTRUKCIIA; AB PLOSCA

TEHNICNI OPIS DETAJLA:

STEVILO IN RAZPOREDITEV STRESNIH ODTOKOV SE IZVEDE PO PRAVILIH STROKE. HIDROIZOLACLISKI SLOJ JE

MAMESCEN MA TOPLOTNO IZOLACIIO. ZAKLIUCI SE NA TIPSKEM

PRIKLUCKU STRESMEGA ODTOKA. TOPLOTNA

IZOLACIIA SE LAHKO NAMESCA v VEC SLOJIH. OBROBNI PRODEC FRAKCIJE 16/32 DELUJE KOT OBTEZILNI ELEMENT

ZARADI SRKA VETRA.

10.5.5. DETAJL ODTOKA METEORNE VODE | M 1:5
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SESTAVA STRESNE KONSTRUKCIIE:

-EKSTENZIVNA OZELENITEV A = 15cm
-SUBSTRAT deb. 8cm B = 15cm
-FILTRSKI SLOJ

-DRENAZNO ZBIRALNE PLOSCE deb. 2em

-LOCILNI SLOJ

-DVOSLOINA BITUENSKA HIDROIZOLACDIA
-EKSPANDIRANI POLISTIREN deb. 14 cm

-PARNA ZAPORA

-NAKLONSKI BETON deb. min. 5cm

-NOSILNA KONSTRUKCDIA; AB PLOSCA

TEHNICNI OPIS DETAJLA:

HIDROIZOLACIISKI SLOJ JE NAMESCEN NA TOPLOTNO IZOLACDIO. ZAKUUCI SE 15cm NAD ZGORMIIM ROBOM
PRODNATEGA NASIPA. POSEBNO POZORNOST JE NAMENITI PREKLOPU HIDROIZOLACIIE IZ HORIZONTALE V VERTIKALD.
PLOCEVINASTA OBROBA SEITI HIDROIZOLACIIO PRED MEHANSKIMI POSKODBAMI. TRAINOELASTICNI KIT PREPRECUIE
ZAMAKANIE. TOPLOTNA IZOLACIIA SE LAHKO NAMESCA v VEC SLOIIH. OBROENI PRODEC FRAKCLIE 16/32 DELUJE KOT
OBTEZILNI ELEMENT ZARADI SRKA VETRA.

10.5.6. DETAJL PREHODA SKOZI STREHO M [:5
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SESTAVA STRESNE KONSTRUKCLIE:

-EKSTENZIVNA OZELENITEV

-SUBSTRAT deb. 8cm

-FILTRSKI SLOJ

-DRENAZNO ZBIRALME PLOSCE deb. Zem
-LoCGILNI SLO]

-DVOSLOINA BITUENSKA HIDROIZOLACIIA
-EKSPANDIRANI POLISTIREN deb. 14 cm
-BARNA ZAPORA

-NAKLONSKI BETOM deb. min. S5cm
-NOSILNA KONSTRUKCIIA; AB PLOSCA

PARNA ZAPORA Z GUBO

TEHNICNI OPIS DETAJLA:

HIDROIZOLACIISKI SLO1 JE NAMESCEN NA TOPLOTNO IZOLACIIO. HIDROIZOLACIIA NAD DELIENO SPODNIO
KONSTRUKCIJO BREZ DILATACIISKE GUBE (ZA OBREMENITE DO 100 kg/m2). TOPLOTMA IZOLACIJA SE LAHKO

MAMESCA V VEC SLOIIH.

10.5.7. DETAJL PRIKLTUCKA PRI DILATACII] M 1:5
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SESTAVA STRESNE KONSTRUKCIJE:

-EKSTENZIVNA OZELENITEW

-SUBSTRAT deb. 8cm

-FILTRSKI SLOJ

-DRENAZNO ZBIRALNE PLOSCE deb. 2em

-EKSTRUDIRANI POLISTIREN deb. 14 cm

-ENOSLOINA HIDROIZOLACIIA IZ SINTETICNIH MATERIALOWV
-NAKLONSKI BETON deb. min. 5cm

-NOSILNA KONSTRUKCIIA; AB PLOSCA

10.6.1. KARAKTERISTICNI PREREZ M 1:5
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SESTAVA STRESNE KONSTRUKCLIE:

-EKSTENZIVNA OZELENITEV
-SUBSTRAT deb. Bcm

-FILTRSKI 5L

-DRENAZNO ZBIRALME PLOSCE deb. 2em

-EKSTRUDIRANI POLISTIREN deb. 14 cm

-ENOSLOINA HIDROIZOLACIIA IZ SINTETICNIH MATERIALOWV
-NAKLONSKI BETON deb. min. Scm

-NOSILNA KONSTRUKCIIA; AB PLOSCA

TEHNICNI OPIS DETAJLA:

HIDROIZOLACTISKI SLOJ JE MAMESCEN DIREKTNO NA NOSILNG HORIZONTALMO KONSTRUKCDIO OZ. NA MAKLONSKO
PLOSCO. POSEBNG POZORNOST JE NAMENITI PREKLOPU HIDROIZOLACIIE IZ HORIZONTALE WV VERTIKALO. TOPLOTNA
IZOLACIIA MORA BITI NAMESCEMA WV ENEM SLOJU, KER SE SICER MED DVEMA PLOSCAMA NAREDI FILM VLAGE, KI
DELUJE KOT PARMNA ZAPORA.

10.6.2. DETAJL STRESNE OBROBE M 1:5
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SESTAVA STRESNE KONSTRUKCIJE:

-EKSTENZIVNA OZELENITEV A = 30cm

-SUBSTRAT deb. 8cm B = 15cm

-FILTRSKI 5LO3 C = PLOCEVINASTA OBROBA
-DRENAZNO ZBIRALNE PLOSCE deb. 2cm D = TRAINOELASTICNI KIT

-EKSTRUDIRANI POLISTIREN deb. 14 cm

-ENOSLOINA HIDROIZOLACIIA IZ SINTETICNIH MATERIALOV
-NAKLOMSKI BETON deb. min. Sem

-NOSILNA KONSTRUKCIIA; AB PLOSCA

TEHNICNI OPIS DETAJLA:

HIDROIZOLACIISKI SLOJ JE NAMESCEN DIREKTNO NA NOSILNG HORIZONTALMO KONSTRUKCIIO OZ. NA MAKLONSKO
PLOSCO. ZAKUJUCI SE 15cm NAD ZGORNJIM ROBOM PRODNATEGA NASIPA IN MEHANICNG FIKSIRA. POSEBNO
POZORNOST JE NAMENITI PREKLOPU HIDROIZOLACIIE IZ HORIZONTALE V VERTIKALO. PLOCEVINASTA OBROBA SCITI
HIDROIZOLACIIO PRED MEHANSKIMI POSKODBAML. TRAJNOELASTIENI KIT PREPRECUIE ZAMAKANIE. TOPLOTNA
IZOLACIJA MORA BITI NAMESCENA W ENEM SLOJU, KER SE SICER MED DVEMA PLOSCAMA MAREDI FILM VLAGE, KI
DELUJE KOT PARNA ZAPORA. OBROBNI PRODEC FRAKCIIE 16/32 DELUJE KOT OBTEZILNI ELEMENT ZARADI SRKA VETRA
IN VZGOMNA VODE.

10.6.3. DETAJL STENSKEGA PRIKLJUCKA M [:5
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SESTAVA STRESNE KONSTRUKCILIE:

-EKSTENZIVNA OZELENITEV A = 30cm

-SUBSTRAT deb. 8cm B = SVETLOBNA KUPOLA
-FILTRSKI 5L

-DRENAZNO ZBIRALNE PLOSCE deb. Zem

-EKSTRUDIRANI POLISTIREN deb. 14 cm

-ENOSLOINA HIDROIZOLACIIA IZ SINTETICNIH MATERIALOV

-NAKLONSKI BETON deb. min. Sem

-NOSILNA KONSTRUKCIIA; AB PLOSCA

TEHNICNI OPIS DETAJLA:

HIDROIZOLACDISKI SLOJ JE NAMESCEM DIREKTNO NA NOSILNG HORIZONTALMO KONSTRUKCDIO OZ. NA NAKLONSKO
PLOSCO. ZAKLWCI SE DO ROBA KAPE SVETLOBNE KUPOLE. POSEBNO POZORNOST JE NAMENITI PREKLOPU
HIDROIZOLACIIE IZ HORIZONTALE V VERTIKALO. TOPLOTNA IZOLACIIA MORA BITI NAMESCENA V ENEM SLOJU, KER SE
SICER MED DVEMA PLOSCAMA NAREDI FILM VLAGE, KI DELUIE KOT PARNA ZAPORA. OBROBNI PRODEC FRAKCIIE 16/32
DELUIE KOT OBTEZILNI ELEMENT ZARADI SRKA VETRA IN VZGONA VODE.

10.6.4. DETAJL SVETLOBNE KUPOLE M I:5
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SESTAVA STRESNE KONSTRUKCLJE:

-EKSTENZIVNA OZELENITEV A = 15cm
-SUBSTRAT deb. 8cm

-FILTRSKI SLOJ

-DRENAZNO ZBIRALNE PLOSCE deb. 2em

-EKSTRUDIRANI POLISTIREN deb. 14 cm

-ENOSLOINA HIDROIZOLACIIA IZ SINTETICNIH MATERIALOV
-NAKLONSKI BETON deb. min. Scm

-NOSILNA KONSTRUKCIIA; AB PLOSCA

TEHNICNI OPIS DETAJLA:

STEVILO IN RAZPOREDITEV STRESNIH ODTOKOV SE IZVEDE PO PRAVILIH STROKE. HIDROIZOLACIISKI SLOJ JE
MAMESCEN DIREKTNO NA NOSILNO HORIZOMTALNO KONSTRUKCIIO OZ. NA MAKLONSKO PLOSCO. ZAKLIUCTI SE NA
TIPSKEM PRIKLUCKU STRESNEGA ODTOKA. TOPLOTMNA IZOLACIJA MORA BITI NAMESCEMA WV ENEM SLOJU, KER SE
SICER MED DVEMA PLOSCAMA NAREDI FILM VLAGE, KI DELUIE KOT PARNA ZAPORA. OBROBNI PRODEC FRAKCIJE 16/32
DELUJE KOT OBTEZILNI ELEMENT ZARADI SRKA VETRA IN VZGONA VODE.

10.6.5. DETAJL ODTOKA METEORNE VODE | M 1:5
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|
SESTAVA STRESNE KONSTRUKCIJE: ‘
|

-EKSTENZIVNA OZELENITEV A 2 15cm

-SUBSTRAT deb. 8cm B = OGRAINA STOIKA
-FILTRSKI SLOJ C = TEMELINI ELEMENT
-DRENAZNO ZBIRALNE PLOSCE deb. Zem D = TRAINOELASTICNI KIT

-EKSTRUDIRANI POLISTIREN deb. 14 cm

-ENOSLOINA HIDROIZOLACIIA IZ SINTETICNIH MATERIALOW
-NAKLONSKI BETON deb. min. Scm

-NOSILMNA KONSTRUKCIIA; AB PLOSCA

TEHNICNI OPIS DETAJLA:

HIDROIZOLACTISKI SLOJ JE NAMESCEM DIREKTNO NA NOSILNO HORIZONTALNO KONSTRUKCIIO OZ. NA NAKLONSKOD
PLOSCO. ZAKUIUCTI SE 15cm NAD ZGORMIIM ROBOM PRODNATEGA NASIPA. POSEBNO POZORNOST JE MAMENITI
PREKLOPU HIDROIZOLACIIE IZ HORIZONTALE V VERTIKALO. TRAIJNOELASTIENI KIT PREPRECUIE ZAMAKAMIE.
TOPLOTNA IZOLACIJA MORA BITI NAMESCENA WV ENEM SLOJU, KER SE SICER MED DVEMA PLOSCAMA MAREDI FILM
VLAGE, KI DELUJE KOT PARNA ZAPORA. OBROBNI PRODEC FRAKCIIE 16/32 DELUJE KOT OBTEZILNI ELEMENT ZARADI
SREA VETRA IN VZGONA VODE.

10.6.6. DETAJL PRIKLJUCKA NA STREHI M 1:5
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SESTAVA STRESNE KONSTRUKCIJE:

-EKSTEMZIVNA OZELENITEV A = VLOZEK IZ PENJENE GUME
-SUBSTRAT deb. Scm

-FILTRSKI SLOJ

-DRENAZNO ZBIRALNE PLOSCE deb. 2em

-EKSTRUDIRANI POLISTIREN deb. 14 cm

-ENOSLCINA HIDROIZOLACIIA IZ SINTETICNIH MATERIALOW

-NAKLONSKI BETON deb. min. Scm

-NOSILMA KONSTRUKCIIJA; AR PLOSCA

(] 5D = N - - '
PLOSCO. POSEBNO POZORNQOST JE NAMENITI PREKLOPU HIDROIZOLACIIE NA MESTU DILATACIIE. TOPLOTNA IZ0LACIIA
MORA BITI NAMESCENA V EMEM SLOJU, KER SE SICER MED DVEMA PLOSCAMA NAREDI FILM VLAGE, KI DELUJE KOT
PARNA ZAPORA.

10.6.7. DETAJL PRIKLJUCKA PRI DILATACIJ] M 1:5
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EKSTENZIVNA OZELENITEV

Rastlinske vrste Lastnosti

Euphorbia myrsinites * 3-5 rastlin na m’

* razraS¢ujoca, delno povesena
* vi§ina 20 cm

* cveti maja, junija

Sedum acre 'Aureum’ * 15 rastlin na m*

* izredno hitro rasto¢a blazinasta
trajnica, ki v 10 tednih preraste 90%
povrsine

* vi§ina 5 cm

* prenasa moéno suso

» cveti junija

Achillea tomentosa * 012 rastlin na m”

* majhna grudiScasta razrast
* vi§ina 15 cm

* cveti krem rumeno poleti

Armeria mar. ‘Rubrifolia’ * 1015 rastlin na m’
* blazinasta razrast

* sonc¢na lega

* tolerantna na sol

* visina 15cm

* cveti aprila maja

Leptinella squalid » se dobro razra$éa (do 30 cm)
* vednozelena

Leptinella evisina 2-5 cm

‘Platts Black’

Leptinella gruveri
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Allium flavum * 6-10 rastlin na m*

* aromatic¢ni listi

* vegetativno razraS¢anje
¢ visina 15-30 cm
 cveti poleti

Allyssum argenteum * 12 rastlin na m”
* razmnozevanje s semeni
* visoka 10-20 cm

* cveti poleti

Anthemis tinctoria * 5 rastlin na m*

* sonéna rastiSéa

« zasadi se sama

» odporna na smog

« visoka 50 cm

* cveti poleti zacetek jeseni

Festuca ovina * 8-10 rastlin na m

* blazinasta trava

* razmnozevanje s semeni
* viSina 25 cm

Agrostis capillaris « razsirjena na opuséenih zemljiséih

* skromne potrebe po hranilih in vilagi
* izredno dobro prenasa onesnazen
zrak
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INTENZIVNA OZELENITEV

Vrsta Slika Vrsta rastline Stika
rastline
Acer Acer
campestre paseudoplatanus
Acer Alnus incana
ginnala
Cornus Crataegus
sanguinea laevigata
Elaeagnus Cotoneaster sp.
angustifolia
Euonymus Lycium
europaeus barbarum
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Malus Prunus
sylvestris cerasifera
Prunus Pyrus communis
spinosa

Rhamnus Rosa canina
frangula

Rubus Sorbus

cesius intermedia
Syringa Tamarix sp.
vulgaris
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