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Krovni vrt arhitektice Barbare Kalas Zajc, u Zagrebu, izvedba 2010.

Ravnl Krov

OZLENJAVANJE GRANICE
IZMEDU KUCE | NEBA

Krov na glavom, pojam je koji znaci viSe nego samo gradevni element koji nas stiti
od nevremena. To je drugo ime za dom, mjesto gdje se osje¢éamo zasti¢eno, gdje
skupljamo energiju za novi dan.

Sve manje prostora u gradovima, koje potice iskoriStavanje svakog
kvadratnog centimetra povr3ine, nije jedini razlog zasto se sve vise krovova
ozelenjava. Korisna povriina je, premda vrlo direkna, samo jedna od
mnogih koristi koje nam zelenilo na krovu donosi. Gledano kroz povijest,
razlicite prednosti su bile u fokusu hrabrih koji su ozelenjeavali krov nad
glavom.

Osvrnimo se samo na nedavnu povijest, samo kroz 20-stoljece.

Vracanje prirodi onoga $to smo joj gradnjom oduzeli, kroz Sto se otvara
mogucnost uspostavljanja bioraznolikosti, koja ukljucuje podjednako
biljne i Zivotinjske vrste, a koje su na tlu ugroZene bilo od ljudi, zagadenja

Rudarska hiza, Mursko Sredisce, izvedba 2018.
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ili drugih predatora iz prirode. Onda je do3ao val inicijative za smanjenje toplinskih otoka u pregrijanim gradovima, gdje zelenilo na krovu proizvodi
vlagu, ali i kisik, te time poboljSava zrak koji udisemo. Manje je poznato, da bilje apsorbira i dva druga zagadivaca, odnosno znatno utjece na redukciju
buke i praSine. Promjenom klime, te naglim prolomima oblaka, kiSom koja u kratko vrijeme obilno padne na nekom podrugju, zeleni krovovi pomazu

upravljati oborinskim vodama.

Medutim, u javnosti se rjede cuje da zelenilo na krovu ¢uva osnovne, funkcionalne dijelove krova od preranog starenja i ostecenja. Smanjujuci
temperaturne oscilacije i utjecaj UV zraka, produljuje se Zivotni vijek toplinske i hidroizolacije. Time se direktno ¢uva ne samo ustedevina korisnika,
nego se utjece i na okolis, stvarajuci manje gradevinskog otpada kroz Zivotni vijek gradevine. | na kraju je tu odnos covjeka prema prirodi, Sto ukljucuje
ne samo mogucnost uzgoja vlastitog bilja na krovu, vec i druZenje s ukucanima. Ovo posljednje se naroCito pokazuje dobrodolim u vremenima
kad nam je ograniceno kretanje zbog pandemije. VISestambene zgrade koje imaju moguénost koriStenja ravnih krovova na siguran nacin, imaju
neprocjenjivu vrijednost, ukoliko taj krov omoguci i siguran i ugodan boravak. Jedan od najpoznatijih primjera iz nama bliskog susjedstva, je Iblerov

neboder u Zagrebu.

Premda je star preko 50 godina, neboder se odrzava, pa je tako prije pet
godina, inicijativom Dizajn district festivala, u suradnji sa stanarima i
mladim arhitektonskim snagama (Biro), krovna povirina postala zelena
0aza, na kojoj se istovremeno moZze druZiti vise odvojenih grupa ljudi.
Nedavno vracena pergola na krov, upotpunila je dojam intimnog prostora,
kojeg stanari vrlo aktivno koriste i u mirnodopskim uvjetima, a pandemija
i nedavni potres u Zagrebu, samo su pojacali upotrebu krovnog vrta.

Premda ne sasvim standardna upotreba Fibran XPS-a, na Iblerovom
krovu se pokazala kao domisljato rjeSenje za laganu konstrukciju, koja
omogucava prostor za sadnju bilja, a ujedno ga Stiti od visokih i niskih
temepratura. Kaskadni kontejneri tvore scenografiju koja omeksava
granicu krova i neba, ne samo direktno, ve¢ i u odnosu na siluetu grada.

Za razliku od toplinskih izolacija, Cija se pojacana upotreba javlja tek

Terasa Iblerovog nebodera u Zagrebu, izvedba 2016, slika prikazuje stanje krova 4 godine nakon izvedbe u ljeto, 2020.
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krajem sedamdesetih, pocetkom osamdesetih godina proslog stoljeca,
a koja se pojacava zadnjih godina zbog brige za smanjenje potro3nje
energenata za grijanje i hladenje, povijest zelenih krovova seze puno
dalje. Spominju se u raznim fazama povijesti, od Semiramidinih visecih
vrtova, pastirskih koliba sjevernih naroda iz davnina, koji su pokrivani
travnim busenom, pa sve do arhitkture Bauhausa, koja zagovara
vracanje prirodi gradnjom oduzete zemlje, do danadnjih dana kad se
uz vec spomenute dobrobiti zelenih krovova, javlja i potreba za Sto
vise zelenila na krovovima, koja se requlira i zakonima. Medu prvim
gradovima koji zakonom reguliraju da se krov svake nove zgrade mora
ozeleniti su Pariz i Dubai. Njemacka je poslovicno prakti¢na po tom
pitanju, pa su u gradu Offenbach, projektom ozelenjavanja stambenog
bloka u cetvrti Goethe, mjerenjima pokazali da u prvoj godini nakon
izvedbe ekstenzivnih zelenih krovova, nije izmjerena ni kap vode, koja
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je s krova dotekla u kanalizaciju. Ovaj problem je narocito izraZen u starim gradovima, gdje je kapacitet kanalizacije ogranicen, gustoca izgradnje
kuca i prometnica, je velika, tako da se sva oborinska voda uglavnom mora odvesti kanalizacijom. Ukoliko u kratkom vremenu padne veca kolicina
kiSe, poplave su neminovne.

PLAVO-ZELENI KROV

Pojam plavo-zelenog krova kombinira dvije tehnologije. Standardni zeleni krovovi koriste drenazni sloj za odvodnju i navodnjavanje. Medutim,
tehnologija plavog krova nastoji povecati koli¢inu uskladiStene vode i kontrolirati koli¢inu ispustene vode. Poznato je da u umjerenom pojasu
kontinentalne klime, gdje je prosjecna koli¢ina padalina 600-800 mm/m? godisnje, jedan ekstenzivno ozelenjeni krov, smanji dovod kise
u kanalizaciju i do 50%. Osim Sto se kiSa zadrzi na liS¢u bilja, natopi plodni supstrat iz kojeg ono raste, djelomi¢no se zadrZi i u drenazno-
akumulacijskom sloju, koji moze imati kapacitet i ve¢i nego Sto su potrebe bilja. Na taj se nacin voda zadrZi na krovu, u trenutku vecih kisa, a u
suncanom periodu polako isparava direktno iz zemlje ili se vlaga iz tla koristi za potrebe bilja, koje tu istu vlagu kasnije otpusta “disanjem”. Strucno
kazemo: evaporizacijom vode iz tla i transpiracijom bilja, voda se vraca u atmosferu.

Plavo-zelena boja Fibranovih proizvoda uklapa se u trend, a projektantska tehnicka podrska naseq tima je tu da Vam pomogne u realizaciji vasih
ideja. Detalje i opise pojedinih rjeSenja pogledajte na www.fibran.ba

RAVKI DTFLERIEHI KEDH
FRCHOCM + KEPRIHO0A =
E=STENMENVHO + INTEHDYNG OEELEMIAVANIE U ZARDMIERAMS OF XFEa

Tigitei presjek hfer rozne rowvine elemenls M 1010

OPIS OSNOVNIH SLOJEVA ZELENOG KROVA
Osnovne slojeve svakog ozelenjenog krova Cine:
+ Biljni sloj

« Plodni supstrat

« Filterski sloj

« Drenazno-akumulacijski sloj

Ostale funkcionalne slojeve ravnog krova cine:

« FIBRANSskin SEAL - razdjelni sloj za redukciju vode
« FIBRANxps toplinska izolacija

- Hidroizoacija

« FIBRANxps INCLINE toplinska izolacija u nagibu

« Krovna konstrukcija

Slojevi zelenog krova formiraju se ovisno o potrebama bilja. U skladu
sa Smjernicama za zelene krovove, njemackog Instituta za istrazivanje zelenih krovova: Ekstenzivni, Jedonstavni intenzivni i Intenzivni zeleni
i razvoj krajobraza, skracenog naziva FLL, razlikujemo tri osnovne vrste  krov.
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Faze postavljanja slojeva obrnutog, ekstenzivnog zelenog krova, Momjan, Istra — ljeto, 2020.

EKSTENZIVNI ZELENI KROV

Ovisno o lokaciji krova i klimatskim uvjetima, ekstenzivni zeleni krovovi
imaju relativno malu debljinu i teZinu. U jugoistotnoj Europi, zbog
hladnih zima i vrucih i suhih ljeta, ne preporucujemo podloge manje
od 8 — 10 cm. Ova debljina takoder pruza minimalnu teZinu koja
Stiti od naleta vjetra. Drenazno-akumulacijski sloj potreban je za sve
navedene biljne vrste i trebao bi imati minimalni kapacitet od 5 do 10
I/m?. Navodnjavanje je dobrodoslo, ali nije uvijek i nuzno. Ako krov nije
pristupacan, ali je vidljiv i Zelimo da ostane lijep tijekom cijele godine,
preporucuje se navodnjavanje kap na kap.

Za ekstenzivno ozelenjavanje moZemo definirati sljedece kombinacije
biljnih vrsta:

« mahovine i sedumi,

« zeljasto bilje i mahovine,

« sedumi-trave-zeljasto bilje,

- trave-zeljasto bilje.

JEDNOSTAVNI-INTENZIVNI ZELENI KROV

Cesto nailazimo na pojmove kao $to su jednostavni intenzivni ili polu
intenzivni zeleni krovovi. Jednostavno receno, ti su zeleni krovovi
jednostavniji i laksi od intenzivnih. Debljina supstrata krece se od 15
do 25 centimetara, ovisno o potrebama pojedinog bilja. Najtipicniji
predstavnik je takozvani engleski travnjak. Za razliku od livade, koja

sadrZi manje  zahtjevne
trave i cvijece, takvi travnjaci
zahtijevaju  navodnjavanje,
gnojidbu,  prozracivanje i
prije svega redovitu kosnju.
Ostavljanje  vedeg otkosa
nije poZeljno na krovu zbog
moguceg truljenja, pa ga treba
. ukloniti s krova odmah nakon
koSnje. Kod robotske ko3nje,
poko3ena trava je kraca zbog
ucestalosti konje, pa ju se
moZe ostaviti da posluZi kao
tzv. "zelena gnojidba".

Jednostavno intenzivno ozelenjavanje, koje predstavlja prijelaz iz
intenzivnog u ekstenzivno, karakteriziraju sljedece glavne vrste vegetacije:
« trave i zeljasto bilje,

- divlje trajnice i grmlje,

« drvenasti grmovi,

- grmlje.

INTENZIVNI ZELENI KROV

Osim na zahtjeve bilja, potrebno je obratiti paznju i na nosivost krovne
konstrukcije, odvodnju i mogucnost redovitog odrZavanja i zalijevanja.
Intenzivno ozelenjeni krov bi trebao biti lako dostupan za odrZavanje i
koriStenje: za sport, rekreaciju ili ak parkiranje. Debljina vegetacijskog
supstrata krece se od 30 cm do 100 cm ili vise, ovisno o velicini korijena
u vrijeme sadnje bilja, kao i ocekivanim potrebama pojedinih biljaka
za razvojem korijenovog sustava. Oblici intenzivne vegetacije pokrivaju
gotovo cijeli niz bilja i pruzaju velike mogucnosti oblikovanja otvorenog
prostora. Ogranicenja se javljaju, ovisno o uvjetima projekta, o prostoru za
sadnju stabala, veceg i manjeg grmlja i drvenastog bilja. Zbog odredenih
uvjeta lokacije, izbor bilja se moZe prodiriti i na druge vrste vegetacije.

PLODNI SUPSTRATI

Vrsta i debljina plodnog susptrata uvjetovana je biljem koje na njemu
raste. U Tabeli 1. nalaze se prosjecne debljine supstrata za pojedine biljne
vrste, grupirane prema podjeli krovnih vrtova.

Tab. 1: Debljine supstrata za razlicite biljne vrste i forme
lzvor: Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. (FLL);
,Dachbegriinungsrichtlinien - Richtlinien fiir Planung, Bau und Instandhaltung von Dachbegriinungen’; Ausgabe 2018.

Debljina susptrata u kojem se razvija korijen v cm

Mahovineisedumi

Sedumi-mahovine-zeljaste biljke

Sedumi-zeljaste biljke-trave

Ekstenzivno
zelenilo

Trave-zeljaste biljke

Trave-zeljaste biljke

Divlje grmlje i manje drvece

intenzivno-
zelenilo

Drvenasto grmlje

Jednostavno

Manje drvece

Biljne vrste iforme

Travnjaci

Manje grmlje i drvece

Srednje visoko grmlje i drvece

Visoke trajnice igrmlje

Visoke trajnice i manje drvece

Intenzivno zelenilo

Srednje visoko i visoko drvece

Visoko drvece




Gotov ekstenzivni zeleni krov, Momjan, Istra — ljeto, 2020.

UTJECAJ ZELENIH KROVOVA NA SMANJENJE DOTOKA OBORINSKE VODE

Debljina supstrata, zajedno s biljnim pokrovom moZe znatno zadrzati ili usporiti dovod oborinske vode u kanalizaciju. Stoga je danas, u vrijeme
klimatskih promjena, kad se desavaju nagle provale obilnih kisa, vrijedno imati na pameti faktore zadrZavanja, odnosno propustanja vode u
odnosu na debljinu slojeva zelenog krova.

Tab. 2: Referentne vrijednosti za prosjecni godisnji postotak zadrZavanja vode i koeficijent
otjecanja vode sa zelenih krovova, ovisno o debljini plodnog suspstrata’)

Br. 1 2 3 4
Prosjeéna koliéina | Godiénji koeficijent
Vrsta zelenila Debljina supstrata zadrzane \fodelu otjecanja H{af .
ucm supstratu izrazena |faktor brivljenja
u %
2—4 40 0,60
>4-6 45 055
1 | Ekstenzivno '
zelenilo >6-10 30 0,50
>10-15 55 0,45
>15-20 60 0,40
Intenzivno 15-25 60 0,40
2 : > 2550 70 0,30
zelenilo
> 50 =90 =0,10

1) Podaci se odnose na lokacije gdje prosjecna godisnja koli¢ina padalina iznosi 650 - 800 mm i mjerenje se vrsi u trajanju od nekoliko godina. U regijama s nizom godisnjom kolicinom

kise, zadrZavanje vode je vece, a u regijama s vecom godiSnjom kolicinom kise je manje.
lzvor: Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. (FLL);
,Dachbegriinungsrichtlinien - Richtlinien fiir Planung, Bau und Instandhaltung von Dachbegriinungen’; Ausgabe 2018.




Trajna i energetski
ucinkovita rjesenja

Zalijevanje supstrata prije postave sedum tepiha na ekstenzivni zeleni krov,
Momjan, Istra - ljeto, 2020.

PREVENTIVNA ZASTITA OD POZARA

Plodni supstrati ne sluze samo kao fizicki medij za ukorjenjivanje biljke,
koji ju opskrbljuje vodom i hranjivima. Na krovovima je vazan i pozarni
aspekt, te su u tom smislu, krovni supstrati definirani kao pretezito
anorganski, odnosno, ne smiju sadrzavati vise od 20% organske materije
u sastojini. Uz Cinjenicu da je za rast i razvoj bilja potrebna stalna vlaga,
supstrati se na odrZzavanim obrnutim zelenim krovovima, mogu smatrati
negorivim balastom iznad toplinske i hidroizolacije koji su u pravilu klase
zapaljivosti E.

Sto se tice preventivne zastite od poZara, drzavni propisi o gradniji
propisuju da krovovi moraju biti dovoljno otporni na vanjsku izlozenost
vatri od letecih iskri i Zarenja topline dovoljno dugo ("tvrdi krov"); u
suprotnom se moraju postivati brojni zahtjevi, posebno veca udaljenost
od susjednih zgrada.

Prema DIN 4102 Ponasanje gradevinskih materijala i komponenata
u pozaru - Dio 4: Sastavljanje i primjena Klasificiranih gradevinskih
materijala, komponenata i posebnih komponenata, su zeleni krovovi
definirani kao "Krovni pokrivaci otporni naletece iskre i Zarenje toplinom",
te se kao takvi klasificiraju kao vatrootporni ako imaju sljedeca svojstva:

1. Intenzivni zeleni krovovi smatraju se krovnim pokrovom koji je otporan
na letecu vatru i Zarenje topline.

Saznajte

VISE

od temelja do

www.FIBRAN.ba
krova.
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2. Ekstenzivni zeleni krovovi smatraju se krovnim pokrovom koji
je otporan na letecu vatru i zracenje topline, ako imaju sljedece
karakteristike:

« Plodni supstrat na bazi mineralnog agregata ima najvise do 20%
organskog materijala;

« Sloj plodnog supstrata mora biti debljine = 30 mm,

« Rubni zidovi zgrade, pozarni zidovi ili zidovi koji sluze umjesto
pozarnih zidova (granice poZarnih zona) moraju se izvesti na razmaku
do 40 m, u visini minimalno 0,3 m iznad zavrSne kote plodnog
supstrata. Ukoliko nema takvih zidova, dovoljna je prepreka od
negorivog materijala minimalne visine 0,3 m ili traka Sljunka Sirine
Tm,

« Pozarne razdjelne trake od masivnih ploca ili grubog $ljunka Sirine
> 0,5 m moraju se izvesti oko svih otvora na krovu (kupole, krovni
prozori) ili je potrebno oko njih izvesti zidove, odvojene od plodnog
supstrata, zastitom > 0,8 m visine iznad zavrSne kote plodnog
supstrata

« Prema DIN 4102-4 2016, stavak 11.4.7, str. 197, zgrade u nizu, sa
zabatnim zidom, moraju biti izvedene od negorivih materijala, pa se
u skladu s time ne smiju se zasaditi zelenilom u Sirini od najmanje 1
m do ruba strehe .

Za vrijeme trajanja gradnje potrebno je paziti na slijedece:

- uredno baratanje materijalom na gradiliStu;

« ne skladistiti ili brzo ukloniti ambalazu;

- ograniiti vrijeme drzanja gradevinskih materijala na gradiliStu
nakon faze ugradnje;

- udaljiti skladiStenje gradevinskih materijala kao $to su hidroizolacije
i geotekstili;

« pazljivo rukovati otvorenim vatrom i drugim izvorima topline (npr.
plinski plamenik i oprema za zavarivanje vrucim zrakom za polaganje
hidroizolacija i geotekstila).

U fazi koristenja:

« Potrebno je odrzavati definiranog stanje "tvrdog krovista"
odgovarajuéom njegom i odrZzavanjem (npr. zalijevanjem,
uklanjanjem isusenih dijelova biljaka, odrzavanjem (plijevljenjem)
razdjelnih traka od vegetacije;

« U slucaju promjene definiranog "tvrdog krovista", potrebno je izvrsiti
potrebne prilagodbe;

- Nije dozvoljena upotreba Zarecih uredaja za uklanjanje korova (npr.
plinski plamenici, uredaji s vru¢im zrakom, infracrveni uredaji);

- Potrebno je pazljivo rukovati otvorenom vatrom i drugim izvorima
topline na krovu (npr. vrtni rodtilj, logorska vatra, infracrvena grijalica.

Priprema teksta, prijevod i fotografije: Tanja Herr dipl.ing.arh.




