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VRSTE | PREDNOSTI ZELENIH KROVOVA

Isplativo i estetsko

rjesenje

Zeleni krovovi stite i od prirodnih katastrofa kao sto su pozar i
poplava jer zadrzavaju velike koliCine vode koje otjecanjem zapravo

i uzrokuju poplave

Krov je peto procelje svake kuce, a sto-
ljiecima su razni pokrovi stitili gradevine
od vremenskih utjecaja, poput padalina,
sunca, vjetra, hladnoce i vrucine. No u
posljednje vrijeme pokrov mora unutras-
Projektirana i izvedena konstrukcija kro-
va mora, uz zahtjeve protupoZarne sigur-
nosti, zadovoljiti i zahtjeve trajnosti. Da-
kle, izvedba, odrzavanje i razgradnja mo-
raju biti provedeni u skladu s o¢uvanjem
zdravog i ugodnog okoliSa u sadasnjosti i
u buduénosti.

Funkcionalnoscu i stilskim zahtjevima
razvili su se razliciti oblici krovova, pri-
lagodeni lokalnim vremenskim utjeca-
jima, lokalnim materijalima i vremenu
gradnje. Krajem 19. stoljeca zbog znat-
nog razvoja tehnoloskih znanosti, gra-
diteljstvo je obogaceno brojnim novim
materijalima, a svoju je veliku izdrzlji-
vost ponajvise ocitovao metalni pokrov.
Nadalje, u prvoj polovini 20. stoljeca
uporabom novih gradevnih materijala
razvijaju se metode proizvodnje koje
postavljaju temelj suvremenoga gradi-
teljstva. Gradevine mijenjaju tradicijske
krovne oblike sastavljene od ravnih ili
lu¢no oblikovanih ploha u nagibu. Nova
arhitektura oslobodena ornamenata i
ukrasa sve viSe upotrebljava suvreme-
ne materijale kao Sto su beton, celik i
staklo, a sve se CeSce izvodi i ravan
krov.

Danas ravan krov, neovisno o tome je
li prohodan ili neprohodan, nije jedina
odrednica suvremenosti. Krovovi se na-
glaseno lome ili presavijaju ili su nevidljivi
kao sastavni dio cjelovite arhitektonske
skulpture.

Trajnost znatno veca

Ipak zeleni krov nije neka suvremena
tehnoloska ideja iako smo o njemu pisali
u nekoliko navrata (Gradevinar 4./2006.
i 3./2011.). Zeleni su krovovi poznati od
najstarijih vremena covjekove povijesti.
Najprije su pokrivali jame i Spilje te druga
prirodna sklonista u kojima su se ljudi Sti-
tili od vremenskih nepogoda i prirodnih
neprijatelja. Tako su ujedno iskoristavali
toplinsku postojanost zemlje jer su uvjeti
za stanovanije ispod debelog sloja zemlje
i trave cijele godine gotovo potpuno jed-
naki. O davnoj uporabi svjedoCe brojni
primjeri, poput travnatim busenjem po-
krivenog groblja Newgrange u Irskoj, iz-
gradenog 3200. pr. Kr. a nesto su poslije
u megalitskoj kulturi stari Grci, po uzoru
na prirodne pecine, gradili prave podze-
mne gradevine — osobito grobnice i dru-
ge kultne prostore. Obi¢no bi ih najprije

Zeleni krovovi muzeja Skogar na Islandu

zasuli i potom zastitili zelenim krovom,
a najpoznatija postignuca te tehnolo-
gije pripadaju Atrejevoj riznici u Mikeni
iz 1350. pr. Kr. U 9. st. pr. Kr. u Babilonu
su uz Eufrat izgradeni tzv. Semiramidini
viseCi vrtovi koje su stari Grci svrstali u
Cuda ondasnjeg svijeta.

Ravan krov nije jedina odrednica
suvremenosti jer se oni
naglaseno lome, presavijaju ili
su nevidljivi kao sastavni dio
cjelovite arhitektonske skulpture

Danas je zeleni krov sastavni element
bioklimatske arhitekture koja se masov-
no javlja ponajprije u skandinavskim dr-
zavama. U nas je zelenilo na krovovima
jos uvijek iznimka, iako nema nikakvog
razloga za neprimjenjivanje takvoga eko-
loSkog pokrova. Kvalitetni materijali i bolja
tehnika gradnje omogucuju brza, ucinko-
vita i cijenom prihvatljiva rjeSenja. Prije su
naime takvi zeleni krovovi trajali najvise
tridesetak godina, a danas se vijek znatno
produljio pa i iznosi i stotinjak godina.
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Zeleni krov u poslovnoj zoni Toronta

Najcesce konstrukcija
zelenog krova spaja nosivu
armiranobetonsku plocu i
sustav izolacija, ovisno o
zeljenim ucincima, debljini
zelenila, zavrsnom sloju zemlje |
zasadenom zelenilu

Najcesce primjenjivana konstrukcija zele-
nog krova medusobno spaja armiranobe-
tonsku plocu kao nosivu konstrukciju i su-
stav izolacija, ovisno o Zeljenim ucincima
i debljini zelenila, zavrSnom sloju zemlje i

Kuéa Earth house u Svicarskoj

Detalji zelenih krovova, primjeri rjeSenja oluka

zasadenom zelenilu. Ovisno o debljini ze-
leni krov moze biti toplo ekstenzivni, toplo
obrnuto ekstenzivni, toplo intenzivni i to-
plo obrnuto intenzivni, a debljina zavrsnog

sloja zemlje ovisi o obliku nosive krovne
konstrukcije i 0 zeljenom zelenilu.

Slojevi zelenila i zemlje

Srednje i visoko grmlje te manje drvece,
dakle intenzivno zelenilo, za normalan
rast treba priblizno 120 cm debeo sloj
zemlje, a opterecenje je na nosivu kon-
strukciju 300 do 500 kg/m?. Trave izra-
zito otporne na susu i niskorastuce po-
krovne biljke Cija visina ne prelazi 30 cm,
dakle ekstenzivno zelenilo, trebaju samo
5 do 15 cm debeo sloj zemlje i opterece-
nje je na konstrukciju 50 do 200 kg/m?2.
Ekstenzivan je pokrov pogodan za krovo-
ve s nagibom i adaptaciju starih krovova
u zelene, a pritom se ne intervenira u
konstrukciju koja nije prilagodena ve-
¢im opterecenjima. Intenzivan krov trazi
znatno viSe njege i odrzavanja.

Zemlja kojom se pokriva nosiva kon-
strukcija mora biti posebno pripremlje-
na. Polaze se na filtar od poliestera kaji
sprjeCava drenazno ispiranje zemlje i na
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Odrziva kuca sa zelenim krovom u Austriji

turdu cepicastu foliju koja sluzi za za-
drZavanje vode (u malim udubljenjima).
Ispod Cepicaste folije polaze se posebna
zastitna folija koja stiti od prodora kori-
jenja u izolaciju. Hidroizolacija, toplinska
izolacija i izolacija od buke polazu se
izravno na nosivu konstrukciju. Zeleni
krovovi osim svojih estetskih prednosti,
odgovaraju nacelima ocuvanja okolisa i
odrzivosti. Vijek trajanja im je dug, naj-
stariji suvremeni zeleni krovovi stari su
viSe od 50 godina i jos uvijek funkcional-
no i estetski potpuno zadovoljavaju.

Zemlja kojom se pokriva nosiva
konstrukcija mora biti posebno
pripremljena, a polaze se na
filtar od poliestera koji sprjecava
drenazno ispiranje

Raslinje i zemlja odli¢no Stite slojeve izola-
cija u krovu od razli¢itih mehanickih oStece-
njai, Sto je jos vaznije, od prevelikih tempe-
raturnih razlika koje su uobicajene na svim
krovovima, neovisno o klimi u kojoj se na-
laze. Ljeti temperatura ravnog krova moze
dosticii 80 °C. Velike i brze promjene uzro-

kuju ostecenja hidroizolacije koja postaje
vodopropusna i gubi svoju zastitnu funk-
ciju. Osim dugotrajnosti, ocuvanju okolisa
pripomaze i energijska usteda. Slojem se
zemlje i raslinja na krovu povecava toplin-
ska zastita i smanjuje potrosnja energije za
grijanje i hladenje u gradevini. Zeleni krovo-
vi odbijaju do 27 posto Suncevog zraenja,
60 posto upija raslinje, a samo 13 posto
tlo. Zbog toga je u prostoru ispod zelenog
krova u prosjeku pet stupnjeva hladnije ljeti
od vanjske temperature, a zimi, ako je sloj
zemlje zelenog krova debeo 30 cm, tempe-
ratura ne pada ispod nule.

Znatne prednosti

Zeleni krov ne sprjecava samo pregrija-
vanje prostora iznad kojih se nalazi, vet
smanjuje i ljetnu vrucinu prostora u svojoj
neposrednoj okolici, a to je tijekom ljeta
vazna kvaliteta. Zeleni krovovi zadrzava-
ju padaline koje raslinje zatim kroz listo-
ve polako ispusta u okolinu. To smanjuje
prevelike i neugodne ljetne temperature,
ali i temperaturne oscilacije te povecava
relativnu vlaznost zraka.

Biljke zasadene na zelenim krovovima
pridonose poboljSanju zraka u svojoj

okolini jer ga ujedno i prociscavaju. Za
svoj razvoj trebaju ugljicni dioksid pa
ujedno proizvode kisik koji je ¢ovjeku po-
treban za zivot. Usto su filtar za prasinu i
druge Stetne tvari u zraku. Cetvorni me-
tar zelenog krova procisti 0,2 kg u zraku
rasprsenog smoga — prasine, dima ili is-
pusnih plinova.

Vazan je doprinos zelenih krovova oCuva-
nju okoline i primjena razgradivih materi-
jala u slojevima zelenog krova. U pripremi
zemlje za sadnju biljaka upotrebljava se
granulat od reciklirane opeke i crjepova,
Sto dodatno pridonosi smanjivanju op-
terecenja prirodnih izvora. Zeleni krovovi
ujedno poboljSavaju zvuénu izolaciju pro-
stora do 8 decibela, a Stite i od elektro-
magnetskih valova. Pridonose prirodnoj
raznolikosti jer su dom razlicitih kukaca,
osobito pcela.

Zeleni krovovi poboljSavaju
zvucnu izolaciju prostora i stite
od elektromagnetskih valova, a

pridonose i prirodnoj raznolikosti
jer su dom razlicitih kukaca,
posebno pcela
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Posebno treba istaknuti da zeleni krovovi
Stite i od prirodnih katastrofa, poput po-
Zara i poplave. Shvatljivo je da ozelenje-
na zemlja otezava Sirenje pozara, ali je
manje razumljiva uloga zelenih krovova
u zastiti od poplava. Naime zadrzava-
ju veliku koli¢inu vode koja padne u vrlo
kratkom vremenu, a upravo takve vode
otjecanjem uzrokuju poplave. Inace in-
tenzivno ozelenjen krov s debelim slojem
zemlje zadrzava 90 posto padaling, a ek-
stenzivno ozelenjen krov s tankim slojem
zemlje i do 40 posto.

Iskustva s ravnim krovovima u proslosti
pokazala su da temperaturne oscilaci-
je ostecuju hidroizolaciju. Tada zastita
popusta i voda prodire u unutrasnjost
konstrukcije. Vecina je takvih krovova
armiranobetonska. Stoga se njihova sa-
nacija moze uspjesno izvesti dodatnim
izolacijama i dodatnim slojem ozele-
njene zemlje koji ujedno Stite od Stet-
nih vremenskih utjecaja, buke i prasine.
Pritom je jedino vazno da novi sloj ze-
mlje ne prelazi dopusteno opterecenje
nosive konstrukcije. Ozelenjivanje krova
gustim i visokim biljkama zahtijeva na-
nos debelog sloja zemlja, stoga staticar
mora provjeriti utjecaj novog opterecenja
na nosivu konstrukciju. Ozelenjivati se
mogu krovovi s nagibima do 45 posto i
to ekstenzivnim zelenilom gdje su sloje-
vi izolacije i zemlje pri¢vrséeni na krovnu
konstrukciju i laksi od pokrova crijepom.
Klizanje zemlje sprjetava se ugradnjom
posebnih zaustavnih rebara ili su ispod
zemlje poloZene posebne mreze u koje
se raslinje snazno ukorjenjuje.

Izbor biljaka

Zeleni su krovovi trend vet godinama Si-
rom svijeta, no unatoc nizu povoljnih utje-
caja koje donose (poput primjerice hlade-
nje ljeti, dodatne izolacije zimi, smanjiva-
nja potrosnje energije, manjega urbanog
zagrijavanja te mirisnog vrta ispunjenog
leptirima i pticama tijekom cijele godine),
nisu pretjerano zazivjeli u Hrvatskoj.

lako na prvi pogled izgleda kao da je sad-
nja zelenog krova skup i mukotrpan pro-
ces, zaista svatko s malo volje moze u vrlo
kratkom vremenu i s ograniCenim prora-
¢unom posjedovati prekrasan zeleni krov.

Zacinski vrt na hotelu u Vancouveru

Krovovi su inace tesko mjesto za biljke jer
su biljke osjetljive na toplinu, hladnocy,
vjetrove i susu, a osim toga na krovovima
nema prostora za sadnju "teskih" nasa-
da. pa je stoga potrebno saditi kulture
koje ne zahtijevaju duboko korijenje. Sto-
ga su savrseni izbor za zeleni krov biljke
koje rastu na liticama i u drugim nego-
stoljubivim predjelima. Sitni sukulenti
koji ne zahtijevaju puno zemlje i vode
dobar su pocetak svakoga zelenog krova.
U tu kategoriju ulaze sve vrste Cuvarkuca
i sitnih kaktusa. Postoje doslovno stotine
sorti Cuvarkuca koje mogu rasti u pukoti-
nama izmedu stijena u krsu.

Ono Sto krov Cini zaista zelenim jesu ra-
zne trave koje rastu na njemu. lako ¢e na
krovu vecina trava brzo usahnuti zbog
stalne potrebe za vodom, postoje neke

vrste travnatih biljaka koje su dobre za
pokrivanje krovova, a ujedno stvaraju
"ugodno drustvo" cuvarkucama. Vecina
tih biljaka sama se razmnoZzava, ¢ime je
odrzavanje zelenog krova jos lakSe. Neke
od njih su babina svila, 5as i druge slicne
travnate biljke koje rastu brzo, nemaju
velike potrebe za vodom i divno izgledaju
jednom kada se rasire.

Biljke koje zahtijevaju nesto dublje tlo su
alpske biljke poput aster alpinusa koje se
pojavljuju u raznim atraktivnim bojama
i posebno privlace leptire. Treba spo-
menuti i stolisnik koji ¢e uljepSati svaki
zeleni krov i u kratkom ga roku prekriti.
Spomenute biljke zahtijevaju malo vode i
uspijevaju i u najgorim uvjetima, stogaim
privikavanje na krov najéesce nije nikakav
problem.

Posljednja kategorija biljaka koje bi tre-
bale oplemeniti svaki zeleni krov jesu
razne zacinske trave koje rastu u suhim i
kamenitim predjelima te mogu posluZiti i
za pokrivanje vecih krovnih povrsina. Ta-
kvima pripadaju timijan, origano i druge
mediteranske biljke koje uz zeleni izgled
osiguravaju i odredenu dozu specifitne
krovne aromaterapije.

lzvor:

Ziva Deu: Zelena streha - "Z zemljo pokrita"
arhitektura
http:/www.croenergo.eu/Sadili-bi-zeleni-
krov-Razmislite-o-ovim-biljkama-22591.aspx
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