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Dachy zielone rozwigzaniem
dia obiektow budowlanych

Dr inz. Wojciech Drozd, Politechnika Krakowska

1. Wprowadzenie

Artykut porusza problematyke zwigzang z dachami zie-
lonymi. Scharakteryzowano w nim aspekty planowania
i tworzenia zieleni dachowej oraz przedstawiono rodza-
je dachow zielonych. Prezentowane zagadnienia zosta-
ty przedstawione ze wzgledu na znikoma liczbe publi-
kacji, ktore opisywatyby podjetg tematyke.

2. Przestanki do stosowania zielonych dachow

2.1. Powierzchnia biologicznie czynna

Czes¢ dziatki, ktéra wedtug prawa ma pozosta¢ wol-
na od zabudowy, nazywana jest terenem biologicznie
czynnym. Jest to teren z nawierzchnig ziemng urzgdzo-
ng w sposob zapewniajgcy naturalng wegetacje, a tak-
ze 50% powierzchni tarasow i stropodachow z takg
nawierzchnig, nie mniej jednak niz 10 m? oraz wodg po-
wierzchniowg na tym terenie [3].

Prawnie wymagana powierzchnia terenu biologicznie
czynnego zalezy od rodzaju planowanej zabudowy oraz
od ustalen miejscowego planu zagospodarowania prze-
strzennego. Dziafki, ktére zostaty przeznaczone pod za-
budowe wielorodzinng, budynki opieki zdrowotnej oraz
oswiaty i wychowania, muszg by¢ w co najmniej 25%
powierzchni — jezeli z miejscowego planu zagospoda-
rowania nie wynika inaczej — przeznaczone na tereny
biologicznie czynne.

W zespole budynkow wielorodzinnych, objetych jednym
pozwoleniem na budowe, nalezy stosownie do zapo-
trzebowania przewidzie¢ miejsca rekreacyjne dostepne
dla osob niepetnosprawnych i place zabaw dla dzieci,
jednakze 30% tej powierzchni powinno sie znajdowac
na terenie biologicznie czynnym, jezeli odrebne przepi-
sy nie stanowig inaczej. W planie miejscowym nie moze
by¢ ujety wskaznik mniejszy niz 30%.

W miejscowym planie zagospodarowania przestrzen-
nego ustalony jest minimalny udziat procentowy po-
wierzchni biologicznie czynnej w odniesieniu do po-
wierzchni dziatki budowlanej. Ustalony jest dla kazdego
terenu, na ktérym przewidziana jest mozliwo$¢ budo-
wy czy rozbudowy.

Inwestorzy zmuszeni sg do poszukiwania alternatyw-
nych do obecnych rozwigzan, ktore zapewnig kompro-
mis pomigdzy zapotrzebowaniem na budowle, a ochrong

Srodowiska naturalnego. Rozwigzaniem spetniajgcym
zasady tego kompromisu sg dachy zielone, ktére dajg
mozliwos¢ uzyskania cennych powierzchni biologicznie
czynnych bez powigzania z gruntem, totez mogg wspot-
istnie¢ z terenami zabudowanymi. Wedtug polskiego
prawa 50% powierzchni zielonych dachéw moze by¢
uznanych za powierzchnig biologicznie czynna.

2.2, Zalety dachéw zielonych

Planisci i inwestorzy, oprocz mozliwosci dodawania po-
wierzchni biologicznie czynnej, wykorzystujg réwniez
inne zalety dachow zielonych, takie jak:

* izolacja termiczna przed niskimi temperaturami oraz
ochrona przed wysokimi, redukujgca koszty ogrzewa-
nia oraz wydatki na klimatyzacje;

* trwate uszczelnienie dachu poprzez zabezpieczenie
przed oddziatywaniem czynnikow atmosferycznych,
co skutkuje zmniejszong liczbg remontéw i napraw
warstw konstrukcyjnych dachu;

* poprawa mikroklimatu — w procesie fotosyntezy 155 m?
powierzchni zielonej wystarcza do produkc;ji tlenu, kto-
ra wystarcza dla jednej osoby w ciggu doby;

* absorbcja i filtrowanie zanieczyszczen powietrza —
zanieczyszczenia, np. kurz, sadza czy dym osadzajg
sie na lisciach i igtach roslin, po czym wraz z opadami
atmosferycznymi sg sptukiwane do podfoza. Niemiec-
kie badania wykazaty, ze 1 m? powierzchni traw na da-
chu zielonym zdolny jest do pochtonigcia w ciggu roku
0,2 kg pytow z powietrza;

* zwiekszona izolacja akustyczna o 40 dB przy 12 cm
warstwie substratu glebowego i ok. 46 dB przy 20 cm
warstwie;

* przywrdcenie rownowagi ekologicznej — zastgpienie
sztucznie wytworzonych pokry¢ dachowych naturalny-
mi skfadnikami ekosystemu tworzy przestrzen zyciowg
na zwierzat i roslin;

 zatrzymywanie wody opadowej i opoznianie fali opa-
dowej — gtownym elementem redukujgcym odptyw jest
substrat, z ktérego nadmiar wody odprowadzany jest
do warstw drenazowych i tam magazynowany, a nastep-
nie wykorzystujac podcigg kapilarny woda zasila warstwe
wegetacyjng, rosliny pobierajg wode za pomocg systemu
korzeniowego, a jej dodatkowe ilosci odparowujg z po-
wierzchni lisci wprost do atmosfery. Srednia retencja da-
chu zielonego waha sie w granicach 50-60% [4];
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* poprawa estetyki otoczenia;

 odcigzenie systemu kanalizacji $ciekowej, co zmniej-
sza optaty za odprowadzanie wody opadowej;

e ochrona przed smogiem — szczegolnie wazne w du-
zych, zattoczonych miastach, gdzie latem temperatura
jest wyzsza niz na terenach pozamiejskich, poniewaz
dachy nagrzewajg sie do wysokich temperatur (dachy
z pokryciem bitumicznym maksymalnie do 80-100°C)
powodujgc inwersje temperatur. Temperatura nie spa-
da wraz ze wzrostem wysokosci. Powoduje to powsta-
nie niekorzystnych zjawisk takich wtasnie jak smog (tzw.
smog londynski). Natomiast dachy zielone nagrzewajg
sie maksymalnie do 25-40°C [2] [5].

2.3. Czynnik spofeczny

Wprowadzanie zieleni na terenach silnie zurbanizowa-
nych jest wazne réwniez ze wzgledu na zdrowie psychicz-
ne ludzi. Liczne badania udowadniajg znaczacy wptyw
zieleni na zmniejszenie poziomu stresu i agresji wsrod
ludzi. Szum drzew i ich lisci wycisza, pomaga odreago-
wacé zmeczenie, stres i zte emocje. Widok roslin zielo-
nych pomaga zwalcza¢ depresje dodajac optymizmu,
niweluje bol oczu, powstaty na skutek pracy przy moni-
torze. Zapach drzew, zwtaszcza iglastych, dzieki swemu
dziataniu bakteriobdjczemu pomaga w katarach i prze-
ziebieniach. Zielen wptywa na zmysty, a emocjonalne
zrownowazenie cztowieka wptywa pozytywnie na jego
wydajnos¢. Warto zatem wykorzystywac zielone dachy
w budynkach, w ktorych pracujg ludzie. Wazne, by byly
widoczne z okien i dostepne w czasie przerw [1].
Stosowanie zieleni na dachach centréw handlowych
przycigga klientow, ktdrzy chcg zobaczyc¢ z bliska ta-
kie rozwigzanie, jednoczesnie tworzac przestrzen in-
tegracyjna.

3. Podstawowe aspekty planowania dachu
zielonego

Wytyczne przyjete przez branze dachow zielonych
w wiekszosci krajow na swiecie pozwalajg na zachowa-
nie dachu w dobrym stanie przez dfugie lata.
Najwazniejszymi zasadami planowania dachow zielo-
nych sa:

Ochrona przed przerastaniem korzeni:

* uszczelnienie dachu musi by¢ odporne na przerasta-
nie korzeni, a aktualng liste przetestowanych membran
i powtok mozna znalez¢ na stronie internetowej FBB
(Zrzeszenie dachowcow ds. zazielenienia budowli);

* membraneg dachowg nalezy wywing¢ na obrzezu,
na wysokos$¢ 10 cm dla dachu o nachyleniu do 5°i5 cm
dla dachu bardziej ptaskiego, powyzej gérnej powierzch-
ni substratu, by unikng¢ bocznego przerastania korze-
ni, a wywinietg membraneg nalezy zabezpieczy¢ przed
uszkodzeniem mechanicznym i promieniowaniem UV;
* membrana dachowa musi pokrywac cafg powierzchnie
dachu, nawet w miejscach, gdzie nie ma bezposrednie-
go zazielenienia, poniewaz nieodpowiednia pielegnacja

roslin, moze spowodowac ich pojawienie sie¢ w miej-
scach, w ktérych nie byty planowane,

* prace powinny prowadzi¢ doswiadczone i wykwali-
fikowane firmy;

* ubytki bgdzZ nieszczelnosci mozna wykry¢ za pomo-
cg indukgciji elektryczne;.

Dodatkowe obcigzenie powierzchni:

* nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach konstrukcyjnych
dodatkowe obcigzenie powierzchni dachu roslinnoscia.
W przypadku zieleni ekstensywnej dodatkowo nalezy
doliczy¢ 80-170 kg/m2. Zielen intensywna to dodatkowe
300 kg/m2. Podane wagi dotyczg stanu nasycenia wodg
wraz z ro$linnoscig. Dodatkowo nalezy uwzglednic¢ ob-
cigzenie sniegiem i komunikacja, jesli wystepuije.
Nachylenie dachu:

* Zielone dachy stosowane sg w przypadku nachylenia
0° do 30°, a doswiadczone firmy zajmujgce sie syste-
mowymi rozwigzaniami, tworzg zieler na dachach sko-
snych od 45° do 90°;

* jezeli nachylenie dachu wynosi mniej niz 2%, to szcze-
g6lng uwage trzeba zwrdci¢ na hydroizolacje, ktoéra
ma w tym przypadku najwazniejsze znaczenie;

» dachy ptaskie zalecane sg dla zieleni intensywne;,
w celu zatrzymywania wody, a dachy skosne dla roslin-
nosci ekstensywne;j.

Uwzglednienie sity ssgcej wiatru:

* w przypadku dachéw wysokich wazne jest zabez-
pieczenie dachu przed rozwianiem. Na obrzezach na-
lezy stosowac ptyty lub prefabrykaty pustakowe wy-
petnione trawa;

* w przypadku nie mocowanych mechanicznie uszczel-
nien, nalezy je zabezpieczy¢ dodatkowym balastem.
Przepisy przeciwpozarowe:

e zielen ekstensywna jest wystarczajgco odporna
na ogien, pod warunkiem wysokos$ci uktadu warstw
rownej minimum 3 cm i wystgpowania w substracie
maksymalnie 20% masy substancji organicznej;

* nalezy stosowac sie do przepisdéw przeciwpozarowych
waznych dla danego kraju, jednakze polskie przepisy
nie uwzgledniajg jeszcze specyfiki dachow zielonych;
* przed wylotami okiennymi i dachowymi wymagana
jest opaska zwirowa lub z ptyt.

Odwodnienie:

* odwodnienie wykonuje sie tak samo jak w przypad-
ku standardowych dachow,

e w normalnych warunkach wpust o srednicy DN 100
moze obstugiwa¢ okoto 300 m? zielonego dachu;

* podcisnieniowe systemy odwadniania wymagajg sto-
sowania okreslonych wytycznych;

e wpusty muszag mie¢ petng dostepnosé, dlatego sto-
suje sie skrzynki kontrolne;

* odwodnienie zielonego dachu odbywa sie w war-
stwie drenazowe;j.

Nawodnienie:

* na dachu ekstensywnym oraz w jego poblizu nale-
zy zaprojektowac¢ punkty poboru wody, by zapewnic jej
dostep wzrastajgcej roslinnosci;

4/2015

dAMONITE0Hd ATNMALHEY

15



ARTYKULY PROBLEMOWE

16

* dachy intensywne zaleca sig nawadnia¢ systemem
zautomatyzowanym, by unikng¢ wzmozonego naktadu
pracy na pielegnacje dachu;

* w uktadzie warstw dachu zielonego w pierwszej ko-
lejnosci role nawadniania spetnia naturalna woda desz-
czowa.

Dobor konstrukcji dachu w zaleznosci od docelowej
roslinnosci i formy uzytkowania:

* zielen intensywna wymaga zdecydowanie dokfadniej-
szego planowania niz zielen ekstensywna.

Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy:

* nalezy wykonac zabezpieczenia przed upadkiem z da-
chu w czasie jego wykonywania bgdz konserwacji;

¢ duzg popularnoscig cieszg sie systemy zabezpiecza-
jace przed upadkiem z dachow, jednakze w Polsce za-
bezpieczenie dachu zwykle ograniczane jest do stoso-
wania balustrad,

* nalezy zapewni¢ bezproblemowy dostep do po-
wierzchni dachu.

Dobdr roslinnosci:

* tylko fachowcy moga poprawnie dobra¢ roslinnosé
na zielony dach;

* rosliny fatwo adaptujace sie do ekstremalnych wa-
runkéw nadajg sie do dachow ekstensywnych, moga
by¢ umieszczane w postaci nasion, pedéw lub mat we-
getacyjnych;

¢ na dachy skosne nadajg sie tylko maty wegetacyjne,
ktére sg odporne na rozcigganie;

 zieleh intensywna to roznorodny zbior bylin, roslin
okrywowych, krzewow, drzew, stosowanych w standar-
dowych ogrodach naziemnych, jednoczesnie pamieta-
jac, ze powinny byc¢ to gatunki odporne na mroéz.
Konserwacja:

* regularna i fachowa konserwacja pomaga zagwaran-
towac bezproblemowe uzytkowanie dachu zielonego;
* kontrola na dachach intensywnych obejmuje gtownie
kontrole obrzezy, szczelno§¢ membrany hydroizolacyj-
nej, sprawnos¢ systemu nawadniajgcego i odwadnia-
jacego, jak rébwniez ciecie roslin, usuwanie chwastow,
nawozenie, podlewanie;

 zieleh ekstensywna wymaga rzadkich kontroli, raz
na pot roku badz raz na rok.

Witasciwa realizacja i konserwacja dachu zielonego za-
pewni jego dfugowiecznosc¢ oraz bezproblemowe uzyt-
kowanie. Dzigki wzrastajgcemu popytowi na tego typu
rozwigzania, przybywa rowniez fachowcow i wyspecja-
lizowanych producentow systemow, ktére optymalizujg
caty proces powstawania dachu zielonego. WspoOtpra-
ca roznych branz, w tym murarzy, dekarzy, architektéw,
ogrodnikéw, daje pewnos¢ poprawnosci wykonania da-
chu i zabezpiecza przed pozniejszymi naprawami [1].

4. Podziat dachéw zielonych

4.1. Podziat ze wzgledu na warstwe izolacji termicznej
Biorac pod uwage uktad warstw hydroizolacji w stosun-
ku do termoizolacji dachy mozna podzieli¢ na dachy

DACH KLASYCZNY DACH ODWROCONY

hydroizolacja termoizolacja

termoizolacja warstwa ﬂggowa

paroizolacja hydroizolacia

strop strop
100000060 o TR0 00008
YY) mOOSSOSSSSS)

Rys. 1. Dach klasyczny i odwrocony (Zrodfo: opracowanie
wlasne)

o konstrukcji standardowej oraz dachy o konstrukcji od-
wroconej (rys. 1.). Wiasciwy dobor ukfadu izolacji ter-
micznej i hydroizolacji zalezy od wielu czynnikdw m.in.
oczekiwanej izolacyjnosci cieplnej, przewidywanego ob-
cigzenia dachu, ekspozycji dachu i odpornoéci na wa-
runki atmosferyczne, jak rowniez mozliwosci uzytko-
wania dachu.

4.1.1. Dach ocieplony klasyczny — rozwigzania systemo-
we Optigriin [6]

Warstwa hydroizolacji w dachu klasycznym umiesz-
czona jest powyzej termoizolacji. Takie rozwigzanie za-
pewnia dobrg i stabilng izolacyjnosc¢ termiczng, dzie-
ki temu, ze termoizolacja pozostaje przez caty czas
w niezmiennych warunkach wilgotnosciowych. Do wy-
konania warstw spadkowych wystarczg lekkie warstwy
spadkowe np. kliny styropianowe. Dach o klasycznym
uktadzie warstw nie nadaje sie do tworzenia zielonych
dachéw komunikacyjnych, poniewaz elastyczna termo-
izolacja pod wptywem nacisku spowoduje odksztatce-
nie utozonej na niej hydroizolacji, co prowadzi do jej
zniszczenia.

Przy klasycznym ukfadzie warstw mozna wykonac da-
chy zielone lekkie, ekonomiczne, naturalne, retencyjne,
skosne, ogrody na dachu, dachy krajobrazowe.

Dach ekonomiczny (rys. 2.) — to dach tani, tatwy w utrzy-
maniu, o stosunkowo niewielkiej roznorodnosci gatun-
kowej flory.

Cechy szczegolne:

* ciezar: 90-140 kg/m? (ciezar dotyczy stanu nasy-
cenia woda, z czego 60-70% stanowi cigzar substratu
w stanie suchym),

* wysoko$¢ warstw: 8 cm,

* nachylenie dachu: 0-9%,

* ro$linnosc¢: rozchodniki, byliny, trawy,

e retencjonowanie: 50-60%,

* wspotczynnik sptywu C: 0,5-0,4 (wspotczynnik spty-
wu C — wyraza stosunek ilosci wody deszczowej, ktora
sptynie z danej powierzchni do ilosci wody, ktéra spa-
dta na te powierzchnig),

* magazynowanie wody: ok. 25 |/m2.

Na konstrukcji nosnej dachu uktadana jest geowtokni-
na chtonno-ochronna, ktéra zabezpiecza hydroizolacje
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0-5°

Rys. 2. Ukfad konstrukcyjny dachu ekonomicznego
w zaleznosci od nachylenia [7]

dachu przed uszkodzeniem, oraz magazynuje wode.
Na geowtdkninie wykonany zostaje drenaz liniowy
(rozwigzanie 1 przy spadku potaci dachowej 0-5°) lub
utozona zostaje mata drenazowa (rozwigzanie 2 przy
nachyleniu 1-5°). Drenaz liniowy zapewnia szybsze od-
prowadzenie wody oraz zapewnia wigkszg przestrzen
dla rozwoju korzeni roslin. Mata drenazowa ma za zada-
nie magazynowac¢ wode oraz usuwac jej nadmiar, zapo-
biegajac stagnacji wody, bedac jednoczesnie konstruk-
cja lekka. Drenaz zostaje zasypany jednowarstwowym
substratem ekstensywnym, o duzych parametrach dre-
nazowych i duzej pojemnosci wodnej. Na substracie
wykonuje sie siew natryskowy mokry, specjalnym sub-
stratem zawierajagcym pedy r6znych gatunkow rozchod-
nikdw oraz mieszankg ziot i traw.

Dach lekki (rys. 3.) — dach wyjatkowo lekki i funkcjo-
nalny, odporny na wywiewanie, stosowany wyfacznie
na dachach o konstrukgciji tradycyjnej, wymagajacy wiek-
szego nakfadu pracy na pielegnacje i wyzszych kosz-
tébw wykonania niz dach ekonomiczny.

Cechy szczegolne:

* ciezar: 50 kg/m2,

* wysoko$¢ warstw: 5 cm,

* nachylenie dachu: 0-9%,

* roslinnosc¢: mchy, rozchodniki,

T

0-5°
Rys. 3. Ukfad konstrukcyjny dachu lekkiego w zaleznosci
od nachylenia [7]

* retencjonowanie: 40-50%,

* wspotczynnik sptywu C: 0,6-0,5,

* magazynowanie wody: ok. 18 I/m2.

Na geowtdkninie chtonno-ochronnej ukfada sige syste-
mowag mate drenazowg (rozwigzanie 1 przy spadku po-
taci dachowej 0-5°) bgdz mate ochronno-drenazowa,
ktora zapewnia szybki odptyw wody drenazowa (roz-
wigzanie 2 przy nachyleniu 1-5°). Nastepnie warstwy
te zasypuje sie substratem lekkim o matym cigzarze,
a wysokiej pojemnosci, ktory przykrywa sie matg we-
getacyjna, by uzyskac¢ efekt natychmiastowego zazie-
lenienia. Konstrukcja maty wzmocniona jest systemem
no$nym, ktéry ulega biodegradacji.

Dach naturalny (rys. 4) — umozliwia zastosowanie r6z-
nych grubosci warstwy substratu, duzej roznorodnosci
flory i fauny, ma wysokg wartos¢ ekologiczng i jest od-
powiednim ekosystemem dla pszcz6tf i motyli.

Cechy szczegolne:

* ciezar: 100-300 kg/m?,

* wysoko$¢ warstw: 10-25 cm,

* nachylenie dachu: 0-9%,

* roslinnosc: byliny, trawy, rozchodniki, rosliny drze-
wiaste,

* retencjonowanie: 60-70%,

* wspotczynnik sptywu C: 0,4-0,3,

* magazynowanie wody: ok. 30-80 I/m2.

Na geowtokninie chtonno-ochronnej uktadana jest sys-
temowa mata drenazowa (rozwigzanie 1 przy spadku
potaci dachowej 0-5°) badz uktada sie drenaz liniowy
(rozwigzanie 2 przy nachyleniu 1-5°). Na drenaz na-
ktadana jest geowtoknina filtracyjna, ktéra zapobiega
osadzaniu sie drobnych czgstek w warstwie drenazo-
wej, majac jednoczesnie wysokie parametry wodo-
przepuszczalnosci. Nastepng warstwe stanowi substrat

0-5°

1-5°
Rys. 4. Uktad konstrukcyjny dachu naturalnego w zalezno-
Sci od nachylenia [7]
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ekstensywny o duzej pojemnosci wodnej i powietrzne;.
W razie koniecznosci zaktada sie lokalne wzniesienia.
Warstwe wierzchnig stanowig nasadzenia bylin. Moz-
na rownoczesnie bgdz zamiennie do bylin zastosowac
mieszanke siewng i pedy rozchodnikow.

Dach retencyjny (rys. 5) — jest rozwigzaniem systemo-
wym o zdefiniowanym wspétczynniku retencji i maksy-
malnym wspofczynniku sptywu 0,17, zapobiega stagna-
cji wody w przypadku tworzenia sie katuz o wysokosci
do 4 cm.

Cechy szczegolne:

* ciezar: 120 kg/m2,

* wysoko$¢ warstw: 12 cm,

* nachylenie dachu: 0-9%,

e roslinnosc¢: byliny, trawy, rozchodniki,

* retencjonowanie: =80%,

* wspofczynnik sptywu C: <0,2,

* magazynowanie wody: ok. 32 |/m2.

_l_' e

,-f,r///,///// /

Rys. 5. Ukfad konstrukcyjny dachu retencyjnego [7]

Na geowtdkninie chtonno-ochronnej uktada sie mate dre-
nazowa 6 cm, ktéra znaczgco opdznia odptyw nadmiaru
wody, zapobiega stagnacji wody w przypadku dachow
ptaskich oraz duzych potaci dachowych. Mate przykry-
wa sie geowtdkning filtracyjng, substratem ekstensyw-
nym i mieszanka siewng z pgedami rozchodnikow.
Opatentowany system Optigrin Meander zaprojekto-
wany zostat tak, by nadmiar wody zbierajacy sie w ko-
morkach maty drenazowej przekazywany byt z jednej
komorki do drugiej. Przekazywanie wody odbywa sig
w liniach w ksztatcie zakoli, co wydtuza droge przepty-
wu wody dziesieciokrotnie.

Dach skosny (rys. 6) — jest trwatym zazielenieniem da-
chu skosnego, rozwigzania systemowe nalezy dobrac
pod dane warunki konstrukcyjne, musi by¢ dobrze za-
bezpieczony przed osuwaniem.

Cechy szczegolne:

* ciezar: 100-130 kg/m? (dach rozchodnikowy),
160-190 kg/m? (dach naturalny),

* wysoko$¢ warstw: 8 cm (dach rozchodnikowy),

13 cm (dach naturalny),

* nachylenie dachu: 9-84% (dach rozchodnikowy),
9-70% (dach naturalny),

¢ roslinno$c¢: mchy, rozchodniki, byliny (dach rozchod-
nikowy), rozchodniki, trawa, byliny (dach naturalny),

* retencjonowanie: 40-60% (dach rozchodnikowy),
50-70% (dach naturalny),

* wspotczynnik sptywu C: 0,6-0,4 (dach rozchodniko-
wy), 0,5-0,3 (dach naturalny),

* magazynowanie wody: ok. 32 I/m? (dach rozchod-
nikowy), ok. 40-50 I/m? (dach naturalny).

Rys. 6. Ukfad konstrukcyjny dachu skosnego [7]

W przypadku dachéw o nachyleniu wigkszym niz 15° za-
miast geowtokniny chtonno-ochronnej ukfada sie struk-
turalng wtdknine chtonno-drenazowa, ktérej petelkowa
struktura umozliwia, poprzez kanaliki, magazynowanie
i odprowadzanie nadmiaru wody. System zapobiegajgcy
osunieciu warstwy wegetacyjnej stosuje sie na dachach
o nachyleniu przekraczajacym 15°. Na tych warstwach
uktadany jest substrat ekstensywny oraz mata wegeta-
cyjna. Dla dachow o nachyleniu ponizej 15° konstrukcija
maty wzmocnionej systemem nosnym ulega biodegra-
dacji. Na dachach o nachyleniu powyzej 15° stosuje sie
maty z systemem nosnym nieulegajgcym biodegradaciji
oraz odpornym na rozcigganie. Przy nachyleniu 5-15°
mozna zastosowac zasiew zamiast maty.

Ograéd na dachu (rys. 7) — dach zielony o bardzo inten-
sywnej roslinnosci, pozwalajgcy zagospodarowaé dach
jako przestrzen uzytkowa.

Cechy szczegolne:

 ciezar: 320-570 kg/m?,

* wysoko$¢ warstw: 26-45 cm,

* nachylenie dachu: 0-9%,

* roslinnosc: byliny, rosliny drzewiaste, trawniki,

e retencjonowanie: 70-95%,

* wspofczynnik sptywu C: 0,3-0,05,

* magazynowanie wody: ok. 110-160 I/m?2.

W przypadku dachu o nachyleniu 0-2° ze spigtrzaniem
wody, na geowtdkninie chfonno-ochronnej uktada sig
folie przeciwkorzenng oraz drenaz liniowy. Dla dachu
0-5° bez spigtrzania wody na geowtdkninie ukfadana
jest systemowa mata drenazowa. W obu przypadkach
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1-5°
Rys. 7. Ukfad konstrukcyjny ogrodu na dachu w zalezno-
Sci od nachylenia [7]

drenaz zasypywany jest warstwg drenazowa, ktéra za-
pewnia kompensacje nierownosci dachu, jest pene-
trowalna przez korzenie i odprowadza nadmiar wody.
Nastepnie pojawia sie geowtoknina filtracyjna, i inten-
sywny substrat.

Dach krajobrazowy (rys. 8) — zapewnia mozliwosc¢
dowolnego ksztattowania krajobrazu na dachu, umoz-
liwia trwate i funkcjonalne zazielenienie garazy pod-
ziemnych.

Cechy szczegolne:

* ciezar: 700-1300 kg/m?,

* wysokos$¢ warstw: 60-100 cm,

0-2°

1-5°
Rys. 8. Ukfad konstrukcyjny dachu naturalnego w zalezno-
Sci od nachylenia [7]

* nachylenie dachu: 0-9%,

* roslinnosc¢: byliny, trawy, krzewy, drzewa,

* retencjonowanie: 95-99%,

* wspotczynnik sptywu: 0,05-0,01,

* magazynowanie wody: ok. 180-320 I/m?2.

Ukfad warstw jak w ogrodzie na dachu z jednym wyjat-
kiem. Pomiedzy geowtokning filtracyjng a intensywnym
substratem znajduje sie wypetnienie w postaci substra-
tu mineralnego.

4.1.2. Dach odwrécony

Dach odwrdcony, w ktérym termoizolacja utozona jest
na hydroizolacji daje mozliwo$¢ obcigzenia uzytko-
wego komunikacjg, poniewaz hydroizolacja wykona-
na na sztywnym podtozu oraz zabezpieczona od gory
termoizolacjg nie jest narazona na uszkodzenia. Nie-
korzystnym zjawiskiem na dachu o odwréconej kon-
strukcji jest pozostawanie termoizolacji w warunkach
wodnych, co sprzyja zmiennos$ci wspotczynnika prze-
wodzenia ciepfa. Rowniez wybor materiatow termoizo-
lacyjnych jest mniejszy, ze wzgledu na wymog odpor-
nosci na przebywanie w warunkach mokrych. Takie
materiaty sg drozsze niz klasyczne.

Przyktadem systemowego dachu zielonego na dachu
o konstrukcji odwrdconej jest dach komunikacyjny (rys. 9)
— przystosowany dla pojazdéw osobowych i ciezaro-
wych, moze stanowi¢ drogi dojazdowe dla strazy po-
zarnej, nadaje sie do tgczenia z nawierzchniami zielo-
nymi na dachu.

Cechy szczegolne:

* ciezar: ok.700 kg/m2,

* wysokos¢ warstw: od 37 cm,

Rys. 9. Uktad konstrukcyjny dachu komunikacyjnego z ter-
moizolacjg lub bez [7]
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* nachylenie dachu: 2-9%,

» klasa wg obcigzenia: 3 (do 160 kN/m?2).

Na warstwie slizgowej z foli HDPE uktadana jest wytrzy-
matfa na Sciskanie systemowa mata drenazowa pokry-
ta geowtdkning PE. Kolejng warstwe stanowi warstwa
nosna z tfucznia 0-32 mm, o migzszosci 20-30 cm.
Na niej utozona jest podbudowa (3-5 cm) i nawierzch-
nia utwardzona (12 cm) np. bruk wigzany, ptyty, pusta-
ki prefabrykowane wypetnione trawa, beton.

Dach odwrécony stanowi rowniez baze dla tych sa-
mych systemowych rozwigzan co dach o klasycznym
uktadzie warstw.

4.2. Podziat ze wzgledu na rodzaj zastosowanej
zieleni

Wzrost popularnosci dachéw zielonych spowodowat au-
tomatycznie wzrost r6znorodnosci roslin, jakie na takich
dachach mozna zastosowaé¢ w zaleznosci od przezna-
czenia dachu. Grubos$¢ warstwy substratu determinuje
mozliwos¢ stosowania konkretnych roslin oraz okresla
stopien ingerencji w konstrukcje budynku. W zwigzku
z tym w Niemczech w latach 70. XX wieku ustanowio-
no podziat na zielone dachy intensywne i ekstensyw-
ne, ktéry to podziat funkcjonuje do dzis.

4.2.1. Dach ekstensywny

Dachy ekstensywne, czyli dachy z uprawg ekstensyw-
na nie sg przeznaczone do uzytkowania oraz majg
ograniczone walory estetyczne. Ich podstawowg funk-
cjg jest funkcja przyrodnicza. Migzszo$¢ warstwy sub-
stratu przy takim rozwigzaniu zawiera sie w przedziale
od 2 cm do 20 cm. Catkowita waga dodatkowego ob-
ciazenia wynosi:

e powyzej 50 kg dla dachoéw zielonych jednowarstwo-
wych badz rozwigzan z cienkim drenazem,

e 70-170 kg/m? w pozostatych przypadkach.

Mata masa substratu nie wymaga duzej ingerencji w kon-
strukcje budynku. Roslinno$¢ na takim podtozu musi
wykazywac sie ptytkim systemem korzeniowym oraz
matymi wymaganiami pielegnacyjnymi. Najczesciej sto-
suje sie rosliny z gatunku Sedum.

4.2.2. Dach intensywny

Dach intensywny jest dachem uzytkowanym zazwyczaj
caforocznie. Jest duzo bardziej efektowny wizualnie niz
dach ekstensywny, jednakze ze wzgledu na wysoka ro-
slinnos¢, na efekty trzeba czeka¢ zdecydowanie dtu-
zej. Ich zadaniem jest przypominac tradycyjny ogrod,
ktéry wyrdznia sig lokalizacjg na budynku badz gara-
Zu podziemnym.

Konstrukcja dachu intensywnego musi by¢ specjalnie
zaprojektowana na dodatkowe obcigzenie wynoszgce
od ok 300 do ok 1000 kg/m?. Powodem tak duzej masy
jest rodzaj i grubos¢ warstwy podtoza, jak rowniez sama
roslinnose¢, ktorg oprocz traw i bylin moga stanowic krze-
wy i drzewa. Na takim dachu mozna réwniez wykonac
oczka wodne, altanki, tawki itp. co podnosi obcigzenie

oparte na stropie. Dach intensywny moze stuzy¢ jako
miejsce wypoczynku i rekreaciji, mozliwosci sg praktycz-
nie nieograniczone w stosunku do wykorzystania ogro-
doéw bezposrednio na gruncie.

Przy wyborze rodzaju dachu zielonego trzeba bra¢ pod
uwage wiele czynnikow, ktére oprdcz wizualnych i obcig-
zeniowych kwestii odrdzniajg te rozwigzania. Ze wzgledu
na zastosowang roslinnos¢ dachy intensywne sg zde-
cydowanie drozsze od ekstensywnych, wymagaja wiek-
szej czestotliwos$ci pielegnacji oraz czestego nawad-
niania (zazwyczaj automatycznego). Z tych wzgledéw
na swiecie czesciej stosowane sg dachy ekstensywne,
jednakze w Polsce popularniejsze sg dachy intensyw-
ne, wykonywane jako zastepstwo utraconych pod bu-
dowe terendw zielonych.

4.2.3. Dach pdt-ekstensywny

Dach pot-ekstensywny jest dachem, ktérego technolo-
gia wykonania jest podobna do dachu ekstensywnego
i jest dachem ekologicznym. Ten rodzaj dachu posiada
warstwe substratu 0 migzszosci ok. 20 cm, co zwieksza
grono roslin mozliwych do zastosowania. Dodatkowo
taki dach moze zosta¢ udostepniony do uzytkowania.

4.3. Podziat ze wzgledu na stopien nachylenia

W zaleznosci od stopnia nachylenia konstrukcji da-
chu, na ktérym bedzie wykonywany dach zielony wy-
rézniamy:

» ptfaskie dachy zielone — nachylenie do ok. 10°,

* skosne dachy zielone — nachylenie 10-25°,

» strome dachy zielone — nachylenie >25°.

Dachy wykonywane przy nachyleniu konstrukcji powy-
zej 45° wymagajg indywidualnego projektu, ze wzgle-
du na stopien skomplikowania. Projektant powinien po-
siadac fachowg wiedze oraz doswiadczenie w budowie
tego typu dachow, co pozwoli na wyeliminowanie pro-
bleméw wykonawczych i technologicznych.

Im dach bardziej stromy, tym konieczna jest wieksza
stabilno$¢ ukfadu warstw. Warstwy muszg by¢ zabez-
pieczone przed zsunigciem. Konieczne rowniez jest
przeciwdziatanie nadmiernemu sptywowi wody, co spo-
woduje osuszenie substratu i obumarcie roslin. Wyma-
gane jest rowniez zastosowanie rozwigzan zabezpiecza-
jacych przed erozjg wodng i wietrzna.

4.4. Dachy systemowe i niesystemowe

4.4.1. Dachy systemowe

Przy tworzeniu dachow systemowych wykorzystuje sie
technologig zaprojektowang przez producentéw. Tech-
nologie sg caty czas doskonalone i roznig sig poszcze-
golnymi rozwigzaniami w zaleznosci od firmy. Jezeli dach
jest wykonany w catosci z odpowiednich komponen-
téw danego producenta oraz proces budowy jest kon-
trolowany przez nadzoér z ramienia tegoz producenta,
to na taki dach producent udziela gwarancji na powsta-
te wady. Ze wzgledu na kosztu opracowania danej tech-
nologii, koniecznos¢ nadzoru nad pracami oraz koszty
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gwarancyjne dachy systemowe sg drozsze od niesys-
temowych. Jednakze zapewniajg wieksze bezpieczen-
stwo i ochrong uzytkownika przed mozliwymi wadami.
Inwestor decydujacy sie na taki dach ma, w przypadku
zaistnienia wad zielonego dachu, mozliwos¢ dochodze-
nia roszczen od wykonawcy jak i od producenta udzie-
lajgcego gwarancji.

4.4.2. Dachy niesystemowe

Dachy niesystemowe to najcze$ciej dachy zielone pro-
jektowane na indywidualne zamowienie. Przy wykony-
waniu tego rodzaju dachu wykorzystuje sie komponenty
réznych producentow. Niestety w przypadku powsta-
nia wad, nie ma mozliwosci ubiegania sie o odszkodo-
wania badz naprawy od producentéw, ktérzy nie dajg
gwaranciji, iz dany komponent bedzie dobrze wspofpra-
cowat z elementami innego producenta. Moga jedynie
gwarantowaé¢ niezawodnos¢ swojego produktu. Nale-
zy przeprowadzi¢ badania stwierdzajgce, ze dany pro-
jekt bedzie dziatat bezproblemowo.

4.5. Dachy zielone specjalne

Dzisiejszy postep technologiczny w dziedzinie da-
chow zielonych, pozwala na tworzenie zieleni nie tylko
na stropach, ptytach parkingowych, czy wiatach gara-
zowych, ale rowniez na zupetnie niespodziewanych po-
wierzchniach:

* poktady zielone (promy wycieczkowe),

* dachy autobusoéw.

5. Podsumowanie

Dla ludzi niezwigzanych z branzg budowlang dachy
zielone moga kojarzy¢ sie z chwytem marketingowym

deweloperodw, a nastgpnie ze stanem przeciekania i gni-
cia po kilku latach. Nic bardziej mylnego. Dachy zielo-
ne majg dtugg i bogatg historie.

Whiesienie zieleni na dachy istniejgcych obiektow w cen-
trach miast, na osiedlach mieszkaniowych, jak i na obrze-
zach, zdecydowanie zwieksza atrakcyjnos¢ obiektéw, po-
zwalajgc jednoczesnie na odbudowe obszardw zielonych,
utraconych na rzecz powstania obiektéw budowlanych.
Dachy zielone nie sg jedynie modg, czy wynikiem staran
ekologdw, gdyz sg ponadto przedsigwzieciem ekono-
micznie optacalnym dla inwestora i uzytkownika. Powo-
dujg wzrost wartosci mieszkan, lokali, redukujg potrzeby
energetyczne budynku. Poprawiajg jakos$¢ zycia miesz-
kancéw, a kontaktem z przyroda redukujg stres.
Rosnhgca popularno$c¢ tego typu rozwigzan, daje nadzie-
je na zmiane krajobrazu duzych miast z ,morza betonu”
na rzecz przyjaznej i zielonej okolicy, nie tylko na nowo
powstajgcych obiektach, ale tez na istniejgcych od wie-
lu lat szarych blokowiskach.
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e autoryzowany dystrybutor materiatéw w systemie Optigruen

spetniajgcych wymagania ,Wytycznych dla dachdéw zielonych” FLL

¢ doswiadczony wykonawca dachdw i tarasow zielonych
¢ hydroizolacja dachow i tarasow EPDM
antykorzennos¢ potwierdzona zgodnie z FLL
¢ kompleksowa realizacja dachéw ptaskich, tarasow uzytkowych
e Sciany zielone
¢ ptyty tarasowe Kronos
¢ konsultacja projektéw, doradztwo

zielone

Jedli jestes zainteresowany, zadzwon lub napisz:
APK Dachy Zielone

tel. 607 616 691
www.dachyzielone.net
e-mail: piotr.wolanski@dachyzielone.net
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