DACHY ZIELONE

Cz. 4. Strach i pokusa - czy, jak i za ile

zbudowac¢ dach zielony?

Kazdy z nas po powrocie z wakacji odczuwa dyskomfort
wchodzac na betonowe osiedle bez zieleni, wody, tawek,
piaskownic. Miasto wcale nie musi tak wyglada¢. Dzigki
ogo6lnie dostepnym technologiom betonowa dzungle moz-
na zmieni¢ w przyjazne Srodowisko przyrodnicze.

Badania rynku nieruchomosci wskazuja, ze zielefi w oto-
czeniu jest jedna z cech wplywajacych na decyzje o zakupie
mieszkania. Nowe osiedla sa tak budowane, aby to oczeki-
wanie spetni¢. Co moga jednak zrobi¢ mieszkancy osiedli
zaprojektowanych w czasach, gdy zielen traktowano jako
zbedny element urbanistycznej przestrzeni? Tymczasem
zazieleni¢ mozna whasciwie wszystko: dachy, tarasy, garaze
i Sciany, granica jest nasza wyobraznia i mozliwosci finan-
sowe oraz ... lek przed nowym i nieznanym.

Strach

Dachoéw zielonych czesto boimy sie. Chociaz idea takiej
zabudowy wydaje si¢ pociagajaca, nie brak na rynku przy-
ktadéw ich nieprawidtowego wykonania. Sprawiaja one,
ze do zbudowania ogrodu na dachu zdecydowanie trud-
niej przekona¢ uzytkownikéw, ktdrzy lekaja si¢ przecie-
koéw, zawilgocenia, kosztéw zatozenia i utrzymania. Tym-
czasem strach powinien by¢ pomocny w doborze bez-
piecznej technologii materiatowej. Nalezy pamigtac, ze
dach zielony jest odrebna inwestycja, ktéra wymaga do-
ktadnego oszacowania kosztow dostosowanych do oczeki-
wafl i potrzeb, precyzji wykonania oraz wilasciwej piele-
gnacji i utrzymania.

Jak to dziata,
czyli jak sie pozby¢ strachu?

Zadaniem dachu zielonego jest odtworzenie naturalnych
warunkéw potrzebnych do wegetacji roSlin, w ograniczo-
nej, specjalnie zaprojektowanej przestrzeni. Dachy zielone
mozna zaktadac na kazdej konstrukcji — na wiezbach drew-
nianych, stalowych konstrukcjach halowych oraz stropach
zelbetowych. Nalezy jednak pamietac, ze woda i $nieg ob-
cigzaja konstrukcje, za§ metr kwadratowy samego uktadu
technicznego wazy od 40 do 800 kilogramdw, konieczne
jest zatem przewidywanie i zastosowanie odpowiednich
rozwigzan systemowych.

Aby dach zielony dziatal prawidlowo, wymagane jest za-
stosowanie réznych warstw technicznych — od najprost-
szych rozwiazan ztozonych z trzech-czterech warstw, az po
skomplikowane wielowarstwowe uktady typowe dla du-
zych zatozen ogrodowych z przestrzenig uzytkowa.
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Gtéwnym zadaniem warstw
dachu zielonego jest wtasci-
we gospodarowanie wodag —

z jednej strony dach zielony
musi gromadzi¢ odpowiednia
ilo§¢ wody dla wegetacji ro§lin, z drugiej — odprowadzac
jej nadmiar. Nawet najprostszy uklad dachu zielonego
wymaga zabezpieczenia konstrukcji przed woda i wilgo-
cia, czyli utozenia szczelnej warstwy hydroizolacji. Pod-
stawowym warunkiem powodzenia jest odpowiednia ja-
ko$¢ materiatu, jego odporno$¢ na przerastanie korzeni
i kwasy humusowe. W przypadku hydroizolacji nieodpor-
nej na przerastanie korzeni nalezy koniecznie zastosowac
folie przeciwkorzenne. O szczelnoSci za$ decyduja gtow-
nie starannie wykonane obrobki i dylatacje.

Bezpieczny rodzaj hydroizolacji stanowia:

—izolacja bezpowlokowa, wykonywana w trakcie wzno-
szenia konstrukcji poprzez zastosowanie specjalnych
taSm w strukturze betonu (tzw. biata wanna);

—izolacja z pap termozgrzewalnych modyfikowanych
dwu- lub trzywarstwowa, zgodnie z zaleceniami doty-
czacymi wykonywania dachéw plaskich;

—izolacja z zastosowaniem kauczukéw modyfikowanych
(EPDM), charakteryzujaca si¢ bardzo duza elastycz-
no$cig nawet w niskich temperaturach;

— izolacja z folii zgrzewanych typu PVC i HDPE.

Budujac dach zielony nalezy zapewni¢ réwniez wlasciwa
izolacje termiczng budynku. W zaleznoSci od potrzeb sto-
sowane sa dwa systemy:

— dach ocieplony — wykonywany poprzez zastosowanie

termoizolacji zabezpieczonej hydroizolacja,

— dach odwr6cony — wykonywany metoda uktadania ter-

moizolacji na juz zaizolowanym stropie lub dachu,

o ktérych pisaliSmy w czesci 2 (nr 11/2008).

Wiasciwa gospodarke wodng na dachu zielonym zapew-
niaja drenaze — poczawszy od prostych rozwigzahn w posta-
ci drenazu zwirowego, po bardziej ztozone uktady zbudo-
wane z ttoczonych mat polipropylenowych. Ich podstawo-
wym zadaniem jest umozliwienie odprowadzenia nadwyz-
ki wody w czasie silnych opadéw atmosferycznych, a nowo-
czesne systemy umozliwiaja takze jej magazynowanie, za-
bezpieczajac warstwy glebowe przed przesychaniem. Ide-
alny dach zielony to system gromadzacy od 60 do 90% wo-
dy opadowej w celu zapewnienia wegetacji roslin. Nalezy




stosowac elementy drenazowe o okre§lonej wysokosci i po-
jemnosci wodnej oraz zdolnoSci dyfuzji z warstw termoizo-
lacji, czyli posiadajace odpowiednia perforacje¢. Pamietaj-
my, ze drenaz ze zwiréw plukanych nie gromadzi wody,
a ponadto silnie obcigza konstrukcje dachu (warstwa zwi-
ru drenazowego grubosci 5 cm to dodatkowe 100 kg na
kazdy metr kwadratowy dachu).

Woda plynaca w uktadzie drenazowym dachu zielonego
musi zosta¢ bezpiecznie z niego odprowadzona. Zapewnia
to system odwodnienia w postaci orynnowania, wpustow
attykowych i wpustéw powierzchniowych. Ich dobér
i umiejscowienie jest zasadniczym warunkiem zabezpie-
czenia przeciwpowodziowego. Nalezy tez pamigta¢ o po-
zostawieniu statego dostepu do elementéw odwodnienia
w celu ich czyszczenia i konserwacji.

WARSTWA ROSLINNA

SUBSTRAT DACHOWY 8 CM
DREMAZ LINIOWY
GEOWEOKNINA OCHRONNA
FOLIA PRZECIWKORZENNA
HYDROIZOLACIA
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Rysunek 1. Warstwy techniczne dachu ekstensywnego (pod nasadze-
nia typu rozchodniki)

Niezbednym elementem w uktadzie warstw technicz-
nych dachu zielonego sa geowldkniny wykonane z two-
rzyw sztucznych odpornych na state przebywanie w grun-
cie. Geowldkniny petnig cztery podstawowe funkcje —
ochronna, separacyjna, magazynujaca i filtracyjng. Chro-
nig warstwe hydroizolacji przed uszkodzeniami mecha-
nicznymi wynikajacymi z obcigzenia warstwami gleby lub
zwiru, dodatkowo tez zabezpieczaja ja przed uszkodze-
niami w trakcie budowy i uzytkowania. Utrzymuja, czyli
separuja warstwy glebowe nie dopuszczajac do prze-
mieszczania si¢ substratu do warstwy drenazu i odwod-
nien. Z uwagi na charakterystyczng strukture zatrzymu-
ja i gromadzg takze wode opadowg stuzac jako wsparcie
dla systemu drenazu. Najwazniejsza jednak funkcjg geo-
wilokniny jest filtracja, czyli przepuszczanie wody opado-
wej do warstwy drenazowej. W zalezno$ci od miejsca za-
stosowania i funkcji, znaczenia nabieraja rézne parame-
try geowldknin — w przypadku ochrony istotna jest
odporno$¢ na przebicie i rozciaganie, o zdolnosci
magazynowania wody decyduje gramatura, za$ gléwna
cecha geowltdkniny filtracyjnej jest jej wodoprzepusz-
czalno$¢. Na dachu zielonym geowlokniny moga petnic
ponadto funkcje zbrojenia terenu, np. skarp i drég do-
jazdowych.

Wiasciwg wegetacje i rozwdj roSlin na dachu zielonym
zapewniaja substraty dachowe, czyli specjalnie przygo-
towane kompozyty mineralno-organiczne pozwalajace
odtworzy¢é warunki glebowe. Podobnie jak naturalne

gleby substraty dachowe musza posiadaé okre§lone pa-
rametry fizyczne — wodoprzepuszczalno§é, pojemnoscé
powietrzna i wodna, nasiagkliwo$¢, wage oraz zageszczal-
no$¢. Parametry te zapewniaja mieszanki lekkich kru-
szyw o wysokiej nasiakliwo$ci, jak keramzyty, kruszywo
ceglane i skaty wulkaniczne. Substrat nie moze zawierac
bardzo drobnych frakcji, ktore w trakcie wyptukiwania
zamykaja pory geowldknin filtracyjnych niszczac je bez-
powrotnie.

Sktadnikami organicznymi substratow dachowych sa
zazwyczaj torfy, czarnoziem takowy i komposty. W za-
lezno$ci od wymagan sadzonych na dachu roslin nalezy
zapewni¢ odpowiednie cechy chemiczne substratow, ta-
kie jak poziom pH, zawarto$¢ soli, sktadnikéw mineral-
nych i odzywczych. Podobnie jak w kazdym ogrodzie
nalezy pamig¢ta¢ o ich nawozeniu. Zastosowanie nie-
wladciwych substratéw moze spowodowac nieodwracal-
ne straty — wysychanie, gnicie, niedotlenienie oraz cho-
roby ro§lin.
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SUBSTRAT DACHOWY 25 CM

GEOWLOKNINA FILTRACYINA

MATA DRENAZOWA
GEOWLOKNINA OCHRONNA
FOLLA PRZECIWKORZENNA

HYDROIZOLAGJA
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Rysunek 2. Warstwy techniczne dachu intensywnego (pod nasadzenia
typu trawnik i niskie krzewy)

O ostatecznym efekcie dachu zielonego decyduje pra-
widlowo dobrana ro§linno$¢. Nalezy pamigtac¢ o tym, ze
przyjete rozwiazania i kompozycje musza by¢ dostosowa-
ne do pozostalych warstw, co znaczy, ze nie sadzimy
drzew na dachu, na ktérym grubos$¢ substratu wynosi 10
cm, ani angielskiego trawnika tam, gdzie nie zadbano
o systemowe nawodnienie. Roslinno$¢ na kazdym dachu
wymaga zabiegdéw pielegnacyjnych, rézni je tylko czesto-
tliwos$¢ i zakres, czyli najproSciej rzecz ujmujac — koszty
utrzymania.

Przed decyzjq
o wyborze dachu zielonego
Istotnym czynnikiem decydujacym o wyborze rodzaju da-
chu zielonego jest jego cig¢zar. Aby go obliczy¢ nalezy
uwzgledni¢ ciezar wszystkich komponentéw w stanie su-
chym oraz w stanie nasycenia woda. Pami¢tajmy, Ze dachy
zielone gromadzac wode niezbedng dla roSlin powiekszaja
swoj ciezar Srednio o 10 do 30%. Ponizej przedstawiamy
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przyktadowa kalkulacje ciezaru dachu zielonego dla
dwdch rozwiazan.

Tabela 1. Obliczenie cigzaru dachu zielonego ekstensywnego z ro$lin-
noscia typu rozchodniki, o migzszos$ci (grubosci warstwy substratu)
10 cm

DACH ,E”
Ciezar
w Ciezar
Warstwa stanie w stanie
suchym | nasyconym
[kg/m?] | [kg/m’]
folia przeciwkorzenna
0,5mm 0,5 0,5
geowtdknina ochronna
900 g/m’ 0,9 10,0
drenaz liniowy 0,1 0,1
substrat dachowy 8 cm 96,0 115,0
mata rozchodnikowa
1m? 15,0 20,0
w sumie
Ciezar wody
gromadzone;j 33,1
w warstwach

Tabela 2. Obliczenie ciezaru dachu intensywnego z roélinnoscig typu
trawnik i niskie krzewy, o migzszosci 25 cm.

DACH I
Ciezar
w Ciezar
Warstwa stanie w stanie
suchym |nasyconym
[kg/m’] | [kg/m’]
folia przeciwkorzenna
0,5mm 0,5 0,5
geowtdknina ochronna
500 g/m’ 05 55
mata drenazowa 25 mm 3,0 9,0
geowtdknina filtracyjna
100 g/m’ 0,1 0,2
substrat dachowy 25 cm 300,0 350,0
trawa z rolki 1 m? 20,0 30,0
w sumie
Ciezar wody
gromadzonej 711
w warstwach

Rozwigzania materialowe przedstawione w tabelach
ukazuja tylko cze$¢ prawdy o ciezarze dachéw zielonych.
Dachy ekstensywne ze specjalnym lekkim substratem mo-
ga wazy¢ nawet 40 kg/m?, czyli mniej wiecej tyle, ile kla-
syczne pokrycie dachowka. Zwykle jednak ciezar takich
dachéw waha sie w granicach od 150 kg/m?2, az do 250
kg/m2 w przypadku zastosowania drenazy zwirowych. Roz-
wigzania intensywne sa naturalnie duzo ci¢zsze — zar6wno
z uwagi na konieczno$¢ zastosowania grubszych warstw
substratu i wyzszych roslin, jak tez utwardzonych na-
wierzchni czy elementéw matej architektury. Mozna przy-
jaé, ze najlzejsze waza w granicach 300-400 kg/m2, nato-
miast w pelni uzytkowe dachy intensywne nawet do
800 kg/mZ.

lle i dlaczego tyle to kosztuje?
Na koszty wykonania dachu zielonego sklada si¢ wiele
czynnikéw. Obok oczywistych kosztow materialow i robo-
cizny istotne znaczenie odgrywa czynnik lokalizacji, ponie-
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waz umiejscowienie dachu ponad poziomem gruntu ozna-
cza konieczno$¢ wynajecia dzwigéw lub innego sprzetu do
transportu pionowego.

Aby pokaza¢ mechanizm powstawania kalkulacji, poni-
zej przedstawiamy przyklad obliczenia kosztow materiato-
wych dla dwdch rodzajéw dachu zielonego — ekstensywne-
go i intensywnego, o analogicznych parametrach, jak w po-
przednim przyktadzie (tab. 1 i tab. 2).

Tabela 3. Kalkulacja kosztow materiatowych dachu zielonego eksten-
sywnego pod nasadzenia typu rozchodniki, o migzszosci 10 cm

DACH ,E”
Cena Wsp6tczynnik Koszt
jednostkowa/1m’ zuzycia rzeczywisty
Bo;u;npr:]zeuwkorzenna 8,002t 12 9,60 2t
ggg‘g’;‘r;kz"'"a ochronna 18,002t 12 21,60 24
drenaz liniowy 20,00 zt 0,1 2,00 zt
substrat dachowy 8 cm 18,00 z 1,1 19,80 z
materialy razem | 53,00 zt

Tabela 4. Kalkulacja kosztéw materiatowych dachu intensywnego pod
nasadzenia typu trawnik i niskie krzewy, o migzszos$ci 25 cm

DACH ,I"
Cena Wspdtczynnik Koszt
jednostkowa/1 m zuzycia rzeczywisty

folia przeciwkorzenna

0,5 mm 8,00 zt 1,2 9,60 zt
geowtdknina ochronna

500 g/m’ 12,00 zt 1,2 14,40 zt
mata drenazowa 25 mm 35,00 zt 1,1 38,50 zt
geowldknina filtracyjna

100 g/m* 5,00 zt 1,2 6,00 zt
substrat dachowy 25 cm 45,00 zt 1,2 54,00 zt

[ materialy razem | 122,50zt |

W tabelach podano §rednie ceny dla materiatéw netto.
Zawsze nalezy pamigtaé o wspotczynniku zuzycia mate-
rialéw, a zatem foli¢ i geowtdkning liczymy z odpowied-
nim zaktadem oraz wywinigciami na Sciany, a dla sub-
stratow przyjmujemy wspotczynnik zageszczenia i mine-
ralizacji.

Analiza tabel pozwala stwierdzié, ze podstawa rdznicy
cen jest rodzaj zastosowanego drenazu oraz grubos$¢ sub-
stratu. Jest takze wynikiem zastosowanej roslinnosci, kto-
rej nie uwzgledniono w kalkulacji, a ponadto elementéw
dodatkowych, jak wpusty lub rynny odwadniajace, opaski
zwirowe czy skrzynki kontrolne. Ros$linno$¢ i dodatkowe
elementy maja oczywiscie znaczacy wpltyw na cen¢ dachu
zielonego, muszg wigc by¢ kalkulowane indywidualnie,
w zaleznoS$ci od powierzchni dachu, jego ksztattu, potoze-
nia i przeznaczenia. Przedstawienie pelnego zestawienia
materiatlowego utrudnitoby ocene poréwnawcza kosztéw
dla 1 metra kwadratowego. Mozna przyjac, ze dla dachu
o powierzchni 300 m? koszt roslinnoéci moze zwiekszaé
0 30-50 zt cene kazdego metra kwadratowego, za$§ koszt
elementow dodatkowych o kolejne 8-10 zi. Natomiast dla
dachu o powierzchni 100 m? zwiekszenie ceny moze by¢
dwukrotnie wyzsze, zgodnie z zasada, ze im mniejszy dach
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tym wyzsza cena jednostkowa materialéw za metr kwadra-
towy.

Przyjmujac powyzsze zatozenia, materialy na dach zielo-
ny o powierzchni 300 m2, w przypadku dachu ekstensyw-
nego z roslinnoscia typu rozchodniki, o migzszosci substra-
tu 10 cm, beda kosztowaé: 53 zt + 30 zt + 8 zt x 300 m? =
27 300 zI, natomiast na dach intensywny z roslinnoScia ty-
pu trawnik i niskie krzewy, o migzszoSci substratu 25 cm,
odpowiednio: 122,5 zt + 50 zt + 10 ztx 300 m? = 54 750 zt.
Nawet dos¢ oszczedny dach intensywny jest zatem inwesty-
cja dwukrotnie drozsza od najprostszego dachu ekstensyw-
nego. W przypadku dachéw intensywnych cena materia-
16w moze wzrosnaé nawet do 400-500 zt za metr kwadra-
towy — zalezy bowiem od ceny ro$linnosci, elementéw ma-
ej architektury, nawierzchni, systeméw nawadniania,
oSwietlenia itd.

Wiedzac ile kosztuja materialy, musimy pomysle¢ o wy-
konaniu. Ceny wykonania dachu zielonego zalezne sa od
wielkoSci i stopnia trudnoSci zlecenia, mozliwoSci sktado-
wania na budowie materialéw gabarytowych oraz — co bar-
dzo wazne — od dhugosci okresu pielegnacji. Ceny wykona-
nia moga wiec wahac¢ si¢ od 50 do nawet 150 ztotych za
metr kwadratowy.

Kolejnym elementem sktadowym ceny jest lokalizacja.
Dla przyktadu, w przypadku naszego dachu ekstensywne-
20 (,E”) do wykonania 300 m? dachu potrzebujemy 30 m3
substratu. Taka ilo§¢ substratu moze wazyé: 30 m> x
1 200 kg/m3 = 36 000 kg, czyli 36 ton. Taki ciezar w przy-
padku dachu potozonego na dziesiatym pietrze stanowi
realny element kosztowy — nalezy wynaja¢ dzwig, przygo-
towac i zabezpieczy¢ teren itp. W przypadku identyczne-
go dachu na parterze koszt taki juz nie wystepuje, przez
co cena dachu zielonego pozostaje na poziomie materia-
16w i robocizny.

Dobrym rozwiazaniem jest zatem rozbicie materialow,
robocizny i transportu na osobne grupy kosztow, dopiero
dzigki temu mozna bowiem racjonalnie poréwnywac ofer-
ty wykonania dachdw zielonych.

Pielegnacja, serwis i uzytkowanie
dachow zielonych
Dach zielony po wykonaniu potrzebuje uwagi i pracy, aby
miat site rosnac i cieszy¢ oko. Nikt poza zarzadcg obiektu
nie wie tak dobrze, jak duzo pracy wymaga jego utrzyma-
nie.

Jak wszystko, co zywe, dach zielony potrzebuje wody,
o co nalezy koniecznie zadbaé szczegllnie w pierwszym
okresie po wykonaniu. Dachy ekstensywne, po okresie
aklimatyzacji, sa stosunkowo fatwe w utrzymaniu. Przy za-
stosowaniu roSlinnosci sucholubnej, jak rozchodniki, rojni-

ki czy niektdre mchy, nie potrzebuja wiele wody. Niestety
bardzo czesto na dachach ekstensywnych sadzona jest tra-
wa, ktora wymaga jej bardzo duzo i bez codziennego pod-
lewania nie ma szansy na przetrwanie. W przypadku da-
chow intensywnych podlewanie jest konieczno$cig i obo-
wigzkiem. W zaleznoS$ci od wymagan ro§lin nalezy stoso-
wac zraszacze, linie kropelkujace lub inne systemy nawod-
nienia.

Kazdy dach zielony narazony jest réwniez na inwazje
szkodnikéw, chwastéw i chordb, trzeba wiec zapewni¢ mu
odpowiednia ochrone przed nimi. Aby korzenie chwastow
nie uszkodzily hydroizolacji i nie zdominowaly zasadzone;j
roSlinnos$ci, na dachu ekstensywnym wystarczy je usuwac
dwa razy w roku, na dachu intensywnym jednak juz zdecy-
dowanie czedciej. Bezwzglednie konieczne na kazdym da-
chu zielonym jest takze utrzymanie czysto$ci odbiornikéw
w postaci wpustow lub rynien.

Nalezy pamigtaé, ze na dachu intensywnym pojawia si¢
takze niebezpieczenstwo w postaci uzytkownika. Dlatego
te dachy przed oddaniem musza zosta¢ wyposazone w §ci-
sta instrukcje uzytkowania. Niedopuszczalne jest wbijanie
w ziemig¢ jakichkolwiek przedmiotéw ani wylewanie Srod-
kéw chemicznych, z uwagi na ryzyko utraty szczelnosci,
badzZ zniszczenia warstw technicznych. Nie wchodzi w gre
nadmierne obcigzanie dachu ani samowolne budowanie
jakichkolwiek obiektéw bez wiedzy i zgody konstruktora.
Lista takich ograniczefh musi by¢ przedstawiona uzytkow-
nikom i przestrzegana przez nich, zdarzaly si¢ juz bowiem
przypadki rozstawiania namiotéw na dachach zielonych,
oczywiScie z nieuchronnymi skutkami awarii. Poza tym
personel obstugujacy musi byé przeszkolony i wyczulony
na mozliwe uszkodzenia, a w przypadku ich wystapienia
natychmiast interweniowac.

Pokusa silniejsza niz strach
Przystepujac do realizacji marzenia o ogrodzie na dachu
musimy zdecydowaé, czego oczekujemy, a nastepnie
oszacowaé nasze mozliwosci i zadbaé o staranne wyko-
nanie, na koniec za$§ nie zapomina¢ o jego pielegnacji
1 uzytkowaniu zgodnie z przeznaczeniem. Taki skrécony
przepis na dach zielony nie r6zni si¢ wtasciwie niczym od
instrukcji obstugi jakiegokolwiek innego dachu. Jak kaz-
da nowos$¢ wymaga jednak oswojenia i umiejetnosci za-
dawania wlaSciwych pytaf wykonawcom i architektom
krajobrazu.

Dachéw zielonych nie nalezy sie wiec obawiaé, lecz po-
starac si¢ dostrzec w nich sprzymierzeficow mieszkancow
doméw z betonu. Pokusa jest przeciez silniejsza niz
strach.
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