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Laboratorium Dachéw Zielonych

DACHY ZIELONE

Cz. 2. Rodzaje dachoéw i technologia ich wykonania

Aby spetni¢ wymagania obowiazujacych norm dotyczace izo-
lacyjnosci termicznej dachow budowanych nad pomieszcze-
niami uzytkowymi, zgodnie z ktérymi wspdtczynnik przeni-
kania ciepta U nie powinien przekracza¢ wartoSci
0,30 W/m2*K (PN-EN ISO 6946:1998), nalezy stosowaé ma-
terialy izolacyjne o wysokich parametrach termicznych
i przeciwpozarowych, odporne ponadto na obciazenia war-
stwami uzytkowymi.

Z punktu widzenia wtasnosci termicznych dachy mozna po-
dzieli¢ na dwa rodzaje: dachy ocieplone i dachy odwrdcone.

Dach ocieplony
Ten typ dachu budowany jest w ukladzie warstw termoizola-
cja — hydroizolacja, co sprawia, ze zastosowana przegroda
termiczna pracuje w warunkach stale suchych i jej parametry
sa niezalezne od opadoéw atmosferycznych. Niemniej w ta-
kim ukladzie nalezy szczegdlnie pamigta¢ o parze wodnej
z pomieszczen uzytkowych, nad ktérymi zbudowany jest
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Przekroj dachu zielonego w systemie ocieplonym

Prawidtowe umiejscowienie dachu zielonego w systemie ocieplonym

dach. Para wodna, przedostajac
sie do termoizolacji, powoduje |

zmiane wspoétczynnika izolacyj-
nodci cieplnej warstwy ocieplenia (). Ponadto ulegajac skro-
pleniu, gromadzi si¢ i przesigka do pomieszczen ponizej da-
chu. Dach ocieplony wymaga zatem wykonania starannej pa-
roizolacji z materialéw o duzym oporze dyfuzyjnym i szczel-
nych potaczeniach.

Prawidtowo wykonany uktad dachu ocieplonego ma wiele
zalet. Jest ekonomiczny, stabilny termicznie, moze sprostac
wymaganiom przegrody ogniowej oraz, co wazne, tatwo go
wykona¢ na istniejacym dachu, ktéry wymaga poprawy wia-
$ciwosci termicznych. OczywiScie rozwigzanie to nie jest po-
zbawione wad — dach ocieplony jest szczegdlnie narazony na
uszkodzenia, ktérych skutki sa trudne do wyeliminowania.
Jesli woda przedostanie si¢ do warstwy termoizolacji, migru-
je tam swobodnie i trudno zlokalizowa¢ miejsce jej wnikania
metodami konwencjonalnymi, a wysuszenie termoizolacji
jest procesem diugotrwalym, szczegdlnie w warunkach pol-
skiego klimatu.

W przypadku dachéw plaskich ocieplonych nalezy réwniez
pamietac o ograniczeniach w ich uzytkowaniu. Dachy te ge-
neralnie nie s3 dachami uzytkowymi, stad nalezy przewidzie¢
ciagi piesze umozliwiajace ich konserwacje, co oznacza ko-
nieczno$¢ odpowiedniego wzmocnienia konstrukcji. Dach
ocieplony wymaga wreszcie elastycznej warstwy hydroizola-
cji, ktéra musi wspotpracowac z miekka zwykle izolacja ter-
miczng.

Czy na dachu ocieplonym jest zatem miejsce na dach zie-
lony? Cho¢ nie jest to oczywiste, jednak dach zielony wspo-
maga dach ocieplony, zabezpieczajac go przed czynnikami
atmosferycznymi, o ktorych szczegétowo pisze w dalszej cze-
Sci artykutu. Na dachu ocieplonym nie zasadzimy drzewa ani
nie zatozymy pigknego ogrodu. Najczesciej stosuje si¢ na ta-
kim dachu nasadzenia ekstensywne, czyli lekkie i niewyma-
gajace pielegnacji.

Dach odwrécony
Rozwdj ludzkosci spowodowat nie tylko zmiany w budownic-
twie czy zmiany w calych uktadach miast, ale przede wszyst-
kim zmienit ludzi. Dzi$§ wiekszo$¢ z nas ma lub chce mie¢ sa-
mochdd, a jednocze$nie tadne, zadbane, zielone i Zzywe oto-
czenie. Taki paradoks zaczeto rozwiazywac poprzez budowa-
nie podziemnych garazy i wykorzystanie ich stropéw migdzy
innymi w celach uzytkowych. Przetom dokonat si¢ w latach
40. ubiegtego wieku za sprawa izolacji termicznych nienasia-
kliwych, jednak dopiero wynalezienie metody spieniania
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Schemat przekroju budynku z dachem zielonym (intensywnym) nad garazem podziemnym w systemie dachu odwréconego

(ekstruzji) polistyrenu pozwolito otrzyma¢ calkiem nowy
produkt, znany dzi§ pod nazwa XPS, ktéry zachowuje walo-
ry termiczne przy wysokiej odpornosci na Sciskanie.
Schowana pod ziemie¢ konstrukcja, na ktérej chcemy od-
tworzy¢ wszystkie urzadzenia terenowe, musi spetnia¢ wa-
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Przekroj dachu zielonego w systemie odwréconym

runki bezpieczefistwa eksploatacji. Umozliwia to metoda
wykonywania dachéw w tzw. systemie odwrdconym, czyli
w uktadzie hydroizolacja + termoizolacja, ktéry zabezpiecza
warstwe przeciwwodna przed naciskiem warstw ,,terenu” wy-
konywanego na stropie. Taki uktad wydaje sie¢ ze wszech
miar korzystny, niemniej, jak kazdy, posiada tez swoje wady.
Pomimo znikomej nasiakliwosci XPS-u pomiedzy uktadany-
mi plytami gromadzi si¢ woda, ktorej obecno§¢ obniza para-
metry izolacyjnosci termicznej catego uktadu. Druga wada
jest niestety cena, obecnie okoto dwukrotnie wyzsza od ceny
tradycyjnego styropianu.

Z uwagi na nizsze wymagania termiczne dla pomieszczen
nieogrzewanych wady te nie sg jednak istotne w przypadku
pokrycia plyt garazowych dachem zielonym. Cata konstruk-
cja budynku jest narazona na réznice temperatur, ulegajac
na przemian rozszerzaniu si¢ lub kurczeniu. Zastosowanie
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juz S-centymetrowej warstwy izolacji termicznej z XPS-u
skutecznie eliminuje takie zjawisko i umozliwia wykonywa-
nie dachéw zielonych w petni odtwarzajacych warunki grun-
towe na garazach. Mozemy na takim dachu sadzi¢ drzewa
i krzewy wérdd alejek prowadzacych do placéw zabaw lub ro-
mantycznych fontann. Granica pomiedzy gruntem rodzi-
mym praktycznie zanika i po kilku latach uzytkowania trud-
no dostrzec, gdzie zaczyna si¢ i koficzy garaz. Oczywicie po-
za mozliwoSciami uzytkowymi dach zielony na garazu chro-
ni réwniez budynek przed wpltywem czynnikéw atmosferycz-
nych, a halas zastepuje §piewem ptakow.

Kiedy ogrod, a kiedy tylko tgka,

czyli dachy intensywne
i ekstensywne
Decydujac sie na dach zielony, musimy zastanowi¢ si¢ nad
jego przeznaczeniem i typem nasadzen, czyli w jezyku bran-
zowym zdecydowac si¢ na dach ekstensywny badz intensyw-
ny. Te obco brzmigce nazwy odnosza si¢ do podstawowego
podziatu dachéw zielonych ze wzgledu na ich uzytkowanie.
Oba typy dachéw mozna pod pewnymi warunkami stosowaé
zarébwno na dachu ocieplonym i odwrdéconym, niemniej
praktyka dowodzi, ze najbardziej racjonalne jest faczenie da-
chow ekstensywnych z ocieplonymi oraz intensywnych z od-
wrdconymi.

Dach ekstensywny
»Ekstensywny” to inaczej ,,rozlegly, obszerny”, co odnoszac
do dachu, oznacza zazielenienia na duzych powierzchniach.
Ekstensywnos$¢ to réwniez racjonalizacja kosztow wykonania
i pielegnaciji, najprosciej rzecz ujmujac — tani, fatwy w utrzy-
maniu, lekki, cho¢ nie zawsze rozlegly dach.

Zaktadaniu dachéw ekstensywnych przySwieca najczesciej
jeden cel. Moze to by¢ konieczno$¢ odtworzenia powierzch-
ni biologicznie czynnej przy niskich naktadach, poprawy ter-
micznej lub odpornosci ogniowej budynku, gromadzenia wo-
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dy opadowej, czy wreszcie stworzenia warunkow dla zacho-
wania réznorodnosci gatunkéw fauny i flory. Na dachu eks-
tensywnym sadzi si¢ ro$liny sucholubne — rozchodniki, ziofa,
mchy i niektdre trawy. Rozwigzanie to nie wymaga pielegna-
cji i stalej obstugi — wystarczy, ze raz — dwa razy do roku
sprawdzimy, jak si¢ sprawuje. Tego rodzaju nasadzenia moz-
na wykonywac na konstrukcjach, ktdre pozwalaja jedynie na
niewielkie obcigzenia, jak np. wigzby drewniane badz hale
stalowe. Mozna je takze stosowac¢ wszedzie tam, gdzie walo-
1y estetyczne majg drugorzedne znaczenie. Ogodlnie rzecz uj-
mujac — rézne rodzaje dachéw ekstensywnych taczy jedno:
nikt ich nie wykorzystuje w celach uzytkowych.

Yaczenie dachu ekstensywnego z dachem ocieplonym
zwigzane jest z racjonalizacja kosztéw i dopuszczalnymi ob-

Dach ekstensywny na budynku Ztote Tarasy w Warszawie.
Fot. Pawet Kozuchowski

cigzeniami konstrukcji budynku. Obydwa rozwigzania sg sto-
sunkowo tanie — dach ocieplony nie wymaga stosowania dro-
gich XPS-6w, a dach ekstensywny — kosztownych warstw
technicznych i bogatych nasadzef. Obydwa tez najlepiej
sprawdzaja si¢ nad pomieszczeniami uzytkowymi na da-
chach, po ktérych rzadko si¢ chodzi.

Dach intensywny
Jak sugeruje juz sama nazwa, dach intensywny jest przeci-
wienstwem dachu ekstensywnego. Wielo$¢ warstw technicz-
nych, wymagania konstrukcyjne, intensywne nasadzenia
i koniecznod&¢ ich stalej pielegnacji, a zatem duzo wigksze
koszty, sprawiaja, ze taki dach jest wykorzystywany gtéwnie
do celow uzytkowych. Uzytkowanie z kolei zwiazane jest
z obcigzeniem, ktérym moze sprosta¢ dach zbudowany
w uktadzie odwréconym. Mozliwosci, jakie stwarza dach in-
tensywny, sa praktycznie nieograniczone. WSsrod bujnej ro-
§linnosci jesteSsmy w stanie na nim wykonac drogi dojazdowe,
ciagi piesze, place zabaw, fontanny itp. W tym miejscu nale-
zy przypomnie¢, ze dach zielony to tylko nazwa pewnego

przedsiewzigcia architektonicznego i nie wszystko na dachu
zielonym jest trawg lub drzewem. Latwo pomyli¢ dach inten-
sywny z tarasem upiekszonym donicami. Tymczasem odrdz-
nia je fakt, ze na dachu zielonym ro§liny sg na trwate wbudo-
wane w konstrukcj¢ budynku i z nig wspotzyja.

ey #]

Ogréd intensywny.
Proj. i fot. In Green

Podziat na dachy ekstensywne i intensywne jest duzym
uproszczeniem. Na Swiecie uzywa si¢ pojecia dachow
semi-ekstensywnych i semi-intensywnych, ktére wskazuje na
nadawanie dachom ekstensywnym niewielkich funkcji uzyt-
kowych, a intensywnym — tanszych, stosowanych lokalnie na-
sadzen. Jest takze wiele przyktadéw rozwiazan z zastosowa-
niem technologii dachu zielonego wymykajacych sie regu-
tom tej proste;j klasyfikacji. Przyktadem sg donice wykonywa-
ne w konstrukcji budynku czy zielone torowiska w miastach.
Réwniez wbudowanie budynku w przylegta skarpe i odtwo-
rzenie na niej lokalnej roslinno$ci mozemy $miato okreslic
mianem dachu zielonego.

Dach zielony a czynniki
atmosferyczne, zdarzenia losowe
i hatas
Dziatanie wiatru

Z uwagi na fakt, ze dachy sg nieustannie poddawane sitom
naporu lub ssania wiatru, musza wykazywac si¢ duza przy-
czepnoscig do podioza osiggana poprzez mocowanie mecha-
niczne lub balastowanie. Dociazenie dachu ocieplonego mo-
ze by¢ wykonane przy pomocy zwiru ptukanego o frakcji
16-32 mm uktadanego na geowtdkninie badZ poprzez zasto-
sowanie technologii dachu zielonego. Jest to rozwigzanie
rownie skuteczne, wymagajace jednak odpowiednich nasa-
dzen i wtoknin antyerozyjnych, ktére sg nieodzowne z uwagi
na to, ze sity wiatru wzrastaja wraz z wysokoscig i nie sg réw-
nomiernie roztozone na potaci dachu.
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Przegrzewanie

Dach wystawiony jest rowniez na stata ekspozycje promie-
niowania stonecznego, ktére powoduje nagrzewanie pokry¢
dachowych do bardzo wysokich temperatur — w przypadku
zastosowania czarnej papy osiagajac latem nawet do 80°C.
Dach zielony chroni przed takim zjawiskiem o wiele sku-
teczniej niz balast zwirowy. Rozklad temperatur w war-
stwach dachu zielonego jest uzalezniony od jego budowy,
ale mozna przyjac, ze przy warstwie grubosci 10 cm rdznice
temperatur pomiedzy warstwa ro§linnoSci a hydroizolacja
dochodza do 30°C.

Przemarzanie

Zima, gdy dach jest narazony na oddzialywanie temperatur
nawet do -30°C, drastycznie spada elastyczno$¢ materiatow
uzytych do budowy pokrycia, co sprawia, ze sg one bardziej
narazone na uszkodzenia. Szczegdllnie dotyczy to izolacji
przeciwwodnej. Dzieki pokryciu dachu zielenia, to ona jako
pierwsza ,,przejmuje” niskie temperatury, hydroizolacja jest
chroniona. Potwierdzaja to m.in. wyniki badan przeprowa-
dzonych przez British Columbia Institute of Technology
w Kanadzie, ktére wskazuja, ze przy temperaturze otocze-
nia -15°C temperatura na warstwie hydroizolacji pod da-
chem zielonym waha si¢ w okolicy 0°C. Dach zielony tworzy
zatem bardzo skuteczna ochron¢ przed przemarzaniem,
w istotny sposéb wplywajac takze na zmniejszenie kosztéw
ogrzewania budynkéw. Z takich dachow ciepto po prostu
nie ucieka.

Szok termiczny

Zima, gdy temperatura otoczenia w ciagu dnia wynosi okoto
0°C, a dach wystawiony jest na dziatanie promieni stonecz-
nych, warstwa hydroizolacji osiaga temperature 8-10°C,
w nocy schladzajac si¢ nawet do -15 stopni. Takie skoki tem-
peratur to szok termiczny dla izolacji. Podobnie latem, gdy
na rozgrzany stonicem do 80°C dach spadnie ulewny deszcz,
schtadzajac go nagle do temperatury czterokrotnie nizszej.
Szoki termiczne, jakich doznaje pokrycie dachowe, sa jedna
z gtéwnych przyczyn jego przyspieszonego starzenia. Choc
efekty szoku termicznego nie sa tak fatwo dostrzegalne la-
tem, po zimie, gdy elastycznos$¢ pokry¢ dachowych gwattow-
nie spada, czesto pojawiaja sie¢ widoczne pekniecia badz roz-
warstwienia. Dach zielony jest rozwigzaniem szczegllnie
skutecznym, poniewaz kumulujagc w swojej masie ciepto,
zmniejsza odczuwalne przez pokrycie dachowe zmiany tem-
peratur.

Gradobicie
Jednym z najgroZzniejszych czynnikéw atmosferycznych dla
pokry¢ dachowych jest gradobicie. Spadajace z impetem bry-
ty lodu, uderzajac w czgsto zmarznigta izolacje, powoduja jej
powazne uszkodzenia. Brytki gradu spadaja z predkoscia co
najmniej 17 m/s i ,,0strzal” o takiej sile musi wytrzymac folia
hydroizolacyjna (wedlug normy DIN 18531-2). Pamigtac
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jednak nalezy, ze testy przeprowadza si¢ zawsze na nowym
materiale, nie uwzgledniaja one zatem zmian spowodowa-
nych procesami starzenia. Najbardziej narazone na skutki
gradobicia sa dachy ocieplone, stad tez naturalna ostona
w postaci dachu zielonego jest skuteczng ochrona konstruk-
cji dachowych, amortyzujac site uderzen gradu.

Opady

Wszystkie pokrycia dachowe skutecznie sobie radza w przy-
padku przecietnych opadéw. Niestety, na skutek zmian kli-
matu coraz czesciej obserwujemy bardziej gwattowne zjawi-
ska atmosferyczne, do ktérych naleza opady krytyczne. Da-
chy zielone, dzialajac jak gabka, zdecydowanie opdzniajq fa-
le opadowa i reguluja odbiér wody deszczowej. Woda ta jest
przesaczana przez kolejne warstwy i czasowo magazynowa-
na w warstwach technicznych i substracie. Skuteczno$¢ ab-
sorpeyjna jest oczywiscie zalezna od ukladu i grubosci
warstw dachu zielonego. Podczas gdy wspdtczynnik sptywu
wody [¥] z powierzchni dachu konwencjonalnego réwna sie 1,
jego warto$¢ dla dachu zielonego jest trzykrotnie nizsza
i wynosi 0,3.

Promieniowanie ulirafioletowe

Promieniowanie UV jest kolejna przyczyna przyspieszonego
procesu starzenia si¢ pokry¢ dachowych. Chronieni przez ca-
ly system kreméw i maseczek do opalania zapominamy, ze
najbardziej wyeksponowana cze$¢ naszego domu jest nieza-
bezpieczona przed stoficem. Dach zielony takze w tym przy-
padku ujawnia swoje zalety, pochtaniajac promienie UV
i skutecznie przediuzajac zywotno$¢ warstw izolacji.

Pozar
Obok czynnikéw atmosferycznych budynek narazony jest
réwniez na zdarzenia losowe, spos§rod ktorych do najgroz-
niejszych naleza pozary. Chociaz przepisy przeciwpozarowe
w Polsce nie uwzgledniajg dzisiaj dachow zielonych jako sku-
tecznej bariery ogniowej, ich rola w tym wzgledzie zostala
dostrzezona juz setki lat temu, wystarczy wspomnie¢ budow-
niczych twierdz i fortyfikacji. Na $wiecie przeciwpozarowe
funkcje dachéw zielonych wrdcily do task i sa coraz czgsciej
uznawane, zalecane i wykorzystywane w praktyce architekto-
niczne;j.

Hatas

Dachy zielone skutecznie ttumig takze wielkomiejski hatas.
Tam, gdzie dawniej szumialy wylacznie drzewa, dzi§ czgsto
znajduje si¢ lotnisko, trasa szybkiego ruchu czy fabryka. Bu-
dynki, ktére zostaly wybudowane w cichym, sennym otocze-
niu, atakowane sg dzi§ masa decybeli oddziatujacych nie tyl-
ko na komfort mieszkancéw, ale takze na stan techniczny
budowli. Takze i tu z pomocg moze przyj$¢ technologia da-
chu zielonego, ktdry rozprasza i pochtania fale dzwickowe,
obnizajac poziom hatasu nawet o 20-30 decybeli.

Q

13



