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W potocznym stowniku budowlanym
bardzo czesto sie zdarza, ze pojecie da-
chu zielonego jest utozsamiane z da-
chem odwrdéconym. Mimo ze pokrycie
roslinnoscig jest najczescie] wykonywa-
ne na dachu odwréconym, to jednak
warto zaznaczy¢, ze obydwa pojecia
dotycza zupetnie réznych zagadnien
technicznych. Artykut ma na celu przy-
blizenie czytelnikom pojec dach zielony
| dach odwrdcony oraz ukazanie wza-
jemnych zaleznosci miedzy nimi.

Dach zielony i jego specyficzne
wymagania

Dachy zielone to roslinnosc¢, uprawia-
na na stropach, tarasach oraz dachach
ptaskich i skosnych, kidra jest w trwaty
sposOb zwigzana z konstrukcja budow-
i, dzieki czemu moze zostac zakwalifi-
kowana jako powierzchnia biologicznie
czynna (50% powierzchni). Najogolnie)
dzieli sie je na dachy intensywne — uzyt-
kowe, oraz dachy ekstensywne — nie-
uzytkowe.

Przez pojecie ,dach zielony inten-
sywny” nalezy rozumiecC zielen wy-
konang najczescie] na stropie garazu

podziemnego, na kiorym znajduja sie
takze Sciezki, drogi, place zabaw, fon-
tanny I1tp. Poniewaz dach zielony ma za
zadanie odtworzyC warunki gruntowe
umozliwiajace wegetage roslin w tak
specyficznym miejscu, skiada sie on za-
Zwyczaj z wielu warstw technicznych,
takich jak: warstwa weostacgyina — pod-
toze glebowe (tzw. subsirat dachowy),
warstwa filtraggina — geowtokning,
warstwa drenazowz — maia z tworzyw
sztucznych lub kruszywo jednoirakcy)-
ne, warstwa ochronnz — geowfoknina.
MigzszoSC warstwy podfozza glebowe-

Zielony dach odwrocony

Z roku na rok dachy odwrocone i roslinnosc¢ na dachach zyskujg
w Polsce coraz wiekszg popularnosc.

go jest zalezna od rodzaju nasadzen
| waha sie w granicach od 20 do
100 cm, co tez znajduje odzwierciedle-
nie w wadze takiego dachu zielonego
od 300 do nawet 1000 kg/m?.

/ kolei jako ,,dach zielony eksten-
sywny" nalezy rozumie¢ nieuzytkowe
zazielenienia dachow, na ktorych wyko-
nuje sie zazwyczaj uktady warstw o ma-
te] grubosci, tj. od 10 do 15 cm. Dachy
takie, obok istotnego udziatu w bilansie
powierzchni biologicznie czynnej, stuza
zmnigjszeniu ilosci wody opadowej od-
prowadzanej z dachu do systemu kana-
lizacji, poprawie izolacyjnosci termiczne
dachu i mikroklimatu w otoczeniu bu-
dynku oraz zamaskowaniu pokrycia da-
chowego i ochronie hydroizolacji przed
degradujgcym oddziatywaniem sit natu-
ry (promieniowania UV, sity ssania wia-
tru, gradobicia itp.).

Aby dachy zielone mogty powstac,
nalezy odpowiednio przygotowac bu-
dynek, to znaczy zapewni¢ mu izolacje
przeciwwodna (hydroizolacje) oraz ter-
miczng. Wtasciwy dobdr uktadu izolagji
przeciwwodnej | termicznej jest zalezny
od wielu czynnikow uzytkowych, takich
jak: oczekiwana izolacyjnosc cieplna,
przewidywane obcigzenia dachu, jego
ekspozycja 1 odpornosc na czynniki at-
mosferyczne, a takze przewidywana
mozliwos¢ wykorzystania 1 uzytkowa-
nia dachu.

W tym miejscu nalezy zastanowic sie nad
wyborem rodzaju dachu pod wzgledem
izolacji. Czy ma byc¢ to dach klasyczny,

- tj. dach w uktadzie ocieplonym (hy-

droizolacja uktadana na termoizolacji),
czy tez dach odwrocony (termoizolacja
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uktadana na hydroizolagj). Obydwa
rozwigzania sg poprawne | praktycznie
wykonywane, warto jednak przytoczyc
ich zalety | wadly.

Dach klasyczny — ocieplony (hydroizo-

lacja utozona na termoizolaciji, rys. 1):

+ dobra i stabilna izolacyjnosc termiczna
(wspotczynnik przenikania ciepta), po-
niewaz termoizolacja pozostaje w wa-
runkach niezmiennej wilgotnosci;

+ mozliwosc stosowania lekkich warstw
spadkowych, np. w postaci klindw
spadkowych ze styropianu;

+ duzy wybor | dostepnosC na rynku
materiatow do izolagji termiczney;

— brak mozliwosci uzytkowego obcia-
zania dachu z uwagi na elastyczna
termoizolacje pod hydroizolacja;

— mata odpornos¢ na sity ssania wiatru,

<tora powoduje koniecznosc kotwie-

nia hydroizolacji do podtoza (spe-
cjalne kotki) lub balastowania dachu
zwirem badz dachem zielonym eks-
tensywnym,;

— szybsze starzenie sie hydroizolacji poa
wptywem promieniowania UV bez
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dodatkowego balastowania zwirem
lub dachem zielonym ekstensywnym;

— mata odpornos¢ na uszkodzenia me-
chaniczne, np. gradobicie, uszkodze-
nia przez spadajace elementy;

—trudnos¢ w lokalizacji - uszkodzen
z uwagi na tatwos¢ niekontrolowa-
nej migracji wody w warstwie termo-
izolagjl.

Dach odwrocony (termoizolacja uiozona

na hydroizolacji, rys. 2):

+ mozliwos¢ uzytkowego obcigzenia
dachu, poniewaz hydroizolacja wyko-
nana na sztywnym podtozu jest do-
datkowo zabezpieczona od gory war-
stwa termoizolacji, a co za tym idzie
— mozliwos¢ wykonania parkingow
| dachoéw zielonych intensywnych;

+ fatwos¢ wykonania dachu dziek
sztywnemu podtozu;

+ mozliwos¢ szybkiego 1 bezpieczne-
go sprawdzenia szczelnosci pokrycia
przez wykonanie proby wodnej;

+ bardzo duza odpornos¢ na czynniki
atmosferyczne, poniewaz hydroizo-
lacia dachu jest zawsze przykryta
termoizolacja oraz warstwami bala-
stowymi;

— zmienny wspotczynnik przewodzenia
ciepta, poniewaz termoizolacja pozo-
staje w warunkach mokrych;

—ograniczony wybor materiatow do
wykonania termoizolacji, ktéra ze
wzgledu na koniecznos¢ przebywa-
nia w warunkach mokrych musi byc
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nienasiakliwa; materiaty do izolacgji
termiczne] dachu odwroconego, ta-
kie jak XPS (polistyren ekstrudowany),
PIR (pianki poliuretanowe) czy szkta
piankowe, sg stosunkowo drogie.

Ogrod i parking na dachu
odwroconym

Poznawszy specyfike dachéw zarowno
pod katem izolacji, jak | rodzaju nasa-
dzen, mozemy $miato stwierdziC, ze
istnieje miedzy nimi Scista zaleznosc.
Dachy zielone intensywne, czyli
tzw. ogrody na dachu, wykonuje
sie najczesciej na dachu odwroco-
nym. Podstawg te] symbiozy jest ich
umiejscowienie — najczescie] ptyta sto-
powa garazu podziemnego. Poniewaz
garaze podziemne sg najczescie) nie-
ogrzewane, a ich wymagania pod ka-
tem izolacyjnosci termicznej niewielkie,
rozwigzanie dachu odwrdéconego jest
optymalne.

zolacja termiczna na dachu odwrdco-
nym (rys. 3) petni funkcje docieplenia
stropu w celu ograniczenia ruchow ter-
micznych konstrukcji. Poniewaz dach
zielony intensywny jest uktadem ciez-
kim, jego wykonanie bezposrednio na
warstwie hydroizolacji spowodowatoby

je] odksztatcenia 1 ewentualne uszko-
dzenia. Dach odwrdcony jest zatem
rozwigzaniem bardzo korzystnym, po-
niewaz caty ciezar dachu zielonego
spoczywa na termoizolacji, ktora
utozona na hydroizolacji zabez-
piecza ja przed skutkami nacisku
i — co rownie wazne — chroni po-
krycie przed ewentualnymi uszko-
dzeniami przez drobne elementy,
jakich nie brak na kazdej budowie. Ka-
myki, patyki itp. na dachu odwroconym
stanowia mniejsze zagrozenie, ponie-
waz wbija sie w miekka termoizolacje,
pozostawiajac warstwe hydroizolagj
w stanie nienaruszonym.

Nalezy jednak pamietac, ze caty ciezar
dachu zielonego spoczat na stosun-
kowo miekkie] termoizolacji. Pojecie
,miekka” jest mato precyzyjne, nalezy
racze] powiedzie¢, ze termoizolacja
(np. XPS i PIR) jest odporna na sciska-
nie w granicach od 150 do 700 kPa
(PN-EN 826, wytrzymatos¢ na sciskanie
przy odksztatceniu 10%), co jednak nie
jest jednoznaczne z jej trwata odporno-
$cia na Sciskanie przewidywana na lata
(PN-EN 1606, dopuszczalne napreze-
nie sciskajace trwate < 2%, 50 lat), kto-
ra moze by¢ nawet prawie trzykrotnie
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termoizolacji

mniejsza i wynosi¢ 60-250 kPa. Ozna-
cza to w praktyce, ze na termoizolagji
XPS | PIR mozemy bez obaw ustawiac
ciezar 6000-25 000 kg/m?. Jesli prze-
widujemy wieksze obcigzenia, nalezy
zastosowac termoizolacje ze szkta pian-
Kowego o jeszcze wieksze] odpornosci
na sciskanie.

Poniewaz odpornos¢ na sciskanie jest
przyymowana dla catopowierzchnio-
wego obcigzenia termoizolagji, warto
sie zastanowi¢, jak to jest na dachu
zielonym. Przy wykonywaniu dachu
zielonego niezbedna warstwa tech-
niczna jest drenaz, ktorego zadaniem
jest skuteczne odprowadzenie wody.
Drenaz jest wykonany zazwyczaj z ptyt
z tworzywa sztucznego lub w postaci
warstwy kruszyw jednofrakcyjnych. To
wiasnie warstwy drenazowe utozone
na termoizolacji wywieraja na nig nacisk

swojg powierzchnig styku. Powierzch-
nia styku jest bardzo rézna, w zalezno-
$ci od materiatu uzytego do wykonania
drenazu, i moze wynosic od 20 do 90%
cate] powierzchni. Wskazuje to na wy-
razna zalezno$¢ miedzy odpornoscia
na Sciskanie termoizolacji a materia-
fem zastosowanym do drenazu. Aby
przeciwdziata¢ zgubnym skutkom
parcia drenazu na dachu zielonym,
nalezy zawsze stosowac warstwe
ochronna w postaci geowtokniny
uktadana na termoizolacji. Ma ona
za zadanie zwiekszy¢ powierzchnie
styku drenazu z termoizolacja poprzez
napiecie sie pod wptywem obcigzenia.
Bardzo wazna cecha warstwy ochron-
nej jest jej zdolnosC dyfuzyjna, ponie-
waz miedzy ptyty termoizolacji zawsze
wniknie woda, bedaca potencjalnym
siedliskiem dla grzybéw i plesni. Dlatego
tak wazne jest jej state odparowywanie
do warstwy drenazu. Jako geowtoknine
ochronna stosuje sie tzw. geowtokni-
ne dyfuzyjna, czyli takg, ktora zawsze
bedzie zdolna do wymiany powietrza
(geowtdkniny nienasigkliwe). Nalezy
takze pamietac, aby warstwa drenazo-
wa miata mozliwos¢ statego napowie-
trzania sie przez opaski zwirowe.

Do wykonania dachu zielonego nie-
zbedne jest zastosowanie odpowied-
niego podtoza glebowego, ktdre jest

Fot. 2 | Dach zielony skosny na dachu odwr

kwiecien 12 [94]

technologie

podtozem zardwno wodoprzepusz-
czalnym, jak tez mocno nasigkliwym.
Tak zwane substraty dachowe tacza
obie te cechy, poniewaz sa wykonane
z kruszyw nasigkliwych, ktére z jednej
strony magazynuja niezbedna dla roslin
wode, z drugiej zas zapewniajg odpro-
wadzenie je] nadmiaru do odptywow.

Na dachu intensywnym bardzo czesto
wykonywane sg utwardzone ciagi Ko-
munikacyjne lub parkingi z ptyt beto-
nowych, kostki lub innych materiatow.
W tym przypadku dach odwrocony jest
optymalnym rozwiazaniem konstruk-
cyjnym ze wzgledu na zapewnienie
odpornosci na sciskanie catego uktadu
warstw.

Wykonanie dachu zielonego lub parkin-
gu na dachu nieodtgcznie zwigzane jest
z koniecznoscia transportowania duzej
ilosci materiatow sypkich oraz ich
zageszczania. Dach odwrocony jest
do tego bardzo dobrze przygotowany,
jednak nie nalezy zapominac o zacho-
waniu srodkéw bezpieczenstwa | od-
powiednie] organizacji robot. Roboty
mozna wykonywaé na dwa sposoby:
dostarcza¢ materiaty sypkie na miejsce
po zabezpieczonej hydroizolacji | wysy-
pywac je na uktadane na biezaco ko-
lejne warstwy (termoizolacja, warstwa
dyfuzyjno-ochronna, drenazowa, filtra-
cyjna, substrat i/lub podbudowa) badz
dostarcza¢ materiaty sypkie po utozo-
nych warstwach, sukcesywnie zasypu-
jac je przed soba.

Oba rozwiazania sa prawidtowe, za-
wsze jednak wymagajg zabezpieczen.
W pierwszym przypadku na hydroizo-
lacji nalezy utozy¢ ptyty gumowe lub
ptyty ze sklejki, poniewaz jezdzenie po
niezabezpieczone] hydroizolacji jest
niedopuszczalne. Wada te] metody jest
konieczno$¢ statego sprzatania hydro-
izolacji przed przystapieniem do ukta-
dania kolejnych warstw. W przypadku
drugiego rozwiazania do zabezpiecze-
nia termoizolacji i pozostatych warstw
nalezy uzy¢ odpowiednio grube
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Fot. 3 | Wykonanie chodnika na dachu odwréconym

warstwy materiatu sypkiego (substrat
lub podbudowa), ktéry na biezaco do-
wozimy. Wadg te] metody jest wielo-
krotne przejezdzanie po dowozonym
materiale skutkujace jego nadmier-
nym zageszczeniem, co powoduje
koniecznosc jego ponownego spulch-
nienia przed ostatecznymi robotami
wykonczeniowymi (np. nasadzenia,
uktadanie kostki). Praktyka pokazuje,
ze najskuteczniejsza jest metoda
mieszana, tj. zasypywanie wszystkich
warstw na biezagco z zastosowaniem
dodatkowego zabezpieczenia w po-
staci ptyt gumowych lub sklejki na
czas dowozenia materiatow. Jednak
niezaleznie od przyjete] metody osta-
tecznego wykonania dachu zielonego
lub parkingu na dachu odwrdconym

Fot. 4 | Dach odwrécony w trakcie realizacji, po deszczu

nalezy przystapi¢ do wykonywania za-
bezpieczen bezzwtocznie po utozeniu
termoizolacji, gdyz bez obcigzenia jest
narazona na ryzyko przesuwania przez

wiatr lub podnoszenia przez wode.

Dach ekstensywny na dachu
odwroconym

Dachy odwrdcone wykonywane $3
takze nad pomieszczeniami uzytkowy-
mi. Od strony techniczne] oznacza to
koniecznos$¢ zastosowania zarowno
nieco grubsze] warstwy termoizolacji,
jak réwniez ich balastowania, dosto-
sowujac ciezar warstwy balastowe] do
wypornosci termoizolacji. Jest wiele
technik skutecznego balastowania, nie-
mnie] tylko jedna tgczy w sobie zalety
techniczne 1 estetyczne. Atrakcyjnosc
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dachu odwrdéconego nad pomieszcze-
nlami uzytkowymi zapewni stosun-
kowo tani i tatwy do wykonania dach
zielony ekstensywny.

Zaleta dachu zielonego ekstensywne-
go na dachu odwrdéconym jest bardzo
dobre zabezpieczenie hydroizolaqji
przed starzeniem, czynnikami atmos-
ferycznymi oraz ogniem. Rozwigzanie
to jest stosowane na sSwiecie od wielu
lat 1 wszystkie obliczenia ekonomiczne
wskazuja, ze w dtugofalowym bilansie
przynos! takze wymierne korzyscl dla
uzytkownika. Koszty balastowania da-
chu odwrdconego dachem zielonym
ekstensywnym sa oczywiscie wyzsze
anizell klasyczne balastowanie zwirem,
lecz réznica w granicach 40-60 zt/m?
zwraca sie w trakcie eksploatacji dachu.
/wrot poniesionego naktadu kompen-
suje rownoczesnie wiele korzysci. Prze-
dtuzona dwu-, trzykrotnie zywotnosc
nydroizolacji oznacza zmniejszenie
naktadow na state naprawy pokrycia
| jlego wymiane, zmniejszona ilos¢ wody
opadowe] odprowadzane| do kanaliza-
CJI 0znacza zmniejszenie optat za scie-
ki, poprawiona izolacyjnos¢ termiczna
dachu pocigga za soba zmniejszenie
naktadow na klimatyzacje, a dodatko-
wa powierzchnia biologicznie czynna
zapewnia poprawe mikroklimatu wo-
kot budynku. Jesli zas ,,balast” w po-
staci dachu ekstensywnego uatrakcyjni
dach budynku firmy lub urzedu, nie bez
znaczenia pozostaja aspekty spoteczne
| wizerunkowe.

Wynalezienie nienasigkliwe] termoizo-
lac)l zapoczatkowato nowy rozdziat
w budownictwie, dzieki ktéremu mo-
zemy budowac bezpiecznie] | szybcie,
a ponadto ciekawie]. Dzieki technolo-
giom dachu zielonego mozemy wyko-
rzystac kazda przestrzen, oddajac |3 lu-
dziom | naturze. W efekcie potaczenia
technologii dachu zielonego 1 odwro-
conego dzis juz nie mamy w naszych
miastach pustyni z betonu | papy.
Zdjecia: Laboratorium Dachéw Zielonych




