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Dachy niektérych budynkdéw muszg by¢ balastowane dachem zielonym
ze wzgledu na wymog odtworzenia powierzchni biologicznie czynnej,
koniecznos¢ oczyszczania zbieranej wody opadowej, ograniczenia ilosci
i opoznienia sptywu wody do kanalizacji deszczowej.

ach zabezpiecza budowle przed
D czynnikami zewnetrznymi: desz-
czem, wiatrem, stoncem, gradem
itp. Czasami samo zadaszenie nie
wystarcza, zeby nas chroni¢, i wymaga
dodatkowej pomocy w postaci pokrycia
na przyktad zwirem lub roslinnoscia.
Znamy skandynawskie dachy zielone
pokryte trawg, lecz mato kto z nas sie
zastanawia, czemu stuzy takie utrudnie-
nie. Zieleh na dachu zabezpiecza przed
wodg mato szczelne pokrycie wykonane
z kory brzozowej oraz zabezpiecza dach
przed silnym wiatrem, balastujgc go.
Balastowanie dachu jest zatem naturalng
formg wsparcia jego pokrycia.
|
Pojecie dachu balastowego odnosi
sie do dachow ptaskich, w ktorych
poszczegolne warstwy stropodachu
(paroizolacja, termoizolacja, hydro-
izolacja) utozone sg w sposob swo-
bodny. Warstwy te nie sg zakotwione
do stropu ani ze sobg potgczone,
totez docigzenie powierzchni tzw.
balastem zapewnia utrzymanie tych
warstw w swoim niezmiennym pofo-
zeniu na dachu.
. ______________________________________________________|
Obecnie dachy spadziste sg rzadko
stosowane. W miastach budowane sg
zazwyczaj domy i budowle z dachami
ptaskimi, ktére nalezy rozpatrywac¢ pod
katem koniecznosci balastowania zgodnie
z nowg normg PN-EN 1991-1-4:2005
Oddziatywanie na konstrukcje. Cze$¢ 1-4:
Oddziatywania ogoéine — Oddziatywania
wiatru. Balastowanie jest zalezne od wielu
czynnikow fizycznych, np. stref wiatrowych
oraz kategorii terenu. Moze by¢ uwarunko-
wane estetykg, ochrong przeciwpozarowa,
zapewnieniem ochrony hydroizolacji przed
uszkodzeniami w czasie od$niezania
czy wreszcie koniecznoscig zwiekszenia
powierzchni biologicznie czynnej.
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Czasami sig zdarza konieczno$¢ balasto-
wania dachow ekstensywnych wykona-
nych w postaci dachu odwroconego.
Dach odwrocony, czyli nienasigkliwa
termoizolacja na hydroizolacji, wymaga
balastowania ze wzgledu na wypornosc¢
zastosowanej termoizolacji. Utozony cie-
zar musi docisng¢ termoizolacje na tyle
skutecznie, aby nie ,ptywata” po dachu.

Metody balastowania dachu
Jezeli wystepuje koniecznos¢ zabezpie-
czenia dachu ptaskiego ze wzgledéw
wiatrowych, nalezy przemysle¢ dwa roz-
wigzania, rozpatrujgc ich wady i zalety.
Pierwszym rozwigzaniem jest kotkowanie
hydroizolacji, czyli montaz mechaniczny
hydroizolacji za pomocg specjalnych kot-
kéw do konstrukcji dachu. Kotki te sg na-
stepnie zakrywane przez kolejne arkusze
hydroizolacji. Jest to stosunkowo tania

i skuteczna metoda, niemniej ma pewne
wady. Wadg jest koniecznos$c¢ przebijania
paroizolacji, ktéra zabezpiecza termoizo-
lacje przed kondensacjg i wykraplaniem
sie pary wodnej. Oznacza to, ze metody
tej nie mozna stosowac¢ nad pomieszcze-
niami mokrymi.

Fot. 1. Kotek do mocowania hydroizolacji
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Jezeli kotkowanie nie jest technicz-

nie mozliwe lub optacalne, mozna
wykorzysta¢ prawo grawitacji, czyli
balastowanie dachu. Pierwszg metodg
jest balastowanie zwirem. W praktyce
wyglada to tak, ze na dach wsypujemy
zwir o frakcji 16/32 mm. Frakcja kru-
szywa na dachu ma istotne znaczenie,
poniewaz ptaki potrafig wydziobywaé

i zrzucac¢ z dachu zwir o mniejszej
frakcji, z kolei zwir o wiekszej frakcji wy-
maga zastosowania grubszej warstwy,
a tym samym zwigksza wage balastu.
Bezwzglednie konieczne jest zastoso-
wanie pod zwirem warstwy ochronnej
z geowtdkniny rozpraszajgcej nacisk
pojedynczych kamieni.

Dachy ptaskie pokryte zwirem sg znane

i stosowane od wielu lat. Ciekawym przy-
ktadem jest Patac Kultury i Nauki w Warsza-
wie, gdzie wykonane wiele lat temu dachy
balastowane zwirem staty sie siedliskiem
roslinnosci ruderalnej. Sukcesija jest
zjawiskiem naturalnym, dlatego jej tem-
po i skutki powinni§my zawczasu
przewidywac. Na dachach balastowanych
zwirem zalecane jest stosowanie nienasia-
kliwych geowtéknin ochronnych, o budo-
wie utrudniajgcej zakorzenianie sig roslin.
Zmniejsza to ryzyko wegetacji roslinno-
Sci ruderalnej, a szczegolnie gatunkéw
inwazyjnych, na przyktad brzozy. Nie
zmienia to faktu, ze na dachu balasto-
wanym zwirem musi by¢ przeprowa-
dzana regularnie inspekcja urzadzen
odwadniajgcych, w tym usuwanie
niepozagdanej roslinnosci.

Druga metoda balastowania dachu
ptaskiego to dach zielony. Decyzja,

jakie rozwigzanie zastosowac, powinna
by¢ poprzedzona szczegotowg analizg
uwarunkowan, kosztéw oraz zalet i wad
w danym przypadku. Istniejg budowle,
ktorych dachy muszg by¢ balastowane
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Rys. 1. Dach balastowany zwirem

dachem zielonym ze wzgledu na wymadg odtworzenia po-
wierzchni biologicznie czynnej, konieczno$¢ oczyszczania
wody opadowej zbieranej do zbiornikow retencyjnych lub
stawdw, ograniczenia ilosci oraz opdznienia sptywu wody
oddawanej do kanalizacji deszczowe;j.

Analiza kosztow

Aby $wiadomie zdecydowac, ktorg metode wybraé, warto
przeanalizowaé koszty, cho¢ tatwo przewidzie¢, ze dach zie-
lony bedzie zawsze drozszy od balastu zwirowego, pytanie
tylko o ile.

Do wykonania balastu zwirowego na dachu potrzebne sg tyl-
ko dwa materiaty: geowtdknina ochronna i zwir. Koszt dobrej
geowtdkniny ochronnej mozna szacowac¢ na 6 zt/m2 netto

z uwzglednionymi zaktadami plus koszt zwiru przy grubo-
éci 5 cm za ok. 10 zi/m? netto. Razem koszt podstawowych
materiatéw wyniesie 16 zt/m?2.

W przypadku dachow zielonych analiza kosztéw powinna
rozpoczac sie od wyboru technologii z okresleniem jej zalet
i wad.

Najtanszg technologig dachu zielonego jest dach jednowar-
stwowy — budowa jego jest bardzo prosta: na geowtdkninie
ochronnej jest wysypany substrat ekstensywny drenazowy

(o bardzo duzej wodoprzepuszczalnosci), w ktérym rosnie
roslinnos¢ sucholubna. Koszt dobrej, nasigkliwej geowtokniny
ochronnej mozna szacowac na 6 zt/m? netto z uwzglednio-
nymi zaktadami, koszt substratu drenazowego przy grubosci
6 cm to ok. 15 zi/m? netto, a roslinno$¢ w postaci sadzonek
rozchodnikéw — ok. 20 zt/m2. Razem koszt podstawowych
materiatéw wyniesie 41 zt/mz.

Zalety dachu jednowarstwowego to szybkos¢ wykonania oraz
cena, niemniej nie jest on pozbawiony wad. Na takim dachu
sprawdzg sie gtownie rozchodniki oraz kilka gatunkéw traw

i ziot z siedlisk sucholubnych, czyli maty jest wybor roslin.
Kolejng wadg dachu jednowarstwowego jest brak przeptywu
wody pod fundamentami urzadzen zainstalowanych na dachu.
Powoduje to koniecznos¢ wsparcia sptywu powierzchniowego
dodatkowymi kanatami zwirowymi rozmieszczonymi w substra-
cie, aby woda optywata przeszkody.

Jezeli od dachu zielonego oczekujemy walordw estetycznych, wigk-
szego gromadzenia wody, lepszego ttumienia hatasu, zmniejszenia
wspotczynnika sptywu C, nalezy rozpatrze¢ zastosowanie technologii
wielowarstwowej, ktora jest jednak bardziej skomplikowana.

Do jej wykonania potrzebujemy az pieciu podstawowych
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materiatow: geowtdkniny ochronnej, systeméw drenazowych,
geowlokniny filtracyjnej, substratow i roslin. Koszt dobrej
geowldkniny ochronnej mozna szacowac na 6 zt/m? netto

z uwzglednionymi zaktadami, warstwa drenazowa — koszt
waha sie od 10 z{/m? w przypadku drenazu z kruszyw do

25 zi/m? dla drenazy o wysokosci 2,5 cm z tworzyw sztucznych,
koszt geowtdkniny filtracyjnej — ok. 5 zi/m?, koszt substratu
ekstensywnego przy grubosci minimalnej 8 cm — ok. 16 zi/m?
netto, plus roslinnos$¢ w postaci sadzonek rozchodnika

— ok. 20 zt/m2. Razem koszt podstawowego materiatu wyniesie
w zaleznosci od zastosowanego drenazu od 57 do 72 zi/m2.
Bezwzgledng zaletg dachow wielowarstwowych, poza wymie-
nionymi wyzej, jest skuteczny i bezpieczny przeptyw wody

w warstwie drenazowej, co umozliwia tatwe instalowanie na
dachu urzadzen w dowolnych punktach bez koniecznosci
dodatkowego wsparcia kanatami zwirowymi.
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substrat drenaiowy
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Rys. 3. Dach balastowy zielony wielowarstwowy
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Przedstawiona analiza uwzglednia
wytgcznie materiaty podstawowe do wy-
konania dachow balastowych zwirowych
i zielonych réznego typu. Nie zawiera
kosztéw robocizny i pracy dzwigu, lecz
jak tatwo przewidzie¢, im wigcej warstw

i materiatéw, tym bedg one wyzsze.

Poza r6znicami w kosztach zatozenia da-
chéw balastowych zwirowych i dachéw
zielonych nalezy zwrdci¢ uwage na kosz-
ty ich eksploatacji. Utrzymanie dachu
balastowego zwirowego jest tatwe i tanie,
poniewaz wystarczy inspekcja wykonana
raz w roku, czyli kontrola odbiornikow
wody i usunigcie kilku chwastow w prze-
ciwienstwie do dachu zielonego, ktory
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Fot. 3. Brak opaski zwirowej powoduje wywiewanie substratu

wymaga wiekszego zaangazowania.
Dachy ekstensywne, wbrew obiegowej opinii
o ich bezobstugowosci, wymagajg pielegnaciji
w postaci kontroli urzagdzen odwadniajgcych
na dachu, usuwania duzo wigkszej ilosci
siewek roslin inwazyjnych i niepozadanych
oraz minimalnego nawozenia. Podlewanie
dachu ekstensywnego nie jest konieczne
po ukorzenieniu sie sadzonek rozchodni-
koéw, ale zawsze warto przewidzie¢ kran
na takim dachu.

Zaktadanie dachow
balastowych

Przy zaktadaniu dachow balastowych
nalezy zwréci¢ uwage na:

Inzynier budownictwa

2wir — uzyty na dachu musi by¢ dobrze,
a nawet bardzo dobrze wyptukany.
Zdarza sig, ze drobne czgstki gliny ze
Zle wyptukanego zwiru osadzajg sie

w kanalizacji deszczowej, co powoduje
zaleganie wody na dachu.

Roslinnos¢ — sprawdza sie roslinnos¢
ekstensywna, ktérg mozna zaktadac

w formie sadzonek rozchodnika (sku-
teczna i tania metoda) lub w postaci mat
rozchodnikowych, jesli jest to konieczne
ze wzgledu na wiatr, np. w strefie nad-
morskiej. Stosowanie peddéw lub nasion
na takich dachach jest ryzykowne.
Mozna stosowac¢ nasadzenia roslin su-
cholubnych innych niz rozchodniki, czyli
trawy, byliny, ziota, ale nalezy pamietac,
ze bedg one dobrze rosty na dachu, jesli
substratu bedzie kilkanascie centyme-
trow. Zbyt wysokie formy roslinnosci
bedg jednak uszkadzane przez wiatr.
Substraty — stosowane na dachach zielo-
nych balastowych bezwzglednie musza by¢
mineralne, poniewaz lekkie substraty zostang
wywiane z dachu. Do obliczen nalezy
przyjmowac $rednig wage substratu

w stanie zageszczonym i nasyconym
wodg na poziomie minimum 1600 kg/m?.
Minimalna grubos¢ substratéw dla
dachow ekstensywnych zgodnie z wy-
tycznymi FLL wynosi 6 cm, maksymalna
grubos¢ substratu nie jest zdefiniowana

i zalezy od koniecznosci obcigzenia
dachu lub zastosowanej roslinnosci. Im
grubsza warstwa substratu, tym wigksza
paleta roslinnosci do wyboru. W przypad-
ku dachow jednowarstwowych powinno
sie stosowac bardzo ziarnisty i tym
samym wodoprzepuszczalny substrat
drenazowy, na pozostatych dachach
wystarczy zwykty substrat ekstensywny.
Warstwa filtracyjna — bezwzglednie ko-
nieczna w przypadku dachow wielowar-
stwowych. Uktadanie lekkiej geowtdkniny
na dachach silnie obcigzonych wiatrem
wymaga wczesniejszego przygotowania
obcigznikow w postaci belek, desek,
cegiet, palet itp., zeby natychmiast jg do-
cisngc, tak aby wiatr nie zwiat jej z dachu.
Warstwa drenazowa — wykonana z kru-
szyw na dachach zielonych balasto-
wych, powinna mie¢ grubosc¢ nie mniej-
szg niz 5 cm, zalecana frakcja kruszywa
8/16 lub 16/32 mm. Jesli podejmiemy
decyzje o zastosowaniu kruszyw jako
drenazu, musimy uwzgledni¢ ich wage.
Zaletg takiego drenazu jest mozliwos¢
podzielenia robo6t na etapy. Warstwa
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kruszywa utozona na dachu balastuje
skutecznie dach i moze czekac¢ na uto-
zenie kolejnych warstw dachu zielone-
go. W tym czasie mozna wykonac lub
ustawi¢ na dachu wszystkie urzgdzenia
i instalacje. W przypadku zastosowania
na dachu drenazu z tworzyw sztucz-
nych o zdolnosci akumulacji wody
zmieniamy warunki siedliskowe dla
roslin, z siedliska suchego na miesza-
ne. Przy rozktadaniu drenazu na dachu
trzeba pamieta¢, ze drenaz z two-

rzyw sztucznych jest na tyle lekki, ze
wymaga bezzwtocznego zastosowania
obcigznikow i przysypania substratem.
W zwigzku z tym instalacja urzadzen
odbywa sie juz na substracie, co moze
prowadzi¢ do jego udeptania.
Warstwa ochronna — w postaci geo-
widkniny — stosowana jest na dachach
balastowanych zwirem i na dachach
zielonych. Warstwa ta odpowiada za
zabezpieczanie dachu przed uszko-
dzeniami mechanicznymi, wigc oszcze-
dzanie na niej niepotrzebnie zwigeksza
ryzyko. Musi by¢ ona utozona réwno,

bez zmarszczek, poniewaz to wtasnie
po niej ptynie woda do odbiornikow,

a zmarszczki prowadzg do powstawania
wododziatéw. Uktadanie geowtdknin
ochronnych na dachu jest réwniez
zalezne od podmuchdéw wiatru, ale tu
moze przyj$¢ nam z pomocg zmoczenie
ich w trakcie rozwijania. Mokra geowtok-
nina przylega dobrze do dachu.

Opaski zwirowe — zdecydowanie
konieczne na dachach zielonych, ich
wielkos¢ i rozmieszczenie jest zalezne
od miejsc na dachu oraz stref obcig-
zenia wiatrem. Wiatr optywajacy attyki,
kominy, murki wywotuje sity ssgce, ktére
moga podrywac i wywiewac¢ organiczne
substraty. W miejscach, gdzie przewidujemy
ekstremalnie duze wiatry, powinnismy zasto-
sowa¢ dodatkowe mulczowanie substratu
zwirem, czyli na substrat porosniety rosli-
nami wysypujemy cienkg warstwe zwiru.

Podsumowanie

Pomimo wyzszych kosztow zatozenia
dachy zielone balastowe sg w diuzszej
perspektywie bardziej optacalne dla
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inwestora i uzytkownika niz dachy balasto-
wane zwirem. Dachy zielone poprawiajg
jakos$c¢ zycia w miescie, przyczyniajg sie
do zwigkszenia powierzchni biologicz-
nie czynnej, zwiekszajg atrakcyjnos¢
budynkéw, wptywajg na wzrost wartosci
nieruchomosci. Wprowadzenie zieleni
na dachy balastowe zapewnia bardzo
dobre zabezpieczenie hydroizolacji
przed starzeniem, ogniem, a takze
przed czynnikami atmosferycznymi.
Koszty balastowania dachu odwrécone-
go dachem zielonym ekstensywnym sg
oczywiscie wyzsze niz zwykte balasto-
wanie zwirem, ale rdznica ta zwraca sie
w trakcie eksploatacji budowli. Jesli zas
balast w postaci dachu ekstensywnego
zatozony jest na dachu budynku firmy
czy urzedu, poprawia to ich wizerunek
spoteczny. A zatem zaktadanie dachow
zielonych balastowych przynosi korzy-
$ci pod kazdym wzgledem. <«
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