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Extensywne Zielone Dachy Nophadrain
Wytyczne dotyczące projektowania i montażu



‘Kruispleingarage - Centraal Station Rotterdam’



   0   Wprowadzenie

1.1     Normy
	     •    Oznakowanie CE wg normy EN 13252 
	     •    FLL / DAFA Wytyczne do projektowania, bu	 	

	 dowy i pielęgnacji zielonych dachów

1.2     Obciążenia konstrukcyjne
1.3     Konstrukcje dachów
 	   •    Konstrukcja dachu zimnego
	        •    Konstrukcja dachu ciepłego
	   •    Konstrukcja dachu odwróconego
	   •    Konstrukcja dachu bez izolacji cieplnej

1.4	 	 Izolacja cieplna
1.5	 	 Systemy hydroizolacyjne
	          • 	   Ciągłe systemy hydroizolacyjne
                o    Asfalt - membrany hydroizolacyjne  
	     
          •    Modyfikowane bitumicznie (APP - SBS)    	  
	 o   Syntetyczne membrany hydroizolacyjne
	 o   Systemy hydroizolacji dachów stosowane 
	 	 	 		 	  w postaci płynnej
	 o   Asfalt lany
	 o   Beton wodoszczelny

		  •	   Nieciągłe systemy hydroizolacyjne
	 	 	    o		  Dachówki
	 	 	    o		  Pokrycia dachowe z blachy falistej

1.6	     Detale		
	 	 •	   Krawędź dachu
	 	 •	   Elewacja
	 	 •	   Występ dachu z lub bez nadciągu
	 	 •    Wpust dachowy
1.7  	 Projekt spadku - nachylenie dachu
	 	 •	   Sposoby mocowania podłoża
	 	 •	   Nachylenie dachu – nachylenie <1 na 80
	 	 •	   Nachylenie dachu – nachylenie 1 na 80 
	 	 	    (~0,7 °) do 15 °
	 	 •	   Dach o spadku 15 ° do 25 ° (dach średnio 	
	 	 	    spadzisty)
	 	 •	   Dach o spadku  25 ° do 45 ° (dach stromy)

1.8 	 Projektowanie odprowadzenia wód deszczowych
	 	 •	   Drenaż dachu
	 	 •	   Współczynniki odpływu
	 	 •	   Zdolność retencji wody deszczowej - roczna
1.9	     Zabezpieczenie przed upadkiem
1.10	 Ochrona przeciwpożarowa
	 	 •	   Poprawa bezpieczeństwa przeciwpożarowego
	 	 •	   Szerokość wolnych pasów (stref 
	 	 	    pozbawionych roślinności)
1.11	 Obciążenia wiatrem
1.12	 Ochrona przed emisjami
1.13	 Konserwacja dachu

   1   Uwagi Dotyczące Projektowania    2  Elementy Ekstensywnego Zielonego Dachu

2.1	  	 Elementy składowe dachu
	 	 •		 Wielowarstwowy system zielonego dachu - 
	 	 	 	 standardowy
	 	 •		 Jednowarstwowy system zielonego dachu - 
	 	 	 	 niestandardowy
2.2		 Warstwa przeciwkorzenna
2.3		 Warstwa separacyjna i ochronna
2.4		 Warstwa drenażowa
2.5		 Warstwa filtracyjna
2.6		 Systemy drenażowe ND
	 	 •		 Systemy ND na konstrukcjach dachów 
	 	 	 	 odwróconych
	 	 •		 Projektowanie systemów drenażowych ND
2.7 	 Warstwa substratu
	 	 •		 Substrat sypki
	 	 •		 Panele substratowe

2.8		 Warstwa retencyjna i buforowa

2.9 	 Warstwa roślinności
	 	 •		 Sadzonki rozchodnika ND
	 	 •		 Rozsady ND
	 	 •		 Maty wegetacyjne ND
	

  3  Systemy Ekstensywnych Zielonych Dachów  
      Nophadrain

	3.1	 Dach o wystarczającym nachyleniu 1 na 80 (~0,7 °) 
		  do 15 °
	 	 a. 	 Konstrukcja ciepłego dachu / konstrukcja dachu 
 	 	 	 	 bez izolacji cieplnej
	 	 b. 	 Konstrukcja dachu odwróconego
	3.2	 Dach o niewystarczającym nachyleniu < 1 na 80
	 	 a.	 Konstrukcja dachu ciepłego/konstrukcja dachu 
	 	 	 	 bez izolacji cieplnej
	 	 b.	 Konstrukcja dachu odwróconego
	3.3	 Dach z dodatkowym zbiornikiem wody
	 	 a. 	 Konstrukcja ciepłego dachu / konstrukcja dachu 
	 	 	 	 bez izolacji cieplnej 
	 	 b. 	 Konstrukcja dachu odwróconego
	3.4	 Konstrukcja dachu lekkiego o nachyleniu 1 na 80 
		  (~0,7°) do 15°
	3.5	 Dachy średnio strome o spadku 15 ° do 25 °
	 	 a. 	 System wielowarstwowy
	 	 b. 	 System jednowarstwowy
3.6 	 Dach buforowy
3.7		 Dachy strome o spadku 15 ° do 25 °
	 	 a. 	 System wielowarstwowy

3.8     Dachy średnio strome o nachyleniu 25 ° do 45 °

	  	 Konstrukcja dachu odwróconego
	 	 a.	 Struktura z wykorzystaniem większych płyt beto	
	 	 	 	 nowych bez warstwy podbudowy
	 	 b.	 Struktura z warstwą podbudowy

Konstrukcja Ekstensywnego Zielonego Dachu
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Ekstensywny zielony dach jest formą całkowicie naturalnego 
pokrycia dachu wykonanego z wykorzystaniem wytrzymałych 
i odpornych na suszę nasadzeń o niewielkich wymaganiach 
pielęgnacyjnych. Zastosowane rośliny powinny być zdolne do 
autoregeneracji, najlepiej szybko rosnące i gęsto posadzone, a 
także powinny charakteryzować się zdolnością do przetrwania 
we względnie skrajnych warunkach (susza, nasłonecznienie, 
wiatr, mróz itp.). Najlepiej, aby roślinny należały do flory Europy 
Środkowej, chociaż wybierając konkretne gatunki należy rozważyć 
ich miejscowe odmiany, a także lokalne warunki klimatyczne.

W porównaniu do intensywnych dachów zielonych* zakres 
potencjalnych zastosowań, a także zróżnicowanie projektu i 
nasadzeń są tu dość ograniczone. Wybrane rośliny powinny mieć 
minimalne wymagania w zakresie wilgoci i niewielkie wymagania 
dotyczące zasobności podłoża w składniki odżywcze. Zasadniczo, 
w przypadku dachów ekstensywnych nie ma potrzeby zakładania 
systemów nawadniania, chociaż na początku wymagane może być 
podlewanie wspierające rośliny na etapie kiełkowania i wzrostu. 
Ekstensywny zielony dach wybierany jest przede wszystkim ze 
względów estetycznych i ekologicznych, dlatego też nie jest

projektowany po to, aby po nim chodzić - z wyjątkiem sporadycznych 
kontroli i prac konserwacyjnych. Ponieważ wykorzystane tu 
rodzaje roślin mają stosunkowo skromne wymagania dotyczące 
konfiguracji warstw systemu, to ogólny ciężar, grubość kompozycji 
oraz obciążenie ekstensywnego zielonego dachu są relatywnie 
niewielkie.

Właściwości ekstensywnych zielonych dachów:
•	 ograniczony wybór roślinności i ograniczone 
	 możliwości projektowe
•	 niewielkie wymogi w zakresie konserwacji - zwykle 
	 wystarczają dwie kontrole na rok
•	 niewielka głębokość systemu - od 77 mm
•	 minimalne obciążenia statyczne - od około 30 kg/m2 
	 wraz z roślinnością
•	 ekonomiczny montaż i utrzymanie
 

* 	 Pod względem potencjalnego wykorzystania przestrzeni oraz 
różnorodności projektowej   intensywne zielone dachy uważane są za 
porównywalne do bardziej tradycyjnych rozwiązań krajobrazu miękkiego.

Oznakowanie CE wg normy EN 13252
Norma PN-EN 13252:2002 “Geotekstylia i wyroby pokrewne. 
Właściwości wymagane w odniesieniu do wyrobów stosowanych 
w systemach drenażowych” określa istotne cechy geotekstyliów 
i wyrobów pokrewnych stosowanych w systemach drenażowych 
oraz odpowiednie metody badań mających na celu określenie 
tych właściwości. Norma ta zawiera procedury oceny zgodności 
wyrobu z tą normą oraz procedury kontroli produkcji w zakładzie 
produkcyjnym. Zgodnie z nią, geotekstylia i wyroby pokrewne 
stosowane w systemach drenażowych muszą posiadać znak CE. 
Systemy drenażowe definiowane są jako systemy gromadzące i 
odprowadzające wodę z opadów atmosferycznych, wody gruntowe 
i/lub inne ciecze.

Kolejna norma, EN ISO 10318 “Geosyntetyki — Terminy i 
definicje” swoim zakresem obejmuje nie tylko takie geotekstylia, 
jak tkaniny i włókniny filtracyjne, ale również wyroby pokrewne, 
np. prefabrykowane maty drenażowe (geokompozyty) oraz maty z 
wypustkami (geosyntetyki dystansujące*). 

Jako odpowiedzialny producent, Nophadrain BV jest zobowiązany 
do sporządzania deklaracji zgodności potwierdzających, 
że geotekstylia i wyroby pokrewne wprowadzane do obrotu 
spełniają wymogi określone w normie EN PN-EN 13252:2002. 
Część tej deklaracji zgodności stanowi oświadczenie dotyczące 
procedury zakładowej kontroli produkcji. Procedura ta składa się 
z systemu stałej, wewnątrzzakładowej kontroli produkcji, która 
zapewnia zgodność Systemów Drenażowych ND z wymogami 
normy EN 13252 oraz gwarantuje, że mierzone wartości są 
zgodne z wartościami deklarowanymi. Co roku Nophadrain jest 
audytowany przez jednostkę notyfikowaną (niezależną jednostkę 
akredytowaną). Deklaracja zgodności uprawnia Nophadrain do 

umieszczania znaków CE na Systemach Drenażowych oraz 
do wprowadzania swoich wyrobów na rynek Unii Europejskiej. 
Wszystkie geotekstylia i wyroby pokrewne wprowadzane do obrotu
przez Nophadrain posiadają znak CE.

FLL/DAFA - Wytyczne do projektowania, budowy i 
pielęgnacji zielonych dachów.
FLL - Wytyczne dotyczące projektowania, wykonywania i pielęgnacji 
zielonych dachów, opublikowane w 2015 r. przez Stowarzyszenie 
DAFA.   Nie ma norm europejskich określających konstrukcję 
zielonych dachów. FLL (instytut badawczy w Niemczech) 
opracował wytyczne dotyczące projektowania, montażu i 
utrzymania zielonych dachów. W roku 2015 Stowarzyszenie 
DAFA opracowało i wydało, w oparciu o wytyczne FLL, polskie 
wytyczne. Dokument ten zawiera podstawowe zasady i wymogi 
dotyczące projektowania, montażu i utrzymania zielonych dachów, 
i opiera się na wynikach badań naukowych oraz praktycznych 
doświadczeniach w budowaniu zielonych dachów w Niemczech 
w ciągu ostatnich 20 lat. W wielu europejskich krajach dokument 
ten został uznany za główny poradnik dotyczący budowy zielonych 
dachów. Niniejsza broszura Nophadrain również powstała w 
oparciu o wspomniane wytyczne FLL (2008).

* Polimerowe wyroby o przestrzennej strukturze, zaprojektowane w celu 
wytworzenia w gruncie i/lub w innym materiale wolnej przestrzeni, 
stosowane w geotechnice i budownictwie (EN ISO 10318)

    0   Wprowadzenie

    1   Uwagi Dotyczące Projektowania

  1.1    Normy, oznakowanie CE wg EN 13252
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Konstrukcja dachu powinna charakteryzować się wytrzymałością i 
zdolnością do pochłaniania statycznych i dynamicznych obciążeń 
powstałych podczas budowy oraz w trakcie użytkowania.

Obciążenie dachu jest wypadkową:
•    obciążenia trwałego wywieranego przez ciężar konstrukcji	
•    obciążenia trwałego wywieranego przez warstwy składowe 	 	
     zielonego dachu;

• obciążeń zmiennych powstających np. podczas prac konserwa
  cyjnych.

Przyjęte stałe obciążenie ekstensywnym zielonym dachem w 
warunkach maksymalnego nasączenia wodą przedstawiono w 
tabeli nr 1 pt. Obciążenia konstrukcyjne.

  1.2    Obciążenia konstrukcyjne

Tabela 1. Obciążenia konstrukcyjne
* Ciężar około 1,5 tony / m3 przy maksymalnym nasączeniu wodą
** Opcjonalnie, jeżeli hydroizolacja nie jest odporna na przerastanie korzeni

*** W przypadku zastosowania systemu ND 5+1 lub ND 6+1v sumaryczna grubość wzrasta o 10 mm, a obciążenie stropu o 2.5 kg/m2 (ND 5+1) lub 4 kg/m2 (ND 6+1v)

Roślinność
Obciążenie 

roślinnością 

w kg/m2

Substrat 
ekstensywny ND 

DGS-E 

głębokość mm/ 
obciążenie 

w kg/m2

Zintegrowany 
system drenażowy 

ND 

głębokość 
mm/ obciążenie 

w kg/m2

Bariera 
przeciwkorzenna 

ND WSB-50** 

obciążenie 
w kg/m2

Obciążenie 
powierzch-

niowe*** 

kg/m2

Całkowita 
grubość 

mm***

Mchy i rozchod-
nik

10
60 / 90
80 / 120

17 / 4.5 0.5
105
135

77
97

Rozchodnik, 
mchy i zioła

10
60 / 90
100 / 150

17 / 4.5 0.5
105
165

77
117

Rozchodnik, 
zioła i trawy

10
100 / 150
150 / 225

17 / 4.5 0.5
165
240

117
167

Trawy i zioła
10

150 / 225
200 / 300

17 / 4.5 0.5
240
315

167
217

Jeśli substrat ekstensywny ND DGS-E zostanie zastąpiony 
panelami substratowymi ND SM-25 lub ND SM-50 połączonymi 
z matami wegetacyjnymi, to obciążenie konstrukcyjne można 
zredukować do 	 	

około 30 kg/m2 i grubości warstw 50 mm dla paneli substratowych 
ND SM 25 lub  do 50 kg/m2 i grubości warstw około 75 mm  dla 
paneli substratowe ND SM-50.   

Konstrukcja dachu musi wytrzymać dodatkowe obciążenie 
systemami ekstensywnego zielonego dachu. Membrana 
hydroizolacyjna powinna być odporna na przerastanie korzeni oraz, 
podobnie jak izolacja cieplna, musi wytrzymać stałe obciążenie 
systemami ekstensywnego zielonego dachu.

Rozróżnia się następujące konstrukcje dachu: 

Konstrukcja dachu zimnego
Konstrukcja dachu zimnego składa się z dwóch warstw nośnych 
(górnej i dolnej) rozdzielonych wentylowaną pustką powietrzną.
Jeśli instaluje się dodatkowo warstwę termoizolacji, to znajduje się 
ona dolnej warstwie nośnej dachu, z zachowaniem wentylowanej 
przestrzeni górną warstwą nośną dachu, a termoizolacją. 
Wytrzymałość takiej konstrukcji na obciążenia jest zwykle 
minimalna i musi być odpowiednia dla obliczeniowego ciężaru 

ekstensywnego zielonego dachu. Efekt chłodzący ekstensywnego 
zielonego dachu może wpływać na własności fizyczne konstrukcji.
Niskie temperatury panujące poniżej konstrukcji dachowej mogą 
być niekorzystne dla roślin, lecz generalnie, w przypadku dachu 
o takiej konstrukcji, można zastosować wszystkie typy systemów 
zielonych dachów oraz wszystkie formy roślinności. Należy zwrócić 
jednak uwagę na odpowiedni dobór roślin pod kątem odporności 
na niższe temperatury, ponieważ niskie temperatury panujące pod 
spodem konstrukcji dachu mogą szkodzić roślinności.

Konstrukcja dachu ciepłego
W przypadku dachu o tej konstrukcji, strop ostatniej kondygnacji 
jest jednocześnie konstrukcją nośną dachu. Izolacja termiczna 
jest montowana bezpośrednio na konstrukcji nośnej dachu, pod 
warstwą

  1.3    Konstrukcje dachów
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Izolacja cieplna musi być oznakowana znakiem CE 
potwierdzającym zgodność z normami EN 13162 - 13171 “Wyroby 
do izolacji cieplnej w budownictwie. Wyroby z ... produkowane 
fabrycznie. Specyfikacja”. Istnieją dwie metody montażu izolacji 
cieplnej na przekryciu dachu:

Informacje na temat zimnego dachu są tu pominięte, ponieważ 
obecnie rzadko wykonuje się tego rodzaju dachy.

Membrana hydroizolacyjna oraz zastosowana izolacja cieplna 
powinny wytrzymywać chwilowe i długotrwałe obciążenia. Jeżeli 
przewidujemy jakiekolwiek odkształcenia izolacji cieplnej, to należy 
je uwzględnić już na etapie wyboru hydroizolacji (wpusty dachowe, 
krawędzi dachu, elementy wystające z dachu itp.). W przypadku 
ekstensywnych zielonych dachów montowanych na dachach 
izolowanych należy pamiętać, że izolacja cieplna powinna spełniać 
wymogi dotyczące co najmniej klasy obciążeń “dm”. Przydatność 
izolacji cieplnej do danego zastosowania określa jej producent.

Zalecenia
Jeżeli ekstensywny zielony dach ma powstać nad dachem 
izolowanym, to można go wykonać zarówno na konstrukcji dachu 
ciepłego, jak i dachu odwróconego.

Ponieważ membrana hydroizolacyjna na konstrukcji dachu 
ciepłego

•   WRC = izolacja zamontowana jest pod membraną hydroizolacyjną   
   - konstrukcja ciepłego dachu.
•  IRC = izolacja zamontowana jest nad membraną hydroizolacyjną 
   - konstrukcja dachu odwróconego.

nie może być przymocowana do całej powierzchni przekrycia 
strukturalnego (chyba, że stosowane jest szkło piankowe), zaleca 
się utworzenie szeregu przedziałów w warstwie paroizolacyjnej, 
które ułatwią wykrycie ewentualnej nieszczelności w razie 
uszkodzenia warstwy hydroizolacyjnej.

W przypadku konstrukcji dachu odwróconego, hydroizolacja 
powinna być w całości przytwierdzona do przekrycia 
strukturalnego, tak aby można było z łatwością zlokalizować 
wszelkie nieszczelności w membranie. Panele izolacyjne XPS 
zapewniają dodatkową ochronę membrany hydroizolacyjnej w 
czasie montażu zielonego dachu.

Ważne jest, aby na izolacji XPS położyć przepuszczającą 
wilgoć warstwę drenażową, która umożliwi wysychanie paneli. 
Zminimalizowana zostanie również absorpcja wody będąca 
wynikiem wewnętrznej kondensacji. Nie ma konieczności 
instalowania oddzielnej warstwy paroizolacyjnej, ponieważ jej 
funkcję spełnia już warstwa hydroizolacyjna. Warstwa drenażowa 
nie powinna uszkadzać górnej warstwy paneli izolacyjnych.

  1.4    Izolacja cieplna

hydroizolacji. Pomiędzy połacią dachu, a izolacją termiczną zaleca 
się położenie warstwy paraizolacyjnej. Generalnie, w przypadku 
dachu o takiej konstrukcji, można zastosować wszystkie typy 
systemów zielonych dachów oraz wszystkie formy roślinności.

Konstrukcja dachu odwróconego
Izolacja termiczna znajduje się na górze membrany hydroizolacyjnej. 
Jeżeli zamierzamy wykonać nasadzenia na dachu odwróconym, 
to należy uwzględnić zastosowanie materiałów zapewniających 
dyfuzję pary wodnej z warstwy termoizolacji.

Instalując intensywny zielony dach konieczne jest umieszczenie 
przepuszczającej wilgoć warstwy drenażowej nad izolacją cieplną, 
co ma na celu zabezpieczenie izolacji przed gromadzeniem się 
wilgoci (wewnętrzna kondensacja). Zasadniczo, w przypadku 
tego rodzaju konstrukcji dachu można stosować wszystkie typy 

systemów zielonych dachów oraz wszystkie formy roślinności - 
pod warunkiem jednak, że obciążenie statyczne warstw zielonego 
dachu jest wystarczające, aby zapobiec podnoszeniu się izolacji 
cieplnej pod wpływem wiatru lub wody.

Konstrukcja dachu bez izolacji cieplnej
Membrana hydroizolacyjna zamontowana jest na konstrukcji 
dachu, bez żadnej izolacji cieplnej. Cechą charakterystyczną tego 
dachu jest to, że przestrzeń poniżej dachu nie jest ogrzewana. W 
przypadku dachu o tej konstrukcji można zastosować wszystkie 
typy systemów intensywnego zielonego dachu i wprowadzić 
wszystkie formy roślinności. Należy zwrócić jednak uwagę 
na odpowiedni dobór roślin pod kątem odporności na niższe 
temperatury, ponieważ niskie temperatury panujące pod spodem 
konstrukcji dachu mogą szkodzić roślinności.

Klasyfikacja Opis Możliwości zastosowania

dm Wytrzymałość na średnie System ekstensywnego zielonego dachu Nophadrain

dh Wytrzymałość na wysokie System intensywnego zielone dachu Nophadrain / system Nophadrain dla ciągów 

ds Wytrzymałość na bardzo System Nophadrain dla dróg i parkingów - samochody osobowe

dx Wytrzymałość na ekstrem- System Nophadrain dla dróg i parkingów - pojazdy ciężarowe

Tabela 2. Klasyfikacja obciążeń izolacji cieplnej
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Tabela 3. Klasy obciążeń i wytrzymałości na ściskanie izolacji cieplnej
* Wytrzymałość na ściskanie przy odkształceniu 10 % zgodnie z normą EN 826 “Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie. Określanie  

zachowania przy ściskaniu”

Klasyfikacja izolacji cieplnej
Konstrukcja 

dachu
dm dh ds dx

Odporna na nacisk wełna mineralna (WM) zgodna z EN 
13162 "Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie. Wyroby 
z wełny mineralnej (WM) produkowane fabrycznie. Specyfi-

kacja"

WRC 50 kPa* - - -

IRC - - - -

Polistyren spieniony (EPS) zgodny z EN 13163 “Wyroby do 
izolacji cieplnej w budownictwie. Wyroby ze styropianu produ-

kowane fabrycznie. Specyfikacja”

WRC 100 kPa* 150 kPa* - -

IRC - - 150 kPa* -

Polistyren ekstrudowany (XPS) zgodny z EN 13164 “Wyroby 
do izolacji cieplnej w budownictwie. Wyroby z polistyrenu 
ekstrudowanego produkowane fabrycznie. Specyfikacja”

WRC 200 kPa* 300 kPa* 500 kPa* -

IRC 300 kPa* 300 kPa* 500 kPa* 700 kPa*

Sztywna pianka poliuretanowa (PUR) zgodna z EN 13165 
“Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie. Wyroby ze sz-
tywnej pianki poliuretanowej (PUR) produkowane fabrycznie. 

Specyfikacja”

WRC 100 kPa* 100 kPa* 500 kPa* -

IRC - - - -

Szkło piankowe (CG) zgodne z EN 13167 “Wyroby do izolacji 
cieplnej w budownictwie. Wyroby ze szkła piankowego (CG) 

produkowane fabrycznie. Specyfikacja”

WRC 400 kPa* 400 kPa* 900 kPa* 1 200 kPa*

IRC - - - -

Ciągłe systemy hydroizolacyjne
Konstrukcje dachowe są zazwyczaj zabezpieczone przed 
przenikaniem wody odpowiednimi membranami hydroizolacyjnymi 
(asfaltowymi, syntetycznymi, elastomerowymi lub nakładanymi 
w postaci płynnej). Podczas projektowania i doboru systemu 
hydroizolacyjnego pod kątem jego przeznaczenia należy 
przestrzegać obowiązujących norm, rozporządzeń i standardów 
dobrej praktyki. Tarasy dachowe należy projektować z odpowiednim 
spadkiem.

Membrana hydroizolacyjna stosowana pod systemami 
ekstensywnych nasadzeń powinna być odporna lub zabezpieczona 
przed przerastaniem przez korzenie oddzielną warstwą 
przeciwkorzenną. Odporność na przerastanie przez korzenie 
jest potwierdzona, jeśli materiał zaliczył badanie odporności na 
przerastanie wg FLL lub jeśli został przetestowany zgodnie z normą 
EN 13948 “Elastyczne wyroby wodochronne. Wyroby asfaltowe, z 
tworzyw sztucznych i kauczuku do pokryć dachowych. Określanie 
odporności na przerastanie korzeniem”.

Membrany mogą być nakładane w jednej lub dwóch warstwach 
i mocowane na przekryciu strukturalnym za pomocą jednej z 
następujących metod:
•	 ułożenie i zabezpieczenie balastem
•	 mechaniczne zamocowanie
•	 przytwierdzenie na całej powierzchni

Skład systemu przytwierdzanego na całej powierzchni może być 
następujący:

Asfalt - membrany hydroizolacyjne modyfikowane bitumiczne 
(APP - SBS)
•	 co najmniej dwie warstwy;
•	 pierwsza warstwa: papa dachowa na bazie poliestru, w całości 
przytwierdzona do przekrycia strukturalnego (metoda: klejenie)
•	 górna warstwa: odporna na przerastanie korzeni membrana 
hydroizolacyjna z APP lub SBS, przytwierdzona na całej 
powierzchni (metoda: zgrzewanie)

Syntetyczne membrany hydroizolacyjne
•	 co najmniej dwie warstwy;
•	 pierwsza warstwa: papa dachowa na bazie poliestru, w całości 
przytwierdzona do przekrycia strukturalnego (metoda: klejenie)
•	 górna warstwa: membrana hydroizolacyjna z EPDM, ECB, 
POCB lub TPO, przytwierdzona na całej powierzchni do pierwszej 
warstwy

Systemy hydroizolacji dachów stosowane w postaci płynnej
•	 hydroizolacja nakładana w postaci płynnej uważana jest za 
system jednowarstwowy
•	 powinna ona przylegać do całej powierzchni i być nakładana w 
co najmniej dwóch oddzielnych warstwach
•	 pomiędzy warstwami należy ułożyć odpowiednią geowłókninę 
pełniącą funkcję wzmacniającą
•	 producent powinien posiadać Europejską Aprobatę Techniczną 
zgodnie z ETAG 005 “Zestawy do impregnacji wodoodpornej 
dachów stosowane w postaci płynnej”

  1.5    Systemy hydroizolacyjne
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  1.6 Detale

Asfalt lany
• betonowe podłoże musi zostać zagruntowane przed montażem
• jako warstwa dolna - odporna na przerastanie korzeni membrana 
  APP - SBS, zgrzewana
• warstwę asfaltu o minimalnej grubości 25 mm należy położyć na 
  warstwie podbudowy

Beton wodoszczelny
• wymogi dotyczące wodoszczelnego betonu określają normy EN 
  206-1 “Beton. Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność” 
  oraz BS 8500 “Beton - Brytyjska norma uzupełniająca do BS EN 
  206-1 Części 1 i 2”
• wszelkie pęknięcia, biegnące w dowolnym kierunku, powinny 
   wynosić ≤0,2 mm

Zalecenia
Ekstensywny zielony dach można zainstalować na luźno 
ułożonym/mechanicznie zamocowanym lub przytwierdzonym na 
całej powierzchni systemie hydroizolacyjnym. W wielu instalacjach 
dochodzi do nieszczelności spowodowanych nieprawidłowym 
wykonaniem wykończeń, złym doborem materiałów lub 
błędami/uszkodzeniami, które pojawiły się w trakcie montażu. 
W przypadku do uszkodzenia luźno ułożonego/mechanicznie 
zamocowanego systemu hydroizolacyjnego zlokalizowanie 
miejsca nieszczelności jest utrudnione, ponieważ woda przepływa 
swobodnie nad przekryciem strukturalnym. Ten problem można 
z łatwością rozwiązać tworząc oddzielne przedziały w warstwie 
paroizolacyjnej. Ułatwią one wykrycie ewentualnej nieszczelności 
w razie uszkodzenia systemu hydroizolacji.

Przeciek w systemie hydroizolacyjnym przytwierdzonym na całej 
powierzchni łatwo można zlokalizować w przypadku montażu na 
dachu z litym przekryciem strukturalnym. W przypadku dachu 
izolowanego system przytwierdzony na całej powierzchni wykonać 
można tylko na konstrukcji dachu odwróconego z izolacją XPS lub 
na konstrukcji dachu ciepłego ze szkłem piankowym.

Nieciągłe systemy hydroizolacyjne
Dachówki
Wykonanie nasadzeń ekstensywnych na dachach pokrytych 
dachówką jest możliwe pod warunkiem zastosowania specjalnych, 
“zielonych” dachówek. Spadek dachu powinien wynosić minimum 
22°.

Należy zwrócić uwagę na:
• wykonanie zakładek
• dodatkowe obciążenie trwałe wywierane przez warstwy zielonego   
  dachu
• dostępność podczas montażu oraz w celu wykonania prac 
   konserwacyjnych
•  ochronę przed erozją wiatrową
•  zamocowanie dachówek do łat

Ponieważ nie ma tu warstwy przeciwkorzennej, zielony dach 
można zainstalować tylko jeśli:
• pod dachówkami znajduje się wystarczająco dużo wolnej 
  przestrzeni oraz
• zainstalowano nieprzepuszczalny podkład.

Pokrycia dachowe z blachy falistej
Montaż ekstensywnego zielonego dachu na pokryciu dachowym 
wykonanym z blachy falistej jest możliwy pod warunkiem, że 
producent blachy dopuszcza takie zastosowanie. Często nośność 
arkuszy z blachy falistej nie jest wystarczająca.

Instalując zielony dach należy zwrócić uwagę na:
• wodoszczelność połączeń
• grubość wykonanych połączeń
• rozkład stałych obciążeń wywieranych przez zielony dach na 
  elementach konstrukcyjnych
• wentylację arkuszy dachowej blachy falistej
• obniżenie punktu rosy
• zabezpieczenie przeciwpoślizgowe gleby

Krawędź dachu
Jeśli krawędź dachu jest zbyt niska, należy zainstalować da-
chowy profil krawędziowy przytrzymujący system zielonego da-
chu. Profil dachowy można zastosować również wtedy, gdy dach 
wcale nie ma pionowej krawędzi.

Przy elementach krawędziowych dachu należy pozostawić wolny 
pas samego żwiru (min. ø 16 - 32 mm) lub zamontować betonowe 
płyty - umożliwiające konserwację i kontrolę dachu. Minimalna za-
lecana szerokość to 300 mm. Aby zapobiec wymywaniu substratu 
do tego wolnego pasa, należy zainstalować Profile krawędziowe 
ND.

Jeżeli membrana hydroizolacyjna wystaje ponad krawędzie da-
chu do podłoża, zaleca się wyprowadzenie hydroizolacji mini-
mum 500 mm poza krawędź i co najmniej 200 mm poza łączenie.

Elewacja
Przy elewacjach membrana hydroizolacyjna powinna zostać pop-
rowadzona do góry, powyżej najwyższej krawędzi dachu na mini-
mum 150 mm ponad poziom obsługi. Nie zawsze jest to możliwe 
w przypadku progów drzwiowych, więc tam, gdzie przy progach 
zainstalowano kanał drenażowy, membranę hydroizolacyjną 
można poprowadzić 50 mm powyżej poziomu wolnego pasa.

ND Produkty:

Profil krawędziowy ND GARDLINER® PVC 45DK
Profil krawędziowy dla nawierzchni żwirowych ND KL-80
Profil separacyjny i krawędziowy ND RP-100 
Profil separacyjny i krawędziowy ND RP-101

Detal 1. Attyka

≥ 300 mm

≥ 150 mm

≥ 300 mm

≥ 150 mm
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Wzdłuż elewacji należy pozostawić wolny pas samego żwiru 
(min. ø 16 - 32 mm) lub zamontować betonowe płyty ułatwiające 
konserwację i kontrolę dachu, a także pełniące rolę osłony 
przeciwbryzgowej. Wolny pas pomiędzy elewacją a obszarem 
obsadzonym roślinnością chroni przed spływaniem wody, 
niekorzystnie wpływającym na wzrost roślin. Aby zapobiec 
wymywaniu substratu do tego wolnego pasa należy zainstalować 
Profile krawędziowe ND. Minimalna zalecana szerokość wolnego 
pasa wynosi 300 mm.

W przypadku elewacji z otworami (np. na okna, drzwi itp.) na 
wysokości < 800 mm ponad poziomem powierzchni ze względów 
bezpieczeństwa zalecane jest wykonanie wolnego pasa o 
szerokości > 500 mm.

Detal 2. Fasada

≥ 300 mm

≥ 150 mm

≥ 500 mm

≥ 50 mm

ND Produkty:

Profil krawędziowy ND GARDLINER® PVC 45DK

Detal 4. Fasada z otworem na wysokości < 800 mm

≥ 150 mm
≤ 800 mm

Występ dachu z i bez nadciągu
Dla potrzeb konserwacji i kontroli dachu na szerokości mini-
mum 300 mm należy pozostawić wolny pas samego żwiru (min. 
ø 16 - 32mm) lub zamontować betonowe płyty. Ze względów 
bezpieczeństwa przeciwpożarowego zaleca się, aby pas ten miał 
szerokość 500 mm. Aby zapobiec wymywaniu substratu do tego 
wolnego pasa należy zainstalować Profile krawędziowe ND.

Wpust dachowy
Jeśli wpust dachowy znajduje się w obrębie obszaru nasadzeń, 
należy nad nim zainstalować kompletną studzienkę inspekcyjną 
wraz z pokrywą rewizyjną, zabezpieczając go przed rosnącymi 
roślinami i ewentualnym zabrudzeniem. Studzienka inspekcyjna 
nie powinna wpływać ani ograniczać wydajności drenażowej, i 
musi być zawsze dostępna.

Wokół studzienki należy pozostawić wolny pas samego żwiru 
(min. ø 16 - 32 mm). Szerokość tego pasa powinna wynosić co 
najmniej 500 mm. Aby zapobiec wymywaniu substratu do pasa 
żwiru należy zainstalować Profile krawędziowe ND.

Wpusty dachowe znajdujące się poza obszarem roślinności są 
zwykle instalowane w obszarze pokrytym żwirem, z odpływem 
zabezpieczonym sitkiem. Jeśli wpust dachowy znajduje się na 
utwardzonej powierzchni chodnika, to nad tym wpustem należy 
zainstalować studzienkę inspekcyjną wyposażoną w odpowiednią 
kratkę.

Detal 5. Świetlik dachowy

≥ 150 mm

≥ 500 mm

≥ 500 mm
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Detal 7. Punkt mocujący

≥ 500 mm ≥ 500 mm

Detal 6. Rura wentylacyjna

≥ 500 mm

≥ 150 mm

Detal 8. Spust dachowy

≥ 500 mm ≥ 500 mm ND Produkty:

Studzienka inspekcyjna ND RS-8
Kratka ND RS 8 R
Profil krawędziowy ND GARDLINER® PVC 45DK

≥ 500 mm

≥ 150 mm

W przypadku ekstensywnych zielonych dachów spadek dachu 
powinien zapobiegać gromadzeniu się wody na powierzchni dachu. 
Konstrukcja dachu powinna zawsze uniemożliwiać bezpośredni 
kontakt zbierającej się lub stojącej w kałużach wody z warstwą 
substratu.

Aby było to możliwe, płaskie dachy należy konstruować ze 
spadkiem co najmniej 1 na 80 (~1.3 %). Oznacza to, że spadek 
obliczeniowy powinien być większy i uwzględniają wszelkie 
odchylenia i niedokładności w konstrukcji. Niektórzy projektanci 
przyjmują spadek 1 na 80 (~1.3 %) i dodają założoną przez siebie 
poprawkę na niedokładności rzędu 25 mm w przypadku dachów 
betonowych i 15 mm w przypadku dachów z poszyciem stalowym. 
Dachy o nachyleniu mniejszym, niż 1 na 50 (2 %) nie nadają się do 
montażu jednowarstwowych systemów zielonego dachu. W takich 
przypadkach należy zainstalować oddzielną warstwę drenażową, 
która będzie chronić przed gromadzeniem nadmiaru wody w 
substracie.

Należy pamiętać, że woda może zalegać w kałużach na poszyciu 
dachowym nawet wtedy, gdy dach został zaprojektowany z 
odpowiednim spadkiem. Może to być skutkiem wykonania zakładek 
membrany hydroizolacyjnej lub nieprzewidzianych nieścisłości 
w konstrukcji, a nawet odkształcenia się konstrukcji dachu. W 
konsekwencji, zjawisko kapilarne doprowadzi do nasączenia 
substratu, który będzie miał kontakt z zastoiskiem wody. W takich 
warunkach nie można zagwarantować zdrowego środowiska dla 
wzrostu roślinności. Zastosowanie Systemów Drenażowych ND 
5+1 / ND 6+1v o wysokości konstrukcji wynoszącej 27 mm pozwala 
uniknąć bezpośredniego kontaktu stojącej wody z substratem.

Dachy o spadku 1 na 20 i większym (> 5 %) powinny mieć lepsze 
właściwości retencyjne wody, ponieważ takie dość strome spadki 
powodują przyspieszone i/lub nadmierne odprowadzanie wody z 
warstwy substratu. Ten efekt osiągany jest poprzez zwiększenie 
grubości substratu.

Sposoby mocowania podłoża
W przypadku zwiększonego nachylenia dachu należy zastosować 
odpowiednie środki mocowania podłoża, zabezpieczające przed 
zsunięciem się luźno ułożonych warstw   konstrukcji zielonego 
dachu. Ekstensywnych zielonych dachów nie należy instalować 
jeśli nachylenie przekracza 45 °, ze względu na techniczne 
utrudnienia związane z utrzymaniem roślinności.

ND Produkty:

Dach o wystarczającym spadku > 1 na 80
System drenażowy ND 4+1h
System drenażowy ND 200
System drenażowy ND 220
System drenażowy ND 6+1v z dodatkowym rezerwuarem 
wodnym.

Dach o niewystarczającym spadku
System drenażowy ND 5+1
System drenażowy ND 800
System drenażowy ND 6+1v z dodarkowym rezerwuarem 
wodnym.
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  W zależności od stopnia nachylenia:
• należy zastosować środki konstrukcyjne i/lub techniczne środki 
  zamocowania warstwy wegetacyjnej.

Obciążenia poślizgowe nie powinny być przenoszone na membranę 
hydroizolacyjną. W razie konieczności należy zainstalować warstwy 
separacyjne i poślizgowe. Elementy mocujące zainstalowane 
w dolnej części dachu powinny mieć otwory drenażowe. Przy 
wymiarowaniu wpustów dachowych należy wziąć pod uwagę 
przyspieszone i/lub nadmierne odprowadzenie wody, będące 
skutkiem zwiększonego nachylenia dachu.

Nachylenie dachu - spadek < 1 na 80
Rozwiązania konstrukcyjne:
• dach bez krawędzi: należy zainstalować dachowy profil 
  krawędziowy ograniczający warstwę substratu oraz wolny pas
• stosunek szerokości do wysokości dachowego profilu 
  krawędziowego powinien wynosić 1:1 odpowiednio do wysokości 
  konstrukcyjnej ekstensywnego zielonego dachu
• warstwy składowe zielonego dachu są luźno ułożone na 
  membranie hydroizolacyjnej
• jeśli warstwy składowe zielonego dachu nie są kompatybilne 
  z membraną hydroizolacyjną, to należy zainstalować warstwę 
  separacyjną
• nie jest konieczne stosowanie żadnych specjalnych technicznych 
  środków mocowania warstwy wegetacyjnej.

Współczynnik 
spadku

Kąt nachylenia Spadek

1:120 ~ 0.5 ° ~ 0.8 %

1:100 ~ 0.6 ° ~ 1.0 %

1:80 ~ 0.7 ° ~ 1.3 %

1:60 ~ 1.0 ° ~ 1.7 %

1:40 ~ 1.4 ° ~ 2.5 %

1:38.2 ~ 1.5 ° ~ 2.6 %

1:28.6 ~ 2.0 ° ~ 3.5 %

1:19.1 ~ 3.0 ° ~ 5.2 %

1:14.3 ~ 4.0 ° ~ 7.0 %

1:11.4 ~ 5.0 ° ~ 8.7 %

1:9.5 ~ 6.0 ° ~ 10.5 %

1:8.1 ~ 7.0 ° ~ 12.3 %

1:7.1 ~ 8.0 ° ~ 14.1 %

1:6.3 ~ 9.0 ° ~ 15.8 %

1:5.7 ~ 10.0 ° ~ 17.6 %

1:3.8 ~ 15.0 ° ~ 26.8 %

1:2.3 ~ 25.0 ° ~ 46.6 %

1:1 ~ 45.0 ° ~ 100.0 %

Nachylenie dachu - spadki 1 na 80 (~0,7 °) do 15 °
Środki konstrukcyjne i techniczne środki mocowania roślinności
• dach bez krawędzi: należy zainstalować dachowy profil 
  krawędziowy ograniczający warstwę substratu oraz wolny pas
• jeżeli woda deszczowa odprowadzana jest rynną dachową, to 
  elementy mocujące podłoże w dolnej części dachu powinny mieć 
  otwory drenażowe
• warstwa substratu powinna mieć wyższe parametry retencyjne 
  wody (większa zawartość materiału organicznego lub grubsza   
  warstwa substratu) ponieważ nachylenie dachu może powodować 
  przyspieszone i/lub nadmierne odprowadzenie wody z substratu
• mata lub klej zapobiegające erozji gleby dla zapewnienia większej 
  stabilności substratu

Dach o nachyleniu 15° do 25° (dach średnio spadzisty)
Ze względu na zwiększone siły poślizgowe oddziałujące na 
warstwy systemu zielonego dachu, dla zwiększenia stabilności 
warstwy substratu konieczne jest zastosowanie strukturalnych i 
technicznych rozwiązań w zakresie mocowania roślinności.

Rozwiązania konstrukcyjne:
• środki mocowania podłoża przy rynnie dachowej
• montaż systemu drenażowego ND
• wzmocnienie warstwy drenażowego w przypadku zainstalowania
  jednowarstwowego dachu zielonego
• zastosowanie betonowej kostki brukowej zamiast kruszywa w 
  wolnych pasach
• Zaleca się zastosowanie membrany hydroizolacyjnej aby      
  zapobiec ześlizgnięciu się warstw zielonego dachu.

Techniczne środki mocowania warstwy wegetacyjnej:
• zastosowanie paneli substratowych zamiast granulatu jako 
  warstwy substratu
• wzmocnienie warstwy substratu geowłókniną i geokompozytem
• wzmocnienie górnej warstwy substratu klejem zapobiegającym 
  erozji gleby
• zwiększenie liczby rozsad
• zastosowanie mat wegetacyjnych
 

Dach o nachyleniu 25 ° do 45 ° (dach stromy)
W przypadku dachów o nachyleniu 25 ° lub większym, w górnej 
części warstwy substratu należy zastosować środki mocujące. 
Podczas wymiarowania pasu kruszywa, systemu drenażu oraz 
kanału drenażowego w dolnej części nachylonego dachu należy 
wziąć pod uwagę przyspieszone i/lub nadmierne odprowadzenie 
wody z dachu.

Zasadniczo te same techniczne rozwiązania konstrukcyjne jak 
i mocowania warstwy wegetacyjnej znajdują zastosowanie w 
przypadku dachów o nachyleniu od 25 ° do 45 °, jak i dachów 
o nachyleniu od 15 ° do 25 °. Ponadto należy wziąć pod uwagę 
następujące rozwiązania:

ND Produkty:

Profil krawędziowy dla nawierzchni żwirowych ND KL-80
Profil separacyjny i krawędziowy ND RP-100 
Profil separacyjny i krawędziowy ND RP-101
Siatka przeciwerozyjna ND ESG-40/40

ND Produkty:

System ochrony przeciwerozyjnej ND 5+1esn
System drenażowy ND 200
Panele substratowe ND SM-50
Folia retencyjna ND WSF-24
Substrat mineralny ND DGS-M
Mata wegetacyjna ND – Sedum
Sadzonki pędów rozchodników ND
Sadzonki ND zioła/trawy

Tabela 4. Stosunek pomiędzy spadkiem - kątem - nachyleniem.
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ND Produkty:

Profil przeciwerozyjny ND 
Klamra mocująca ND 
System drenażowy ND 100 
System drenażowy ND 120 
System drenażowy ND Strip 150 
Panele substratowe ND SM-25 
Panele substratowe ND SM-50 
Folia retencyjna ND WSF-24 
Siatka przeciwerozyjna ND ESG-40/40

Drenaż dachu
Norma PN-EN 12056-3 “Systemy kanalizacji grawitacyjnej 
wewnątrz budynków. Przewody deszczowe, projektowanie układu i 
obliczenia” podaje współczynnik spływu dla dachowych powierzchni 
chłonnych - jeśli ich zastosowanie jest dopuszczone przepisami 
prawa krajowego i lokalnego oraz wykonalne w praktyce.

W przypadku dachów zielonych dachów ekstensywnych, projektant 
powinien dla celów projektowych przyjąć odprowadzania wód 
deszczowych wartość, równą wartości natężenia 15 minutowego 
deszczu miarodajnego. W Polsce r(15) = 0,03 l/s×m2 Jest to deszcz 
trwający średnio przez 15 minut, zwykle w porze letniej, kiedy 
warstwy zielonego dachu są najbardziej suche.

Stosując ta metodę zakłada się, że każdy opad o większej 
intensywności, zostanie wchłonięty przez warstwy zielonego dachu, 
lub skumuluje się w postaci kałuż na utwardzonych powierzchniach 
pomiędzy obszarami obsadzonymi roślinnością. Powierzchnia 
dachu powinna być przy tym wystarczająco mocna, aby wytrzymać 
obciążenie niewielkimi zastoiskami - tak, jak powinna zostać 
zaprojektowana pod obciążenie zielonym dachem.

Współczynniki odpływu
Do ekstensywnych zielonych dachów zastosować można 
następujące współczynniki odpływu (C). Podane wartości są 
uzależnione od grubości substratu oraz od nachylenia dachu:

Wartości te dotyczą podanej głębokości warstwy w przypadku 
15-minutowego opadu deszczu o natężeniu r = 0.03 l/(s.m2). 
Substrat został wcześniej nasączony wodą i pozostawiony do 
wyschnięcia na 24 godziny przed wykonaniem próby.

Zdolność retencji wody deszczowej - roczna
Średnioroczna procentowa ilość wody deszczowej rzeczywiście 
zatrzymywanej przez zielony dach jest obliczana jako różnica 
pomiędzy wielkością opadów, a ilością odprowadzonej wody. 
Odwrotnością tego wskaźnika jest współczynnik rocznego 
odpływu - Ca. Roczna zdolność retencji wody deszczowej zależy 
w większym stopniu od głębokości substratu, niż od rodzaju oraz 
składu warstw. Średnioroczna procentowa ilość zatrzymywanej 
wody deszczowej oraz współczynnik odpływu dla systemu 
zielonego dachu o zróżnicowanej grubości warstw, przy założeniu, 
że roczne opady mieszczą się w zakresie 650 - 800 mm:

W przypadku większych (> 800 mm) lub mniejszych (< 650 mm) 
opadów rocznych, średnioroczna zdolność retencji wody
deszczowej będzie większa lub mniejsza, zgodnie z tabelą 6.

Rozwiązania konstrukcyjne:
• ocena stałego obciążenia dolnej części dachu;
• zmniejszenie stałego obciążenia w dolnej części dachu 
  poprzez zastosowanie środków mocowania podłoża
• rozłożenie obciążeń poślizgowych wywieranych przez 
  warstwę substratu po obu stronach dachu (dach dwuspadowy)
• zmniejszenie obciążenia poślizgowego poprzez zastosowanie 
  geowłókniny, kompozytów drenażowych, geosiatek w górnej 
  części dachu
• zastosowanie kratek trawnikowych zapobiegających 
  ześlizgiwaniu się kruszywa i substratu na krawędziach 
  zielonego dachu
• należy zainstalować systemy specjalnych drabinek 
  umożliwiających konserwację dachu
• zainstalowanie Profili przeciwerozyjnych ND w połączeniu z 
  Siatką przeciwerozyjną ND ESG-40/40

Techniczne środki mocowania warstwy wegetacyjnej:
• zastosowanie paneli substratowych zamiast granulatu jako 
  warstwy substratu;
• zastosowanie wzmocnionych mat wegetacyjnych.

Grubość war-
stwy substratu 

w mm

 Nachylenie 
dachu < 5 ° 8,8 %)

Nachylenie 
dachu > 5 ° (~8,8 %)

60 C = 0.6 C = 0.7

60 - 100 C = 0.5 C = 0.6

100 - 150 C = 0.4 C = 0.5

Tabela 6. Współczynnik odpływu

Grubość 
warstw 
w mm

Typ Średnioroczna 
zdolność do 

retencji wody 
deszczowej 

w %

Współczynnik 
rocznego 
odpływu 

Ca

60
Mchy i 

rozchodnik
45 0.55

60 - 100
Rozchod-
nik, mchy i 
ziołaplants

50 0.50

100 - 150
Rozchodnik, 
zioła i trawy

55 0.45

150 - 200 Trawy i zioła 60 0.40
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Na etapie projektowania należy uwzględnić wszystkie niezbędne 
środki bezpieczeństwa wymagane w przypadku dachów 
płaskich, które wymagają wykonywania kontroli i prowadzenia 
prac konserwacyjnych. Zaplanowanie odpowiednich środków 
bezpieczeństwa już na etapie projektowania eliminuje ryzyko 
poniesienia potencjalnie wyższych kosztów związanych z 
koniecznością zainstalowania zabezpieczeń przed upadkiem z 
wysokości w późniejszym czasie.

Należy zainstalować zbiorowe środki bezpieczeństwa, takie jak 
bariery, obrzeża, przegrody itp. Jeśli nie ma praktycznej możliwości 
zastosowania zbiorowych środków ochrony przed upadkiem, to 
należy zastosować środki indywidualne, które zapobiegają przed 
upadkiem lub minimalizują jego skutki. Te środki, które chronią 
przed upadkiem - na przykład systemy ograniczające zasięg 
- powinny mieć zawsze pierwszeństwo przed środkami, które 
tylko ograniczają wysokość i/lub skutki upadku, jak na przykład 
urządzenia samozaciskowe.

Zastosowane wyroby i systemy muszą spełniać wymogi 
odpowiednich norm, w tym normy EN 795 “Ochrona przed upadkiem 
z wysokości. Urządzenia kotwiczące. Wymagania i badania” oraz 
normy EN 353-1 “Środki ochrony indywidualnej przed upadkiem z 

wysokości. Urządzenia samozaciskowe z prowadnicą.”	
W zależności od przydatności, należy zastosować następujące 
systemy bezpieczeństwa:
•	 systemy zbiorowych środków bezpieczeństwa - bariery, obrzeża,  
    przegrody, itp.
•	 systemy ograniczające zasięg podczas prac, pozwalające na 
     wykonanie wymaganych czynności, ale uniemożliwiające dostęp 
   do miejsca, z którego można spaść
•  systemy ustalające pozycję podczas pracy na wysokości, które 
   umożliwiają użytkownikowi wykonywanie pracy podtrzymując 
   lub utrzymując go w zawieszeniu, co zapobiega ewentualnemu 
   upadkowi lub niweluje jego skutki
•  systemy chroniące przed upadkiem oraz urządzenia 
    ograniczające wpływ siły upadku na użytkownika i zapobiegające 
   uderzeniu w ziemię

Poprawa bezpieczeństwa przeciwpożarowego
Zielone dachy z ekstensywnymi schematami nasadzeń są 
uważane za ognioodporne w zakresie dotyczącym promieniowania 
cieplnego lub iskier pod warunkiem, że:
•	 głębokość warstwy substratu wynosi co najmniej 30 cm, a 
    substrat zawiera nie więcej, niż 20 % materiału organicznego - 
    wagowo
•	 wokół występów dachu (tj. świetlików, przewodów 
   wentylacyjnych, wylotów itp.) wykonano pas żwiru (min. 16 - 
   32 mm) lub betonowych płyt o szerokości co najmniej 500 mm
•	 wzdłuż elewacji z otworami (np. z oknem, drzwiami itp.) 
   znajdującymi się na wysokości < 800 mm ponad poziomem 
   powierzchni wykonano pas żwiru (min. 16-32 mm) lub płyt 
   betonowych o szerokości co najmniej 500 mm

•	 w przypadku mniejszych niż 40 m odległości między dachami 
   postawiono ścianę ogniową o wysokości co najmniej 300 mm, 
   lub wykonano pas żwiru (min. 16-32 mm) lub betonowych płyt, 
   mierzący co najmniej 1000 mm szerokości
•	 w przypadku przylegających do siebie budynków z 
   dwuspadowymi dachami pierwsze 1000 mm od okapu jest 
   pozbawione roślinności i obszar ten jest pokryty niepalnym 
   pokryciem dachowym

Detal 9. Opaska przeciwpożarowa wzdłuż ściany

≥ 300 mm ≥ 300 mm

≥ 300 mm
≥ 300 mm

≥ 150 mm
≥ 150 mm≥ 150 mm ≥ 150 mm

≥ 300 mm ≥ 300 mm

≥ 40 m

ND Produkty:

Profil krawędziowy ND GARDLINER® 45DK�
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Szczegół 10. Pas przeciwogniowy

≥ 1,000 mm ≥ 1,000 mm

Szczegół Wolny pas np. żwiru (minimum 
16 / 32) / betonowych płyt

Zalecana szerokość Zalecana szerokość 
zapewniająca zwiększone 

Wpust dachowy Tak - > 500 mm - dookoła

Elewacja Tak > 300 mm -

Elewacja z otworem na wysokości ≥ 
800 mm ponad poziomem powierzchni

Tak - > 500 mm

Krawędź dachu Tak > 300 mm -

Występ dachu Tak - > 500 mm

Tabela 8. Szerokość wolnych pasów

Membrana hydroizolacyjna oraz warstwy zielonego dachu należy 
projektować uwzględniając obciążenia wiatrem. Do obowiązków 
projektanta należy określenie odpowiednich obciążeń statycznych 
i ich rozmieszczenia. Warto pamiętać, że ryzyko podniesienia 
warstw przez wiatr jest największe na obrzeżach dachu, a zatem 
wymagane może być zastosowanie odpowiednich zabezpieczeń, 
takich jak pasy żwiru lub betonowe płyty. Tam, gdzie membrana 
hydroizolacyjna jest ułożona bez trwałego zamocowania do 
przekrycia strukturalnego, funkcję balastu mogą pełnić warstwy 
zielonego dachu. Czynnikiem determinującym będzie sucha masa 
tych warstw.	 	

Ponadto, należy również wziąć pod uwagę:
•	 zmienną wysokość, grubość i gęstość nasadzeń
•	 ciężar roślinności
•	 otwarty, przestrzenny charakter nasadzeń, który zmniejsza 
    ryzyko poderwania warstwy roślinności przez wiatr

Kryteria te należy uwzględnić w projektowych obliczeniach 
obciążenia wiatrem.

Na skutek zbyt wysokiej temperatury, zimnego powietrza i/lub 
nawiewu powietrza z systemów wentylacji i klimatyzacji, rośliny 
mogą być narażone na przesuszanie i przemarzanie. Ponadto, dymy 
z kominów oraz gazy z układów wyciągowych mogą powodować 
bezpośrednie uszkodzenia nasadzeń. Należy zatem pozostawić 

wolny pas, którego wielkość/szerokość zależy od wpływu danej 
emisji.

Zalecamy, aby właściciel nieruchomości podpisał z wykonawcą 
zielonego dachu umowę o konserwację dachu, a także sporządził 
plan długoterminowej opieki nad systemem. Plan ten powinien 
oczywiście uwzględniać podstawową opiekę nad roślinami, ale 

najważniejsze jest uwzględnienie następujących wymogów:
•	 funkcjonalność systemu drenażowego
•	 kontrola zanieczyszczeń, osadów oraz przerastania studzienek
    inspekcyjnych przez korzenie
•	 kontrola systemu hydroizolacji pod kątem uszkodzeń

≥ 40m
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Ekstensywny zielony dach składa się z następujących warstw, 
opisanych w dalszych częściach broszury:
•	 warstwa folii przeciwkorzennej
•	 warstwa separacyjna i ochronna
•	 warstwa drenażowa
•	 warstwa filtracyjna
•	 warstwa substratu
•	 warstwa roślinności

Poszczególne warstwy należy ułożyć w taki sposób, aby 
zagwarantować funkcjonalność całości dachu. Każda warstwa 
pełni określoną, szczególną funkcję w konstrukcji zielonego dachu. 
Istnieje możliwość, że jeden produkt będzie w sobie łączył funkcje 
kilku warstw, lub też że jedna warstwa będzie składać się z więcej, 
niż jednego wyrobu, np. Systemy Drenażowe ND składają się z 
warstwy drenażowej i filtrującej, a w niektórych zestawach również 
z warstwy separacyjnej i ochronnej.

Wielowarstwowy system zielonego dachu - standardowy
W przypadku wielowarstwowej konstrukcji zielonego dachu 
warstwa substratu jest oddzielona od warstwy drenażowej tkaniną 
filtracyjną, która zapobiega przenikaniu drobnych cząsteczek 
substratu do warstwy drenażowej. Dzięki takiej filtracji możliwe 
jest zapewnienie ciągłego, w pełni funkcjonalnego drenażu - w 
płaszczyźnie pionowej i poziomej.

Ponieważ warstwa substratu nie pełni funkcji drenażu, do 
substratu można domieszać materiał organiczny, który 
polepszy retencję wody i dostępność składników odżywczych, 
a tym samym wzmocni funkcję buforową obszarów nasadzeń, 
sprzyjając jednocześnie wzrostowi roślin. Zalety systemu 
wielowarstwowego:
• lepsza retencja wilgoci w substracie sprzyja zdrowiu roślin w 
  dłuższej perspektywie czasowej
 
• doskonały, długotrwały poziomy i pionowy drenaż zapobiegający 
  powstawaniu dodatkowych obciążeń statycznych konstrukcji   
  dachu, spowodowanych przez zalegającą w kałużach wodę
• dobra funkcja buforowa substratu dzięki obecności zarówno 
  drobnych cząstek, jak i materiału organicznego
• system ten nadaje się zarówno do dachów płaskich, jaki 
  nachylonych

Jednowarstwowy system zielonego dachu - niestandardowy
W przypadku jednowarstwowej konstrukcji zielonego dachu 

substrat mineralny pełni funkcję podłoża, warstwy filtrującej 
oraz drenażowej. Substrat powinien być stabilny filtracyjnie, 
tzn. powinien być obojętny, nie ulegać degradacji i zachowywać 
kształt, który nie będzie negatywnie wpływał na funkcję filtracyjną 
warstwy, zapewniając jednocześnie dobry drenaż poziomy i 
pionowy. Minimalne nachylenie dachu w przypadku konstrukcji 
jednowarstwowej powinno wynosić 1 na 50 (2 %), a substrat 
powinien mieć grubość co najmniej 80 mm. Ponieważ w systemie 
tym nie ma oddzielnej warstwy filtrującej, substrat może zawierać 
tylko niewielką ilość materiału organicznego. Należy pamiętać, że 
substrat jest materiałem naturalnym, więc trudno jest określić jego 
wydajność drenażową. Warto zauważyć, że nieunikniony rozrost 
korzeni oraz przenikanie drobniejszych cząsteczek do substratu 
prawdopodobnie z czasem obniży jego parametry.

Wady systemu jednowarstwowego:
• słaby drenaż poziomy w dłuższym okresie czasu i dopuszczalne  
  obciążenia projektowe mogą zostać przekroczone z powodu 
  nagromadzenia wody
• niewielki/niewystarczający drenaż zwiększa nagromadzenie 
  wilgoci w substracie. Nadmierne nagromadzenie wilgoci 
  prowadzi do wzrostu mchów i przyciąga roślinność wymagającą    
  dodatkowego nakładu pracy
• zmniejszona zasobność w wodę i składniki odżywcze, gdyż 
  substrat nie zawiera żadnego materiału organicznego
• znaczne wahania bilansu wodnego i ilości składników 
  odżywczych są źródłem stresu roślinności, co z kolei może być p
  rzyczyną jej słabego wzrostu a nawet obumierania

• nie nadaje się do dachów o nachyleniu mniejszym, niż 1 na 50   
  (2 %)
• przewidywane oszczędności poczynione dzięki rezygnacji z 
  oddzielnej warstwy filtracyjnej i drenażowej są równoważone 
  koniecznością prowadzenia wzmożonych prac    
  konserwacyjnychTam, gdzie nachylenie dachu    jest mniejsze  
  niż 1 na 50 (2 %), drenaż poziomy powinien zostać   usprawniony 
  poprzez zamontowanie Systemu Drenażowego   ND Strip 150. 
  Elementy tego systemu układane są płasko w   równoległych   
  rzędach w odstępach wynoszących około 2 metry,    w górnej 
  części warstwy ochronnej. Elementy te są podłączone   do 
  studzienki inspekcyjnej znajdującej się w górnej części wpustu   

  2.1    Elementy składowe dachu

    2   Elementy Ekstensywnego Zielonego Dachu

ND produkty:

System drenażowy ND Strip 150
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Folia przeciwkorzenna chroni przed przenikaniem korzeni 
do hydroizolacji. Folia może być zintegrowana z membraną 
hydroizolacyjną (np. hydroizolacje wykonane z PCV, EPDM lub 
asfaltowo-miedziane, poddawane testom DIN 4062-1 w zakresie 
odporności na przerastanie korzeni lub testowane zgodnie z normą 
EN 13948). Jeżeli membrana hydroizolacyjna nie jest odporna 
na przerastanie korzeni, to bezpośrednio na tej membranie 
należy ułożyć oddzielną folię przeciwkorzenną. Zakładki należy 
zgrzać wzdłuż połączeń. Jeśli membrana hydroizolacyjna jest 
odporna na przerastanie korzeni, to stosowanie dodatkowej folii 
przeciwkorzennej na hydroizolacji nie jest wymagane.	 	

Uwaga
Podczas montażu oddzielnej folii przeciwkorzennej należy stosować 
te same szczegółowe zasady, jak w przypadku montażu membrany 
hydroizolacyjnej. Na konstrukcjach dachów odwróconych, na 
których nie ma odpornej na przerastanie korzeni membrany 
hydroizolacyjnej, folię przeciwkorzenną układamy bezpośrednio 
pod izolacją cieplną i nad membraną hydroizolacyjną.

Folia przeciwkorzenna ma grubość 0.5 mm i wykonana jest z 
modyfikowanego LDPE. Odporność folii na przerastanie korzeni 
została przetestowana zgodnie z wytycznymi DIN 4062-1. Arkusze 
mają powierzchnię do 150 m2, dzięki czemu ich montaż jest szybki 
i łatwy.

ND Produkty:

Folia przeciwkorzenna ND WSB-50

Warstwa separacyjna oddziela materiały chemicznie 
niekompatybilne (np. polichlorek winylu (PCV) i polistyren 
(PS)). Warstwa ta pełni również funkcję warstwy ochronnej,  
zabezpieczając membranę hydroizolacyjną przed mechanicznymi 
i dynamicznymi obciążeniami. Kładąc oddzielną warstwę 
ochronną należy użyć membrany ochronnej, kauczukowej maty 
lub geowłókniny o minimalnej gramaturze 300 g/m2 i odporności 
na przebicie wynoszącej 1,5 kN. Warstwa ochronna powinna być 
zaprojektowana odpowiednio do warunków, na jakie narażona 
będzie membrana hydroizolacyjna.	 	

Systemy Drenażowe ND, które są montowane bezpośrednio po 
instalacji membrany hydroizolacyjnej, mogą pełnić funkcję warstwy 
separacyjnej i ochronnej dla niewielkich obciążeń statycznych - 
takich, jak obciążenie ekstensywnym zielonym dachem.

ND Produkty:

Systemy drenażowe ND

Warstwa drenażowa niweluje obciążenia hydrostatyczne 
oddziałujące na membranę hydroizolacyjną i dodatkowo 
odprowadza nadmiar wody z warstwy substratu, zapobiegając 
powstawaniu uszkadzających roślinność zastoisk wody w 
substracie. Warstwa drenażowa musi charakteryzować się dobrą 
przepuszczalnością w pionie, a jednocześnie odprowadzać 
nadmiar wody w poziomie - poza obszar dachu. Warstwa ta musi 
utrzymać pełną funkcjonalność przez okres 50 lat – zgodnie z	

normą DIN 4095 “Drenaż i ochrona podziemnych części 
konstrukcji - projektowanie, wymiarowanie i montaż”. Wydajność 
drenażowa powinna być określona w l/(s.m) z uwzględnieniem 
nachylenia/spadku dachu oraz przewidywanego obciążenia 
jego powierzchni. Wszystkie systemy drenażowe zawierające 
warstwę mat z tworzywa sztucznego z wypustkami (geosyntetyki 
dystansujące) stanowiącą część systemu drenażowego, 

Kluczowe znaczenie w przypadku zielonego dachu ma trwałe za-
bezpieczenie warstwy drenażowej przed zablokowaniem przez 
drobne cząsteczki substratu. Można to osiągnąć stosując tkaninę 
lub włókninę filtracyjną, zatrzymującą te drobne cząsteczki. Gram-
atura takiej geowłókniny wynosi około 100 - 200 g/m2, w zależności 
od obciążenia, a rozmiar porów powinien być odpowiedni do 
wielkości najmniejszych cząsteczek substratu. Ogólnie rzecz 
biorąc geowłóknina powinna charakteryzować się wytrzymałością 
na przebicie 0,5 kN i wielkością porów < 200 mμ (0,2 mm). Warst-
wa filtracyjna powinna umożliwiać przerastanie korzeni do warstwy 
drenażowej.	 	

Uwaga
Tkaniny i włókniny filtracyjne muszą zachodzić na siebie na 
szerokości co najmniej 100 mm. W sytuacjach, w których warstwa 
filtracyjna (geowłóknina) będąca częścią systemu drenażowego 
znajduje się na warstwie mat z tworzywa sztucznego z wypustkami 
(geosyntetyk dystansujący) lub granulatu, to zarówno geowłóknina, 
jak i geosyntetyk muszą być oznakowane znakiem CE (EN 13252).

  2.2    Warstwa folii przeciwkorzennej

  2.3    Warstwa separacyjna i ochronna

  2.4    Warstwa drenażowa

  2.5   Warstwa filtracyjna
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System Drenażowy ND składa się z warstwy filtracyjnej, warstwy 
drenażowej oraz warstwy separacyjnej i ochronnej - stanowiących 
jeden zintegrowany panel. Wysokość konstrukcji Systemu 
Drenażowego ND wynosi odpowiednio 8, 13, 17 lub 27 mm. 
Warstwa filtracyjna (tkanina lub włóknina) jest przymocowana 
do każdej wypustki. W zależności od zastosowania, rdzeń może 
być perforowany i podklejony z tyłu folią z tworzywa sztucznego 
lub geowłókniną. Wypustki w Systemach Drenażowych ND 4+1h 
/ ND 5+1 pełnią rolę dodatkowych zbiorników wody potrzebnej 
roślinności. System Drenażowy ND 6+1v posiada żebrowanie 
pomiędzy wypustkami, w którym również gromadzi się woda.

Systemy Drenażowe ND na konstrukcjach dachów 
odwróconych
Systemy Drenażowe ND 4+1h / ND 5+1 / ND 6+1v mają perforowany 
rdzeń. Systemy te zapobiegają powstawaniu warstwy blokującej 
przenikanie pary wodnej na izolacji cieplnej XPS. Górna warstwa 
izolacji cieplnej XPS może wysychać, ograniczając tym samym 
do minimum zjawisko wewnętrznej kondensacji. Właściwości 
izolacyjne (wartość R) pozostają niezmienione pomimo upływu 
czasu.

Typ Systemu Drenażowego ND ND 4+1h ND 5+1 ND 6+1v ND 100
ND 120

ND 200
ND 220

ND 
6+1esn

Ekstensywny zielony dach - spadek > 1 na ■ ■ ■ – ■ –

Ekstensywny zielony dach - spadek > 1 na 
80 (dach odwrócony)

■ ■ ■ – – –

Ekstensywny zielony dach - spadek < 1 na – ■ ■ – – –

Ekstensywny zielony dach - spadek < 1 na 
80 (dach odwrócony - wyjątek)

– ■ ■ – – –

Ekstensywny zielony dach - nachylenie 
dachu od 15 ° do 25 ° (dach średnio 

– – – ■ ■ –

Ekstensywny zielony dach - nachylenie 
dachu od 25 ° do 45 ° (dach stromy)

– – – – – ■

Ekstensywny zielony dach - dach z 
dodatkowym zbiornikiem wody

– – ■ – – –

Tabela 9. Zastosowania Systemów Drenażowych ND

  2.6    Systemy drenażowe ND

q’ =  ilość wody, jaką musi odprowadzić warstwa drenażowa, 	 	
	    wyrażona w l/m
A =  efektywna powierzchnia dachu w m2 (Lr x Br)
C =  współczynnik odpływu (patrz tabela 6)
r =   natężenie opadów l/(s.m2). W Polsce przyjmuje się wartość 	 	
	   równą wartości opadu 15 minutowego deszczu miarodajnego 	
	   t15=0.03 l(s.m2)
Lr = długość dachu wymagającego odprowadzenia wody w m

 

Projektowanie systemów drenażowych ND
Wyrażoną w jednostce l/(s.m) ilość wody, która musi zostać 
odprowadzona przez warstwę drenażową (q) można obliczyć z 
następującego wzoru:

Tr

                                   A x C x r 
q’   =  in l / (s.m)

                                        Lr
Hr

Br

Lr

Rysunek 1. Wymiary dachu
Lr = długość dachu wymagającego odprowadzenia wody
B = szerokość dachu wg projektu - od rynny do kalenicy
Hr = wysokość dachu wg projektu - od rynny do kalenicy
Tr = odległość od rynny do kalenicy mierzona wzdłuż dachu
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Typ roślinności Grubość warstwy substratu 
w mm

Mchy i rozchodnik 60 - 80

Rozchodnik, mchy i zioła 60 - 100

Rozchodnik, zioła i trawy 100 - 150

Trawy i zioła 150 - 200

ND Produkty:

Substrat ekstensywny ND DGS-E
Substrat mineralny ND DGS-M

ND Produkty:

Panele substratowe ND SM-25
Panele substratowe ND SM-50

  2.7    Warstwa substratu

Skład substratu jest istotny dla zdrowia i prawidłowego wzrostu 
roślinności. Substrat musi charakteryzować się zdolnością do za-
trzymywania wody, tak aby jej wystarczająca ilość była dostępna 
dla roślin, a jednocześnie umożliwiać odprowadzenie wszelkich 
nadmiarów do warstwy drenażowej.

Substrat sypki
Warstwa substratu przeznaczonego na ekstensywny zielo-
ny dach powinna zawierać bardzo niewielką ilość materiału  
organicznego (≤ 65 g/l). Wytyczne FLL dot. zielonych dachów (z 
2008 r.) zawierają precyzyjne wymogi, jakie musi spełniać taki sub-
strat. Wysoka zawartość składników mineralnych ma zredukować 
ewentualny skurcz substratu w długotrwałych okresach suszy, a 
tym samym uchronić korzenie przed uszkodzeniem. Zbyt wysoka 
zawartość składników organicznych może spowodować znaczące 
osiadanie lub „zapadanie się” warstwy, wymagające regularnego 
uzupełniania.

W systemie jednowarstwowym wykorzystywany jest substrat z 
bardzo niewielką ilością materiału organicznego (≤ 40 g/l). Na 
dachach o nachyleniu przekraczającym 1 na 19 (spadek dachu: 5 
%) należy ułożyć grubszą warstwę substratu, zapewniającą lepsze 
parametry retencyjne wody. Nachylenie dachu sprawia, że woda 
jest szybciej odprowadzana z substratu.

Grubość substratu uzależniona jest od zapotrzebowania 
roślinności w wodę, składniki odżywcze i przestrzeń dla korzeni:

Obliczając wymaganą grubość warstwy należy uwzględnić:
• właściwości różnych materiałów, które zostaną wykorzystane
• nachylenie dachu
• ekspozycja powierzchni dachu (nasłonecznienie, zacienienie, 
  wiatr itp.)
• miejscowe warunki klimatyczne
• warunki właściwe dla danego obiektu
• konstrukcyjne obciążenie statyczne i obciążenie użytkowe
• docelowa retencja wody

Uwaga
Wzbogacona górna i/lub dolna warstwa gleby zwykle zawiera 
znaczącą ilość drobniejszych cząsteczek, które mogą blokować 
warstwy drenażowe i filtrujące W związku z tym odradza się stoso-
wanie substratu i podłoża na bazie gleby na ekstensywnych zielo-
nych dachach. Substraty ND DGS są zgodne z wytycznymi FLL 
dot. zielonych dachów (z roku 2008).

Dostawa
Substrat ekstensywny ND DGS-E / Substrat mineralny ND DGS-
M:
• worki o pojemności około. 20 litrów
• worki o pojemności około. 1 000 litrów
• materiał luzem: dostarczany samochodami-wywrotkami - 
  rozkładany za pomocą dźwigu lub systemu przenośników
• materiał luzem: dostarczany do silosu - rozkładany 
  pneumatycznie

Najbardziej odpowiedni sposób dostawy uzależniony jest od 
wielkości i lokalizacji projektu. Straty spowodowane osiadaniem 
mogą wynosić około 15 %.

Panele substratowe
W przypadku ekstensywnego dachu zielonego substrat można 
zastąpić panelami substratowymi ND SM-25 lub ND SM-50. Pan-
ele wytwarzane są z hydrofilowej (absorbującej wodę) wełny min-
eralnej i z powodu niewielkiej masy własnej są idealne do stosow-
ania przy budowie lekkich zielonych dachów.

Panele substratowe ND SM w połączeniu z matami wegetacyjny-
mi redukują łączny ciężar ekstensywnego zielonego dachu do 30 
kg/m2 w przypadku paneli substratowych SM-25 oraz do 50 kg/
m2 w przypadku paneli SM-50. Stanowią oszczędne rozwiązanie 
dla dachów o niewielkiej powierzchni (nie ma potrzeby korzystan-
ia z ciężkiego dźwigu). Stosując panele substratowe ND SM-25 
musimy być gotowi na prowadzenie dodatkowych prac konserwa-
cyjnych (nawożenie i podlewanie), ponieważ system ma niewielką 
głębokość.

W 100 % mineralny skład oraz wysoka gęstość sprawiają, że 
panele te są wysoce trwałe i strukturalnie stabilne, dzięki cze-
mu stanowią idealne rozwiązanie dla ekstensywnych zielonych 
dachów projektowanych na nachylonych konstrukcjach. Tam, 
gdzie materiał w postaci granulatu będzie się zsuwał, panele 
wykonane z wełny mineralnej pozostaną na swoim miejscu. Na 
dachach o nachyleniu przekraczającym 15 ° należy zastosować 
odpowiednie techniczne środki mocowania.

Do wykonania otworów w panelach substratowych wystarczy 
użyć pikownika ogrodniczego, bryły korzeniowe rozsad doskonale 
pasują do wykonanych otworów. Można również rozrzucić sadzon-
ki rozchodnika lub rozłożyć maty wegetacyjne na panelach. Jeśli 
wykorzystywane są sadzonki lub rozsady rozchodnika, to panele 
substratowe powinny zostać pokryte warstwą substratu mineral-
nego ND DGS-M o grubości 10 - 20 mm. Dzięki wysokiej zdolności 
retencji wody przez panele z wełny mineralnej możliwe jest zasa-
dzenie na nich bardziej wymagającej roślinności - wyższych roślin 
zielnych i traw.

Zalety:
• szybki i łatwy montaż
• niewielki ciężar
• wysokie parametry retencyjne
Panele substratowe ND SM mogą być stosowane jako podłoże na 
zielonych dachach i zostały one uznane, zgodnie z wytycznymi 
FLL dotyczącymi zielonych dachów (z 2008 r.), za dopuszczalny 
substytut podłoża. Panele są strukturalnie stabilne i charakteryzują 
się zdolnością do retencji wody na poziomie 30 l/m2 przy grubości 
50 mm.

Tabela 10. Grubość warstwy substratu
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ND Produkty:

Panel retencyjno-filtracyjny ND WSM-50
Panel substratowy ND SM 50
Panel substratowy ND SM 25
Element buforowy ND WSE 70
Zintegrowany system drenażowy ND 6+1v
Zintegrowany system drenażowy ND 4+1h

  2.8    Warstwa buforowa i retencyjna

W ostatnim dwudziestoleciu wartość współczynnika spływu 
(Ψ) dla terenów zurbanizowanych wzrosła o około 40 %. 
Woda opadowa, która nie jest zatrzymywana w miejscu opadu, 
jest najczęściej odprowadzana podziemnymi systemami 
kanalizacyjnymi do wód powierzchniowych. Coraz częściej 
dochodzi do przeciążeń sieci kanalizacyjnych oraz występowania 
lokalnych podtopień, nawet wskutek pojawiania się niewielkich 
opadów, które dotąd nie bywały problemem lub powodowały 
niegroźne wezbrania. Poprawę tej sytuacji upatruje się w 
zastosowaniu w terenach miejskich zrównoważonych systemów 
zagospodarowania wód opadowych, do których zalicza się także 
dachy zielone buforowe i retencyjne.

Różnice pomiędzy systemem buforowym, a retencyjnym.
W przypadku zielonego dachu buforowego, woda jest 
odprowadana do rur spustowych z opóźnieniem, a w przypadku 
dachu retencyjnego, woda jest gromadzona i oddawana do 
atmosfery w miejscu opadu.
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Rośliny wykorzystywane na ekstensywnych zielonych dachach 
powinny mieć zdolność do autoregeneracji i adaptacji zarówno do 
lokalnych warunków środowiskowych, jak i do skrajnych warunków 
pogodowych występujących na dachu. Powinny one pochodzić 
z Europy Środkowej, należy przy tym wziąć pod uwagę lokalną 
różnorodność biologiczną oraz dominujące warunki klimatyczne.	

Grupy roślin wykorzystywane na ekstensywnych zielonych da-
chach:
• mchy i rozchodnik
• rozchodnik, mchy i zioła
• rozchodnik, zioła i trawy
• trawy i zioła

Aby uzyskać więcej informacji na temat możliwych odmian 
roślinności prosimy o kontakt janusz.lis@nophadrain.pl lub 
agnieszka.lempinska@nophadrain.pl.

Roślinność dostarczana jest w postaci:
• sadzonek rozchodnika
• rozsad
• mat wegetacyjnych

Projektując schemat nasadzeń należy uwzględnić następujące 
okoliczności, mające decydujące znaczenie dla sukcesu i trwałości 
ekstensywnego zielonego dachu:

Warunki klimatyczne
• miejscowy klimat
• liczba godzin nasłonecznienia
• okresy suszy
• roczne opady
• przeważający kierunek wiatru

Warunki konstrukcyjne
• nasłonecznienie/zacienienie
• położenie dachu
• nachylenie/spadek dachu
• wiejący wiatr

Warunki dot. roślinności:
• codporność na wiejący wiatr
• zapotrzebowanie na składniki z warstwy substratu
• odporność na stłumienie przez roślinność konkurencyjną

Sadzonki rozchodnika
Sadzonki można zrobić z rosnącego rozchodnika nie powodując 
żadnych długotrwałych uszkodzeń rośliny-matki. Sadzonki 
rozchodnika powinny mieć około 20 mm długości, po rozsypaniu 
łatwo ukorzenią się w ekstensywnym substracie ND DGS-E, szyb-
ko rozwijając się w nowe rośliny.

Wykonanie nasadzeń - system wielowarstwowy
Po rozsypaniu sadzonek rozchodnika na warstwie substratu trze-
ba zapewnić ich dobry kontakt z podłożem poprzez wykonanie 
wałowania.

Wykonanie nasadzeń - system jednowarstwowy
Ponieważ substrat   jest głównie mineralny, sadzonki rozchod-
nika trzeba ściółkować kompostem (w ilości około 10 l/m2). Nie 
pokrywać roślinnością całego obszaru.

Wykonanie nasadzeń na konstrukcji lekkiego dachu zielonego 
Po rozsypaniu sadzonek rozchodnika na panelach substratowych 
ND SM-25 lub ND SM-50, sadzonki należy ściółkować warstwą 
około 10 mm Substratu Mineralnego ND DGS-M.

Zalecana ilość:
Sadzonki rozchodnika: 75-100 g/m2, minimum 100 sadzonek 
rozchodnika na m2, co najmniej 4 różne typy rozchodnika

Rozsady
Rozchodnik, zioła i trawy są specjalnie uprawiane w formie rozsad 
w płaskodennych tacach - z przeznaczeniem do zastosowania na 
ekstensywnych dachach zielonych. Rozsady powinny być uprawi-
ane w pojemnikach o objętości nie mniejszej, niż 50 cm3.

Wykonanie nasadzeń w systemie wielowarstwowym
Rozsady roślin należy sadzić w warstwie substratu o grubości co 
najmniej 60 mm.

Wykonanie nasadzeń w systemie jednowarstwowym
Substrat mineralny pełni również funkcję komponentu 
drenażowego, a zatem poniżej bryły korzeniowej rozsad pow-
inno pozostawać co najmniej 20 mm substratu tak, aby warstwa 
drenażowa nie miała bezpośredniego kontaktu z korzeniami.

Zalecane zagęszczenie:
• rozsady: 15 roślin na m2.
Wykonanie nasadzeń na konstrukcji lekkiego dachu zielonego
Ważne jest, aby wykonane w warstwie otwory przechodziły przez 
całą wysokość paneli substratowych. Po obsadzeniu panele sub-
stratowe powinny zostać prześciółkowane 10 - 20 mm warstwą 
Substratu mineralnego ND DGS-M 
 

Maty wegetacyjne
Maty wegetacyjne są to gotowe maty obsadzone rozchodnikiem, 
ziołami i trawami. Co najmniej 75 % pola powierzchni maty pow-
inno być pokryte roślinnością, a do 20 % roślinności może składać 
się z przypadkowych gatunków, takich jak chwasty i inne rośliny.

Wykonanie nasadzeń
Maty wegetacyjne należy rozwinąć na podłożu w ciągu 48 god-
zin od ich dostarczenia. Jeżeli zachodzi potrzeba tymczasowego 
przechowywania mat, to należy je umieścić w chłodnym, suchym i 
zacienionym miejscu, ponieważ zbytnie nagrzanie zwiniętych mat 
może uszkodzić roślinność. Dla uzyskania najlepszego efektu maty 
powinny zachodzić na siebie na szerokości co najmniej 25 mm. Po 
ułożeniu, całość należy podlać - do całkowitego nasycenia wodą.

Zalecana powierzchnia mat
• maty wegetacyjne: pole powierzchni obszaru + 2,5 %

  2.9    Warstwa roślinności

ND Produkty:

Sadzonki rozchodnika ND
Substrat mineralny ND DGS-M

ND Produkty:

Rozsady ND - rozchodnik
Rozsady ND - zioła
Rozsady ND - trawy

ND Produkty:

Maty wegetacyjne ND - rozchodnik
Maty wegetacyjne ND - zioła/trawy



19

* 	 głębokość podłoża oraz obciążenia powierzchni zależą od rodzaju roślinności; wartości, które zostały tu podane, są wartościami typowymi
** 	opcjonalnie folia przeciwkorzenna ND WSB-50

a. Konstrukcja ciepłego dachu / konstrukcja dachu bez izolacji cieplnej
    Obciążenie powierzchni*: 95 - 315 kg/m2

Membrana hydroizolacyjna odporna na przerastanie 
korzeni**

System drenażowy ND 4+1h

Substrat ekstensywny ND DGS-E

Maty wegetacyjne ND - rozchodnik, zioła, trawy

b. Konstrukcja dachu odwróconego
    Obciążenie powierzchni*: 95 - 315 kg/m2

77 - 217 mm*

77 - 217 mm*

87 - 227 mm*

a. Konstrukcja ciepłego dachu / konstrukcja dachu bez izolacji cieplnej
    Obciążenie powierzchni*: 97 - 318 kg/m2

Izolacja cieplna 

    3.1    Dach z wystarczającym nachyleniem 1 na 80 (~0,7 °) do 15 °

    3  Systemy Ekstensywnych Zielonych Dachów Nophadrain

  3.2    Dach z niewystarczającym nachyleniem < 1 na 80

System drenażowy ND 4+1h

Substrat ekstensywny ND DGS-E

Maty wegetacyjne ND - rozchodnik, zioła, trawy

Membrana hydroizolacyjna odporna na przerastanie
korzeni**

System drenażowy ND 5+1

Substrat ekstensywny ND DGS-E

Maty wegetacyjne ND - rozchodnik, zioła, trawy

Membrana hydroizolacyjna odporna na przerastanie 
korzeni**
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b. Konstrukcja dachu odwróconego
    Obciążenie powierzchni*: 97 - 318 kg/m2

87 - 227 mm*

a. Konstrukcja ciepłego dachu / konstrukcja dachu bez izolacji cieplnej
    Obciążenie powierzchni*: 99 - 321 kg/m2

b. Konstrukcja dachu odwróconego
Obciążenie powierzchni*: 99 - 321 kg/m2

87 - 227 mm*

87 - 227 mm*

  3.3  Dach z dodatkowym zbiornikiem wody

Membrana hydroizolacyjna odporna na 
przerastanie korzeni**

System drenażowy ND 5+1

Substrat ekstensywny ND DGS-E

Maty wegetacyjne ND - rozchodnik, zioła, trawy

Izolacja cieplna

Membrana hydroizolacyjna odporna na 
przerastanie korzeni**

System drenażowy ND 6+1v

Substrat ekstensywny ND DGS-E

Maty wegetacyjne ND - rozchodnik, zioła, trawy

Izolacja cieplna

Membrana hydroizolacyjna odporna na 
przerastanie korzeni**

System drenażowy ND 6+1v

Substrat ekstensywny ND DGS-E

Maty wegetacyjne ND - rozchodnik, zioła, trawy

* 	 głębokość podłoża oraz obciążenia powierzchni zależą od rodzaju roślinności; wartości, które zostały tu podane, są wartościami typowymi
** 	opcjonalnie folia przeciwkorzenna ND WSB-50
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Izolacja cieplna

Panele substratowe ND SM-25

Maty wegetacyjne ND - rozchodnik, zioła, trawy

Membrana hydroizolacyjna odporna na 
przerastanie korzeni**

System drenażowy ND 6+1v

112 - 142 mm*

112 - 142 mm*

a. Konstrukcja ciepłego dachu / konstrukcja dachu bez izolacji cieplnej
    Obciążenie powierzchni:*: ≥ 99 kg/m2

b. Dach odwrócony
    Obciążenie powierzchni:*: ≥ 99 kg/m2 

Panel retencyjno-filtracyjny ND WSM-50

Panele substratowe ND SM-25

Maty wegetacyjne ND - rozchodnik, zioła, trawy

Membrana hydroizolacyjna odporna na 
przerastanie korzeni**

System drenażowy ND 6+1v

Panel retencyjno-filtracyjny ND WSM-50

Izolacja cieplna

  3.4  Dach retencyjny

System drenażowy ND 200

Panel substratowy ND SM-50***72 mm*

  3.5 Konstrukcja dachu lekkiego z nachyleniem 1 na 80 (~0,7 °) do 15 °

Maty wegetacyjne ND - rozchodnik, zioła, trawy

Membrana hydroizolacyjna odporna na 
przerastanie korzeni**

* 	 	  głębokość podłoża oraz obciążenia powierzchni zależą od rodzaju roślinności; wartości, które zostały tu podane, są wartościami typowymi
**	 	  opcjonalnie folia przeciwkorzenna ND WSB-50
***	 	  panele substratowe powinny zostać pokryte 10-20 cm warstwą substratu mineralnego ND DGS-M
****   panele substratowe powinny zostać pokryte 10-20 cm warstwą substratu mineralnego ND DGS-M i klejem chroniącym przed erozją

    Obciążenie powierzchni*: ≥ 50 kg/m2
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Substrat ekstensywny ND DGS-E

Maty wegetacyjne ND - rozchodnik, zioła, trawy

Membrana hydroizolacyjna odporna na 
przerastanie korzeni**

System drenażowy ND 4+1h

147 mm*

a. Konstrukcja ciepłego dachu / konstrukcja dachu bez izolacji cieplnej
    Obciążenie powierzchni:*: ≥ 164 kg/m2

  3.6  Dach buforowy

ND WSE-70 Element Retencjonuj Wodę

* 	 	  głębokość podłoża oraz obciążenia powierzchni zależą od rodzaju roślinności; wartości, które zostały tu podane, są wartościami typowymi
**	 	  opcjonalnie folia przeciwkorzenna ND WSB-50
***	 	  panele substratowe powinny zostać pokryte 10-20 cm warstwą substratu mineralnego ND DGS-M
****   panele substratowe powinny zostać pokryte 10-20 cm warstwą substratu mineralnego ND DGS-M i klejem chroniącym przed erozją
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* 	 	  głębokość podłoża oraz obciążenia powierzchni zależą od rodzaju roślinności; wartości, które zostały tu podane, są wartościami typowymi
**	 	  opcjonalnie folia przeciwkorzenna ND WSB-50
***	 	  panele substratowe powinny zostać pokryte 10-20 cm warstwą substratu mineralnego ND DGS-M
****   panele substratowe powinny zostać pokryte 10-20 cm warstwą substratu mineralnego ND DGS-M i klejem chroniącym przed erozją

a. System multicouche
    Obciążenie powierzchni*: ≥ 50 kg/m2

68 mm*

Folia retencyjna ND WSF-24

  3.7    Dachy średnio strome o nachyleniu 15° do 25°

System drenażowy ND 200

Panel substratowy ND SM-50

Maty wegetacyjne ND - rozchodnik, zioła, trawy

Membrana hydroizolacyjna odporna na 
przerastanie korzeni

  3.8    Dachy strome 25 ° do 45 °

Siatka przeciwerozyjna ND ESG-40/40

Membrana hydroizolacyjna odporna na przerastanie 
korzeni

System drenażowy ND 100

Panel retencyjno-filtracyjny ND WSM-50

Maty wegetacyjne ND - rozchodnik, zioła, trawy

78 mm*

Klamra mocująca profil przeciwerozyjny ND

•

a. System wielowarstwowy
    Obciążenie powierzchni*: ≥ 50 kg/m2

90 mm

Membrana hydroizolacyjna odporna na przerastanie 
korzeni

System ochrony przeciwerozyjnej ND 6+1esn

Substrat mineralny ND DGS-M****

Maty wegetacyjne ND z rozchodnikiem, ziołami, 
trawami

b. System jednowarstwowy
    Obciążenie powierchni*: ≥ 100 kg/m2
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1 Warstwa roślinności Maty wegetacyjne ND - rozchodnik, zioła, trawy

2 Warstwa substratu Substrat ekstensywny ND DGS-E

3 Warstwa filtracyjna

System drenażowy ND 4+1h4 Warstwa drenażowa

5 Warstwa ochronna

6 Warstwa przeciwkorzenna Membrana hydroizolacyjna odporna na przerastanie korzeni*

* opcjonalnie folia przeciwkorzenna ND WSB-50

  Konstrukcja Ekstensywnego Zielonego Dachu

Niniejszy dokument został opublikowany przez Nophadrain BV jako wkład do dobrych praktyk w zakresie stosowania zielonych dachów w Polsce. Chociaż dokument 

ten opracowano z najwyższą starannością, firma Nophadrain wyklucza jakąkolwiek odpowiedzialność za błędy i pominięcia, a także wszelką odpowiedzialność 

wynikającą z treści niniejszej broszury. Czytelnik powinien zapoznać się z zasadami i praktykami tu opisanymi w związku z dowolnym, konkretnym zastosowaniem 

oraz zasięgnąć właściwej, niezależnej, profesjonalnej porady.	 	 	 	 	     	         © Nophadrain 02.2020 PL
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