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Ekstensywny zielony dach jest formg catkowicie naturalnego
pokrycia dachu wykonanego z wykorzystaniem wytrzymatych
i odpornych na susze nasadzen o niewielkich wymaganiach
pielegnacyjnych. Zastosowane rosliny powinny by¢ zdolne do
autoregeneraciji, najlepiej szybko rosngce i gesto posadzone, a
takze powinny charakteryzowa¢ sie zdolnoscig do przetrwania
we wzglednie skrajnych warunkach (susza, nastonecznienie,
wiatr, mroz itp.). Najlepiej, aby roslinny nalezaty do flory Europy
Srodkowej, chociaz wybierajac konkretne gatunki nalezy rozwazyé
ich miejscowe odmiany, a takze lokalne warunki klimatyczne.

W  poréwnaniu do intensywnych dachéw zielonych* zakres
potencjalnych zastosowan, a takze zréznicowanie projektu i
nasadzen s3 tu do$¢ ograniczone. Wybrane rosliny powinny mie¢
minimalne wymagania w zakresie wilgoci i niewielkie wymagania
dotyczace zasobnosci podtoza w sktadniki odzywcze. Zasadniczo,
w przypadku dachéw ekstensywnych nie ma potrzeby zaktadania
systemdéw nawadniania, chociaz na poczatku wymagane moze byé
podlewanie wspierajgce rosliny na etapie kietkowania i wzrostu.
Ekstensywny zielony dach wybierany jest przede wszystkim ze
wzgledow estetycznych i ekologicznych, dlatego tez nie jest

Oznakowanie CE wg normy EN 13252

Norma PN-EN 13252:2002 “Geotekstylia i wyroby pokrewne.
Wiasciwosci wymagane w odniesieniu do wyrobéw stosowanych
w systemach drenazowych” okresla istotne cechy geotekstyliow
i wyrobow pokrewnych stosowanych w systemach drenazowych
oraz odpowiednie metody badan majacych na celu okreslenie
tych wiasciwosci. Norma ta zawiera procedury oceny zgodnosci
wyrobu z tg normg oraz procedury kontroli produkcji w zaktadzie
produkcyjnym. Zgodnie z nig, geotekstylia i wyroby pokrewne
stosowane w systemach drenazowych muszg posiada¢ znak CE.
Systemy drenazowe definiowane sg jako systemy gromadzace i
odprowadzajgce wode z opadéw 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 wiékniny filtracyjne, ale réwniez wyroby pokrewne,
np. prefabrykowane maty drenazowe (geokompozyty) oraz maty z
wypustkami (geosyntetyki dystansujgce®).

Jako odpowiedzialny producent, Nophadrain BV jest zobowigzany
do sporzadzania deklaracji zgodnosci potwierdzajacych,
ze geotekstylia i wyroby pokrewne wprowadzane do obrotu
spetniajg wymogi okreslone w normie EN PN-EN 13252:2002.
Cze$¢ tej deklaracji zgodnosci stanowi oswiadczenie dotyczgce
procedury zaktadowej kontroli produkcji. Procedura ta sktada sie
z systemu statej, wewnatrzzaktadowej kontroli produkcji, ktora
zapewnia zgodnos$¢ Systemoéw Drenazowych ND z wymogami
normy EN 13252 oraz gwarantuje, ze mierzone wartosci sg
zgodne z wartosciami deklarowanymi. Co roku Nophadrain jest
audytowany przez jednostke notyfikowang (niezalezng jednostke
akredytowang). Deklaracja zgodnosci uprawnia Nophadrain do

projektowany po to, aby po nim chodzi¢ - z wyjgtkiem sporadycznych
kontroli i prac konserwacyjnych. Poniewaz wykorzystane tu
rodzaje roslin majg stosunkowo skromne wymagania dotyczgce
konfiguracji warstw systemu, to ogdiny cigzar, grubos¢ kompozycji
oraz obcigzenie ekstensywnego zielonego dachu sg relatywnie
niewielkie.

Wiasciwosci ekstensywnych zielonych dachéw:

« ograniczony wybdr roslinnosci i ograniczone
mozliwosci projektowe

« niewielkie wymogi w zakresie konserwacji - zwykle
wystarczajg dwie kontrole na rok

« niewielka gtebokos$¢ systemu - od 77 mm

* minimalne obcigzenia statyczne - od okoto 30 kg/m?
wraz z roslinnoscig

« ekonomiczny montaz i utrzymanie

* Pod
réznorodnosci projektowej

wzgledem potencjalnego  wykorzystania przestrzeni oraz
intensywne zielone dachy uwazane s3 za

poréwnywalne do bardziej tradycyjnych rozwigzan krajobrazu migkkiego.

umieszczania znakéw CE na Systemach Drenazowych oraz
do wprowadzania swoich wyrobéw na rynek Unii Europejskiej.
Wszystkie geotekstylia i wyroby pokrewne wprowadzane do obrotu
przez Nophadrain posiadajg znak CE.

FLL/DAFA - Wytyczne do projektowania, budowy i

pielegnacji zielonych dachow.

FLL - Wytyczne dotyczace projektowania, wykonywania i pielegnaciji
zielonych dachéw, opublikowane w 2015 r. przez Stowarzyszenie
DAFA. Nie ma norm europejskich okreslajgcych konstrukcje
zielonych dachéw. FLL (instytut badawczy w Niemczech)
opracowat wytyczne dotyczgce projektowania, montazu i
utrzymania zielonych dachéw. W roku 2015 Stowarzyszenie
DAFA opracowato i wydato, w oparciu o wytyczne FLL, polskie
wytyczne. Dokument ten zawiera podstawowe zasady i wymogi
dotyczace projektowania, montazu i utrzymania zielonych dachéw,
i opiera sie na wynikach badan naukowych oraz praktycznych
doswiadczeniach w budowaniu zielonych dachéw w Niemczech
w ciggu ostatnich 20 lat. W wielu europejskich krajach dokument
ten zostat uznany za gtéwny poradnik dotyczacy budowy zielonych
dachéw. Niniejsza broszura Nophadrain réwniez powstata 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)



Konstrukcja dachu powinna charakteryzowac¢ sie wytrzymatoscia i
zdolnoscig do pochtaniania statycznych i dynamicznych obcigzen
powstatych podczas budowy oraz w trakcie uzytkowania.

Obcigzenie dachu jest wypadkowa:

» obcigzenia trwatego wywieranego przez ciezar konstrukcji

* obcigzenia trwatego wywieranego przez warstwy sktadowe
zielonego dachu;

« obcigzen zmiennych powstajgcych np. podczas prac konserwa
cyjnych.

Przyjete state obcigzenie ekstensywnym zielonym dachem w
warunkach maksymalnego nasgczenia wodg przedstawiono w
tabeli nr 1 pt. Obcigzenia konstrukcyjne.

Obciazenie Substrat Zintegrowany Bariera Obcigzenie  Catkowita
Roslinnosé roélinqnoéci ekstensywny ND  system drenazowy przeciwkorzenna  powierzch- grubos¢é
- DGS-E ND ND WSB-50** niowe***
w ka/m? gtebokosé mm/ gltebokosé obciagzenie
9 obciazenie mm/ obciazenie w kg/m? kg/m? mm***
w kg/m? w kg/m?
Mchy i rozchod- 60 /90 105 77
nik 10 80/120 17145 0.5 135 97
Rozchodnik, 60 /90 105 77
mchy i ziota 10 100/ 150 17745 05 165 117
Rozchodnik, 100/ 150 165 117
ziota i trawy 10 150/ 225 17145 05 240 167
Trawy i ziota 150/ 225 240 167
1 17/ 4. .
0 200/ 300 /43 05 315 217

Tabela 1. Obcigzenia konstrukcyjne
* Ciezar okoto 1,5 tony / m® przy maksymalnym nasgczeniu wodg
** Opcjonalnie, jezeli hydroizolacja nie jest odporna na przerastanie korzeni

*** W przypadku zastosowania systemu ND 5+1 lub ND 6+1v sumaryczna grubo$¢ wzrasta o 10 mm, a obcigzenie stropu o 2.5 kg/m? (ND 5+1) lub 4 kg/m? (ND 6+1v)

Jesli substrat ekstensywny ND DGS-E zostanie zastgpiony
panelami substratowymi ND SM-25 lub ND SM-50 potgczonymi
z matami wegetacyjnymi, to obcigzenie konstrukcyjne mozna
zredukowac do

Konstrukcja dachu musi wytrzymaé dodatkowe obcigzenie
systemami  ekstensywnego zielonego dachu. Membrana
hydroizolacyjna powinna by¢ odporna na przerastanie korzeni oraz,
podobnie jak izolacja cieplna, musi wytrzymac state obcigzenie
systemami ekstensywnego zielonego dachu.

Rozréznia sie nastepujgce konstrukcje dachu:

Konstrukcja dachu zimnego

Konstrukcja dachu zimnego sktada sie z dwoch warstw nosnych
(gornej i dolnej) rozdzielonych wentylowang pustkg powietrzna.
Jesli instaluje sie dodatkowo warstwe termoizolacji, to znajduje sie
ona dolnej warstwie no$nej dachu, z zachowaniem wentylowanej
przestrzeni gorng warstwg nosng dachu, a termoizolacjg.
Wytrzymato$¢ takiej konstrukcji na obcigzenia jest zwykle
minimalna i musi by¢ odpowiednia dla obliczeniowego ciezaru

okoto 30 kg/m? i grubosci warstw 50 mm dla paneli substratowych
ND SM 25 lub do 50 kg/m2 i grubosci warstw okoto 75 mm dla
paneli substratowe ND SM-50.

ekstensywnego zielonego dachu. Efekt chtodzacy ekstensywnego
zielonego dachu moze wptywac¢ na wtasnosci fizyczne konstrukgcji.
Niskie temperatury panujgce ponizej konstrukcji dachowej moga
by¢ niekorzystne dla roslin, lecz generalnie, w przypadku dachu
o takiej konstrukcji, mozna zastosowac wszystkie typy systeméw
zielonych dachéw oraz wszystkie formy roslinnosci. Nalezy zwréci¢
jednak uwage na odpowiedni dobér roslin pod katem odpornosci
na nizsze temperatury, poniewaz niskie temperatury panujace pod
spodem konstrukcji dachu mogg szkodzi¢ roslinnosci.

Konstrukcja dachu cieptego

W przypadku dachu o tej konstrukgji, strop ostatniej kondygnac;ji
jest jednoczesnie konstrukcjg nosng dachu. lzolacja termiczna
jest montowana bezposrednio na konstrukcji nosnej dachu, pod
warstwg




hydroizolacji. Pomiedzy potacig dachu, a izolacjg termiczng zaleca
sie potozenie warstwy paraizolacyjnej. Generalnie, w przypadku
dachu o takiej konstrukcji, mozna zastosowac¢ wszystkie typy
systemow zielonych dachéw oraz wszystkie formy roslinnosci.

Konstrukcja dachu odwréconego

Izolacja termicznaznajduje sie na gérze membrany hydroizolacyjnej.
Jezeli zamierzamy wykona¢ nasadzenia na dachu odwréconym,
to nalezy uwzgledni¢ zastosowanie materiatéw zapewniajgcych
dyfuzje pary wodnej z warstwy termoizolacji.

Instalujgc intensywny zielony dach konieczne jest umieszczenie
przepuszczajgcej wilgo¢ warstwy drenazowej nad izolacjg cieplng,
co ma na celu zabezpieczenie izolacji przed gromadzeniem sie
wilgoci (wewnetrzna kondensacja). Zasadniczo, w przypadku
tego rodzaju konstrukcji dachu mozna stosowa¢ wszystkie typy

Izolacja cieplna musi by¢é oznakowana znakiem CE
potwierdzajgcym zgodno$¢ z normami EN 13162 - 13171 “Wyroby
do izolacji cieplnej w budownictwie. Wyroby z ... produkowane
fabrycznie. Specyfikacja”. Istnieja dwie metody montazu izolacji
cieplnej na przekryciu dachu:

Informacje na temat zimnego dachu sg tu pominiete, poniewaz
obecnie rzadko wykonuje sie tego rodzaju dachy.

Membrana hydroizolacyjna oraz zastosowana izolacja cieplna
powinny wytrzymywaé chwilowe i diugotrwate obcigzenia. Jezeli
przewidujemy jakiekolwiek odksztatcenia izolacji cieplnej, to nalezy
je uwzgledni¢ juz na etapie wyboru hydroizolacji (wpusty dachowe,
krawedzi dachu, elementy wystajace z dachu itp.). W przypadku
ekstensywnych zielonych dachéw montowanych na dachach
izolowanych nalezy pamietaé, ze izolacja cieplna powinna spetnia¢
wymogi dotyczace co najmniej klasy obcigzen “dm”. Przydatnosé
izolacji cieplnej do danego zastosowania okresla jej producent.

Zalecenia

Jezeli ekstensywny zielony dach ma powsta¢ nad dachem
izolowanym, to mozna go wykona¢ zaréwno na konstrukcji dachu
cieptego, jak i dachu odwréconego.

Poniewaz membrana hydroizolacyjna na konstrukcji dachu
cieptego

Klasyfikacja Opis
dm Wytrzymato$¢ na srednie
dh Wytrzymato$¢ na wysokie
ds Wytrzymatosé na bardzo
dx Wytrzymatosé na ekstrem-

Tabela 2. Klasyfikacja obcigzen izolacji cieplnej

systeméw zielonych dachéw oraz wszystkie formy roslinnosci -
pod warunkiem jednak, ze obcigzenie statyczne warstw zielonego
dachu jest wystarczajgce, aby zapobiec podnoszeniu sig izolacji
cieplnej pod wptywem wiatru lub wody.

Konstrukcja dachu bez izolacji cieplnej

Membrana hydroizolacyjna zamontowana jest na konstrukgcji
dachu, bez zadnej izolacji cieplnej. Cecha charakterystyczng tego
dachu jest to, ze przestrzen ponizej dachu nie jest ogrzewana. W
przypadku dachu o tej konstrukcji mozna zastosowaé wszystkie
typy systemoéw intensywnego zielonego dachu i wprowadzié¢
wszystkie formy roslinnosci. Nalezy zwréci¢ jednak uwage
na odpowiedni dobdr roslin pod katem odpornosci na nizsze
temperatury, poniewaz niskie temperatury panujgce pod spodem
konstrukcji dachu moga szkodzi¢ roslinnosci.

« WRC =izolacjazamontowana jest pod membrang hydroizolacyjng
- konstrukcja cieptego dachu.

* IRC = izolacja zamontowana jest nad membrang hydroizolacyjng
- konstrukcja dachu odwréconego.

nie moze by¢ przymocowana do catej powierzchni przekrycia
strukturalnego (chyba, ze stosowane jest szkto piankowe), zaleca
sie utworzenie szeregu przedziatldbw w warstwie paroizolacyjne;j,
ktore utatwig wykrycie ewentualnej nieszczelnosci w razie
uszkodzenia warstwy hydroizolacyjnej.

W przypadku konstrukcji dachu odwréconego, hydroizolacja
powinna byé w calosci przytwierdzona do przekrycia
strukturalnego, tak aby mozna bylo z fatwoscig zlokalizowaé
wszelkie nieszczelnosci w membranie. Panele izolacyjne XPS
zapewniajg dodatkowg ochrone membrany hydroizolacyjnej w
czasie montazu zielonego dachu.

Wazne jest, aby na izolacji XPS potozy¢ przepuszczajgca
wilgo¢ warstwe drenazowa, ktéra umozliwi wysychanie paneli.
Zminimalizowana zostanie rowniez absorpcja wody bedaca
wynikiem wewnetrznej kondensacji. Nie ma koniecznosci
instalowania oddzielnej warstwy paroizolacyjnej, poniewaz jej
funkcje spetnia juz warstwa hydroizolacyjna. Warstwa drenazowa
nie powinna uszkadza¢ goérnej warstwy paneli izolacyjnych.

Mozliwosci zastosowania

System ekstensywnego zielonego dachu Nophadrain
System intensywnego zielone dachu Nophadrain / system Nophadrain dla ciggéw
System Nophadrain dla drég i parkingéw - samochody osobowe

System Nophadrain dla drég i parkingdéw - pojazdy ciezarowe



Klasyfikacja izolacji cieplnej

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

kacja"

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

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

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

Szkto piankowe (CG) zgodne z EN 13167 “Wyroby do izolacji
cieplnej w budownictwie. Wyroby ze szkta piankowego (CG)
produkowane fabrycznie. Specyfikacja”

Tabela 3. Klasy obcigzen i wytrzymatos$ci na $ciskanie izolacji cieplnej

* Wytrzymato$¢ na S$ciskanie przy odksztatceniu 10 % zgodnie z normg EN 826 “Wyroby do

zachowania przy $ciskaniu”

Konstrukcja

dachu dm dh ds dx
WRC 50 kPa* - = -
IRC - - o -
WRC 100 kPa* 150 kPa* - -
IRC - - 150 kPa* -
WRC 200 kPa* 300 kPa* 500 kPa* -
IRC 300 kPa* 300 kPa* 500 kPa* 700 kPa*
WRC 100 kPa* 100 kPa* 500 kPa* -
IRC - - o -
WRC 400 kPa* 400 kPa* 900 kPa* 1200 kPa*
IRC - - o -

izolacji cieplnej w budownictwie. Okreslanie

Ciagte systemy hydroizolacyjne

Konstrukcje dachowe sg zazwyczaj zabezpieczone przed
przenikaniem wody odpowiednimi membranami hydroizolacyjnymi
(asfaltowymi, syntetycznymi, elastomerowymi lub naktadanymi
w postaci ptynnej). Podczas projektowania i doboru systemu
hydroizolacyjnego pod katem jego przeznaczenia nalezy
przestrzega¢ obowigzujgcych norm, rozporzadzen i standardéw
dobrej praktyki. Tarasy dachowe nalezy projektowac z odpowiednim
spadkiem.

Membrana  hydroizolacyjna  stosowana pod  systemami
ekstensywnych nasadzen powinna by¢ odporna lub zabezpieczona
przed przerastaniem przez korzenie oddzielng warstwg
przeciwkorzenng. Odporno$¢ na przerastanie przez korzenie
jest potwierdzona, jesli materiat zaliczyt badanie odpornosci na
przerastanie wg FLL lub jesli zostat przetestowany zgodnie z normg
EN 13948 “Elastyczne wyroby wodochronne. Wyroby asfaltowe, z
tworzyw sztucznych i kauczuku do pokry¢ dachowych. Okreslanie
odpornosci na przerastanie korzeniem”.

Membrany mogg by¢ naktadane w jednej lub dwdch warstwach
i mocowane na przekryciu strukturalnym za pomoca jednej z
nastepujgcych metod:

» ulozenie i zabezpieczenie balastem

* mechaniczne zamocowanie

* przytwierdzenie na catej powierzchni

Sktad systemu przytwierdzanego na catej powierzchni moze byc¢
nastepujgcy:

Asfalt - membrany hydroizolacyjne modyfikowane bitumiczne
(APP - SBS)

* co najmniej dwie warstwy;

« pierwsza warstwa: papa dachowa na bazie poliestru, w catosci
przytwierdzona do przekrycia strukturalnego (metoda: klejenie)

* gorna warstwa: odporna na przerastanie korzeni membrana
hydroizolacyjna z APP Ilub SBS, przytwierdzona na catej
powierzchni (metoda: zgrzewanie)

Syntetyczne membrany hydroizolacyjne

* co najmniej dwie warstwy;

» pierwsza warstwa: papa dachowa na bazie poliestru, w catosci
przytwierdzona do przekrycia strukturalnego (metoda: klejenie)

* gorna warstwa: membrana hydroizolacyjna z EPDM, ECB,
POCB lub TPO, przytwierdzona na catej powierzchni do pierwszej
warstwy

Systemy hydroizolacji dachéw stosowane w postaci ptynnej

« hydroizolacja naktadana w postaci ptynnej uwazana jest za
system jednowarstwowy

« powinna ona przylega¢ do catej powierzchni i by¢ naktadana w
co najmniej dwéch oddzielnych warstwach

« pomiedzy warstwami nalezy utozy¢ odpowiednig geowtdknine
petnigcy funkcje wzmacniajgca

« producent powinien posiada¢ Europejskg Aprobate Techniczng
zgodnie z ETAG 005 “Zestawy do impregnacji wodoodpornej
dachéw stosowane w postaci ptynnej”




Asfalt lany

* betonowe podtoze musi zosta¢ zagruntowane przed montazem

« jako warstwa dolna - odporna na przerastanie korzeni membrana
APP - SBS, zgrzewana

« warstwe asfaltu o minimalnej grubosci 25 mm nalezy potozy¢ na
warstwie podbudowy

Beton wodoszczelny

» wymogi dotyczgce wodoszczelnego betonu okreslajg normy EN
206-1 “Beton. Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnos¢”
oraz BS 8500 “Beton - Brytyjska norma uzupetniajgca do BS EN
206-1 Czesci1i2”

» wszelkie peknigcia, biegngce w dowolnym kierunku, powinny
wynosi¢ <0,2 mm

Zalecenia

Ekstensywny zielony dach mozna zainstalowa¢ na luzno
utozonym/mechanicznie zamocowanym lub przytwierdzonym na
catej powierzchni systemie hydroizolacyjnym. W wielu instalacjach
dochodzi do nieszczelnosci spowodowanych nieprawidtowym
wykonaniem  wykonczen, ziym doborem materiatdbw lub
btedami/uszkodzeniami, ktére pojawity sie w trakcie montazu.
W przypadku do uszkodzenia luzno utozonego/mechanicznie
zamocowanego systemu hydroizolacyjnego  zlokalizowanie
miejsca nieszczelnosci jest utrudnione, poniewaz woda przeptywa
swobodnie nad przekryciem strukturalnym. Ten problem mozna
z tatwoscig rozwigza¢ tworzac oddzielne przedziaty w warstwie
paroizolacyjnej. Utatwig one wykrycie ewentualnej nieszczelnosci
w razie uszkodzenia systemu hydroizolacji.

Przeciek w systemie hydroizolacyjnym przytwierdzonym na catej
powierzchni tatwo mozna zlokalizowaé w przypadku montazu na
dachu z litym przekryciem strukturalnym. W przypadku dachu
izolowanego system przytwierdzony na catej powierzchni wykonaé
mozna tylko na konstrukcji dachu odwréconego z izolacjg XPS lub
na konstrukcji dachu cieptego ze szktem piankowym.

Krawedz dachu

Jesli krawedz dachu jest zbyt niska, nalezy zainstalowa¢ da-
chowy profil krawedziowy przytrzymujgcy system zielonego da-
chu. Profil dachowy mozna zastosowac¢ réwniez wtedy, gdy dach
wcale nie ma pionowej krawedzi.

Przy elementach krawedziowych dachu nalezy pozostawi¢ wolny
pas samego zwiru (min. @ 16 - 32 mm) lub zamontowac¢ betonowe
ptyty - umozliwiajgce konserwacjg i kontrole dachu. Minimalna za-
lecana szeroko$c¢ to 300 mm. Aby zapobiec wymywaniu substratu
do tego wolnego pasa, nalezy zainstalowa¢ Profile krawedziowe
ND.

Jezeli membrana hydroizolacyjna wystaje ponad krawedzie da-
chu do podioza, zaleca sig¢ wyprowadzenie hydroizolacji mini-
mum 500 mm poza krawedz i co najmniej 200 mm poza tgczenie.

Elewacja

Przy elewacjach membrana hydroizolacyjna powinna zostaé pop-
rowadzona do gory, powyzej najwyzszej krawedzi dachu na mini-
mum 150 mm ponad poziom obstugi. Nie zawsze jest to mozliwe
w przypadku progéw drzwiowych, wiec tam, gdzie przy progach
zainstalowano kanat drenazowy, membrane hydroizolacyjng
mozna poprowadzi¢ 50 mm powyzej poziomu wolnego pasa.

Nieciagte systemy hydroizolacyjne

Dachowki

Wykonanie nasadzen ekstensywnych na dachach pokrytych
dachoéwkg jest mozliwe pod warunkiem zastosowania specjalnych,
“zielonych” dachéwek. Spadek dachu powinien wynosi¢ minimum
22°.

Nalezy zwréci¢ uwage na:

» wykonanie zaktadek

» dodatkowe obcigzenie trwate wywierane przez warstwy zielonego
dachu

« dostepnos¢ podczas montazu oraz w celu wykonania prac
konserwacyjnych

» ochrone przed erozjg wiatrowg

« zamocowanie dachéwek do tat

Poniewaz nie ma tu warstwy przeciwkorzennej, zielony dach

mozna zainstalowac tylko jesli:

« pod dachéwkami znajduje sie wystarczajgco duzo wolnej
przestrzeni oraz

« zainstalowano nieprzepuszczalny podktad.

Pokrycia dachowe z blachy falistej

Montaz ekstensywnego zielonego dachu na pokryciu dachowym
wykonanym z blachy falistej jest mozliwy pod warunkiem, ze
producent blachy dopuszcza takie zastosowanie. Czgsto nosnosé
arkuszy z blachy falistej nie jest wystarczajaca.

Instalujgc zielony dach nalezy zwréci¢ uwage na:

» wodoszczelnos$¢ potgczen

« grubos$¢ wykonanych potgczen

« rozktad statych obcigzen wywieranych przez zielony dach na
elementach konstrukcyjnych

» wentylacje arkuszy dachowej blachy falistej

« obnizenie punktu rosy

« zabezpieczenie przeciwposlizgowe gleby

= 300 mm

[ T =150 mm
T
;

Detal 1. Attyka

ND Produkty:

Profil krawedziowy ND GARDLINER® PVC 45DK

Profil krawedziowy dla nawierzchni zwirowych ND KL-80
Profil separacyjny i krawedziowy ND RP-100

Profil separacyjny i krawedziowy ND RP-101



Wzdiuz elewacji nalezy pozostawi¢ wolny pas samego zwiru
(min. @ 16 - 32 mm) lub zamontowa¢ betonowe ptyty utatwiajgce F > 300 mm
konserwacje i kontrole dachu, a takze petnigce role ostony j'j
przeciwbryzgowej. Wolny pas pomiedzy elewacja a obszarem ],:
obsadzonym roslinnoscig chroni przed sptywaniem wody,
niekorzystnie wplywajacym na wzrost roslin. Aby zapobiec
wymywaniu substratu do tego wolnego pasa nalezy zainstalowaé
Profile krawedziowe ND. Minimalna zalecana szeroko$¢ wolnego
pasa wynosi 300 mm.

W przypadku elewacji z otworami (np. na okna, drzwi itp.) na
wysokosci < 800 mm ponad poziomem powierzchni ze wzgledow
bezpieczenstwa zalecane jest wykonanie wolnego pasa o
szerokosci > 500 mm.

Detal 2. Fasada

I’_E =500 mm
]

’ =500 mm

< 800 mm

= 150 mm

Detal 4. Fasada z otworem na wysokos$ci < 800 mm

Wystep dachu z i bez nadciggu ND Produkty:

Dla potrzeb konserwacji i kontroli dachu na szerokosci mini-
mum 300 mm nalezy pozostawi¢ wolny pas samego zwiru (min.
@ 16 - 32mm) lub zamontowaé betonowe ptyty. Ze wzgledow
bezpieczenhstwa przeciwpozarowego zaleca sig, aby pas ten miat
szerokosé 500 mm. Aby zapobiec wymywaniu substratu do tego =500 mm
wolnego pasa nalezy zainstalowac¢ Profile krawedziowe ND. | N

Profil krawedziowy ND GARDLINER® PVC 45DK

Wpust dachowy

Jesli wpust dachowy znajduje sie w obrebie obszaru nasadzen,
nalezy nad nim zainstalowa¢ kompletng studzienke inspekcyjna
wraz z pokrywg rewizyjna, zabezpieczajgc go przed rosngcymi
roslinami i ewentualnym zabrudzeniem. Studzienka inspekcyjna
nie powinna wptywac¢ ani ograniczaé wydajnosci drenazowej, i
musi by¢ zawsze dostgpna.

[ =150 mm

Wokét studzienki nalezy pozostawi¢ wolny pas samego zwiru
(min. @ 16 - 32 mm). Szeroko$¢ tego pasa powinna wynosi¢ co
najmniej 500 mm. Aby zapobiec wymywaniu substratu do pasa
zwiru nalezy zainstalowa¢ Profile krawgdziowe ND.

Wpusty dachowe znajdujgce sie poza obszarem roslinnosci sg 77_
zwykle instalowane w obszarze pokrytym zwirem, z odptywem 2 AR A
zabezpieczonym sitkiem. Jesli wpust dachowy znajduje sie na Detal 5. Swietlik dachowy

utwardzonej powierzchni chodnika, to nad tym wpustem nalezy
zainstalowa¢ studzienke inspekcyjng wyposazong w odpowiednig
kratke.
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Detal 7. Punkt mocujgcy

FAVAVAVA

VAV AV AV AV AVAVAVAVAVAN Y

Detal 8. Spust dachowy

W przypadku ekstensywnych zielonych dachéw spadek dachu
powinien zapobiega¢ gromadzeniu si¢ wody na powierzchni dachu.
Konstrukcja dachu powinna zawsze uniemozliwiaé bezposredni
kontakt zbierajgcej sie lub stojgcej w katuzach wody z warstwag
substratu.

Aby bylo to mozliwe, ptaskie dachy nalezy konstruowac ze
spadkiem co najmniej 1 na 80 (~1.3 %). Oznacza to, ze spadek
obliczeniowy powinien by¢ wigkszy i uwzgledniajg wszelkie
odchylenia i niedoktadnosci w konstrukcji. Niektérzy projektanci
przyjmuja spadek 1 na 80 (~1.3 %) i dodajg zatozong przez siebie
poprawke na niedokfadnosci rzedu 25 mm w przypadku dachéw
betonowych i 15 mm w przypadku dachéw z poszyciem stalowym.
Dachy o nachyleniu mniejszym, niz 1 na 50 (2 %) nie nadajg sie do
montazu jednowarstwowych systemoéw zielonego dachu. W takich
przypadkach nalezy zainstalowa¢ oddzielng warstwe drenazowa,
ktéra bedzie chroni¢ przed gromadzeniem nadmiaru wody w
substracie.

Nalezy pamigtaé, ze woda moze zalega¢ w katuzach na poszyciu
dachowym nawet wtedy, gdy dach zostat zaprojektowany z
odpowiednim spadkiem. Moze to by¢ skutkiem wykonania zaktadek
membrany hydroizolacyjnej lub nieprzewidzianych niescistosci
w konstrukcji, a nawet odksztatcenia sie konstrukcji dachu. W
konsekwencji, zjawisko kapilarne doprowadzi do nasaczenia
substratu, ktéry bedzie miat kontakt z zastoiskiem wody. W takich
warunkach nie mozna zagwarantowa¢ zdrowego $rodowiska dla
wzrostu roslinnosci. Zastosowanie Systemoéw Drenazowych ND
5+1/ND 6+1v 0 wysokosci konstrukcji wynoszacej 27 mm pozwala
unikng¢ bezposredniego kontaktu stojacej wody z substratem.

ND Produkty:

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

ND Produkty:

Dach o wystarczajgcym spadku > 1 na 80

System drenazowy ND 4+1h

System drenazowy ND 200

System drenazowy ND 220

System drenazowy ND 6+1v z dodatkowym rezerwuarem
wodnym.

Dach o niewystarczajagcym spadku

System drenazowy ND 5+1

System drenazowy ND 800

System drenazowy ND 6+1v z dodarkowym rezerwuarem
wodnym.

Dachy o spadku 1 na 20 i wigkszym (> 5 %) powinny mie¢ lepsze
wihasciwosci retencyjne wody, poniewaz takie do$¢ strome spadki
powodujg przyspieszone i/lub nadmierne odprowadzanie wody z
warstwy substratu. Ten efekt osiggany jest poprzez zwigkszenie
grubosci substratu.

Sposoby mocowania podioza

W przypadku zwigkszonego nachylenia dachu nalezy zastosowaé
odpowiednie $rodki mocowania podioza, zabezpieczajgce przed
zsunieciem sie luzno utozonych warstw konstrukcji zielonego
dachu. Ekstensywnych zielonych dachéw nie nalezy instalowac
jesli nachylenie przekracza 45 °, ze wzgledu na techniczne
utrudnienia zwigzane z utrzymaniem roslinnosci.



W zaleznosci od stopnia nachylenia:
* nalezy zastosowac $rodki konstrukcyjne i/lub techniczne $rodki
zamocowania warstwy wegetacyjne;j.

Obcigzenia poslizgowe nie powinny byé przenoszone na membrane
hydroizolacyjng. W razie koniecznos$ci nalezy zainstalowa¢ warstwy
separacyjne i poslizgowe. Elementy mocujgce zainstalowane
w dolnej czesci dachu powinny mie¢ otwory drenazowe. Przy
wymiarowaniu wpustéw dachowych nalezy wzig¢ pod uwage
przyspieszone i/lub nadmierne odprowadzenie wody, bedace
skutkiem zwiekszonego nachylenia dachu.

Nachylenie dachu - spadek < 1 na 80

Rozwigzania konstrukcyjne:

« dach bez krawedzi: nalezy zainstalowa¢ dachowy profil
krawedziowy ograniczajgcy warstwe substratu oraz wolny pas

« stosunek szerokosci do wysokosci dachowego profilu
krawedziowego powinien wynosi¢ 1:1 odpowiednio do wysokosci
konstrukcyjnej ekstensywnego zielonego dachu

» warstwy sktadowe zielonego dachu sg luzno ufozone na
membranie hydroizolacyjnej

« jesli warstwy sktadowe zielonego dachu nie sg kompatybilne
z membrang hydroizolacyjna, to nalezy zainstalowa¢ warstwe
separacyjng

« nie jest konieczne stosowanie zadnych specjalnych technicznych
$rodkdw mocowania warstwy wegetacyjnej.

ND Produkty:

Profil krawedziowy dla nawierzchni zwirowych ND KL-80
Profil separacyjny i krawedziowy ND RP-100

Profil separacyjny i krawedziowy ND RP-101

Siatka przeciwerozyjna ND ESG-40/40

Nachylenie dachu - spadki 1 na 80 (~0,7 °) do 15 °

Srodki konstrukcyjne i techniczne $rodki mocowania roslinnosci

« dach bez krawedzi: nalezy zainstalowa¢ dachowy profil
krawedziowy ograniczajgcy warstwe substratu oraz wolny pas

« jezeli woda deszczowa odprowadzana jest rynng dachowa, to
elementy mocujgce podtoze w dolnej czgsci dachu powinny mie¢
otwory drenazowe

» warstwa substratu powinna mie¢ wyzsze parametry retencyjne
wody (wieksza zawarto$¢ materiatu organicznego lub grubsza
warstwa substratu) poniewaz nachylenie dachu moze powodowac
przyspieszone i/lub nadmierne odprowadzenie wody z substratu

» mata lub klej zapobiegajgce erozji gleby dla zapewnienia wiekszej
stabilnosci substratu

Dach o nachyleniu 15° do 25° (dach $rednio spadzisty)
Ze wzgledu na zwigekszone sity poslizgowe oddziatujgce na
warstwy systemu zielonego dachu, dla zwiekszenia stabilnosci
warstwy substratu konieczne jest zastosowanie strukturalnych i
technicznych rozwigzan w zakresie mocowania roslinnosci.

Rozwigzania konstrukcyjne:

« $rodki mocowania podtoza przy rynnie dachowej

» montaz systemu drenazowego ND

* wzmocnienie warstwy drenazowego w przypadku zainstalowania
jednowarstwowego dachu zielonego

« zastosowanie betonowej kostki brukowej zamiast kruszywa w
wolnych pasach

« Zaleca sie zastosowanie membrany hydroizolacyjnej aby
zapobiec zeslizgnieciu sie warstw zielonego dachu.

Wspoétczynnik Kat nachylenia Spadek
spadku
1:120 =05 ° ~0.8%
1:100 ~06° ~1.0%
1:80 ~0.7° ~1.3%
1:60 ~1.0° ~1.7%
1:40 ~14° ~25%
1:38.2 =415"° ~26%
1:28.6 ~20° ~35%
1:19.1 ~3.0° ~52%
1:14.3 ~40° ~7.0%
1:11.4 ~50° ~8.7 %
1:.9.5 ~6.0° ~10.5 %
1:8.1 ~7.0° ~12.3 %
1:7.1 ~80° ~141%
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 %

Tabela 4. Stosunek pomiedzy spadkiem - katem - nachyleniem.

Techniczne $rodki mocowania warstwy wegetacyjnej:

« zastosowanie paneli substratowych zamiast granulatu jako
warstwy substratu

* wzmocnienie warstwy substratu geowtdkning i geokompozytem

» wzmochnienie gérnej warstwy substratu klejem zapobiegajagcym
erozji gleby

* zwiekszenie liczby rozsad

« zastosowanie mat wegetacyjnych

ND Produkty:

System ochrony przeciwerozyjnej ND 5+1esn
System drenazowy ND 200

Panele substratowe ND SM-50

Folia retencyjna ND WSF-24

Substrat mineralny ND DGS-M

Mata wegetacyjna ND — Sedum

Sadzonki pedéw rozchodnikéw ND

Sadzonki ND ziota/trawy

Dach o nachyleniu 25 ° do 45 ° (dach stromy)

W przypadku dachéw o nachyleniu 25 ° lub wigkszym, w gornej
czesci warstwy substratu nalezy zastosowa¢ $rodki mocujace.
Podczas wymiarowania pasu kruszywa, systemu drenazu oraz
kanatu drenazowego w dolnej czesci nachylonego dachu nalezy
wzig¢ pod uwage przyspieszone i/lub nadmierne odprowadzenie
wody z dachu.

Zasadniczo te same techniczne rozwigzania konstrukcyjne jak
i mocowania warstwy wegetacyjnej znajdujg zastosowanie w
przypadku dachéw o nachyleniu od 25 ° do 45 °, jak i dachéw
o nachyleniu od 15 ° do 25 °. Ponadto nalezy wzigé pod uwage
nastepujgce rozwigzania:



Rozwigzania konstrukcyjne:

« ocena statego obcigzenia dolnej czesci dachu;

« zmniejszenie statego obcigzenia w dolnej czesci dachu
poprzez zastosowanie srodkéw mocowania podtoza

« roztozenie obcigzen poslizgowych wywieranych przez
warstwe substratu po obu stronach dachu (dach dwuspadowy)

« zmniejszenie obcigzenia poslizgowego poprzez zastosowanie
geowlokniny, kompozytéw drenazowych, geosiatek w gérnej
czesci dachu

« zastosowanie kratek trawnikowych zapobiegajgcych
zeslizgiwaniu sie kruszywa i substratu na krawedziach
zielonego dachu

« nalezy zainstalowac systemy specjalnych drabinek
umozliwiajgcych konserwacje dachu

« zainstalowanie Profili przeciwerozyjnych ND w potaczeniu z
Siatkg przeciwerozyjng ND ESG-40/40

Drenaz dachu

Norma PN-EN 12056-3 “Systemy kanalizacji grawitacyjnej
wewnatrz budynkéw. Przewody deszczowe, projektowanie uktadu i
obliczenia” podaje wspotczynnik sptywu dla dachowych powierzchni
chtonnych - jesli ich zastosowanie jest dopuszczone przepisami
prawa krajowego i lokalnego oraz wykonalne w praktyce.

W przypadku dachéw zielonych dachéw ekstensywnych, projektant
powinien dla celéw projektowych przyjaé odprowadzania wod
deszczowych wartos¢, réwng wartosci natezenia 15 minutowego
deszczu miarodajnego. W Polsce r(15) = 0,03 I/sxm? Jest to deszcz
trwajgcy $rednio przez 15 minut, zwykle w porze letniej, kiedy
warstwy zielonego dachu sa najbardziej suche.

Stosujgc ta metode zaklada sie, ze kazdy opad o wiekszej
intensywnosci, zostanie wchtoniety przez warstwy zielonego dachu,
lub skumuluje sie w postaci katuz na utwardzonych powierzchniach
pomigedzy obszarami obsadzonymi ros$linnoscig. Powierzchnia
dachu powinna by¢ przy tym wystarczajgco mocna, aby wytrzymac
obcigzenie niewielkimi zastoiskami - tak, jak powinna zosta¢
zaprojektowana pod obcigzenie zielonym dachem.

Wspotczynniki odptywu

Do ekstensywnych zielonych dachéw zastosowa¢ mozna
nastepujgce wspoiczynniki odptywu (C). Podane wartosci sa
uzaleznione od grubosci substratu oraz od nachylenia dachu:

Grubos¢ war-
stwy substratu

Nachylenie
dachu <5 ° 8,8 %)

Nachylenie
dachu > 5 ° (~8,8 %)

w mm
60 C=06 C=0.7
60 - 100 C=05 C=06
100 - 150 C=04 C=05

Tabela 6. Wspétczynnik odptywu

Techniczne $rodki mocowania warstwy wegetacyjnej:

« zastosowanie paneli substratowych zamiast granulatu jako
warstwy substratu;

« zastosowanie wzmocnionych mat wegetacyjnych.

ND Produkty:

Profil przeciwerozyjny ND

Klamra mocujgca ND

System drenazowy ND 100

System drenazowy ND 120

System drenazowy ND Strip 150
Panele substratowe ND SM-25

Panele substratowe ND SM-50

Folia retencyjna ND WSF-24

Siatka przeciwerozyjna ND ESG-40/40

Wartosci te dotyczg podanej gtebokosci warstwy w przypadku
15-minutowego opadu deszczu o natgzeniu r = 0.03 l/(s.m?).
Substrat zostat wczesniej nasgczony wodg i pozostawiony do
wyschniecia na 24 godziny przed wykonaniem préby.

Zdolnos¢ retencji wody deszczowej - roczna

Srednioroczna procentowa iloé¢ wody deszczowej rzeczywiscie
zatrzymywanej przez zielony dach jest obliczana jako réznica
pomiedzy wielkoscia opaddéw, a iloscia odprowadzonej wody.
Odwrotnoscia tego wskaznika jest wspodtczynnik rocznego
odptywu - Ca. Roczna zdolno$¢ retencji wody deszczowej zalezy
w wiekszym stopniu od gtebokosci substratu, niz od rodzaju oraz
skladu warstw. Srednioroczna procentowa ilo$é zatrzymywanej
wody deszczowej oraz wspotczynnik odptywu dla systemu
zielonego dachu o zréznicowanej grubosci warstw, przy zatozeniu,
ze roczne opady mieszczg sie w zakresie 650 - 800 mm:

W przypadku wiekszych (> 800 mm) lub mniejszych (< 650 mm)
opadoéw rocznych, srednioroczna zdolnos$¢ retenciji wody
deszczowej bedzie wigksza lub mniejsza, zgodnie z tabelg 6.

Grubos¢ Typ Srednioroczna  Wspétczynnik
warstw zdolnosé do rocznego
w mm retencji wody odptywu
deszczowej Ca
w %
Mchy i
60 rozchodnik 45 0.5
Rozchod-
60 - 100 nik, mchy i 50 0.50
ziotaplants
100- 150 ozchodnik, 55 0.45
ziota i trawy
150 -200 Trawy i ziota 60 0.40



Na etapie projektowania nalezy uwzgledni¢ wszystkie niezbedne
srodki bezpieczenstwa wymagane w przypadku dachow
ptaskich, ktére wymagajg wykonywania kontroli i prowadzenia
prac konserwacyjnych. Zaplanowanie odpowiednich $rodkéw
bezpieczenstwa juz na etapie projektowania eliminuje ryzyko
poniesienia potencjalnie wyzszych kosztéw zwigzanych z
koniecznos$cig zainstalowania zabezpieczen przed upadkiem z
wysokosci w pdzniejszym czasie.

Nalezy zainstalowa¢ zbiorowe $rodki bezpieczenstwa, takie jak
bariery, obrzeza, przegrody itp. Jesli nie ma praktycznej mozliwosci
zastosowania zbiorowych $rodkéw ochrony przed upadkiem, to
nalezy zastosowac $rodki indywidualne, ktére zapobiegajg przed
upadkiem lub minimalizujg jego skutki. Te $rodki, ktére chronig
przed upadkiem - na przyktad systemy ograniczajgce zasieg
- powinny mie¢ zawsze pierwszenstwo przed $rodkami, ktére
tylko ograniczajg wysokos$¢ i/lub skutki upadku, jak na przykfad
urzgdzenia samozaciskowe.

Zastosowane wyroby i systemy muszg spetnia¢ wymogi
odpowiednich norm, w tym normy EN 795 “Ochrona przed upadkiem
z wysokosci. Urzadzenia kotwiczgce. Wymagania i badania” oraz
normy EN 353-1 “Srodki ochrony indywidualnej przed upadkiem z

Poprawa bezpieczenstwa przeciwpozarowego

Zielone dachy z ekstensywnymi schematami nasadzen sg
uwazane za ognioodporne w zakresie dotyczgcym promieniowania
cieplnego lub iskier pod warunkiem, ze:

gtebokos¢ warstwy substratu wynosi co najmniej 30 cm, a
substrat zawiera nie wigcej, niz 20 % materiatu organicznego -
wagowo

wokot wystepdw dachu (tj. Swietlikow, przewodow
wentylacyjnych, wylotéw itp.) wykonano pas zwiru (min. 16 -

32 mm) lub betonowych ptyt o szerokosci co najmniej 500 mm
wzdtuz elewacji z otworami (np. z oknem, drzwiami itp.)
znajdujgcymi sie na wysokosci < 800 mm ponad poziomem
powierzchni wykonano pas zwiru (min. 16-32 mm) lub ptyt
betonowych o szerokosci co najmniej 500 mm

wysokosci. Urzadzenia samozaciskowe z prowadnica.”

W zaleznosci od przydatnosci, nalezy zastosowa¢ nastgpujace

systemy bezpieczenstwa:

» systemy zbiorowych $rodkéw bezpieczenstwa - bariery, obrzeza,
przegrody, itp.

« systemy ograniczajace zasigg podczas prac, pozwalajgce na

wykonanie wymaganych czynno$ci, ale uniemozliwiajgce dostep

do miejsca, z ktérego mozna spasé

systemy ustalajgce pozycje podczas pracy na wysokosci, ktore

umozliwiajg uzytkownikowi wykonywanie pracy podtrzymujac

lub utrzymujgc go w zawieszeniu, co zapobiega ewentualnemu

upadkowi lub niweluje jego skutki

systemy chronigce przed upadkiem oraz urzgdzenia

ograniczajace wptyw sity upadku na uzytkownika i zapobiegajace

uderzeniu w ziemie

w przypadku mniejszych niz 40 m odlegto$ci miedzy dachami
postawiono $ciane ogniowg o wysokosci co najmniej 300 mm,
lub wykonano pas zwiru (min. 16-32 mm) lub betonowych ptyt,
mierzacy co najmniej 1000 mm szerokosci

w przypadku przylegajgcych do siebie budynkéw z
dwuspadowymi dachami pierwsze 1000 mm od okapu jest
pozbawione roslinnosci i obszar ten jest pokryty niepalnym
pokryciem dachowym

ND Produkty:

Profil krawedziowy ND GARDLINER® 45DK
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Szczegdt 10. Pas przeciwogniowy

Szczeg6t Wolny pas np. zwiru (minimum  Zalecana szerokos¢ Zalecana szerokos¢
16 / 32) / betonowych plyt zapewniajaca zwigkszone

Wopust dachowy Tak - > 500 mm - dookota

Elewacja Tak > 300 mm -
. o
Elewacja z otwore'm na wysolfosm z Tak ) > 500 mm
800 mm ponad poziomem powierzchni
Krawedz dachu Tak > 300 mm -
Wystep dachu Tak - > 500 mm

Tabela 8. Szeroko$¢ wolnych pasow

1.11 Obcigzenia wiatrem

Membrana hydroizolacyjna oraz warstwy zielonego dachu nalezy
projektowaé uwzgledniajgc obcigzenia wiatrem. Do obowigzkéw
projektanta nalezy okreslenie odpowiednich obcigzen statycznych
i ich rozmieszczenia. Warto pamieta¢, ze ryzyko podniesienia
warstw przez wiatr jest najwigksze na obrzezach dachu, a zatem
wymagane moze by¢ zastosowanie odpowiednich zabezpieczen,
takich jak pasy zwiru lub betonowe ptyty. Tam, gdzie membrana
hydroizolacyjna jest utozona bez trwatego zamocowania do
przekrycia strukturalnego, funkcje balastu mogg petni¢ warstwy
zielonego dachu. Czynnikiem determinujacym bedzie sucha masa
tych warstw.

1.12 Ochrona przed emisjami

Ponadto, nalezy réwniez wzig¢ pod uwage:

* zmienng wysoko$¢, grubos¢ i gestosé nasadzen

* ciezar roslinnosci

» otwarty, przestrzenny charakter nasadzen, ktéry zmniejsza
ryzyko poderwania warstwy roslinnosci przez wiatr

Kryteria te nalezy uwzgledni¢ w projektowych obliczeniach
obcigzenia wiatrem.

Na skutek zbyt wysokiej temperatury, zimnego powietrza i/lub
nawiewu powietrza z systemow wentylacji i klimatyzacji, rosliny
moga by¢ narazone na przesuszanie i przemarzanie. Ponadto, dymy
z komindw oraz gazy z uktadéw wyciggowych mogg powodowaé
bezposrednie uszkodzenia nasadzen. Nalezy zatem pozostawi¢

1.13 Konserwacja dachu

wolny pas, ktérego wielko$¢/szerokosé zalezy od wplywu danej
emisji.

Zalecamy, aby wiasciciel nieruchomosci podpisat z wykonawca
zielonego dachu umowe o konserwacje dachu, a takze sporzadzit
plan dtugoterminowej opieki nad systemem. Plan ten powinien
oczywiscie uwzglednia¢ podstawowg opieke nad roslinami, ale

najwazniejsze jest uwzglednienie nastepujacych wymogéw:

+ funkcjonalno$¢ systemu drenazowego

+ kontrola zanieczyszczen, osadéw oraz przerastania studzienek
inspekcyjnych przez korzenie

» kontrola systemu hydroizolacji pod katem uszkodzen



Ekstensywny zielony dach sktada sie z nastepujacych warstw,
opisanych w dalszych czesciach broszury:

» warstwa folii przeciwkorzennej

» warstwa separacyjna i ochronna

» warstwa drenazowa

» warstwa filtracyjna

» warstwa substratu

» warstwa roslinnosci

Poszczegdlne warstwy nalezy utozy¢ w taki sposoéb, aby
zagwarantowa¢ funkcjonalno$¢ catosci dachu. Kazda warstwa
petni okreslona, szczeg6lng funkcje w konstrukciji zielonego dachu.
Istnieje mozliwos$é, ze jeden produkt bedzie w sobie tgczyt funkcje
kilku warstw, lub tez ze jedna warstwa bedzie sktadac sie z wiecej,
niz jednego wyrobu, np. Systemy Drenazowe ND sktadajg sig¢ z
warstwy drenazowej i filtrujgcej, a w niektorych zestawach rowniez
z warstwy separacyjnej i ochronnej.

Wielowarstwowy system zielonego dachu - standardowy

W przypadku wielowarstwowej konstrukcji zielonego dachu
warstwa substratu jest oddzielona od warstwy drenazowej tkaning
filtracyjna, ktéra zapobiega przenikaniu drobnych czgsteczek
substratu do warstwy drenazowej. Dzieki takiej filtracji mozliwe
jest zapewnienie ciggtego, w petni funkcjonalnego drenazu - w
ptaszczyznie pionowej i poziomej.

Poniewaz warstwa substratu nie peini funkcji drenazu, do
substratu mozna domiesza¢ materiat organiczny, ktory
polepszy retencje wody i dostepnos$¢ sktadnikéw odzywczych,
a tym samym wzmocni funkcje buforowa obszaréw nasadzen,
sprzyjajac jednoczesnie wzrostowi roslin. Zalety systemu
wielowarstwowego:

* lepsza retencja wilgoci w substracie sprzyja zdrowiu roslin w

dtuzszej perspektywie czasowej

« doskonalty, dtugotrwaty poziomy i pionowy drenaz zapobiegajgcy
powstawaniu dodatkowych obcigzen statycznych konstrukciji
dachu, spowodowanych przez zalegajaca w katuzach wode

» dobra funkcja buforowa substratu dzigki obecnosci zaréwno
drobnych czastek, jak i materiatu organicznego

* system ten nadaje sie zaréwno do dachdéw ptaskich, jaki
nachylonych

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

substrat mineralny petni funkcje podioza, warstwy filtrujgcej
oraz drenazowej. Substrat powinien by¢ stabilny filtracyjnie,
tzn. powinien by¢ obojetny, nie ulega¢ degradacji i zachowywaé
ksztalt, ktéry nie bedzie negatywnie wptywat na funkcje filtracyjng
warstwy, zapewniajgc jednoczesnie dobry drenaz poziomy i
pionowy. Minimalne nachylenie dachu w przypadku konstrukgcji
jednowarstwowej powinno wynosi¢ 1 na 50 (2 %), a substrat
powinien mie¢ grubos¢ co najmniej 80 mm. Poniewaz w systemie
tym nie ma oddzielnej warstwy filtrujgcej, substrat moze zawieraé
tylko niewielka ilo$¢ materiatu organicznego. Nalezy pamietaé, ze
substrat jest materiatem naturalnym, wiec trudno jest okresli¢ jego
wydajnos¢ drenazowg. Warto zauwazy¢, ze nieunikniony rozrost
korzeni oraz przenikanie drobniejszych czgsteczek do substratu
prawdopodobnie z czasem obnizy jego parametry.

Wady systemu jednowarstwowego:

« staby drenaz poziomy w dtuzszym okresie czasu i dopuszczalne
obcigzenia projektowe moga zosta¢ przekroczone z powodu
nagromadzenia wody

« niewielki/niewystarczajacy drenaz zwieksza nagromadzenie
wilgoci w substracie. Nadmierne nagromadzenie wilgoci
prowadzi do wzrostu mchéw i przyciagga roslinno$¢ wymagajaca
dodatkowego nakfadu pracy

* zmniejszona zasobnos$¢ w wode i sktadniki odzywcze, gdyz
substrat nie zawiera zadnego materiatu organicznego

« znaczne wahania bilansu wodnego i ilosci sktadnikéw
odzywczych sg zrodtem stresu roslinnosci, co z kolei moze by¢ p
rzyczyng jej stabego wzrostu a nawet obumierania

« nie nadaje sie do dachéw o nachyleniu mniejszym, niz 1 na 50
(2 %)

« przewidywane oszczednos$ci poczynione dzigki rezygnaciji z
oddzielnej warstwy filtracyjnej i drenazowej sg réwnowazone
koniecznos$cig prowadzenia wzmozonych prac
konserwacyjnychTam, gdzie nachylenie dachu jest mniejsze
niz 1 na 50 (2 %), drenaz poziomy powinien zosta¢ usprawniony
poprzez zamontowanie Systemu Drenazowego ND Strip 150.
Elementy tego systemu ukifadane sg ptasko w réwnolegtych
rzedach w odstepach wynoszgcych okoto 2 metry, w gornej
czesci warstwy ochronnej. Elementy te sg podtgczone do
studzienki inspekcyjnej znajdujacej sie w gérnej czesci wpustu

ND produkty:

System drenazowy ND Strip 150




Folia przeciwkorzenna chroni przed przenikaniem korzeni
do hydroizolacji. Folia moze by¢ zintegrowana z membrang
hydroizolacyjng (np. hydroizolacje wykonane z PCV, EPDM lub
asfaltowo-miedziane, poddawane testom DIN 4062-1 w zakresie
odpornosci na przerastanie korzeni lub testowane zgodnie z normg
EN 13948). Jezeli membrana hydroizolacyjna nie jest odporna
na przerastanie korzeni, to bezposrednio na tej membranie
nalezy utozy¢ oddzielng folie¢ przeciwkorzenng. Zaktadki nalezy
zgrza¢ wzdluz potaczen. Jesli membrana hydroizolacyjna jest
odporna na przerastanie korzeni, to stosowanie dodatkowej folii
przeciwkorzennej na hydroizolacji nie jest wymagane.

Warstwa separacyjna oddziela materiaty  chemicznie
niekompatybilne (np. polichlorek winylu (PCV) i polistyren
(PS)). Warstwa ta petni rowniez funkcje warstwy ochronnej,
zabezpieczajgc membrane hydroizolacyjng przed mechanicznymi
i dynamicznymi obcigzeniami. Ktadac oddzielng warstwe
ochronng nalezy uzyé membrany ochronnej, kauczukowej maty
lub geowidkniny o minimalnej gramaturze 300 g/m? i odpornosci
na przebicie wynoszgcej 1,5 kN. Warstwa ochronna powinna by¢
zaprojektowana odpowiednio do warunkéw, na jakie narazona
bedzie membrana hydroizolacyjna.

Warstwa drenazowa niweluje obcigzenia hydrostatyczne
oddzialujgce na membrang hydroizolacyjng i dodatkowo
odprowadza nadmiar wody z warstwy substratu, zapobiegajac
powstawaniu uszkadzajgcych roslinnos¢ zastoisk wody w
substracie. Warstwa drenazowa musi charakteryzowac sie dobrg
przepuszczalnoscia w pionie, a jednoczesnie odprowadzaé
nadmiar wody w poziomie - poza obszar dachu. Warstwa ta musi
utrzymac peing funkcjonalnos$¢ przez okres 50 lat — zgodnie z

Kluczowe znaczenie w przypadku zielonego dachu ma trwate za-
bezpieczenie warstwy drenazowej przed zablokowaniem przez
drobne czasteczki substratu. Mozna to osiagna¢ stosujgc tkanine
lub witdknine filtracyjna, zatrzymujaca te drobne czgsteczki. Gram-
atura takiej geowtdkniny wynosi okoto 100 - 200 g/m?, w zaleznos$ci
od obcigzenia, a rozmiar poréw powinien byé odpowiedni do
wielkosci najmniejszych czgsteczek substratu. Ogodlnie rzecz
biorgc geowtdknina powinna charakteryzowac sie wytrzymato$cig
na przebicie 0,5 kN i wielkoscig poréw < 200 mp (0,2 mm). Warst-
wa filtracyjna powinna umozliwia¢ przerastanie korzeni do warstwy
drenazowe;j.

Uwaga

Podczas montazu oddzielnej folii przeciwkorzennej nalezy stosowac
te same szczegotowe zasady, jak w przypadku montazu membrany
hydroizolacyjnej. Na konstrukcjach dachéw odwréconych, na
ktérych nie ma odpornej na przerastanie korzeni membrany
hydroizolacyjnej, folie¢ przeciwkorzenng uktadamy bezposrednio
pod izolacjg cieplng i nad membrang hydroizolacyjng.

Folia przeciwkorzenna ma grubo$¢ 0.5 mm i wykonana jest z
modyfikowanego LDPE. Odpornos$¢ folii na przerastanie korzeni
zostata przetestowana zgodnie z wytycznymi DIN 4062-1. Arkusze
majg powierzchnie do 150 m?, dzieki czemu ich montaz jest szybki
i fatwy.

ND Produkty:

Folia przeciwkorzenna ND WSB-50

Systemy Drenazowe ND, ktére sg montowane bezposrednio po
instalacji membrany hydroizolacyjnej, mogg pei¢ funkcje warstwy
separacyjnej i ochronnej dla niewielkich obcigzen statycznych -
takich, jak obcigzenie ekstensywnym zielonym dachem.

ND Produkty:

Systemy drenazowe ND

normg DIN 4095 “Drenaz i ochrona podziemnych czesci
konstrukgji - projektowanie, wymiarowanie i montaz”. Wydajno$¢
drenazowa powinna by¢ okreslona w 1/(s.m) z uwzglgednieniem
nachylenia/spadku dachu oraz przewidywanego obcigzenia
jego powierzchni. Wszystkie systemy drenazowe zawierajgce
warstwe mat z tworzywa sztucznego z wypustkami (geosyntetyki
dystansujgce) stanowigca czg$¢ systemu drenazowego,

Uwaga

Tkaniny i wiékniny filtracyjne muszg zachodzi¢ na siebie na
szerokosci co najmniej 100 mm. W sytuacjach, w ktérych warstwa
filtracyjna (geowtdknina) bedaca czescig systemu drenazowego
znajduje sie na warstwie mat z tworzywa sztucznego z wypustkami
(geosyntetyk dystansujacy) lub granulatu, to zaréwno geowiéknina,
jak i geosyntetyk musza by¢ oznakowane znakiem CE (EN 13252).



System Drenazowy ND sktada sie z warstwy filtracyjnej, warstwy Systemy Drenazowe ND na konstrukcjach dachow
drenazowej oraz warstwy separacyjnej i ochronnej - stanowigcych odwréconych

jeden zintegrowany panel. Wysoko$¢é konstrukcji Systemu Systemy Drenazowe ND 4+1h/ND 5+1/ND 6+1v majg perforowany
Drenazowego ND wynosi odpowiednio 8, 13, 17 lub 27 mm. rdzen. Systemy te zapobiegajg powstawaniu warstwy blokujgcej
Warstwa filtracyjna (tkanina lub widknina) jest przymocowana przenikanie pary wodnej na izolacji cieplnej XPS. Gérna warstwa
do kazdej wypustki. W zaleznosci od zastosowania, rdzen moze izolacji cieplnej XPS moze wysychac¢, ograniczajgc tym samym
by¢ perforowany i podklejony z tytu folig z tworzywa sztucznego do minimum zjawisko wewnetrznej kondensacji. Wiasciwosci
lub geowtdkning. Wypustki w Systemach Drenazowych ND 4+1h izolacyjne (warto$¢ R) pozostajg niezmienione pomimo uptywu
/ ND 5+1 petnig role dodatkowych zbiornikéw wody potrzebnej czasu.

roslinnosci. System Drenazowy ND 6+1v posiada zebrowanie

pomiedzy wypustkami, w ktérym réwniez gromadzi sie woda.

Typ Systemu Drenazowego ND ND 4+1h ND 5+1 ND 6+1v ND 100 ND 200 ND
ND 120 ND 220 6+1esn
Ekstensywny zielony dach - spadek > 1 na (] (] n - n -
Ekstensywny zielony dach - spadek > 1 na . . . _ _ _
80 (dach odwrécony)
Ekstensywny zielony dach - spadek < 1 na - ] n - - -
Ekstensywny zielony dach - spadek < 1 na _ . . _ _ B

80 (dach odwrécony - wyjatek)

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

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

Ekstensywny zielony dach - dach z
dodatkowym zbiornikiem wody

Tabela 9. Zastosowania Systeméw Drenazowych ND

Projektowanie systeméw drenazowych ND

Wyrazong w jednostce l/(s.m) ilos¢ wody, ktéra musi zostaé
odprowadzona przez warstwe drenazowg (q) mozna obliczy¢ z
nastepujgcego wzoru:

AxCxr
qg = _inl/(sm)
Lr

q’ = ilo$¢ wody, jakg musi odprowadzi¢ warstwa drenazowa, Rysunek 1. Wymiary dachu

wyrazona w I/m Lr = dtugo$¢ dachu wymagajacego odprowadzenia wody
A = efektywna powierzchnia dachu w m? (Lr x Br) B = szerokos¢ dachu wg projektu - od rynny do kalenicy
C = wspotczynnik odptywu (patrz tabela 6) Hr = wysokos$¢ dachu wg projektu - od rynny do kalenicy
r = natezenie opaddw l/(s.m?). W Polsce przyjmuje sie warto$¢ Tr = odlegtos¢ od rynny do kalenicy mierzona wzdtuz dachu

réwng wartosci opadu 15 minutowego deszczu miarodajnego
t15=0.03 I(s.m?)
Lr = dtugo$¢ dachu wymagajgcego odprowadzenia wody w m @




Sktad substratu jest istotny dla zdrowia i prawidlowego wzrostu
roslinnosci. Substrat musi charakteryzowac sig zdolnoscig do za-
trzymywania wody, tak aby jej wystarczajgca ilo$¢ byta dostepna
dla roslin, a jednocze$nie umozliwia¢ odprowadzenie wszelkich
nadmiaréw do warstwy drenazowe;j.

Substrat sypki

Warstwa substratu przeznaczonego na ekstensywny zielo-
ny dach powinna zawiera¢ bardzo niewielkg ilos¢ materiatu
organicznego (< 65 g/l). Wytyczne FLL dot. zielonych dachoéw (z
2008 r.) zawieraja precyzyjne wymogi, jakie musi spetnia¢ taki sub-
strat. Wysoka zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych ma zredukowac
ewentualny skurcz substratu w dtugotrwatych okresach suszy, a
tym samym uchroni¢ korzenie przed uszkodzeniem. Zbyt wysoka
zawarto$¢ sktadnikéw organicznych moze spowodowac znaczace
osiadanie lub ,zapadanie si¢” warstwy, wymagajgce regularnego
uzupetniania.

W systemie jednowarstwowym wykorzystywany jest substrat z
bardzo niewielkg iloscia materiatu organicznego (< 40 g/l). Na
dachach o nachyleniu przekraczajgcym 1 na 19 (spadek dachu: 5
%) nalezy utozy¢ grubszg warstwe substratu, zapewniajgca lepsze
parametry retencyjne wody. Nachylenie dachu sprawia, ze woda
jest szybciej odprowadzana z substratu.

Grubos¢ substratu uzalezniona jest od zapotrzebowania
roslinnosci w wode, sktadniki odzywcze i przestrzen dla korzeni:

Typ roslinnosci Grubos¢ warstwy substratu

w mm
Mchy i rozchodnik 60 - 80
Rozchodnik, mchy i ziota 60 - 100
Rozchodnik, ziota i trawy 100 - 150
Trawy i ziota 150 - 200

Tabela 10. Grubo$¢ warstwy substratu

Obliczajgc wymagang grubosé warstwy nalezy uwzglednic:

» wiasciwosci réznych materiatéw, ktére zostang wykorzystane

* nachylenie dachu

» ekspozycja powierzchni dachu (nastonecznienie, zacienienie,
wiatr itp.)

* miejscowe warunki klimatyczne

» warunki wtasciwe dla danego obiektu

* konstrukcyjne obcigzenie statyczne i obcigzenie uzytkowe

* docelowa retencja wody

Uwaga

Wzbogacona gérna i/lub dolna warstwa gleby zwykle zawiera
znaczacy ilo$¢ drobniejszych czgsteczek, ktére mogg blokowac
warstwy drenazowe i filtrujgce W zwigzku z tym odradza sie stoso-
wanie substratu i podtoza na bazie gleby na ekstensywnych zielo-
nych dachach. Substraty ND DGS s3 zgodne z wytycznymi FLL
dot. zielonych dachéw (z roku 2008).

Dostawa

Substrat ekstensywny ND DGS-E / Substrat mineralny ND DGS-

M:

« worki o pojemnosci okoto. 20 litréw

« worki o pojemnosci okofo. 1 000 litrow

» materiat luzem: dostarczany samochodami-wywrotkami -
rozktadany za pomocg dzwigu lub systemu przenosnikéw

» materiat luzem: dostarczany do silosu - rozktadany
pneumatycznie

ND Produkty:

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

Najbardziej odpowiedni sposéb dostawy uzalezniony jest od
wielkosci i lokalizacji projektu. Straty spowodowane osiadaniem
moga wynosi¢ okoto 15 %.

Panele substratowe

W przypadku ekstensywnego dachu zielonego substrat mozna
zastgpi¢ panelami substratowymi ND SM-25 lub ND SM-50. Pan-
ele wytwarzane sg z hydrofilowej (absorbujgcej wode) wetny min-
eralnej i z powodu niewielkiej masy wtasnej sg idealne do stosow-
ania przy budowie lekkich zielonych dachéw.

Panele substratowe ND SM w potgczeniu z matami wegetacyjny-
mi redukujg tgczny ciezar ekstensywnego zielonego dachu do 30
kg/m? w przypadku paneli substratowych SM-25 oraz do 50 kg/
m?w przypadku paneli SM-50. Stanowig oszczedne rozwigzanie
dla dachéw o niewielkiej powierzchni (nie ma potrzeby korzystan-
ia z ciezkiego dzwigu). Stosujgc panele substratowe ND SM-25
musimy by¢ gotowi na prowadzenie dodatkowych prac konserwa-
cyjnych (nawozenie i podlewanie), poniewaz system ma niewielkg
gtebokos¢.

W 100 % mineralny sktad oraz wysoka gesto$¢ sprawiajg, ze
panele te sg wysoce trwate i strukturalnie stabilne, dzieki cze-
mu stanowig idealne rozwigzanie dla ekstensywnych zielonych
dachéw projektowanych na nachylonych konstrukcjach. Tam,
gdzie materiat w postaci granulatu bedzie sie zsuwat, panele
wykonane z wetny mineralnej pozostang na swoim miejscu. Na
dachach o nachyleniu przekraczajgcym 15 ° nalezy zastosowac
odpowiednie techniczne $rodki mocowania.

Do wykonania otworéow w panelach substratowych wystarczy
uzy¢ pikownika ogrodniczego, bryly korzeniowe rozsad doskonale
pasujg do wykonanych otworéw. Mozna réwniez rozrzuci¢ sadzon-
ki rozchodnika lub roztozy¢ maty wegetacyjne na panelach. Jesli
wykorzystywane sg sadzonki lub rozsady rozchodnika, to panele
substratowe powinny zosta¢ pokryte warstwg substratu mineral-
nego ND DGS-M o grubosci 10 - 20 mm. Dzigki wysokiej zdolnosci
retencji wody przez panele z wetny mineralnej mozliwe jest zasa-
dzenie na nich bardziej wymagajacej roslinnosci - wyzszych roslin
zielnych i traw.

Zalety:

* szybki i tatwy montaz

* niewielki ciezar

» wysokie parametry retencyjne

Panele substratowe ND SM moga by¢ stosowane jako podtoze na
zielonych dachach i zostaly one uznane, zgodnie z wytycznymi
FLL dotyczacymi zielonych dachéw (z 2008 r.), za dopuszczalny
substytut podtoza. Panele sa strukturalnie stabilne i charakteryzujg
sie zdolnoscig do retencji wody na poziomie 30 I/m? przy grubosci
50 mm.

ND Produkty:

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



W ostatnim dwudziestoleciu warto$¢ wspotczynnika sptywu
(W) dla terenéw zurbanizowanych wzrosta o okoto 40 %.
Woda opadowa, ktéra nie jest zatrzymywana w miejscu opadu,
jest najczesciej odprowadzana podziemnymi systemami
kanalizacyjnymi do wod powierzchniowych. Coraz czesciej
dochodzi do przecigzen sieci kanalizacyjnych oraz wystepowania
lokalnych podtopien, nawet wskutek pojawiania sie niewielkich
opadow, ktére dotad nie bywaty problemem lub powodowaty
niegrozne wezbrania. Poprawe tej sytuacji upatruje sie w
zastosowaniu w terenach miejskich zrownowazonych systeméw
zagospodarowania wod opadowych, do ktérych zalicza sie takze
dachy zielone buforowe i retencyjne.

Roéznice pomiedzy systemem buforowym, a retencyjnym.

W  przypadku zielonego dachu buforowego, woda jest
odprowadana do rur spustowych z opéznieniem, a w przypadku
dachu retencyjnego, woda jest gromadzona i oddawana do
atmosfery w miejscu opadu.

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 drenazowy ND 6+1v
Zintegrowany system drenazowy ND 4+1h




Rosliny wykorzystywane na ekstensywnych zielonych dachach
powinny mie¢ zdolno$¢ do autoregeneracji i adaptacji zaréwno do
lokalnych warunkéw $rodowiskowych, jak i do skrajnych warunkéw
pogodowych wystepujacych na dachu. Powinny one pochodzi¢
z Europy Srodkowej, nalezy przy tym wzigé pod uwage lokalng
réznorodno$¢ biologiczng oraz dominujace warunki klimatyczne.

Grupy roslin wykorzystywane na ekstensywnych zielonych da-
chach:

« mchy i rozchodnik

« rozchodnik, mchy i ziota

« rozchodnik, ziota i trawy

« trawy i ziota

Aby uzyskaé wigcej informacji na temat mozliwych odmian
roslinnosci prosimy o kontakt janusz.lis@nophadrain.pl lub
agnieszka.lempinska@nophadrain.pl.

Roslinnos¢ dostarczana jest w postaci:
« sadzonek rozchodnika

« rozsad

« mat wegetacyjnych

Projektujgc schemat nasadzen nalezy uwzgledni¢ nastepujgce
okolicznosci, majgce decydujgce znaczenie dla sukcesu i trwatosci
ekstensywnego zielonego dachu:

Warunki klimatyczne

* miejscowy klimat

« liczba godzin nastonecznienia
« okresy suszy

« roczne opady

* przewazajacy kierunek wiatru

Warunki konstrukcyjne

* nastonecznienie/zacienienie
« potozenie dachu

« nachylenie/spadek dachu

* wiejgcy wiatr

Warunki dot. roslinnosci:

« codporno$¢ na wiejgcy wiatr

« zapotrzebowanie na sktadniki z warstwy substratu

« odpornos$c¢ na sttumienie przez roslinno$é konkurencyjng

Sadzonki rozchodnika

Sadzonki mozna zrobi¢ z rosngcego rozchodnika nie powodujgc
zadnych diugotrwatych uszkodzen rosliny-matki. Sadzonki
rozchodnika powinny mie¢ okoto 20 mm dtugosci, po rozsypaniu
tatwo ukorzenig sige w ekstensywnym substracie ND DGS-E, szyb-
ko rozwijajgc sie w nowe rosliny.

Wykonanie nasadzen - system wielowarstwowy

Po rozsypaniu sadzonek rozchodnika na warstwie substratu trze-
ba zapewni¢ ich dobry kontakt z podtozem poprzez wykonanie
watowania.

Wykonanie nasadzen - system jednowarstwowy

Poniewaz substrat jest gldwnie mineralny, sadzonki rozchod-
nika trzeba $ciétkowa¢ kompostem (w iloéci okoto 10 I/m?). Nie
pokrywac roslinnoscig catego obszaru.

Wykonanie nasadzen na konstrukcji lekkiego dachu zielonego

Po rozsypaniu sadzonek rozchodnika na panelach substratowych
ND SM-25 lub ND SM-50, sadzonki nalezy $cidtkowa¢ warstwag
okoto 10 mm Substratu Mineralnego ND DGS-M.

Zalecana ilos¢:
Sadzonki rozchodnika: 75-100 g/m?, minimum 100 sadzonek
rozchodnika na m2, co najmniej 4 rézne typy rozchodnika

ND Produkty:

Sadzonki rozchodnika ND
Substrat mineralny ND DGS-M

Rozsady

Rozchodnik, ziota i trawy sg specjalnie uprawiane w formie rozsad
w ptaskodennych tacach - z przeznaczeniem do zastosowania na
ekstensywnych dachach zielonych. Rozsady powinny by¢ uprawi-
ane w pojemnikach o objetosci nie mniejszej, niz 50 cm?.

Wykonanie nasadzenh w systemie wielowarstwowym
Rozsady roslin nalezy sadzi¢ w warstwie substratu o grubosci co
najmniej 60 mm.

Wykonanie nasadzen w systemie jednowarstwowym

Substrat mineralny petni réwniez funkcje komponentu
drenazowego, a zatem ponizej bryly korzeniowej rozsad pow-
inno pozostawac¢ co najmniej 20 mm substratu tak, aby warstwa
drenazowa nie miata bezposredniego kontaktu z korzeniami.

Zalecane zageszczenie:

* rozsady: 15 roslin na m2.

Wykonanie nasadzen na konstrukgcji lekkiego dachu zielonego
Wazne jest, aby wykonane w warstwie otwory przechodzity przez
catg wysoko$¢ paneli substratowych. Po obsadzeniu panele sub-
stratowe powinny zosta¢ przescidtkowane 10 - 20 mm warstwg
Substratu mineralnego ND DGS-M

ND Produkty:

Rozsady ND - rozchodnik
Rozsady ND - ziota
Rozsady ND - trawy

Maty wegetacyjne

Maty wegetacyjne sg to gotowe maty obsadzone rozchodnikiem,
ziotami i trawami. Co najmniej 75 % pola powierzchni maty pow-
inno by¢ pokryte roslinnoscig, a do 20 % roslinnosci moze skfadaé
sie z przypadkowych gatunkow, takich jak chwasty i inne rosliny.

Wykonanie nasadzen

Maty wegetacyjne nalezy rozwing¢ na podfozu w ciggu 48 god-
zin od ich dostarczenia. Jezeli zachodzi potrzeba tymczasowego
przechowywania mat, to nalezy je umiesci¢ w chtodnym, suchym i
zacienionym miejscu, poniewaz zbytnie nagrzanie zwinigtych mat
moze uszkodzi¢ roslinnos¢. Dla uzyskania najlepszego efektu maty
powinny zachodzi¢ na siebie na szerokosci co najmniej 25 mm. Po
utozeniu, cato$¢ nalezy podla¢ - do catkowitego nasycenia woda.

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

ND Produkty:

Maty wegetacyjne ND - rozchodnik
Maty wegetacyjne ND - ziota/trawy



3 Systemy Ekstensywnych Zielonych Dachéw Nophadrain

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

a. Konstrukcja cieptego dachu / konstrukcja dachu bez izolacji cieplnej
Obcigzenie powierzchni*: 95 - 315 kg/m?
Maty wegetacyjne ND - rozchodnik, ziota, trawy

77 - 217 mm* Substrat ekstensywny ND DGS-E

System drenazowy ND 4+1h

L H

Membrana hydroizolacyjna odporna na przerastanie
korzeni**

b. Konstrukcja dachu odwréconego
Obcigzenie powierzchni*: 95 - 315 kg/m?

Maty wegetacyjne ND - rozchodnik, ziota, trawy

Substrat ekstensywny ND DGS-E
77 - 217 mm*

System drenazowy ND 4+1h

Izolacja cieplna

T

Membrana hydroizolacyjna odporna na przerastanie
korzeni**

3.2 Dach z niewystarczajacym nachyleniem < 1 na 80

a. Konstrukcja cieptego dachu / konstrukcja dachu bez izolacji cieplnej
Obcigzenie powierzchni*: 97 - 318 kg/m?

|

Maty wegetacyjne ND - rozchodnik, ziota, trawy

Substrat ekstensywny ND DGS-E
87 - 227 mm*

System drenazowy ND 5+1

Membrana hydroizolacyjna odporna na przerastanie
korzeni**

*

gtebokos¢ podioza oraz obcigzenia powierzchni zalezg od rodzaju roslinnosci; wartosci, ktére zostaty tu podane, sg warto$ciami typowymi

*x

opcjonalnie folia przeciwkorzenna ND WSB-50




b. Konstrukcja dachu odwréconego
Obcigzenie powierzchni*: 97 - 318 kg/m?

Maty wegetacyjne ND - rozchodnik, ziota, trawy

Substrat ekstensywny ND DGS-E

87 - 227 mm*

System drenazowy ND 5+1

I1zolacja cieplna

Membrana hydroizolacyjna odporna na
przerastanie korzeni**

3.3 Dach z dodatkowym zbiornikiem wody

a. Konstrukcja cieptego dachu / konstrukcja dachu bez izolacji ciepinej
Obciazenie powierzchni*: 99 - 321 kg/m?

— Maty wegetacyjne ND - rozchodnik, ziota, trawy

Substrat ekstensywny ND DGS-E

87 -227 mm System drenazowy ND 6+1v

Membrana hydroizolacyjna odporna na
przerastanie korzeni**

|

b. Konstrukcja dachu odwréconego
Obcigzenie powierzchni*: 99 - 321 kg/m?

Maty wegetacyjne ND - rozchodnik, ziota, trawy

Substrat ekstensywny ND DGS-E

87 - 227 mm* System drenazowy ND 6+1v

|1zolacja cieplna

T

Membrana hydroizolacyjna odporna na
przerastanie korzeni**

* gtebokos¢ podioza oraz obcigzenia powierzchni zalezg od rodzaju roslinnosci; wartosci, ktére zostaty tu podane, sg wartosciami typowymi

** opcjonalnie folia przeciwkorzenna ND WSB-50




3.4 Dach retencyj

a. Konstrukcja cieptego dachu / konstrukcja dachu bez izolacji cieplnej
Obcigzenie powierzchni:*: 2 99 kg/m?

Maty wegetacyjne ND - rozchodnik, ziota, trawy
Panele substratowe ND SM-25

Panel retencyjno-filtracyjny ND WSM-50

112 - 142 mm*
System drenazowy ND 6+1v

ST

Membrana hydroizolacyjna odporna na
przerastanie korzeni**

b. Dach odwrécony
Obcigzenie powierzchni:*: 2 99 kg/m?

Maty wegetacyjne ND - rozchodnik, ziota, trawy
Panele substratowe ND SM-25

Panel retencyjno-filtracyjny ND WSM-50

112 - 142 mm*

System drenazowy ND 6+1v

|1zolacja cieplna

NN

Membrana hydroizolacyjna odporna na
przerastanie korzeni**

m 1 na 80 (~0,7 °) do 15 °

Maty wegetacyjne ND - rozchodnik, ziota, trawy

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

System drenazowy ND 200

U]

Membrana hydroizolacyjna odporna na
przerastanie korzeni**

*

gtebokos¢ podtoza oraz obcigzenia powierzchni zalezg od rodzaju roslinnosci; wartosci, ktére zostaty tu podane, sg warto$ciami typowymi
opcjonalnie folia przeciwkorzenna ND WSB-50

*x

***  panele substratowe powinny zosta¢ pokryte 10-20 cm warstwg substratu mineralnego ND DGS-M
**** panele substratowe powinny zosta¢ pokryte 10-20 cm warstwg substratu mineralnego ND DGS-M i klejem chronigcym przed erozjg



3.6 Dach buforowy

a. Konstrukcja cieptego dachu / konstrukcja dachu bez izolacji cieplnej
Obcigzenie powierzchni:*: 2 164 kg/m?

Maty wegetacyjne ND - rozchodnik, ziota, trawy

Substrat ekstensywny ND DGS-E

147 mm* ND WSE-70 Element Retencjonuj Wode

System drenazowy ND 4+1h

Membrana hydroizolacyjna odporna na
przerastanie korzeni**

*

gtebokos¢ poditoza oraz obcigzenia powierzchni zalezg od rodzaju roélinnoéci; wartosci, ktére zostaty tu podane, sg warto$ciami typowymi
opcjonalnie folia przeciwkorzenna ND WSB-50

panele substratowe powinny zosta¢ pokryte 10-20 cm warstwg substratu mineralnego ND DGS-M

panele substratowe powinny zosta¢ pokryte 10-20 cm warstwg substratu mineralnego ND DGS-M i klejem chronigcym przed erozjg
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3.7 Dachy srednio me o nachyleniu 15° do 25°

a. System multicouche
Obcigzenie powierzchni*: 2 50 kg/m?

Maty wegetacyjne ND - rozchodnik, ziota, trawy

Panel substratowy ND SM-50

System drenazowy ND 200

68 mm* Membrana hydroizolacyjna odporna na

przerastanie korzeni

Folia retencyjna ND WSF-24

b. System jednowarstwowy
Obcigzenie powierchni*: 2 100 kg/m?

Maty wegetacyjne ND z rozchodnikiem, ziotami,
trawami

Substrat mineralny ND DGS-M****

90 mm System ochrony przeciwerozyjnej ND 6+1esn

LT

Membrana hydroizolacyjna odporna na przerastanie
korzeni

3.8 Dachy strome 25 ° do 45 °

a. System wielowarstwowy
Obcigzenie powierzchni*: 2 50 kg/m?

Maty wegetacyjne ND - rozchodnik, ziota, trawy
Panel retencyjno-filtracyjny ND WSM-50
Siatka przeciwerozyjna ND ESG-40/40

System drenazowy ND 100

78 mm* ) . i
Membrana hydroizolacyjna odporna na przerastanie

korzeni

Klamra mocujgca profil przeciwerozyjny ND

* gteboko$¢ podtoza oraz obcigzenia powierzchni zalezg od rodzaju roslinnosci; wartosci, ktére zostaty tu podane, sg warto$ciami typowymi
**  opcjonalnie folia przeciwkorzenna ND WSB-50

***  panele substratowe powinny zosta¢ pokryte 10-20 cm warstwg substratu mineralnego ND DGS-M

**** panele substratowe powinny zostaé pokryte 10-20 cm warstwa substratu mineralnego ND DGS-M i klejem chronigcym przed erozjg




Konstrukcja Ekstensywnego Zielonego Dachu

1
2
3
4
5
6
1 Warstwa roslinnosci Maty wegetacyjne ND - rozchodnik, ziota, trawy
2 Warstwa substratu Substrat ekstensywny ND DGS-E
3 Warstwa filtracyjna
4 Warstwa drenazowa System drenazowy ND 4+1h
5 Warstwa ochronna
6 Warstwa przeciwkorzenna Membrana hydroizolacyjna odporna na przerastanie korzeni*

* opcjonalnie folia przeciwkorzenna ND WSB-50

Niniejszy dokument zostat opublikowany przez Nophadrain BV jako wktad do dobrych praktyk w zakresie stosowania zielonych dachéw w Polsce. Chociaz dokument
ten opracowano z najwyzszg starannoscia, firma Nophadrain wyklucza jakakolwiek odpowiedzialno$¢ za btedy i pominiecia, a takze wszelka odpowiedzialno$é

oraz zasiegna¢ witasciwej, niezaleznej, profesjonalnej porady. © Nophadrain 02.2020 PL
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