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Wytyczne dotyczgce projektowania i montazu
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Normy
* Oznakowanie CE wg normy EN 13252
+ DAFA/FLL Wytyczne dotyczgce planowania,
wykonania i pielegnacji zielonych dachoéw,
opublikowane w 2015 r.
Obcigzenia konstrukcyjne
Konstrukcje dachow
» Konstrukcja zimnego dachu
« Konstrukcja cieptego dachu
« Konstrukcja dachu odwréconego
» Konstrukcja dachu bez izolacji cieplnej
lzolacja cieplna
Systemy hydroizolacyjne
« Ciagte systemy hydroizolacyjne
- Asfalt - asfalt modyfikowany (APP - SBS)
- Syntetyczne membrany hydroizolacyjne
- Hydroizolacja dachu stosowana w postaci
ptynnej
- Asfalt lany
- Beton wodoszczelny
Detale
* Krawedz dachu
« Elewacja
*  Wystep dachu z i bez nadciggu
«  Wopust dachowy
Projekt spadku - nachylenie dachu
Projektowanie odprowadzenia wéd
deszczowych
« Odwodnienie dachu
*  Wspdtczynnik odptywu
« Zdolnos¢ retencji wody deszczowej - roczna
Zabezpieczenie przed upadkiem
Ochrona przeciwpozarowa
Obciagzenia wiatrem
Ochrona przed emisjami
Cechy konstrukcyjne
Zabezpieczenie przed powstawaniem ztogow
wapnia
Konserwacja
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Elementy dachy
*  Wielowarstwowy system zielonego dachu
Warstwa przeciwkorzenna
Warstwa separacyjna i poslizgowa
Warstwa ochronna
Warstwa drenazowa
Warstwa filtracyjna
Systemy drenazowe ND

« Systemy drenazowe ND na konstrukcjach dachéw

odwréconych

* Wymiarowanie systemoéw drenazowych ND
Warstwa retencyjna
Warstwa substratu

* Granulat jako substrat

* Ziemia urodzajna

« Szkio spienione
Warstwa roslinnosci

Intensywne Zielone Dachy w Polaczeniu z
Mata Architektura

Dach z wystarczajagcym spadkiem 1 na 80 do 5 °
a. Konstrukcja cieptego dachu / konstrukcja dachu
bez izolacji cieplnej
b. Konstrukcja dachu odwréconego
Dach z niewystarczajacym spadkiem < 1 na 80
a. Konstrukcja cieptego dachu / konstrukcja dachu
bez izolacji cieplnej
b. Konstrukcja dachu odwréconego

Konstrukcja Intensywnego Zielonego Dachu
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Pod wzgledem potencjalnego wykorzystania przestrzeni oraz
réznorodnosci projektowej, intensywne zielone dachy uwazane sg
za porownywalne do bardziej tradycyjnych rozwigzan krajobrazu
miekkiego. Oprécz trawnikéw, nasadzenia mogg obejmowaé
krzewy, a nawet pojedyncze drzewa. Zasadzona roslinnos¢ jest
do$¢ wymagajaca jesli chodzi o warstwy podioza, przy czym
konieczne jest regularne nawadnianie (lub zastosowanie systemu
retencji wody) oraz regularne dostarczanie roslinom sktadnikéw
odzywczych. Zielone dachy tego typu wymagajg statej pielegnac;ji.
Intensywny zielony dach mozna z tatwoscig potgczy¢ z elementami
matej architektury - i nawierzchniami umozliwiajgcymi ruch
pieszych i samochodoéw.

Ze wzgledu na zapotrzebowanie roslinnosci na wode i sktadniki
odzywcze, typowy minimalny cigezar tego rodzaju zielonego dachu

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 geotekstyliéw
i wyrobéw 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 musza posiada¢ znak CE.
Systemy drenazowe definiowane sg jako systemy gromadzace i
odprowadzajgce wode z opaddéw atmosferycznych, wody gruntowe
i/lub inne ciecze.

Norma PN-EN ISO 10318-2:2015-12 “Geosyntentyki — Terminy i
definicje” swoim zakresem obejmuje nie tylko takie geotekstylia,
jak tkaniny i widkniny filtracyjne, ale réwniez wyroby pokrewne,
np. prefabrykowane maty drenazowe (geokompozyty) oraz maty z
wypustkami (geosyntentyki dystansujace®).

Jako odpowiedzialny producent, Nophadrain BV jest zobowigzany
do sporzadzania deklaracji zgodnosci potwierdzajgcych, ze
geotekstylia i wyroby pokrewne wprowadzane do obrotu spetniajg
wymogi okreslone w normie EN PN-EN 13252:2002. Czes$¢ tej
deklaracji zgodnosci stanowi oswiadczenie dotyczace procedury
zaktadowej kontroli produkcji. Procedura ta sktada sie z systemu
statej, wewnatrzzaktadowej kontroli produkcji, ktéra zapewnia
zgodno$¢ Systemoéw Drenazowych ND z wymogami normy
EN 13252 oraz gwarantuje, ze mierzone wartosci sg zgodne z
wartosciami deklarowanymi.

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

wraz z nasadzeniami wynosi okoto 282 kg/m?, przy minimalnej
gtebokosci warstwy wynoszacej 217 mm.

Projektujgc intensywne zielone dachy nalezy te duze obcigzenia
wzig¢ pod uwage.

Wiasciwosci intensywnych zielonych dachéw:

« szeroki wybdr odpowiedniej roslinnosci

« petna swoboda projektowania

« tatwos¢ tgczenia z obszarami dostepnymi dla pieszych
i pojazdow

* wysokos¢ konstrukgji - od 217 mm

» obcigzenie statyczne - od okoto 282 kg/m?

Co roku Nophadrain jest audytowany przez jednostke notyfikowang
(niezalezng jednostke akredytowang). Deklaracja zgodnosci
uprawnia Nophadrain do 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 - Wytyczne dotyczace projektowania, wykonywania i
pielegnacji zielonych dachéw, opublikowane w 2015 r. przez
Stowarzyszenie DAFA

Nie ma norm europejskich okres$lajgcych konstrukcje zielonych
dachéw. FLL (instytut badawczy w Niemczech) opracowat wytyczne
dotyczace projektowania, montazu i utrzymania zielonych dachoéw.
W roku 2015 Stowarzyszenie DAFA opracowato i wydato, w
oparciu o wytyczne FLL, polskie wytyczne. Dokument ten zawiera
podstawowe zasady i wymogi dotyczgce 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
dachoéw. 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 (PN-EN ISO 10318-2:2015-12)

Obcigzenie dachu jest wypadkowa:

« obcigzenia trwatego wywieranego przez cigzar konstrukcji

< obcigzenia trwatego wywieranego przez warstwy sktadowe
zielonego dachu

« obcigzen zmiennych powstajgcych np. podczas prac
konserwacyjnych lub na skutek ruchu pieszych/pojazdéw



Przyjete state obcigzenie intensywnych zielonych dachéw przy maksymalnym nasgczeniu wodg:

Roslinnosé Obciazenie Substrat Panel retencyjno- Drenaz ND Bariera Obciagzenie Catkowita
roslinnoscia intensywny filtracyjny ND przeciwkorzenna powierzchni  giebokosé
w kg/m? ND DGS-I* WSM-50 gtebokosé ND WSB-80**
w mm/ kg/m?*** mm***
gtebokos¢ mm/ gtebokosé mm/ obcigzenie w obciazenie
obciazenie w kg/m?  obciazenie w kg/m? w kg/m?
Trawnik 5 150/ 225 50/ 46 17/4,5 0,8 282 217
L 150/ 225 287 217
Niskie krzewy 10 500/ 750 50/ 46 17 14,5 0,8 812 567
Sredniej
wielkosci 200/ 300 372 267
krzewy do 20 500/ 750 50746 17745 08 822 567
1.5m
Duze krzewy 350/ 525 607 417
do3m 30 700/ 1.050 50746 17745 0.8 1.132 767
Duze krzewy
i niewielkie 600 / 900 992 667
drzewa do 6 m 40 1.250/1.875 50746 17745 08 1.962 1.317
Srednie i duze
drzewa do 1.000/ 1.500 1.612 1.067
10 m 60 2.000/ 3.000 50746 17745 08 3.112 2.067

Tabela 1. Obcigzenia konstrukcyjne

*

waga okoto 1.5 tony/m® przy maksymalnym nasgczeniu wodg

opcjonalnie, jezeli hydroizolacja nie jest odporna na przerastanie korzeni
*** przy zastosowaniu Systemu Drenazowego ND 5+1 catkowita gteboko$¢ zwieksza sie o 10 mm, a obcigzenie powierzchni - o 2.5 kg/m? (ND 5+1)

W Polsce brakuje opublikowanych norm regulujgcych wymogi dot. uktadania chodnikéw z kostki brukowej na dachach. Dzigki badaniom
prowadzonym w $cistej wspotpracy z Uniwersytetem Technicznym w Monachium (Niemcy) wyrézniono nastepujgce klasy obcigzen - w
zaleznosci od przewidywanego przeznaczenia powierzchni dachu:

Klasa obcigzenia Przeznaczenie Ruch Nacisk osi Nacisk kota

1 Dachy z ciggami pieszych, tarasami Piesi, rowerzysci — -

2 Drogi i parkingi Samochody O$ przednia 10 kN O$ przednia 5 kN
gl paring 0§ tylna 15 kN 06 tylna 7.5 kN
& Drogi i parkingi Samochody cigzarowe 100 kN 50 kN

Tabela 2. Klasyfikacja obcigzen

Budowa chodnikéw z kostki na konstrukcjach dachow
dla réznych klas obcigzenia zostata opisana w broszurze
Nophadrain pt. “Podrecznik projektowania i montazu - Ciggi
pieszych, drogi i parkingi na zielonych dachach”. Przydatnosc¢

systeméw drog i parkingdw oferowanych przez Nophadrain
potwierdzajg szczegodtowe raporty z badan, w trakcie ktérych
testowano wtasciwosci dynamiczne kompletnych systeméw
Nophadrain. Raporty te sg udostepniane na zyczenie.



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

Rozréznia sie nastepujgce konstrukcje dachu:

Konstrukcja dachu zimnego (=wentylowanego)

Konstrukcja dachu zimnego sktada sie z dwoch warstw nosnych
(gérnej i dolnej) rozdzielonych wentylowang pustkg powietrzng.
Jedli instaluje sie dodatkowo warstwe termoizolaciji, to znajduje sie
ona dolnej warstwie no$nej dachu, z zachowaniem wentylowane;j
przestrzeni gorng warstwg nosng dachu, a termoizolacjg.
Wytrzymato$¢ takiej konstrukcji na obcigzenia jest zwykle
minimalna i musi by¢ odpowiednia dla obliczeniowego ciezaru
intensywnego zielonego dachu. Efekt chtodzacy intensywnego
zielonego dachu moze wplywaé na wtasnosci fizyczne konstrukcji.
Niskie temperatury panujgce ponizej konstrukcji dachowej mogg
by¢ niekorzystne dla roslin, lecz generalnie, w przypadku dachu
o takiej konstrukcji, mozna zastosowac wszystkie typy systemoéw
zielonych dachéw oraz wszystkie formy roslinnosci. Nalezy zwrécié
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 (=niewentylowanego)

W przypadku dachu o tej konstrukcji, strop ostatniej kondygnaciji
jest jednoczesnie konstrukcjg no$ng dachu. lzolacja termiczna
jest montowana bezposrednio na konstrukcji nosnej dachu, pod
warstwg hydroizolacji.

Izolacja cieplna musi by¢ oznakowana znakiem CE
potwierdzajgcym zgodno$¢ z normami PN-EN 13171+A1:2015-
04 “Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie. Wyroby z wiékien
drzewnych produkowane fabrycznie. Specyfikacja”.

Istniejg dwie rézne metody montazu izolacji cieplnej na przekryciu
dachu:

« WRC = izolacja
hydroizolacyjng

- konstrukcja dachu cieptego (=dach klasyczny)

» IRC = izolacja zamontowana jest nad membrang hydroizolacyjng
- konstrukcja dachu odwréconego (=dach odwrécony)

zamontowana jest pod membrang

Informacje na temat zimnego dachu sg tu pominigte, poniewaz
obecnie rzadko wykonuje sie tego rodzaju dachy.
Klasyfikacja obciazen Opis

Wytrzymatos$¢ na srednie

dm B
obcigzenia
dh Wytrzymato$¢ na wysokie
obcigzenia
ds Wytrzymato$é na bardzo
wysokie obcigzenia
dx Wytrzymatos$é na ekstre-

malne obcigzenia

Tabela 3. Klasyfikacja obcigzen izolacji cieplnej

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

Konstrukcja dachu odwréconego

Izolacja termiczna znajduje sie na goérze ~membrany
hydroizolacyjnej. Jezeli zamierzamy wykona¢ nasadzenia na dachu
odwréconym, to nalezy uwzgledni¢ zastosowanie materiatow
zapewniajgcych dyfuzje pary wodnej z warstwy termoizolaciji.
Instalujgc intensywny zielony dach konieczne jest umieszczenie
przepuszczajgcej wilgo¢ warstwy drenazowej nad izolacja cieplna,
co ma na celu zabezpieczenie izolacji przed gromadzeniem sie
wilgoci (wewnetrzna kondensacja). Zasadniczo, w przypadku
tego rodzaju konstrukcji dachu mozna stosowac wszystkie typy
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 ciepinej. Cechg charakterystyczng tego
dachu jest to, ze przestrzen ponizej dachu nie jest ogrzewana. W
przypadku dachu o tej konstrukcji mozna zastosowac¢ wszystkie
typy systemoéw intensywnego zielonego dachu i wprowadzi¢
wszystkie formy roslinnosci. Nalezy zwréci¢ jednak uwage
na odpowiedni dobodr roslin pod katem odpornosci na nizsze
temperatury, poniewaz niskie temperatury panujgce pod spodem
konstrukcji dachu moga szkodzi¢ roslinnosci.

Membrana hydroizolacyjna oraz zastosowana izolacja termiczna
powinny wytrzymywa¢ chwilowe i dtugotrwate obcigzenia. Jezeli
przewidujemy jakiekolwiek odksztatcenia izolacji cieplnej, to nalezy
je uwzglednic¢ juz na etapie wyboru hydroizolacji (wpusty dachowe,
krawedzi dachu, elementy wystajgce z dachu itp).

W przypadku intensywnych zielonych dachéw montowanych na
dachach izolowanych termicznie nalezy pamietaé, ze izolacja
cieplna powinna spetnia¢ wymogi co najmniej dla klasy obcigzen
“dh”. Przydatno$¢ izolacji do danego zastosowania okresla jej
producent.

Mozliwosci zastosowania

System ekstensywnych zielonych dachéw Nophadrain

System intensywnego zielonego dachu Nophadrain / system Nophadrain dla

ciggoéw pieszych

System Nophadrain dla drég i parkingéw - samochody osobowe

System Nophadrain dla drég i parkingdéw - pojazdy ciezarowe



Klasyfikacja izolacji cieplnej

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

Polistyren ekstrudowany (XPS) zgodny z BEN 13164

“Wyroby do izolacji 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 sztywnej pianki poliuretanowej (PUR) produkowane
fabrycznie. Specyfikacja”

Szkto piankowe (CG) zgodne z EN 13167 “Wyroby do
izolacji cieplnej w budownictwie. Wyroby ze szkfa pianko-
wego (CG) produkowane fabrycznie. Specyfikacja”

Tabela 4. Klasy obcigzen i wytrzymatosci na Sciskanie izolacji cieplnej

Konstrukcja dm dh ds dx
WRC 100 kPa* 150 kPa* — —
IRC = = = =
WRC 200 kPa* 300 kPa* 500 kPa* —

IRC 300 kPa* 300 kPa* 500 kPa* 700 kPa*
WRC 100 kPa* 100 kPa* 150 kPa* —
IRC — — — —

WRC 400 kPa* 400 kPa* 900 kPa* 1,200 kPa*
IRC — — — —

* wytrzymato$¢ na $ciskanie przy odksztatceniu 10 % zgodnie z normg EN 826 “Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie. Okre$lanie zachowania przy $ciskaniu.”

Zalecenia

Jezeli intensywny zielony dach ma powsta¢ nad dachem
izolowanym, to zalecane jest zastosowanie konstrukcji dachu
odwréconego z izolacjg XPS lub konstrukcji dachu cieptego ze
szktem piankowym.

W przypadku dachu odwréconego, hydroizolacja powinna by¢
w catosci przytwierdzona do potaci dachu, tak aby mozna byto z
fatwoscig zlokalizowa¢ wszelkie nieszczelnosci w membranie.
Panele izolacyjne XPS zapewniajg dodatkowg ochrone membrany
hydroizolacyjnej w czasie montazu zielonego dachu.

Wazne jest, aby na izolacji XPS potozy¢ przepuszczajgcg wilgo¢
warstwe drenazowa, ktéra umozliwi wysychanie paneli.

Ciagte systemy hydroizolacyjne

Konstrukcje dachowe sg zwykle zabezpieczone przez przenikaniem
wody systemami hydroizolacyjnymi (bitumen, syntetyki lub
hydroizolacje w postaci ptynnej).

Podczas projektowania i doboru systemu hydroizolacyjnego nalezy
uwzgledni¢ jego przeznaczenie i przestrzegaé obowigzujgcych
norm, rozporzgdzen i standardow dobrej praktyki, a powierzchnie
dachowe nalezy zaprojektowa¢ z odpowiednim spadkiem.

Membrana hydroizolacyjna utozona pod systemami intensywnych
nasadzen powinna by¢ odporna na przerastanie korzeni
lub zabezpieczona przed przerastaniem oddzielng warstwag
przeciwkorzenng. Odporno$¢é na przerastanie przez korzenie
jest potwierdzona, jesli materiat zaliczyt badanie odpornosci na
przerastanie wg wytycznych FLL.

Membrany moga by¢ naktadane w jednej lub dwéch warstwach i
mocowane na potaci dachu za pomoca jednej z ponizszych metod:
» ufozenie i zabezpieczenie balastem

* mocowanie mechaniczne

» przytwierdzenie na catej powierzchni

Zminimalizowana zostanie absorpcja wody bedaca wynikiem
wewnetrznej kondensacji pary wodnej. Nie ma koniecznosci
instalowania oddzielnej warstwy paraizolacyjnej, poniewaz jej
funkcje spetnia juz warstwa hydroizolacyjna. Konstrukcja warstwy
drenazowej nie powinna uszkadza¢ gornej warstwy paneli
izolacyjnych.

Catkowite przytwierdzenie membrany hydroizolacyjnej jest
mozliwe réwniez w przypadku dachu cieptego - pod warunkiem, ze
jako izolacje cieplng wykorzystamy szkto piankowe. Panele szkta
piankowego sg w catosci przytwierdzane do konstrukcji dachu,
a wszystkie potgczenia nalezy wypetni¢ masg bitumiczng. Tym
samym system hydroizolacyjny zostaje w cato$ci zamocowany do
paneli szkta piankowego.

Skfad systemu hydroizolacyjnego przymocowanego na catej
powierzchni moze by¢ nastepujacy:

Papy bitumiczne - membrany hydroizolacyjne modyfikowane
bitumiczne (APP - SBS). Co najmniej dwie warstwy

Asfalt lany

* betonowe podtoze musi zosta¢ zagruntowane przed
montazem

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

+ warstwe asfaltu o minimalnej grubos$ci 25 mm nalezy potozy¢
na warstwie podbudowy

Beton wodoszczelny

* wymogi dotyczgce wodoszczelnego betonu okreslajg
normy PN-EN 206:2014-04 “Beton. Wymagania, wtasciwosci,
produkcja i zgodnos¢”

* peknigcia biegngce w dowolnym kierunku nie powinny
przekracza¢ < 0.2 mm




Zalecenia

W przypadku dachéw odwrdconych zaleca sig, aby membrana
hydroizolacyjna byla na catej powierzchni przymocowana do
przekrycia strukturalnego. W wielu instalacjach dochodzi do
nieszczelnosci spowodowanych nieprawidiowym wykonaniem
wykonczen, ztym doborem materiatéw lub uszkodzeniami, ktére
pojawity sie w trakcie montazu. Kiedy dochodzi do uszkodzenia
utozonego luzno systemu hydroizolacyjnego, zlokalizowanie
miejsca nieszczelnosci jest utrudnione poniewaz woda przeptywa
swobodnie pomiedzy hydroizolacjg, a konstrukcjg dachu. Systemy
hydroizolacyjne, ktére sg na catej powierzchni przymocowane
do konstrukcji dachu gwarantujg wigksze bezpieczenstwo, pod
warunkiem, ze sg zainstalowane bezposrednio na konstrukcji
dachu. Oznacza to, ze w przypadku dachéw izolowanych termicznie
konstrukcji dachéw wybér jest ograniczony do dachu cieptego ze
szktem piankowym lub dachu odwréconego z izolacjg XPS.

Jezeli podjeto decyzje o wykonaniu dachu cieptego, na ktérym
membrana hydroizolacyjna nie jest przymocowana do powierzchni
dachu na catej powierzchni przekrycia strukturalnego, zaleca sie
utworzenie oddzielnych przedziatéw w warstwie paraizolacyjnej

Utatwi to wykrycie ewentualnej nieszczelnosci w razie uszkodzenia
warstwy hydroizolacyjne;j.

Zasadniczo w przypadku dachéw zielonych zastosowanie majg te
same zasady dotyczgce wykonania wykonczen hydroizolacyjnych,
co w przypadku dachéw plaskich. Membrana hydroizolacyjna
powinna zostaé podniesiona powyzej poziomu powierzchni o co
najmniej 150 mm na elementach wystajgcych z dachu, takich jak
parapety, wystepy oporowe itp.

Krawedz dachu

Przy elementach krawedziowych dachu nalezy pozostawi¢ wolny
pas samego zwiru (16 / 32 mm) lub zamontowa¢ betonowe ptyty -
umozliwiajgce konserwacje i kontrole dachu. Minimalna zalecana
szerokos$¢ wynosi 300 mm. Aby zapobiec wymywaniu substratu do
tego wolnego pasa, nalezy zainstalowac profile separacyjne ND.
Jezeli dach faczy sie z gruntem, a membrana hydroizolacyjna
wystaje ponad krawedzie dachu do podioza, zaleca sie
wyprowadzenie hydroizolacji minimum 500mm poza krawedz
dachu i co najmniej 200 mm poza tgczenie.

ND Produkty:

Dachowa kotwa mocujgca ND GARDLINER® Staal FSD
Profil krawedziowy ND GARDLINER® Staal 100/4V
Profil krawedziowy ND GARDLINER® Staal 150/4V
Profil krawedziowy ND GARDLINER® Staal 200/4V

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

» Gorna warstwa: odporna na przerastanie korzeni membrana
hydroizolacyjna z APP lub SBS catkowite przytwierdzenie
(zgrzewanie)

Syntetyczne membrany hydroizolacyjne:

+ Co najmniej dwie warstwy

» Pierwsza warstwa: papa dachowa na bazie poliestru, w catosci
przytwierdzona do powierzchni dachu (metoda: klejenie)

» Goérna warstwa: membrana hydroizolacyjna z EPDM, ECB,
POCB Iub TPO, catg powierzchnig przytwierdzona do
pierwszej warstwy

Systemy hydroizolacji dachéw stosowane w postaci ptynnej

» Hydroizolacja stosowana w postaci ptynnej uwazana jest za
system jednowarstwowy

+ Powinna ona przylegac¢ do catej powierzchni i by¢ naktadana w co
najmniej dwéch oddzielnych warstwach

* Pomiedzy warstwami nalezy umiesci¢ odpowiednig geowtdknine
petnigca funkcje wzmacniajaca

+ Producent powinien posiada¢ Europejska Aprobate Techniczng
zgodnie z ETAG 005 “Zestawy do impregnacji wodoodpornej
dachoéw stosowane w postaci ptynnej”

=300 mm
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Detal 1. Attyka




Elewacja

Wzdtuz elewacji nalezy pozostawi¢ wolny pas samego zwiru
(16 - 32 mm) lub zamontowa¢ betonowe plyty utatwiajace
konserwacje i kontrole dachu, a takze petnigce rolg ostony
przeciwbryzgowej. Wolny pas pomiedzy elewacjg a obszarem
obsadzonym roslinnoscig zapobiega nadmiernemu sptywaniu
wody z elewacji do substratu, co niekorzystnie wptywatoby
na wzrost roslin. Aby zapobiec wymywaniu substratu do tego
wolnego pasa, nalezy zainstalowac profile krawedziowe ND.
Minimalna zalecana szeroko$¢ wolnego pasa wynosi 300
mm. Przy elewacjach, membrana hydroizolacyjna powinna
zosta¢ poprowadzona do goéry, na minimum 150mm ponad
poziom powierzchni opaski. Nie zawsze jest to mozliwe
w przypadkéw progéw drzwiowych, wiec tam, gdzie przy
progach zainstalowano odwodnienie liniowe, membrane
hydroizolacyjng mozna wysunaé na 50 mm powyzej poziom
powierzchni opaski.

=300 mm

Detal 2. Elewacja

=300 mm
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Detal 3. Elewacja z otworem

=300 mm




=300 mm

=300 mm

Swietliki i wypusty dachowe

Wokét elementdw wystajgcych z dachu, nalezy pozostawi¢ wolny
pas samego zwiru lub zamontowaé betonowe ptyty, utatwiajgce
konserwacje i kontrole dachu. Aby zapobiec wymywaniu substratu
do tego wolnego pasa, nalezy zainstalowac¢ profile krawedziowe
ND. Minimalna zalecana szeroko$¢ wolnego pasa wynosi 300 mm.

Elementy wystajace z dachu, takie jak swietliki, szyby wentylacyjne
itp. musza wystawa¢ ponad krawedz dachu lub przelewu
awaryjnego. Membrane hydroizolacyjng nalezy poprowadzi¢
do goéry na wysokos¢ co najmniej 150 mm powyzej powierzchni
poziomu opaski.

ND Produkty:

Kotwa mocujgca ND GARDLINER® Staal FSD

Profil krawedziowy ND GARDLINER® Staal 100/4V
Profil krawedziowy ND GARDLINER® Staal 150/4V
Profil krawedziowy ND GARDLINER® Staal 200/4V

Wpust dachowy

Jesli wpusty dachowe znajdujg sie w obrebie obszaru nasadzen,
nad wpustem nalezy zainstalowa¢ kompletng studzienke
inspekcyjng wraz z pokrywa rewizyjng, zabezpieczajgc wpust
przed rosngcymi roslinami i ewentualnym zabrudzeniem.
Studzienka inspekcyjna nie powinna wptywaé ani ograniczac
wydajnosci drenazowej i musi by¢ zawsze dostepna.

Szerokos$¢ wolnych pasow (strefy pozbawione roslinnosci):

Wokoét studzienki nalezy pozostawi¢ wolny pas samego zwiru
(min. 16 - 32 mm). Zalecana szeroko$¢ tego pasa to minimum 300
mm. Aby zapobiec wymywaniu substratu do wolnego pasa, nalezy
zainstalowa¢ profile krawedziowe ND.

Wpusty dachowe znajdujace sie poza obszarem roslinnosci sa
zwykle instalowane w obszarze pokrytym zwirem, z odptywem
zabezpieczonym sitkiem. Jes$li wpust dachowy znajduje sig
na utwardzonej powierzchni chodnika, to nad wpustem nalezy
zainstalowaé studzienke inspekcyjng wyposazong w odpowiednig
kratke.

Detal 5. Wpust dachowy

ND Produkty:

Studzienka inspekcyjna ND RS-8
Element rozszerzajacy ND RS8-V10
Element rozszerzajgcy ND RS8-V20
Pokrywa z kratg ND RS-8-R
Studzienka inspekcyjna ND RS-30
Studzienka inspekcyjna ND RS-50

Detale Wolny pas, np. zwir (min. 16 - 32 mm) / Zalecana szerokos¢
plyty betonowe
Wpust dachowy Tak = 300 mm dookota
Fasada Tak =300 mm
Krawedz dachu Tak =300 mm
Swietlik dachowy Tak =300 mm

Tabela 5. Szeroko$¢ wolnych paséw




W przypadku intensywnych zielonych dachéw, spadek dachu
powinien zapobiegaé gromadzeniu si¢ wody na powierzchni
dachu. Konstrukcja dachu powinna uniemozliwiaé bezposredni
kontakt zbierajgcej sie lub stojgcej na powierzchni dachu wody z
warstwg substratu.

Aby byto to mozliwe, ptaskie dachy nalezy konstruowac¢ ze
spadkiem co najmniej 1 na 80 (~1.3 %). Oznacza to, ze spadek
obliczeniowy powinien by¢ wiekszy, uwzgledniajac wszelkie
odchylenia i niedoktadnosci w konstrukcji. Niektorzy projektanci
przyjmujg spadek 1 na 80 (~1.3 %) i dodajg zatozong przez siebie
poprawke na niedoktadnosci rzedu 25 mm w przypadku dachéw
betonowych i 15 mm - w przypadku dachéw z poszyciem stalowym.

Nalezy pamigtaé, ze woda moze zalega¢ w katuzach na poszyciu
dachowym nawet jesli dach zostat zaprojektowany z odpowiednim
spadkiem. Moze to by¢ spowodowane zaktadkami membrany
hydroizolacyjnej lub  nieprzewidzianymi  niedoktadnosciami,
a nawet odksztatceniem konstrukcji dachu. W konsekwencji,
zjawisko kapilarne doprowadzi do nasgczenia substratu, ktory
bedzie miat kontakt ze stojaca wodg. W takich warunkach
nie mozna zagwarantowa¢ zdrowego Srodowiska dla wzrostu

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.

Dodatkowo podczas projektowania

W Polsce wytyczne w tym zakresie sg okre$lone w opracowaniu
+~Wytyczne do projektowania wykonywania i pielegnacji dachow
zielonych”, wydanym w 2015 roku przez Stowarzyszenie DAFA.
Podajg one warto$¢ opadu, ktory nalezy przyjg¢ do projektowania
odprowadzania wéd deszczowych, réwng wartosci natezenia 15
minutowego deszczu miarodajnego. W Polsce r(15) = 0,03 I/sxm?

Zdolnos¢ retencji wody deszczowej - roczna

Srednioroczna procentowa ilos¢ wody deszczowej rzeczywiscie
zatrzymywanej przez zielony dach jest obliczana jako réznica
pomigdzy ilosciag opaddéw a iloscia odprowadzonej wody.
Odwrotnoscia tego wskaznika jest wspotczynnik rocznego
odptywu, Ca. Roczna zdolno$¢ retencji wody deszczowej w
wiekszym stopniu zalezy od gtebokosci substratu, niz od rodzaju
oraz sktadu warstw.

Wysokosé konstrukcji w mm Typ roslinnosci

150 - 250 Trawnik, niskie krzewy
250 - 500 Trawnik, krzewy
> 500 Trawnik, krzewy, drzewa

Tabela 7. Srednioroczna zdolno$é retencji wody deszczowej

Srednioroczna zdolnosé retencji

rodlinnosci. Zastosowanie drenazu o wysokos$ci 27 mm pozwala
unikna¢ bezposredniego kontaktu stojgcej wody z substratem.

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

ND Produkty:

Dachy z wystarczajgcym spadkiem > 1 na 80 (~1.3 %)
System Drenazowy ND 4+1h

System Drenazowy ND 200

System Drenazowy ND 220

Dachy z niewystarczajgcym spadkiem < 1 na 80 (~1.3 %)
System Drenazowy ND 5+1
System Drenazowy ND 800

Wspétczynniki odptywu

Do intensywnych zielonych dachéw zastosowa¢ mozna
nastepujgce wspétczynniki odptywu wody (C). Podane wartos$ci
sg uzaleznione od grubosci substratu oraz od nachylenia dachu:

Grubos¢ warstwy Nachylenie Nachylenie
substratu w mm dachu <5° dachu >5°
150/ 250 C=03 =
250 /500 C=0.2 —

> 500 C=0.1 -

Srednioroczna procentowa ilo$¢ zatrzymywanej wody deszczo-
wej oraz wspétczynnik odptywu dla systemu zielonego dachu przy
réznych wysokosciach konstrukgcji, przy zatozeniu opadéw na po-
ziomie 650/800mm:

Wspoétczynnik rocznego

wody deszczowej w % odptywu Ca
60 0.40
70 0,.30
> 90 <0.10

W przypadku wigkszych (> 800 mm) lub mniejszych (< 650 mm) opadéw rocznych, $rednioroczna zdolnos$é retencji wody deszczowej

bedzie wieksza lub mniejsza, zgodnie z tabela 7.




1.9 Zabezpieczenie przed upadkiem

Juz na etapie planowania na dachach ptaskich nalezy uwzgledni¢
wszystkie niezbedne $rodki bezpieczenstwa wymagane w
przypadku dachéw dostepnych dla uzytkownikéw, ktore nalezy
poddawac kontroli i konserwacji. Zaplanowanie odpowiednich
Srodkdw bezpieczenstwa juz na etapie projektowania eliminuje
ryzyko poniesienia potencjalnie wyzszych kosztow zwigzanych
z koniecznoscig zainstalowania zabezpieczen przed upadkiem z

1.10 Ochrona przeciwpozarowa

wysokosci w pdzniejszym czasie. Nalezy zainstalowaé zbiorowe
srodki bezpieczenstwa, takie jak bariery, obrzeza, przegrody
itp. Indywidualny sprzet chronigcy przed upadkiem nie jest
odpowiedni do stosowania na intensywnych zielonych dachach,
poniewaz tego rodzaju zielone dachy projektowane sg jako
dostepne dla ludzi.

Prawidtowo konserwowane intensywne zielone dachy sg
klasyfikowane jako dachy twarde i jako takie sg uwazane za
odporne na iskry i ciepto promieniowania.

1.11 Obcigzenia wiatrem

Membrana hydroizolacyjna oraz warstwy zielonego dachu
nalezy zaprojektowa¢ uwzgledniajagc obcigzenia wiatrem.
Do obowigzkéw projektanta nalezy okreslenie odpowiednich
obcigzen statycznych, a takze ich rozmieszczenia. Nalezy
zauwazyé, ze ryzyko podniesienia warstw przez wiatr jest
najwieksze 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 powierzchni dachu, funkcje balastu moga

petni¢ warstwy zielonego dachu. Czynnikiem determinujgcym
bedzie sucha masa tych warstw. Nalezy réwniez wzig¢ pod
uwage:

* Zmienng wysokos$¢, grubosé roslin i gestos¢ nasadzen;

« Ciezar roslinnosci;

« Otwarty, przestrzenny charakter nasadzen, ktéry zmniejsza
ryzyko poderwania warstwy roslinnosci przez wiatr.
Kryteria te nalezy uwzgledni¢ w projektowych obliczeniach
obcigzenia wiatrem.

1.12 Ochrona przed emisjami

Na skutek zbyt wysokiej temperatury, zimnego powietrza i/lub
nawiewu powietrza z systemoéw wentylacji i klimatyzacji, rosliny
moga by¢ narazone na przesuszanie i przemarzanie. Ponadto,
dymy z kominéw oraz gazy z uktadéw wyciggowych mogag
powodowac bezposrednie uszkodzenia roslinnosci.

1.13 Obiekty matej architektury

Nalezy pozostawi¢ wolny pas, ktérego wielko$¢/szeroko$¢ zalezy
od wptywu emisji.

Do niektérych obiektow matej architektury, jakie mozna zastosowaé
na intensywnych zielonych dachach, naleza:

ogrodzenia;

pergole i altany;

lampy i o$wietlenie;

oczka wodne, strumyki, fontanny i inne instalacje wodne;

fawki, kaciki wypoczynkowe, stoty itp.

Montaz i konstrukcja obiektéw matej architektury czesto wymaga
zastosowania okreslonych rozwigzan specyficznych dla danych

Weglany uwalniane przez warstwy ochronne (tj. cementowe lub
betonowe podkfady, obrzeza obszaréw nasadzen, pokrywy lub
elementy matej architektury) mogg powodowaé¢ uszkodzenia
systemu drenazowego dachu.

1.14 Zabezpieczenie przed powstawaniem zlogéw wapnia

elementéw. Rozwigzania te sg dobierane z uwzglednieniem
konstrukcji tych obiektow, wywieranych przez nie obcigzen
statycznych i dynamicznych oraz ich wtasciwosci fizycznych.

Nalezy zapewni¢ ciggtg stabilno$¢ konstrukgji, niezmienny rozktad
obcigzen oraz bezpieczne zamocowanie obiektu. Nalezy zawsze
unikaé nadmiernego obcigzania warstw ochronnych i drenazowych.
Obcigzenia powierzchniowe, punkty naprezen, a takze obcigzenia
wiatrem nalezy uwzglednic¢ juz na etapie projektowania.

Uwaga
Warstwy te powinny by¢ geste lub zabezpieczone w taki sposéb,
aby zminimalizowac ilosci emitowanych weglandéw. Alternatywnie,
mozna dobra¢ inne materialy, takie jak metal lub tworzywo
sztuczne, np. profile krawedziowe ND wykonane z tworzywa lub
metalu.



Zaleca sie podpisanie umowy o konserwacje dachu pomigdzy
wiascicielem, a wykonawcy prac, przewidujgcej dtugoterminowy
plan opieki nad dachem.

Plan ten powinien oczywiscie uwzglednia¢ podstawowg opieke
nad roslinami, ale najwazniejsze jest uwzglednienie nastepujgcych
Wwymogow:

» utrzymanie funkcjonalnosci systemu drenazowego oraz
studzienek inspekcyjnych systemu drenazowego/nawadniania

Intensywny zielony dach skiada sie z nastgepujgcych warstw,
opisanych w dalszych czesciach broszury:

+ warstwa folii przeciwkorzennej

+ warstwa separacyjna i poslizgowa

+ warstwa ochronna

« warstwa drenazowa

+ warstwa filtracyjna

» warstwa retencyjna

+ warstwa substratu

» warstwa roslinnosci

Poszczegolne warstwy nalezy utozyé w taki sposob, aby
zagwarantowa¢ funkcjonalno$¢ dachu jako catosci. Kazda
warstwa petni okreslong, szczegdlng funkcje w konstrukcji
zielonego dachu. Istnieje mozliwos¢, ze jeden produkt bedzie w
sobie taczyt funkcje kilku warstw, lub tez ze jedna warstwa bedzie
sktada¢ sie z wiecej, niz jednego wyrobu, np. Systemy Drenazowe
ND sktadajg sie z warstwy drenazowej i filtrujacej, a w niektérych
kompozycjach réwniez z warstwy separacyjnej i ochronne;j.

Wielowarstwowy system zielonego dachu
System intensywnego zielonego dachu to wielowarstwowa

konstrukcja sktadajgca sie z szeregu pojedynczych warstw, z
ktorych kazda petni okreslong funkcje. W tym ukladzie warstw
substrat oddzielony jest od warstwy drenazowej tkaning filtracyjng,

Folia przeciwkorzenna chroni przed przenikaniem korzeni do
hydroizolacji. Folia przeciwkorzenna moze by¢ zintegrowana
z membrang hydroizolacyjng (np. membrany hydroizolacyjne
wykonane z PCV, EPDM lub asfaltowo-miedziane, poddawane
testom FLL odpornosci na przerastanie korzeni) lub testowane
zgodnie z normg PN-EN 13948 “Elastyczne wyroby wodochronne.
Wyroby asfaltowe, z tworzyw sztucznych i kauczuku do pokryé
dachowych. Okreslanie odpornosci na przerastanie korzeniem.”

Jezeli membrana hydroizolacyjna nie jest odporna na
przerastanie korzeni, to bezposrednio na tej membranie nalezy
utozy¢ oddzielng folie przeciwkorzenng. Zakladki nalezy zgrza¢
wzdtuz potgczen. Jesli membrana hydroizolacyjna jest odporna
na przerastanie korzeni, to dodatkowa folia przeciwkorzenna na
hydroizolacji nie jest wymagana.

« kontrola zanieczyszczen, osadéw oraz przerastania studzienek
inspekcyjnych przez korzenie

» zapewnienie stabilno$ci obrzezy wokét roslin, elementéw
mocowania powierzchni i innych elementéw sktadowych dachu
w celu utrzymania ich dobrego stanu technicznego, a takze
utrzymania integralnosci zielonego dachu

» kontrola systemu hydroizolacji pod katem uszkodzen

ktora zapobiega przenikaniu drobnych czasteczek z substratu do
warstwy drenazowej. Dzigki takiej filtracji mozliwe jest zapewnienie
ciggtego, w petni funkcjonalnego drenazu - w pionie i w poziomie.

Poniewaz warstwa substratu nie petni funkcji poziomego drenazu,
mozna do substratu domiesza¢ materiat organiczny, ktory
polepszy retencje wody i dostarczanie sktadnikéw odzywczych,
a tym samym wzmocni funkcje buforowg obszaréw nasadzen,
sprzyjajac jednoczesnie wzrostowi roslin.

Zalety systemu wielowarstwowego:

lepsza retencja wilgoci w substracie sprzyja zdrowiu roslin przez

diugi czas

doskonalty, dlugotrwaty poziomy i pionowy drenaz zapobiegajgcy

powstawaniu dodatkowych obcigzen statycznych konstrukciji

dachu, spowodowanych przez zastoiska wody

« dobra funkcja buforowa substratu dzieki obecnosci zaréwno
drobnych czastek, jak i materiatu organicznego

- nadaje sig¢ zaréwno do dachéw pfaskich, jaki spadzistych

Uwaga

Do montazu oddzielnej folii przeciwkorzennej zastosowanie
majg te same szczegdtowe zasady, jak do 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.

ND Produkty:

Folia przeciwkorzenna ND WSB-80

Folia przeciwkorzenna ma grubo$¢ 0.8 mm i wykonana jest z
modyfikowanego LDPE. Odpornos$¢ folii na przerastanie korzeni
zostata przetestowana zgodnie z wytycznymi FLL. Arkusze majg
powierzchnie do 200 m?, dzieki czemu ich montaz jest szybki i
prosty.




Warstwa separacyjna oddziela materiaty chemicznie
niekompatybilne (np. polichlorek winylu (PCV) i polistyren (PS)).
Warstwa separacyjna moze réwniez by¢ stosowana jako czesé
warstwy poslizgowej. Dostepne sg Systemy Drenazowe ND z
rozktadajgca nacisk folig poslizgowg lub geowtékning separacyjna,
w zaleznosci od konkretnego zastosowania.

Zadne sity dynamiczne nie mogg by¢ przekazywane do uktadu
hydroizolacji przez warstwy, ktére zostaly wykonane powyzej.
Jezeli takie sity oddziatujg w trakcie uzytkowania dachu zgodnego

Warstwa ochronna zabezpiecza membrane hydroizolacyjng
przed mechanicznymi i dynamicznymi obcigzeniami. W
przypadku wykonania oddzielnej warstwy ochronnej, nalezy
uzy¢ membrany ochronnej, kauczukowej maty lub geowtékniny
o minimalnej gramaturze 300 g/m? i odpornosci na przebicie
wynoszgcej 1.5 KkN. Warstwa ochronna powinna by¢
zaprojektowana odpowiednio do warunkéw, na jakie narazona
bedzie membrana hydroizolacyjna. Warstwa ochronna moze
réwniez petni¢ funkcje warstwy separacyjnej i stanowi¢ czes¢
warstwy poslizgowe;j.

Systemy Drenazowe ND, ktére sa montowane bezposrednio
po instalacji membrany hydroizolacyjnej, moga petni¢ funkcje
warstwy separacyjnej i ochronnej dla niewielkich obcigzen
statycznych - takich, jak obcigzenie intensywnym zielonym
dachem. W przypadku wiekszych obcigzen wymagane jest
zastosowanie wytrzymatych geotekstyliow, folii z tworzywa
sztucznego, warstw betonu itp., chronigcych membrane
hydroizolacyjng  przed  uszkodzeniem pod  wpltywem

Warstwa drenazowa niweluje obcigzenia hydrostatyczne
oddzialujgce na membrane hydroizolacyjng. Dodatkowo,
odprowadza nadmiar wody z warstwy substratu, zapobiegajac
ewentualnym zastoiskom wody w substracie, ktére uszkadzajg
rosliny. Warstwa drenazowa musi charakteryzowa¢ sie dobrg
przepuszczalnoscig w pionie, ajednoczes$nie odprowadza¢ nadmiar
wody w poziomie - poza obszar dachu. Warstwa ta musi utrzymac
petng funkcjonalno$¢ przez okres 50 lat - zgodnie z DIN 4095

Kluczowe znaczenie ma trwate zabezpieczenie warstwy drenazowej
przed zablokowaniem przez drobne czgsteczki substratu. Mozna
to osiagnac¢ stosujac tkanine lub widknine filtracyjng, zatrzymujaca
te drobne czasteczki. Gramatura takiej geowtdkniny wynosi 100 -
200 g/m? w zaleznosci od obcigzenia, a rozmiar poréw powinien
by¢ odpowiedni do wielko$ci najmniejszych czasteczek substratu.
Ogodlnie rzecz biorgc, geowtdknina powinna mie¢ wytrzymato$¢ na
przebicie 0,5 kN i rozmiar poréw < 200 mp (0,2 mm). Warstwa
filtracyjna powinna umozliwia¢ przerastanie korzeni do warstwy
drenazowe;j.

z przeznaczeniem, to konieczny jest montaz warstwy poslizgowej.
Warstwa ta sktada sie zdwdéch gtadkich powierzchni zamocowanych
ponad hydroizolacjg. W systemach zielonych dachéw Nophadrain
warstwa poslizgowa wykonywana jest z folii poslizgowej i ochronnej
ND TSF-100 oraz Systemoéw Drenazowych ND.

ND Produkty:

Systemy drenazowe ND
Folia poslizgowa i ochronna ND TSF-100

dynamicznych i statycznych obcigzen wystepujacych podczas
montazu oraz uzytkowania dachu.

Zalecenia

Na dachach poddawanych obcigzeniom klasy 1 (dachy z
ciagami pieszych), klasy 2 i klasy 3 ( dachy z drogami i
parkingami), na ktérych zainstalowano warstwe wyréwnujacg
lub warstwe podbudowy, lub tam, gdzie do uktadania substratu
na zielonym dachu uzywa sie tadowarek kotowych, zaleca
sie utozenie folii poslizgowej i ochronnej ND TSF-100 nad
systemem hydroizolacji. Folia poslizgowa i ochronna ND TSF-
100 powinna zosta¢é zamocowana w taki sposob, zeby nie
przedostawat sie pod nig materiat sypki mogacy uszkodzi¢
membraneg hydroizolacyjna.

ND Produkty:

Systemy drenazowe ND
Folia poslizgowa i ochronna ND TSF-100

“Drenaz i ochrona podziemnych czesci konstrukcji - projektowanie,
wymiarowanie i montaz”. Wydajno$¢ drenazowa powinna zosta¢
okreslona w I/m? z uwzglednieniem nachylenia/spadku dachu oraz
przewidywanego obcigzenia jego powierzchni. Wszystkie systemy
drenazowe zawierajgce warstwe mat z tworzywa sztucznego
z wypustkami (geosyntetyki dystansujace), stanowigca czesé
systemu drenazowego, muszg by¢ oznakowane znakiem CE wg
normy EN 13252.

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 geowtdknina,
jak i geosyntetyk musza by¢ oznakowane znakiem CE (EN 13252).



2.7 Systemy Drenazowe ND

System Drenazowy ND sktada sie z warstwy filtracyjnej, warstwy
drenazowej, warstwy ochronnej (zmniejszajacej obcigzenia
statyczne) oraz warstwy separacyjnej i poslizgowej - stanowigcych
jeden zintegrowany panel. Wysokosci konstrukcji Systemu
Drenazowego ND wynoszg 13 mm / 17 mm / 27 mm. Warstwa
filtracyjna (tkanina lub wiéknina) jest przymocowana do kazdej
wypustki. W zaleznosci od zastosowania, rdzen moze by¢
perforowany i podklejony z tytu folig z tworzywa sztucznego lub
geowlokning. Wypustki w Systemach Drenazowych ND 4+1h /
ND 5+1 petnig role dodatkowych zbiornikéw wody potrzebnej dla
roslinnosci.

Typ systemu drenazowego ND
Intensywny zielony dach - spadek > 1 na 80 [ ]
Intensywny zielony dach - spadek > 1 na 80 -

(dach odwrécony)
Intensywny zielony dach - spadek < 1 na 80 =

Intensywny zielony dach - spadek < 1 na 80
(dach odwrécony - wyjatek)

Intensywny zielony dach z dodatkowym
zbiornikiem wody

Tabela 9. Zastosowania Systeméw Drenazowych ND

ND 4+1h

Systemy Drenazowe ND na konstrukcjach dachow
dwréconych

Systemy Drenazowe ND 4+1h / ND 5+1 / ND 600sv majg
perforowany rdzen. Systemy te zapobiegaja powstawaniu warstwy
blokujgcej przenikanie pary wodnej na izolacji cieplnej XPS. Gérna
warstwa izolacji cieplnej XPS moze wysycha¢, ograniczajgc
tym samym do minimum zjawisko wewnetrznej kondensacji.
Wiasciwosci izolacyjne pozostajg niezmienione pomimo uptywu
czasu.

ND 5+1 ND 200 ND 600 ND 600s
ND 800 ND 220 ND 620 ND 600sv
u | | u -
u - - u

Projektowanie systemow drenazowych ND

Wyrazong w jednostce I/(s.m.) ilo$¢ wody, ktéra musi zosta¢
odprowadzona przez warstwe drenazowg (q) mozna obliczyé
z nastepujgcego wzoru:

AxCxr
in I/(s.m)
Lr

q’ = ilo$¢ wody, jakg musi odprowadzi¢ warstwa drenazowa,

wyrazona w |/m?

A = efektywna powierzchnia dachu m? (Lr x Br)

C = wspotczynnik odptywu (patrz tabela 6)

r = natezenie opaddw l/(s.m2). W Polsce przyjmuje sie
warto$é rowng wartosci opadu 15 minutowego deszczu
miarodajnego t15=0,03 I(s.m?)

Lr = dtugo$¢ dachu wymagajgcego drenazu m

& = -

Rysunek 1. Wymiary dachu

Lr = dlugo$¢ dachu wymagajgcego drenazu

Br = szeroko$¢ dachu wg projektu - od rynny do kalenicy
Br = wysokos$¢ dachu wg projektu - od rynny do kalenicy

Tr = odlegto$¢ od rynny do kalenicy mierzona wzdtuz dachu




Nasadzenia na intensywnym zielonym dachu zajmujg duzg
powierzchnie, czego konsekwencjg jest wysoki poziom transpiracii,
a zatem - wysokie zapotrzebowanie na wode. System doraznego
nawadniania najprawdopodobniej si¢ tu nie sprawdzi, poniewaz
do uszkodzenh roslinnosci dojdzie jeszcze zanim oznaki niedoboru
wody stang sie zauwazalne (np. wigdnace liscie). Woda zwigzana
mineralnym i organicznym materiatem substratu jest tylko czesciowo
dostepna dla roslinnosci. Aby zaspokoi¢ zapotrzebowanie roslin na
wode, nalezy zwigkszy¢ gtebokos¢ substratu, a tym samym zwigkszy¢
obcigzenie konstrukcji dachu.

Alternatywng strategia jest nawadnianie warstwy substratu z
wykorzystaniem zjawiska dyfuzji wilgoci poprzez odparowanie wody
zgromadzonej na powierzchni dachu, lub poprzez odparowanie wody
znajdujgcej sie w wykonanych z tworzywa sztucznego Systemach
Drenazowych (np. w matach z wypustkami). Wadg rozwigzania
polegajgcego na dyfuzji wilgoci jest to, ze przechowywana woda nie
ma bezposredniego kontaktu z substratem, a co za tym idzie - nie jest
dostepna dla roslin wtedy, kiedy jej potrzebuja.

Montujac panele retencyjne ND WSM-50 mozna w naturalny sposéb
zatrzymac do 40 litrow wody na metr kwadratowy - podobnie do
sposobu, w jaki wode zatrzymuje warstwa gliny lub gruntu rodzimego.
Woda transportowana jest poprzez bezposredni kontakt paneli
retencyjnych z warstwg substratu.Jednoczes$nie nie istnieje ryzyko

Sktad substratu jest istotny dla zdrowia i prawidiowego
wzrostu roslinnosci. Substrat musi charakteryzowa¢ sie
zdolnoscig do zatrzymywania wody, tak aby jej wystarczajgca
ilos¢ byla dostepna dla roslin, a jednocze$nie umozliwia¢
odprowadzenie wszelkich nadmiaréw do warstwy drenazowe;j.

Granulat jako substrat

Substrat w postaci sypkiej zawiera bardzo niewielkg ilo$¢ materiatu
organicznego (< 40 g/l). Wytyczne FLL/DAFA dot. zielonych
dachéw (2008 r.) zawieraja precyzyjne wymogi, jakie musi spetniac¢
taki substrat. Dodatek materii organicznej polepsza retencje wody
i dostarczanie sktadnikéw odzywczych, a przy tym wzmacnia
funkcje buforowg obszaréw nasadzen, sprzyjajac wzrostowi roslin.
Duza zawarto$¢ skfadnikéw mineralnych zapobiega zatykaniu
warstw drenazowej i filtracyjnej przez mate i drobne czasteczki.
Gtebokos$¢ warstwy substratu waha sie od 150 mm do 2000
mm, w zaleznosci od wybranego typu roslinnosci. Jezeli grubo$c¢
warstwy substratu przekracza 350 mm, to konieczne jest
zmniejszenie ilosci materii organicznej. Przy grubosci powyzej
500mm pod warstwg substratu nalezy potozy¢ warstwe czystego,
mineralnego podioza. Poniewaz w zwigzku z duzg zawartoscig
materiatu mineralnego substrat ma stabe wtasciwosci retencyjne
wody, nalezy zainstalowa¢ panele retencyjne ND WSM-50.

Wierzchnia warstwa gleby

Mimo, ze warstwa gleby jest znacznie lepszym podiozem dla
intensywnych nasadzen, niz wytwarzany sztucznie substrat, to nie
jest ona zbyt czesto stosowana ze wzgledu na wysokg zawarto$¢
materii organicznej, ktéra destabilizuje warstwe filtracyjna.

Z uplywem czasu niewielkie czgsteczki organiczne powodujg
zatkanie warstwy drenazowej i warstwy filtracyjne;.

przesycenia substratu woda, poniewaz zatrzymana woda znajduje
sie w dolnych 40 mm z 50 mm wysokosci paneli retencyjnych i
jest transportowana do gérnych partii wyltgcznie dzigki aktywnosci
kapilarnej i to tylko wtedy, kiedy zachodzi taka potrzeba.

Dzigki bezposredniemu kontaktowi paneli retencyjnych z substratem,
roslinno$¢ moze sama regulowac swdj bilans wodny. Doktadnie tak,
jak chce tego natura. Po nasyceniu paneli retencyjnych, nadmiar wody
odprowadzany jest przez warstwe drenazowa. Dzigki zastosowaniu
paneli retencyjnych ND WSM-50 na membrane hydroizolacyjng nie
oddziatuje cisnienie hydrostatyczne.

ND Produkty:

Panele filtracyjno-retencyjne ND WSM-50

Panele retencyjne ND WSM-50 produkowane sag z hydrofilowej
wetny mineralnej. Ich dlugotrwatg stabilno$¢ zapewnia duza
gestos¢ materiatu (120 kg/m?). Panele majg zdolno$¢ retencji wody
rzedu 40 I/m? przy grubosci zaledwie 50 mm. Ze wzgledu na
ograniczong $cisliwos¢, panele zostaly uznane za substytut
substratu przez FLL/DAFA w wytycznych dot. zielonych dachow
(2008).

Badania prowadzone przez Nophadrain wykazaty, ze - w potgczeniu
z panelami retencyjnymi WSM-50 - zastosowanie warstwy gleby
jest mozliwe. Istotne jest przy tym przeprowadzenie analizy gleby
w celu okre$lenia przydatnosci dostepnej warstwy wierzchniej. Na
podstawie badan, analizy gleby oraz szeroko zakrojonych testéw,
Nophadrain moze doradzi¢, czy zastosowanie danej gleby w
systemie Intensywnego Zielonego Dachu Nophadrain jest mozliwe.
Panele retencyjne ND WSM-50 nie tylko zapewniajg retencje
wody w ilosci 40 I/m?, ale rowniez petnig funkcje dodatkowego filtra
zapobiegajgcego zatykaniu warstwy drenazowej i filtracyjnej.

Zastosowanie warstwy gleby wigze sie ze znacznymi
oszczednosciami w poréwnaniu do kosztownego substratu,
ktory ponadto czesto musi by¢ sprowadzany zza granicy.
Dodatkowo, na intensywnym zielonym dachu mozna wykorzysta¢
warstwe wierzchnig gleby zdjetg z podtoza na miejscu budowy.

Szkto spienione

Szkio spienione umozliwia wykonanie strukturalnie stabilnych
nasypow i skarp na dachu przy minimalnym obcigzeniu
statycznym. Ciezar wtasciwy tego materiatu to zaledwie 150/350
kg/m?® (zaleznie od wielkosci czgsteczek i zastosowanej metody
zageszczania). Zastosowanie szkia spienionego daje architektom
krajobrazu maksymalng elastyczno$é w tworzeniu projektow.

ND Produkty:

Substrat intensywny ND DGS-I
Substrat mineralny ND DGS-M
Panele retencyjne ND WSM-50



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

Typ roslinnosci
Trawnik
Niskie krzewy
Sredniej wielkosci krzewy do 1,5 m
Duze krzewy do 3 m
Duze krzewy i niewielkie drzewa do 6 m
Srednie i duze drzewa do 10 m

Duze drzewa do 15 m

Tabela 10. Gtgboko$¢ warstwy substratu

Gtebokos¢ warstwy substratu w mm

150 - 350
150 - 500
200 - 500
350 - 700

600 - 1,250

1,000 - 2,000

1,500 - 2,000

Dostawa

Substrat intensywny ND DGS-I / substrat mineralny ND DGS-M:

» Worki o pojemnosci 20 litréw

» Big-bagi o pojemnosci 1 000 litrow

» Materiat luzem: dostarczany samochodami-wywrotkami -
rozktadany za pomoca dzwigu lub systemu przenosnikéw

» Materiat luzem: dostarczany do silosu - rozktadany
pneumatycznie

Roslinnos¢ intensywnego zielonego dachu moze obejmowac
jeden lub kilka nastepujgcych zbiorowisk roslinnych:
* Trawnik
* Niskie krzewy
* Krzewy $redniej wielkosci - do 1.5 m
* Duze krzewy do 3 m
» Duze krzewy i niewielkie drzewa do 6 m
+ Srednie i duze drzewa do 10 m
* Duze drzewa do 15 m Wtasciwy dobdr nasadzen
uzalezniony jest od konstrukcji i specyfikacji dachu.

Intensywne zielone dachy mozna z fatwoscig potgczy¢ z
elementami matej architektury - nawierzchniami umozliwiajgcymi
ruch pieszych i samochoddéw. Najbardziej odpowiedni do danego
zastosowania System Drenazowy ND dobierany jest pod katem
wystepujacych na dachu ciezaréw/obcigzen. Folia poslizgowa i
ochronna ND TSF-100 chroni membrang hydroizolacyjng przed
obcigzeniami.

Najbardziej odpowiedni spos6b dostawy zalezy od wielkosci i
lokalizacji projektu. Straty mogg wynosi¢ okoto 20 % (ND DGS-I) /
15 % (ND DGS-M) ze wzgledu na osiadanie.

Gwarancjg petnego sukcesu jest staranne zaplanowanie
intensywnego zielonego dachu - z uwzglednieniem aspektow
strukturalnych i klimatycznych oraz zwigzanych z roslinnoscig.
Aby uzyskaé¢ wiecej informacji na temat doboru odpowiednich
roslin, prosimy o kontakt: janusz.lis@nophadrain.pl lub
agnieszka.lempinska@nophadrain.pl.

Drzewa i krzewy sg zabezpieczane przed silnymi podmuchami
wiatru - sg mocowane linkami przytwierdzonymi do stalowej lub
plastikowe;j siatki znajdujgcej sie ponizej warstwy substratu.

Nawierzchnia chodnikéw uktadana jest na warstwie podtoza
bezposrednio na Systemie Drenazowym ND. Jesli przewidziane
sg wieksze obcigzenia (np. w obszarach ruchu pojazdéw), lub
jesli zachodzi potrzeba utworzenia dodatkowych spadkéw, to pod
warstwg podtoza nalezy wykona¢ dodatkowg warstwe podbudowy.
Wyczerpujgce informacje znajdujg sie w broszurze pt. “Podrecznik
projektowania i montazu - Ciggi pieszych, drogi i parkingi na
zielonych dachach”.




4  Systemy Intensywnych Zielonych Dachéw Nophadrain

4.1 Dach o wystarczajacym spadku 1 na

a. Konstrukcja cieptego dachu / konstrukcja dachu bez izolacji cieplnej
Obcigzenie powierzchni*: 282 - 3,202 kg/m?

Trawnik, krzewy, drzewa

Substrat intensywny ND DGS-I lub warstwa
uprawna gleby**

Panel filtracyjno-retencyjny ND WSM-50

217 - 2,067 mm* System drenazowy ND 4+1h

Folia poslizgowa i ochronna ND TSF-100***

NN

Hydroizolacyjna membrana odporna na
przerastanie korzeni****

b. Konstrukcja dachu odwréconego
Obcigzenie powierzchni*: 282 - 3,202 kg/m?

Trawnik, krzewy, drzewa

Substrat intensywny ND DGS-I lub warstwa
uprawna gleby**

Panel filtracyjno-retencyjny ND WSM-50
217 - 2,067 mm*
System Drenazowy ND 4+1h

Izolacja cieplna

H T

Hydroizolacyjna membrana odporna na
ek

przerastanie korzeni

* gteboko$¢ poditoza oraz obcigzenia powierzchni zalezg od rodzaju roslinnosci; warto$ci, ktére zostaty tu podane, sg warto$ciami typowymi

przy gtebokosciach powyzej 500 mm (350 mm z warstwa urodzajnej gleby) pod warstwa substratu nalezy potozy¢ warstwe czystego mineralnego
podioza

***  opcjonalnie, jako dodatkowa ochrona membrany hydroizolacyjnej

*xx zopcjonalnie, folia przeciwkorzenna ND WSB-80




4.2 Dach z niewystarczajacym spadkiem < 1 na 80

a. Konstrukcja cieptego dachu / konstrukcja dachu bez izolacji cieplnej
Obciazenie powierzchni*: 285 - 3,205 kg/m?

Trawnik, krzewy, drzewa

Substrat intensywny ND DGS-I lub warstwa
uprawna gleby**

Panel filtracyjno-retencyjny ND WSM-50

227 - 2,077 mm* System drenazowy ND 5+1

Folia poslizgowa i ochronna ND TSF-100***

T

Hydroizolacyjna membrana odporna na
ek

przerastanie korzeni

b. Konstrukcja dachu odwréconego
Obcigzenie powierzchni*: 285 - 3,205 kg/m?

Trawnik, krzewy, drzewa

Substrat intensywny ND DGS-I lub warstwa
gleby urodzajnej**

Panel filtracyjno-retencyjny ND WSM-50

227 - 2,077 mm* System Drenazowy ND 5+1

Izolacja cieplna

T

Hydroizolacyjna membrana odporna na
przerastanie korzeni****

* gtebokos¢ poditoza oraz obcigzenia powierzchni zalezg od rodzaju roslinnoéci; wartosci, ktére zostaty tu podane, sg warto$ciami typowymi 0
** przy gtebokosciach powyzej 500 mm (350 mm z warstwg urodzajnej gleby) pod warstwa substratu nalezy potozy¢ warstwe czystego mineralnego
podioza
***  opcjonalnie, jako dodatkowa ochrona membrany hydroizolacyjnej
****  opcjonalnie, folia przeciwkorzenna ND WSB-80




Konstrukcja Intensywnego Zielonego Dachu

1
2
3
4
5
6
7
8
1 Warstwa roslinnosci Schemat intensywnych nasadzen: trawnik, krzewy, drzewa
2 Warstwa substratu Substrat intensywny ND DGS-l/warstwa gleby urodzajnej*
& Warstwa retencyjna Panel filtracyjno-retencyjny ND WSM-50
4 Warstwa filtracyjna
5 Warstwa drenazowa System drenazowy ND 4+1h
6 Warstwa separacyjna i ochronna
7 Warstwa ochronna Folia poslizgowa i ochronna ND TSF-100**
8 Root barrier layer Hydroizolacyjna membrana odporna na przerastanie korzeni***

* Przy gtebokosciach powyzej 500 mm (350 mm z warstwg urodzajnej gleby) pod warstwg substratu nalezy potozy¢ warstwe czystego
mineralnego podtoza

**  Opcjonalnie, jako dodatkowa ochrona membrany hydroizolacyjnej

*** Opcjonalnie, folia przeciwkorzenna ND WSB-80

Niniejszy dokument zostat opublikowany przez Nophadrain BV jako wktad do dobrych praktyk w zakresie stosowania zielonych dachéw w Zjednoczonym
Krélestwie. Chociaz dokument ten opracowano z najwyzszg starannoscig, firma Nophadrain wyklucza jakakolwiek odpowiedzialno$¢ za btedy i pominigcia, a

takze wszelkg odpowiedzialno$¢ wynikajgca z tresci niniejszej broszury. Czytelnik powinien zapoznaé si¢ z zasadami i praktykami tu opisanymi w zwigzku z
dowolnym, konkretnym zastosowaniem oraz zasiggna¢ wiasciwej, niezaleznej, profesjonalnej porady. © Nophadrain 02.2020 PL
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