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Wytyczne dotyczące projektowania i montażu

Intensywne Zielone Dachy Nophadrain



‘Dakpark Vierhavenstrip - Rotterdam’
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Pod	 względem	 potencjalnego	 wykorzystania	 przestrzeni	 oraz	
różnorodności	projektowej,	intensywne	zielone	dachy	uważane	są	
za	porównywalne	do	bardziej	 tradycyjnych	 rozwiązań	 krajobrazu	
miękkiego.	 Oprócz	 trawników,	 nasadzenia	 mogą	 obejmować	
krzewy,	 a	 nawet	 pojedyncze	 drzewa.	 Zasadzona	 roślinność	 jest	
dość	 wymagająca	 jeśli	 chodzi	 o	 warstwy	 podłoża,	 przy	 czym	
konieczne	jest	regularne	nawadnianie	(lub	zastosowanie	systemu	
retencji	 wody)	 oraz	 regularne	 dostarczanie	 roślinom	 składników	
odżywczych.	Zielone	dachy	tego	typu	wymagają	stałej	pielęgnacji.	
Intensywny	zielony	dach	można	z	łatwością	połączyć	z	elementami	
małej	 architektury	 -	 i	 nawierzchniami	 umożliwiającymi	 ruch	
pieszych	i	samochodów.

Ze	względu	 na	 zapotrzebowanie	 roślinności	 na	wodę	 i	 składniki	
odżywcze,	typowy	minimalny	ciężar	tego	rodzaju	zielonego	dachu	

wraz	 z	 nasadzeniami	 wynosi	 około	 282	 kg/m2,	 przy	 minimalnej	
głębokości	warstwy	wynoszącej	217	mm.	

Projektując	 intensywne	zielone	dachy	należy	 te	duże	obciążenia	
wziąć	pod	uwagę.

Właściwości	intensywnych	zielonych	dachów:
•	 szeroki	wybór	odpowiedniej	roślinności
•	 pełna	swoboda	projektowania
•	 łatwość	łączenia	z	obszarami	dostępnymi	dla	pieszych	
	 i	pojazdów
•	 wysokość	konstrukcji	-	od	217	mm
•	 obciążenie	statyczne	-	od	około	282	kg/m2	

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

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

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

Co	roku	Nophadrain	jest	audytowany	przez	jednostkę	notyfikowaną	
(niezależną	 jednostkę	 akredytowaną).	 Deklaracja	 zgodności	
uprawnia	Nophadrain	do	umieszczania	znaków	CE	na	Systemach	
Drenażowych	 oraz	 do	 wprowadzania	 swoich	 wyrobów	 na	 rynek	
Unii	Europejskiej.

Wszystkie	geotekstylia	i	wyroby	pokrewne	wprowadzane	do	obrotu	
przez	Nophadrain	posiadają	znak	CE.

FLL	 -	 Wytyczne	 dotyczące	 projektowania,	 wykonywania	 i	
pielęgnacji	zielonych	dachów,	opublikowane	w	2015	r.	przez	
Stowarzyszenie	DAFA
Nie	 ma	 norm	 europejskich	 określających	 konstrukcję	 zielonych	
dachów.	FLL	(instytut	badawczy	w	Niemczech)	opracował	wytyczne	
dotyczące	projektowania,	montażu	i	utrzymania	zielonych	dachów.	
W	 roku	 2015	 Stowarzyszenie	 DAFA	 opracowało	 i	 wydało,	 w	
oparciu	o	wytyczne	FLL,		polskie	wytyczne.	Dokument	ten	zawiera	
podstawowe	zasady	i	wymogi	dotyczące	projektowania,	montażu	
i	 utrzymania	 zielonych	 dachów,	 i	 opiera	 się	 na	 wynikach	 badań	
naukowych	 oraz	 praktycznych	 doświadczeniach	 w	 budowaniu	
zielonych	dachów	w	Niemczech	w	ciągu	ostatnich	20	lat.

W	 wielu	 europejskich	 krajach	 dokument	 ten	 został	
uznany	 za	 główny	 poradnik	 dotyczący	 budowy	 zielonych	
dachów.	 Niniejsza	 broszura	 Nophadrain	 również	
powstała	 w	 oparciu	 o	 wspomniane	 wytyczne	 FLL	 (2008). 

*		 polimerowe	 wyroby	 o	 przestrzennej	 strukturze,	 zaprojektowane	 w	
celu	wytworzenia	w	 gruncie	 i/lub	w	 innym	materiale	wolnej	 przestrzeni,	
stosowane	w	geotechnice	i	budownictwie	(PN-EN	ISO	10318-2:2015-12)

Konstrukcja	 połaci	 dachu	 powinna	 charakteryzować	 się	
wytrzymałością	 i	 zdolnością	 do	 pochłaniania	 statycznych	 i	
dynamicznych	 obciążeń	 powstałych	 podczas	 budowy	 oraz	 w	
trakcie	użytkowania.	

Obciążenie	dachu	jest	wypadkową:
•	 obciążenia	trwałego	wywieranego	przez	ciężar	konstrukcji
•	 obciążenia	trwałego	wywieranego	przez	warstwy	składowe		 	
	 zielonego	dachu
•	 obciążeń	zmiennych	powstających	np.	podczas	prac		 	
	 konserwacyjnych	lub	na	skutek	ruchu	pieszych/pojazdów

  0      Wprowadzenie

  1    		Uwagi	Dotyczące	Projektowania

		1.1			Normy,	oznakowanie	CE	wg	EN	13252

		1.2			Obciążenia	konstrukcyjne
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Roślinność Obciążenie	
roślinnością	
w	kg/m2

Substrat	
intensywny
ND	DGS-I*

głębokość	mm/
obciążenie	w	kg/m2

Panel	retencyjno-
filtracyjny	ND	

WSM-50

głębokość	mm/	
obciążenie	w	kg/m2

Drenaż	ND

głębokość	
w	mm/

obciążenie	w

Bariera 
przeciwkorzenna
ND	WSB-80**

obciążenie	
w	kg/m2

Obciążenie
powierzchni

kg/m2***

Całkowita	
głębokość

mm***

Trawnik 5 150	/	225 50	/	46 17	/	4,5 0,8 282 217

Niskie	krzewy 10
150	/	225
500	/	750

50	/	46 17	/	4,5 0,8
287
812

217
567

Średniej	
wielkości	
krzewy	do	
1.5	m

20
200	/	300
500	/	750

50	/	46 17	/	4,5 0,8
372
822

267
567

Duże	krzewy	
do	3	m

30
350	/	525
700	/	1.050

50	/	46 17	/	4,5 0,8
607
1.132

417
767

Duże	krzewy	
i	niewielkie	

drzewa	do	6	m
40

600	/	900
1.250	/	1.875

50	/	46 17	/	4,5 0,8
992
1.962

667
1.317

Średnie	i	duże
drzewa	do	

10	m
60

1.000	/	1.500
2.000	/	3.000

50	/	46 17	/	4,5 0,8
1.612
3.112

1.067
2.067

Przyjęte	stałe	obciążenie	intensywnych	zielonych	dachów	przy	maksymalnym	nasączeniu	wodą:

Tabela	1.	Obciążenia	konstrukcyjne
*				waga	około	1.5	tony/m3	przy	maksymalnym	nasączeniu	wodą
**		opcjonalnie,	jeżeli	hydroizolacja	nie	jest	odporna	na	przerastanie	korzeni
***	 przy	 zastosowaniu	 Systemu	 Drenażowego	 ND	 5+1	 całkowita	 głębokość	 zwiększa	 się	 o	 10	 mm,	 a	 obciążenie	 powierzchni	 -	 o	 2.5	 kg/m2	 (ND	 5+1)	 

W	Polsce	brakuje	opublikowanych	norm	regulujących	wymogi	dot.	układania	chodników	z	kostki	brukowej	na	dachach.	Dzięki	badaniom	
prowadzonym	w	ścisłej	współpracy	z	Uniwersytetem	Technicznym	w	Monachium	(Niemcy)	wyróżniono	następujące	klasy	obciążeń	-	w	
zależności	od	przewidywanego	przeznaczenia	powierzchni	dachu:

Budowa	 chodników	 z	 kostki	 na	 konstrukcjach	 dachów	
dla	 różnych	 klas	 obciążenia	 została	 opisana	 w	 broszurze	
Nophadrain	 pt.	 “Podręcznik	 projektowania	 i	 montażu	 -	 Ciągi	
pieszych,	 drogi	 i	 parkingi	 na	 zielonych	dachach”.	Przydatność	

systemów	 dróg	 i	 parkingów	 oferowanych	 przez	 Nophadrain	
potwierdzają	 szczegółowe	 raporty	 z	 badań,	 w	 trakcie	 których	
testowano	 właściwości	 dynamiczne	 kompletnych	 systemów	
Nophadrain.	Raporty	te	są	udostępniane	na	życzenie.

Klasa	obciążenia Przeznaczenie Ruch Nacisk	osi	 Nacisk	koła	

1 Dachy	z	ciągami	pieszych,	tarasami Piesi,	rowerzyści — –

2 Drogi	i	parkingi
Samochody Oś	przednia	10	kN

oś	tylna	15	kN
Oś	przednia	5	kN
	oś	tylna	7.5	kN

3 Drogi	i	parkingi Samochody	ciężarowe 100	kN 50	kN

Tabela	2.	Klasyfikacja	obciążeń
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Izolacja	 cieplna	 musi	 być	 oznakowana	 znakiem	 CE	
potwierdzającym	 zgodność	 z	 normami	 PN-EN	 13171+A1:2015-
04	“Wyroby	do	izolacji	cieplnej	w	budownictwie.	Wyroby	z	włókien	
drzewnych	produkowane	fabrycznie.	Specyfikacja”.

Istnieją	dwie	różne	metody	montażu	izolacji	cieplnej	na	przekryciu	
dachu:
•	 WRC	 =	 izolacja	 zamontowana	 jest	 pod	 membraną	
hydroizolacyjną
-	 konstrukcja	dachu	ciepłego	(=dach	klasyczny)
•	 IRC	=	izolacja	zamontowana	jest	nad	membraną	hydroizolacyjną
-	 konstrukcja	dachu	odwróconego	(=dach	odwrócony)

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

Membrana	 hydroizolacyjna	 oraz	 zastosowana	 izolacja	 termiczna	
powinny	 wytrzymywać	 chwilowe	 i	 długotrwałe	 obciążenia.	 Jeżeli	
przewidujemy	jakiekolwiek	odkształcenia	izolacji	cieplnej,	to	należy	
je	uwzględnić	już	na	etapie	wyboru	hydroizolacji	(wpusty	dachowe,	
krawędzi	dachu,	elementy	wystające	z	dachu	itp).

W	 przypadku	 intensywnych	 zielonych	 dachów	 montowanych	 na	
dachach	 izolowanych	 termicznie	 należy	 pamiętać,	 że	 izolacja	
cieplna	powinna	spełniać	wymogi	co	najmniej	dla	klasy	obciążeń	
“dh”.	 Przydatność	 izolacji	 do	 danego	 zastosowania	 określa	 jej	
producent.

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

Rozróżnia	się	następujące	konstrukcje	dachu:

Konstrukcja	dachu	zimnego	(=wentylowanego)
Konstrukcja	dachu	zimnego	składa	się	z	dwóch	warstw	nośnych	
(górnej	 i	 dolnej)	 rozdzielonych	 wentylowaną	 pustką	 powietrzną.	
Jeśli	instaluje	się	dodatkowo	warstwę	termoizolacji,	to	znajduje	się	
ona	dolnej	warstwie	nośnej	dachu,	z	zachowaniem	wentylowanej	
przestrzeni	 górną	 warstwą	 nośną	 dachu,	 a	 termoizolacją.	
Wytrzymałość	 takiej	 konstrukcji	 na	 obciążenia	 jest	 zwykle	
minimalna	 i	 musi	 być	 odpowiednia	 dla	 obliczeniowego	 ciężaru	
intensywnego	 zielonego	 dachu.	 Efekt	 chłodzący	 intensywnego	
zielonego	dachu	może	wpływać	na	własności	fizyczne	konstrukcji.	
Niskie	 temperatury	 panujące	 poniżej	 konstrukcji	 dachowej	mogą	
być	niekorzystne	dla	 roślin,	 lecz	generalnie,	w	przypadku	dachu	
o	takiej	konstrukcji,	można	zastosować	wszystkie	 typy	systemów	
zielonych	dachów	oraz	wszystkie	formy	roślinności.	Należy	zwrócić	
jednak	uwagę	na	odpowiedni	dobór	roślin	pod	kątem	odporności	
na	niższe	temperatury,	ponieważ	niskie	temperatury	panujące	pod	
spodem	konstrukcji	dachu	mogą	szkodzić	roślinności.

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

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

Konstrukcja	dachu	odwróconego
Izolacja	 termiczna	 znajduje	 się	 na	 górze	 membrany	
hydroizolacyjnej.	Jeżeli	zamierzamy	wykonać	nasadzenia	na	dachu	
odwróconym,	 to	 należy	 uwzględnić	 zastosowanie	 materiałów	
zapewniających	 dyfuzję	 pary	 wodnej	 z	 warstwy	 termoizolacji.	
Instalując	 intensywny	 zielony	 dach	 konieczne	 jest	 umieszczenie	
przepuszczającej	wilgoć	warstwy	drenażowej	nad	izolacją	cieplną,	
co	ma	 na	 celu	 zabezpieczenie	 izolacji	 przed	 gromadzeniem	 się	
wilgoci	 (wewnętrzna	 kondensacja).	 Zasadniczo,	 w	 przypadku	
tego	 rodzaju	 konstrukcji	 dachu	 można	 stosować	 wszystkie	 typy	
systemów	 zielonych	 dachów	 oraz	 wszystkie	 formy	 roślinności	 -	
pod	warunkiem	jednak,	że	obciążenie	statyczne	warstw	zielonego	
dachu	 jest	wystarczające,	 aby	 zapobiec	podnoszeniu	 się	 izolacji	
cieplnej	pod	wpływem	wiatru	lub	wody.

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

		1.3			Konstrukcje	dachów

		1.4			Izolacja	cieplna

Klasyfikacja	obciążeń Opis Możliwości	zastosowania

dm
Wytrzymałość	na	średnie	

obciążenia
System	ekstensywnych	zielonych	dachów	Nophadrain

dh
Wytrzymałość	na	wysokie	

obciążenia
System	intensywnego	zielonego	dachu	Nophadrain	/	system	Nophadrain	dla	

ciągów	pieszych

ds
Wytrzymałość	na	bardzo	
wysokie	obciążenia

System	Nophadrain	dla	dróg	i	parkingów	-	samochody	osobowe

dx
Wytrzymałość	na	ekstre-

malne	obciążenia
System	Nophadrain	dla	dróg	i	parkingów	-	pojazdy	ciężarowe

Tabela	3.	Klasyfikacja	obciążeń	izolacji	cieplnej
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Tabela	4.	Klasy	obciążeń	i	wytrzymałości	na	ściskanie	izolacji	cieplnej
*		wytrzymałość	na	ściskanie	przy	odkształceniu	10	%	zgodnie	z	normą	EN	826	“Wyroby	do	izolacji	cieplnej	w	budownictwie.	Określanie	zachowania	przy	ściskaniu.”

Klasyfikacja	izolacji	cieplnej Konstrukcja	 dm dh ds dx

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

produkowane	fabrycznie.	Specyfikacja”

WRC 100	kPa*	 150	kPa* — —

IRC — — — —

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

Specyfikacja”

WRC 200	kPa* 300	kPa* 500	kPa* —

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

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

fabrycznie.	Specyfikacja”

WRC 100	kPa* 100	kPa* 150	kPa* —

IRC — — — —

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

wego	(CG)	produkowane	fabrycznie.	Specyfikacja”

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

IRC — — — —

Zalecenia
Jeżeli	 intensywny	 zielony	 dach	 ma	 powstać	 nad	 dachem	
izolowanym,	 to	 zalecane	 jest	 zastosowanie	 konstrukcji	 dachu	
odwróconego	 z	 izolacją	 XPS	 lub	 konstrukcji	 dachu	 ciepłego	 ze	
szkłem	piankowym.

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

Ważne	 jest,	aby	na	 izolacji	XPS	położyć	przepuszczającą	wilgoć	
warstwę	drenażową,	która	umożliwi	wysychanie	paneli.	

Zminimalizowana	 zostanie	 absorpcja	 wody	 będąca	 wynikiem	
wewnętrznej	 kondensacji	 pary	 wodnej.	 Nie	 ma	 konieczności	
instalowania	 oddzielnej	 warstwy	 paraizolacyjnej,	 ponieważ	 jej	
funkcję	spełnia	już	warstwa	hydroizolacyjna.	Konstrukcja	warstwy	
drenażowej	 	 nie	 powinna	 uszkadzać	 górnej	 warstwy	 paneli	
izolacyjnych.

Całkowite	 przytwierdzenie	 membrany	 hydroizolacyjnej	 jest	
możliwe	również	w	przypadku	dachu	ciepłego	-	pod	warunkiem,	że	
jako	izolację	cieplną	wykorzystamy	szkło	piankowe.	Panele	szkła	
piankowego	 są	 w	 całości	 przytwierdzane	 do	 konstrukcji	 dachu,	
a	 wszystkie	 połączenia	 należy	 wypełnić	 masą	 bitumiczną.	 Tym	
samym	system	hydroizolacyjny	zostaje	w	całości	zamocowany	do	
paneli	szkła	piankowego.

Ciągłe	systemy	hydroizolacyjne
Konstrukcje	dachowe	są	zwykle	zabezpieczone	przez	przenikaniem	
wody	 systemami	 hydroizolacyjnymi	 (bitumen,	 syntetyki	 lub	
hydroizolacje	w	postaci	płynnej).

Podczas	projektowania	i	doboru	systemu	hydroizolacyjnego	należy	
uwzględnić	 jego	 przeznaczenie	 i	 przestrzegać	 obowiązujących	
norm,	rozporządzeń	i	standardów	dobrej	praktyki,	a	powierzchnie	
dachowe	należy	zaprojektować	z	odpowiednim	spadkiem.

Membrana	hydroizolacyjna	ułożona	pod	systemami	intensywnych	
nasadzeń	 powinna	 być	 odporna	 na	 przerastanie	 korzeni	
lub	 zabezpieczona	 przed	 przerastaniem	 oddzielną	 warstwą	
przeciwkorzenną.	 Odporność	 na	 przerastanie	 przez	 korzenie	
jest	 potwierdzona,	 jeśli	 materiał	 zaliczył	 badanie	 odporności	 na	
przerastanie	wg	wytycznych	FLL.

Membrany	mogą	być	nakładane	w	 jednej	 lub	dwóch	warstwach	 i	
mocowane	na	połaci	dachu	za	pomocą	jednej	z	poniższych	metod:
•	 ułożenie	i	zabezpieczenie	balastem
•	 mocowanie	mechaniczne
•	 przytwierdzenie	na	całej	powierzchni

Skład	 systemu	 hydroizolacyjnego	 przymocowanego	 na	 całej	
powierzchni	może	być	następujący:

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

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

Beton	wodoszczelny
•	 wymogi	dotyczące	wodoszczelnego	betonu	określają	
	 normy	PN-EN	206:2014-04	“Beton.	Wymagania,	właściwości,	
	 produkcja	i	zgodność”
•	 pęknięcia	biegnące	w	dowolnym	kierunku	nie	powinny	
	 przekraczać	<	0.2	mm

		1.5			Systemy	hydroizolacyjne



8

Zalecenia
W	 przypadku	 dachów	 odwróconych	 zaleca	 się,	 aby	 membrana	
hydroizolacyjna	 była	 na	 całej	 powierzchni	 przymocowana	 do	
przekrycia	 strukturalnego.	 W	 wielu	 instalacjach	 dochodzi	 do	
nieszczelności	 spowodowanych	 nieprawidłowym	 wykonaniem	
wykończeń,	 złym	 doborem	 materiałów	 lub	 uszkodzeniami,	 które	
pojawiły	 się	 w	 trakcie	 montażu.	 Kiedy	 dochodzi	 do	 uszkodzenia	
ułożonego	 luźno	 systemu	 hydroizolacyjnego,	 zlokalizowanie	
miejsca	 nieszczelności	 jest	 utrudnione	 ponieważ	woda	 przepływa	
swobodnie	pomiędzy	hydroizolacją,	a	konstrukcją	dachu.	Systemy	
hydroizolacyjne,	 które	 są	 na	 całej	 powierzchni	 przymocowane	
do	 konstrukcji	 dachu	 gwarantują	 większe	 bezpieczeństwo,	 pod	
warunkiem,	 że	 są	 zainstalowane	 bezpośrednio	 na	 konstrukcji	
dachu.	Oznacza	to,	że	w	przypadku	dachów	izolowanych	termicznie	
konstrukcji	 dachów	wybór	 jest	 ograniczony	 do	 dachu	 ciepłego	 ze	
szkłem	piankowym	lub	dachu	odwróconego	z	izolacją	XPS.

Jeżeli	 podjęto	 decyzję	 o	 wykonaniu	 dachu	 ciepłego,	 na	 którym	
membrana	hydroizolacyjna	nie	 jest	przymocowana	do	powierzchni	
dachu	 na	 całej	 powierzchni	 przekrycia	 strukturalnego,	 zaleca	 się	
utworzenie	oddzielnych	przedziałów	w	warstwie	paraizolacyjnej

Ułatwi	to	wykrycie	ewentualnej	nieszczelności	w	razie	uszkodzenia	
warstwy	hydroizolacyjnej.

•	 Pierwsza	warstwa:	papa	dachowa	na	bazie	poliestru,	w	
	 całości	przytwierdzona	do	przekrycia	strukturalnego	(klejenie)
•	 Górna	warstwa:	odporna	na	przerastanie	korzeni	membrana	
	 hydroizolacyjna	z	APP	lub	SBS	całkowite	przytwierdzenie	
	 (zgrzewanie)

Syntetyczne	membrany	hydroizolacyjne:
•			Co	najmniej	dwie	warstwy
•			Pierwsza	warstwa:	papa	dachowa	na	bazie	poliestru,	w	całości	
				przytwierdzona	do	powierzchni	dachu	(metoda:	klejenie)	
•			Górna	warstwa:	membrana	hydroizolacyjna	z	EPDM,	ECB,	
				POCB	lub	TPO,	całą	powierzchnią	przytwierdzona	do		 	
	 pierwszej	warstwy

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

Zasadniczo	w	przypadku	dachów	zielonych	zastosowanie	mają	te	
same	zasady	dotyczące	wykonania	wykończeń	hydroizolacyjnych,	
co	 w	 przypadku	 dachów	 płaskich.	 Membrana	 hydroizolacyjna	
powinna	 zostać	 podniesiona	 powyżej	 poziomu	 powierzchni	 o	 co	
najmniej	150	mm	na	elementach	wystających	z	dachu,	takich	jak	
parapety,	występy	oporowe	itp.

Krawędź	dachu
Przy	elementach	krawędziowych	dachu	należy	pozostawić	wolny	
pas	samego	żwiru	(16	/	32	mm)	lub	zamontować	betonowe	płyty	-	
umożliwiające	konserwację	i	kontrolę	dachu.	Minimalna	zalecana	
szerokość	wynosi	300	mm.	Aby	zapobiec	wymywaniu	substratu	do	
tego	wolnego	pasa,	należy	zainstalować	profile	separacyjne	ND.
Jeżeli	 dach	 łączy	 się	 z	 gruntem,	 a	 membrana	 hydroizolacyjna	
wystaje	 ponad	 krawędzie	 dachu	 do	 podłoża,	 zaleca	 się	
wyprowadzenie	 hydroizolacji	 minimum	 500mm	 poza	 krawędź	
dachu	i	co	najmniej	200	mm	poza	łączenie.

≥ 150	mm

≥ 150	mm

≥ 300	mm

≥ 300	mmND	Produkty:

Dachowa	kotwa	mocująca	ND	GARDLINER® 	Staal	FSD
Profil	krawędziowy	ND	GARDLINER®	Staal	100/4V
Profil	krawędziowy	ND	GARDLINER®	Staal	150/4V
Profil	krawędziowy	ND	GARDLINER®	Staal	200/4V

Detal	1.	Attyka

		1.6			Detale
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Elewacja
Wzdłuż	elewacji	należy	pozostawić	wolny	pas	samego	żwiru	
(16	 -	 32	mm)	 lub	 zamontować	 betonowe	 płyty	 ułatwiające	
konserwację	 i	 kontrolę	dachu,	a	 także	pełniące	 rolę	osłony	
przeciwbryzgowej.	Wolny	pas	pomiędzy	elewacją	a	obszarem	
obsadzonym	roślinnością	zapobiega	nadmiernemu	spływaniu	
wody	 z	 elewacji	 do	 substratu,	 co	 niekorzystnie	wpływałoby	
na	wzrost	roślin.	Aby	zapobiec	wymywaniu	substratu	do	tego	
wolnego	pasa,	należy	zainstalować	profile	krawędziowe	ND.	
Minimalna	 zalecana	 szerokość	 wolnego	 pasa	 wynosi	 300	
mm.	 Przy	 elewacjach,	 membrana	 hydroizolacyjna	 powinna	
zostać	poprowadzona	do	góry,	na	minimum	150mm	ponad	
poziom	 powierzchni	 opaski.	 Nie	 zawsze	 jest	 to	 możliwe	
w	 przypadków	 progów	 drzwiowych,	 więc	 tam,	 gdzie	 przy	
progach	 zainstalowano	 odwodnienie	 liniowe,	 membranę	
hydroizolacyjną	można	wysunąć	na	50	mm	powyżej	poziom	
powierzchni	opaski.

Detal	2.	Elewacja

≥ 150	mm

≥ 300	mm

≥ 150	mm

≥ 300	mm

Detal	3.	Elewacja	z	otworem	

≥ 150	mm

≥ 300	mm

≥ 150	mm

≥ 300	mm
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Detale Wolny	pas,	np.	żwir	(min.	16	-	32	mm)	/	
płyty	betonowe

Zalecana	szerokość	

Wpust	dachowy Tak ≥	300	mm	dookoła

Fasada Tak ≥	300	mm

Krawędź	dachu Tak ≥	300	mm	

Świetlik	dachowy Tak ≥	300	mm

Detal	4.	Próg	drzwi

≥ 50	mm

≥ 300	mm

≥ 50	mm

≥ 300	mm

Świetliki	i	wypusty	dachowe
Wokół	elementów	wystających	z	dachu,	należy	pozostawić	wolny	
pas	 samego	 żwiru	 lub	 zamontować	 betonowe	 płyty,	 ułatwiające	
konserwację	i	kontrolę	dachu.	Aby	zapobiec	wymywaniu	substratu	
do	 tego	wolnego	pasa,	należy	zainstalować	profile	krawędziowe	
ND.	Minimalna	zalecana	szerokość	wolnego	pasa	wynosi	300	mm.

Elementy	wystające	z	dachu,	takie	jak	świetliki,	szyby	wentylacyjne	
itp.	 muszą	 wystawać	 ponad	 krawędź	 dachu	 lub	 przelewu	
awaryjnego.	 Membranę	 hydroizolacyjną	 należy	 poprowadzić	
do	góry	na	wysokość	co	najmniej	150	mm	powyżej	powierzchni	
poziomu	opaski.

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

Wokół	 studzienki	 należy	 pozostawić	 wolny	 pas	 samego	 żwiru	
(min.	16	-	32	mm).	Zalecana	szerokość	tego	pasa	to	minimum	300	
mm.	Aby	zapobiec	wymywaniu	substratu	do	wolnego	pasa,	należy	
zainstalować	profile	krawędziowe	ND.

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

≥ 300	mm ≥ 300	mm

ND	Produkty:

Studzienka	inspekcyjna	ND	RS-8
Element	rozszerzający	ND	RS8-V10
Element	rozszerzający	ND	RS8-V20
Pokrywa	z	kratą	ND	RS-8-R
Studzienka	inspekcyjna	ND	RS-30
Studzienka	inspekcyjna	ND	RS-50

Szerokość	wolnych	pasów	(strefy	pozbawione	roślinności):

Tabela	5.	Szerokość	wolnych	pasów	

ND	Produkty:

Kotwa	mocująca	ND	GARDLINER®	Staal	FSD
Profil	krawędziowy	ND	GARDLINER®  Staal	100/4V
Profil	krawędziowy	ND	GARDLINER®  Staal	150/4V
Profil	krawędziowy	ND	GARDLINER®	Staal	200/4V

Detal	5.	Wpust	dachowy
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W	 przypadku	 intensywnych	 zielonych	 dachów,	 spadek	 dachu	
powinien	 zapobiegać	 gromadzeniu	 się	 wody	 na	 powierzchni	
dachu.	 Konstrukcja	 dachu	 powinna	 uniemożliwiać	 bezpośredni	
kontakt	zbierającej	się	lub	stojącej	na	powierzchni	dachu	wody	z	
warstwą	substratu.

Aby	 było	 to	 możliwe,	 płaskie	 dachy	 należy	 konstruować	 ze	
spadkiem	co	najmniej	1	na	80	(~1.3	%).	Oznacza	to,	że	spadek	
obliczeniowy	 powinien	 być	 większy,	 uwzględniając	 wszelkie	
odchylenia	 i	 niedokładności	 w	 konstrukcji.	 Niektórzy	 projektanci	
przyjmują	spadek	1	na	80	(~1.3	%)	i	dodają	założoną	przez	siebie	
poprawkę	na	niedokładności	rzędu	25	mm	w	przypadku	dachów	
betonowych	i	15	mm	-	w	przypadku	dachów	z	poszyciem	stalowym.

Należy	pamiętać,	że	woda	może	zalegać	w	kałużach	na	poszyciu	
dachowym	nawet	jeśli	dach	został	zaprojektowany	z	odpowiednim	
spadkiem.	 Może	 to	 być	 spowodowane	 zakładkami	 membrany	
hydroizolacyjnej	 lub	 nieprzewidzianymi	 niedokładnościami,	
a	 nawet	 odkształceniem	 konstrukcji	 dachu.	 W	 konsekwencji,	
zjawisko	 kapilarne	 doprowadzi	 do	 nasączenia	 substratu,	 który	
będzie	 miał	 kontakt	 ze	 stojącą	 wodą.	 W	 takich	 warunkach	
nie	 można	 zagwarantować	 zdrowego	 środowiska	 dla	 wzrostu	

roślinności.	Zastosowanie	drenażu	o	wysokości	27	mm	pozwala	
uniknąć	bezpośredniego	kontaktu	stojącej	wody	z	substratem.

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

ND	Produkty:

Dachy	z	wystarczającym	spadkiem	>	1	na	80	(~1.3	%)
System	Drenażowy	ND	4+1h
System	Drenażowy	ND	200
System	Drenażowy	ND	220

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

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

Dodatkowo	podczas	projektowania	
W	Polsce	wytyczne	w	tym	zakresie	są	określone	w	opracowaniu	
„Wytyczne	 do	 projektowania	 wykonywania	 i	 pielęgnacji	 dachów	
zielonych”,	wydanym	w	2015	 roku	przez	Stowarzyszenie	DAFA.	
Podają	one	wartość	opadu,	który	należy	przyjąć	do	projektowania	
odprowadzania	wód	deszczowych,	 równą	wartości	natężenia	15	
minutowego	deszczu	miarodajnego.	W	Polsce	r(15)	=	0,03	l/s×m2

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

Grubość	warstwy	
substratu	w	mm

Nachylenie	
dachu	<5°	

Nachylenie	
dachu	>5°	

150	/	250	 C	=	0.3 —

250	/	500 C	=	0.2 —

> 500 C	=	0.1 —

		1.7			Projekt	spadku	-	nachylenie	dachu

		1.8			Projektowanie	odprowadzenia	wód	deszczowych

Zdolność	retencji	wody	deszczowej	-	roczna
Średnioroczna	 procentowa	 ilość	 wody	 deszczowej	 rzeczywiście	
zatrzymywanej	 przez	 zielony	 dach	 jest	 obliczana	 jako	 różnica	
pomiędzy	 ilością	 opadów	 a	 ilością	 odprowadzonej	 wody.	
Odwrotnością	 tego	 wskaźnika	 jest	 współczynnik	 rocznego	
odpływu,	 Ca.	 Roczna	 zdolność	 retencji	 wody	 deszczowej	 w	
większym	stopniu	zależy	od	głębokości	substratu,	niż	od	rodzaju	
oraz	składu	warstw.

Średnioroczna	 procentowa	 ilość	 zatrzymywanej	 wody	 deszczo-
wej	oraz	współczynnik	odpływu	dla	systemu	zielonego	dachu	przy	
różnych	wysokościach	konstrukcji,	przy	założeniu	opadów	na	po-
ziomie	650/800mm:

Wysokość	konstrukcji	w	mm Typ	roślinności Średnioroczna	zdolność	retencji	
wody	deszczowej	w	%

Współczynnik	rocznego	
odpływu	Ca

150	-	250	 Trawnik,	niskie	krzewy 60 0.40

250	-	500 Trawnik,	krzewy 70 0,.30

> 500 Trawnik,	krzewy,	drzewa > 90 ≤ 0.10

Tabela	7.	Średnioroczna	zdolność	retencji	wody	deszczowej

W	przypadku	większych	(>	800	mm)	lub	mniejszych	(<	650	mm)	opadów	rocznych,	średnioroczna	zdolność	retencji	wody	deszczowej	
będzie	większa	lub	mniejsza,	zgodnie	z	tabelą	7.
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Prawidłowo	 konserwowane	 intensywne	 zielone	 dachy	 są	
klasyfikowane	 jako	 dachy	 twarde	 i	 jako	 takie	 są	 uważane	 za	
odporne	na	iskry	i	ciepło	promieniowania.

Już	na	etapie	planowania	na	dachach	płaskich	należy	uwzględnić	
wszystkie	 niezbędne	 środki	 bezpieczeństwa	 wymagane	 w	
przypadku	 dachów	 dostępnych	 dla	 użytkowników,	 które	 należy	
poddawać	 kontroli	 i	 konserwacji.	 Zaplanowanie	 odpowiednich	
środków	 bezpieczeństwa	 już	 na	 etapie	 projektowania	 eliminuje	
ryzyko	 poniesienia	 potencjalnie	 wyższych	 kosztów	 związanych	
z	 koniecznością	 zainstalowania	 zabezpieczeń	przed	upadkiem	z	

wysokości	 w	 późniejszym	 czasie.	 Należy	 zainstalować	 zbiorowe	
środki	bezpieczeństwa,	takie	jak	bariery,	obrzeża,	 przegrody	
itp.	 Indywidualny	 sprzęt	 chroniący	 przed	 upadkiem	 nie	 jest	
odpowiedni	 do	 stosowania	 na	 intensywnych	 zielonych	 dachach,	
ponieważ	 tego	 rodzaju	 zielone	 dachy	 projektowane	 są	 jako	
dostępne	dla	ludzi.

Membrana	 hydroizolacyjna	 oraz	 warstwy	 zielonego	 dachu	
należy	 zaprojektować	 uwzględniając	 obciążenia	 wiatrem.	
Do	 obowiązków	 projektanta	 należy	 określenie	 odpowiednich	
obciążeń	 statycznych,	 a	 także	 ich	 rozmieszczenia.	 Należy	
zauważyć,	 że	 ryzyko	 podniesienia	 warstw	 przez	 wiatr	 jest	
największe	 na	 obrzeżach	 dachu,	 a	 zatem	 wymagane	 może	
być	zastosowanie	odpowiednich	zabezpieczeń,	takich	jak	pasy	
żwiru	lub	betonowe	płyty.

Tam,	gdzie	membrana	hydroizolacyjna	jest	ułożona	bez	trwałego	
zamocowania	 do	 powierzchni	 dachu,	 funkcję	 balastu	 mogą	

pełnić	 warstwy	 zielonego	 dachu.	 Czynnikiem	 determinującym	
będzie	 sucha	 masa	 tych	 warstw.	 Należy	 również	 wziąć	 pod	
uwagę:

•	 	Zmienną	wysokość,	grubość	roślin	i	gęstość	nasadzeń;
•	 	Ciężar	roślinności;
•	 	Otwarty,	przestrzenny	charakter	nasadzeń,	który	zmniejsza		
					ryzyko	poderwania	warstwy	roślinności	przez	wiatr.
					Kryteria	te	należy	uwzględnić	w	projektowych	obliczeniach					
					obciążenia	wiatrem.

		1.9			Zabezpieczenie	przed	upadkiem

		1.10		Ochrona	przeciwpożarowa

		1.11		Obciążenia	wiatrem

		1.12	Ochrona	przed	emisjami

Węglany	 uwalniane	 przez	 warstwy	 ochronne	 (tj.	 cementowe	 lub	
betonowe	 podkłady,	 obrzeża	 obszarów	 nasadzeń,	 pokrywy	 lub	
elementy	 małej	 architektury)	 mogą	 powodować	 uszkodzenia	
systemu	drenażowego	dachu.	

Uwaga	
Warstwy	te	powinny	być	gęste	lub	zabezpieczone	w	taki	sposób,	
aby	zminimalizować	ilości	emitowanych	węglanów.	Alternatywnie,	
można	 dobrać	 inne	 materiały,	 takie	 jak	 metal	 lub	 tworzywo	
sztuczne,	np.	profile	krawędziowe	ND	wykonane	z	 tworzywa	 lub	
metalu.

Do	niektórych	obiektów	małej	architektury,	jakie	można	zastosować	
na	intensywnych	zielonych	dachach,	należą:
•	 ogrodzenia;
•	 pergole	i	altany;
•	 lampy	i	oświetlenie;
•	 oczka	wodne,	strumyki,	fontanny	i	inne	instalacje	wodne;
•	 ławki,	kąciki	wypoczynkowe,	stoły	itp.	

Montaż	 i	konstrukcja	obiektów	małej	architektury	często	wymaga	
zastosowania	 określonych	 rozwiązań	 specyficznych	 dla	 danych	

elementów.	 Rozwiązania	 te	 są	 dobierane	 z	 uwzględnieniem	
konstrukcji	 tych	 obiektów,	 wywieranych	 przez	 nie	 obciążeń	
statycznych	i	dynamicznych	oraz	ich	właściwości	fizycznych.

Należy	zapewnić	ciągłą	stabilność	konstrukcji,	niezmienny	rozkład	
obciążeń	oraz	bezpieczne	zamocowanie	obiektu.	Należy	zawsze	
unikać	nadmiernego	obciążania	warstw	ochronnych	i	drenażowych.	
Obciążenia	powierzchniowe,	punkty	naprężeń,	a	także	obciążenia	
wiatrem	należy	uwzględnić	już	na	etapie	projektowania.

		1.13		Obiekty	małej	architektury

		1.14		Zabezpieczenie	przed	powstawaniem	złogów	wapnia

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

Należy	pozostawić	wolny	pas,	którego	wielkość/szerokość	zależy	
od	wpływu	emisji.
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Intensywny	 zielony	 dach	 składa	 się	 z	 następujących	 warstw,	
opisanych	w	dalszych	częściach	broszury:
•	 warstwa	folii	przeciwkorzennej
•	 warstwa	separacyjna	i	poślizgowa
•	 warstwa	ochronna
•	 warstwa	drenażowa
•	 warstwa	filtracyjna
•	 warstwa	retencyjna
•	 warstwa	substratu
•	 warstwa	roślinności

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

Wielowarstwowy	system	zielonego	dachu
System	intensywnego	zielonego	dachu	to	wielowarstwowa	

konstrukcja	 składająca	 się	 z	 szeregu	 pojedynczych	 warstw,	 z	
których	 każda	 pełni	 określoną	 funkcję.	 W	 tym	 układzie	 warstw	
substrat	oddzielony	jest	od	warstwy	drenażowej	tkaniną	filtracyjną,	

która	zapobiega	przenikaniu	drobnych	cząsteczek	z	substratu	do	
warstwy	drenażowej.	Dzięki	takiej	filtracji	możliwe	jest	zapewnienie	
ciągłego,	w	pełni	funkcjonalnego	drenażu	-	w	pionie	i	w	poziomie.

Ponieważ	warstwa	substratu	nie	pełni	funkcji	poziomego	drenażu,	
można	 do	 substratu	 domieszać	 materiał	 organiczny,	 który	
polepszy	 retencję	 wody	 i	 dostarczanie	 składników	 odżywczych,	
a	 tym	 samym	 wzmocni	 funkcję	 buforową	 obszarów	 nasadzeń,	
sprzyjając	jednocześnie	wzrostowi	roślin.

Zalety	systemu	wielowarstwowego:
•			lepsza	retencja	wilgoci	w	substracie	sprzyja	zdrowiu	roślin	przez	
				długi	czas
•			doskonały,	długotrwały	poziomy	i	pionowy	drenaż	zapobiegający			
				powstawaniu	dodatkowych	obciążeń	statycznych	konstrukcji	
				dachu,	spowodowanych	przez	zastoiska	wody
•			dobra	funkcja	buforowa	substratu	dzięki	obecności	zarówno		
				drobnych	cząstek,	jak	i	materiału	organicznego
-			nadaje	się	zarówno	do	dachów	płaskich,	jaki	spadzistych

Zaleca	 się	 podpisanie	 umowy	 o	 konserwację	 dachu	 pomiędzy	
właścicielem,	 a	 wykonawcą	 prac,	 przewidującej	 długoterminowy	
plan	opieki	nad	dachem.

Plan	 ten	 powinien	 oczywiście	 uwzględniać	 podstawową	 opiekę	
nad	roślinami,	ale	najważniejsze	jest	uwzględnienie	następujących	
wymogów:

•				utrzymanie	funkcjonalności	systemu	drenażowego	oraz	
					studzienek	inspekcyjnych	systemu	drenażowego/nawadniania	

•	 kontrola	zanieczyszczeń,	osadów	oraz	przerastania	studzienek	
				inspekcyjnych	przez	korzenie
•	 zapewnienie	stabilności	obrzeży	wokół	roślin,	elementów	
				mocowania	powierzchni	i	innych	elementów	składowych	dachu			
				w	celu	utrzymania	ich	dobrego	stanu	technicznego,	a	także	
				utrzymania	integralności	zielonego	dachu
•	 kontrola	systemu	hydroizolacji	pod	kątem	uszkodzeń

		1.15		Konserwacja	dachu

		2.1		Elementy	składowe	dachu

		2					Elementy	Składowe	Intensywnego	Zielonego	Dachu

Folia	 przeciwkorzenna	 chroni	 przed	 przenikaniem	 korzeni	 do	
hydroizolacji.	 Folia	 przeciwkorzenna	 może	 być	 zintegrowana	
z	 membraną	 hydroizolacyjną	 (np.	 membrany	 hydroizolacyjne	
wykonane	 z	 PCV,	 EPDM	 lub	 asfaltowo-miedziane,	 poddawane	
testom	FLL	 odporności	 na	 przerastanie	 korzeni)	 lub	 testowane	
zgodnie	z	normą	PN-EN	13948	“Elastyczne	wyroby	wodochronne.	
Wyroby	asfaltowe,	 z	 tworzyw	sztucznych	 i	 kauczuku	do	pokryć	
dachowych.	Określanie	odporności	na	przerastanie	korzeniem.”

Jeżeli	 membrana	 hydroizolacyjna	 nie	 jest	 odporna	 na	
przerastanie	korzeni,	 to	bezpośrednio	na	 tej	membranie	należy	
ułożyć	oddzielną	 folię	przeciwkorzenną.	Zakładki	należy	zgrzać	
wzdłuż	połączeń.	 Jeśli	membrana	hydroizolacyjna	 jest	odporna	
na	przerastanie	korzeni,	to	dodatkowa	folia	przeciwkorzenna	na	
hydroizolacji	nie	jest	wymagana.

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

Folia	 przeciwkorzenna	 ma	 grubość	 0.8	 mm	 i	 wykonana	 jest	 z	
modyfikowanego	LDPE.	Odporność	folii	na	przerastanie	korzeni	
została	przetestowana	zgodnie	z	wytycznymi	FLL.	Arkusze	mają	
powierzchnię	do	200	m2,	dzięki	 czemu	 ich	montaż	 jest	 szybki	 i	
prosty.	

ND	Produkty:

Folia	przeciwkorzenna	ND	WSB-80

		2.2		Warstwa	folii	przeciwkorzennej
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Warstwa	 separacyjna	 oddziela	 materiały	 chemicznie	
niekompatybilne	 (np.	 polichlorek	 winylu	 (PCV)	 i	 polistyren	 (PS)).	
Warstwa	 separacyjna	 może	 również	 być	 stosowana	 jako	 część	
warstwy	 poślizgowej.	 Dostępne	 są	 Systemy	 Drenażowe	 ND	 z	
rozkładającą	nacisk	folią	poślizgową	lub	geowłókniną	separacyjną,	
w	zależności	od	konkretnego	zastosowania.

Żadne	 siły	 dynamiczne	 nie	 mogą	 być	 przekazywane	 do	 układu	
hydroizolacji	 przez	 warstwy,	 które	 zostały	 wykonane	 powyżej.	
Jeżeli	takie	siły	oddziałują	w	trakcie	użytkowania	dachu	zgodnego	

z	przeznaczeniem,	to	konieczny	jest	montaż	warstwy	poślizgowej.	
Warstwa	ta	składa	się	z	dwóch	gładkich	powierzchni	zamocowanych	
ponad	hydroizolacją.	W	systemach	zielonych	dachów	Nophadrain	
warstwa	poślizgowa	wykonywana	jest	z	folii	poślizgowej	i	ochronnej	
ND	TSF-100	oraz	Systemów	Drenażowych	ND.

ND	Produkty:

Systemy	drenażowe	ND
Folia	poślizgowa	i	ochronna	ND	TSF-100

Warstwa	 ochronna	 zabezpiecza	 membranę	 hydroizolacyjną	
przed	 mechanicznymi	 i	 dynamicznymi	 obciążeniami.	 W	
przypadku	 wykonania	 oddzielnej	 warstwy	 ochronnej,	 należy	
użyć	membrany	ochronnej,	kauczukowej	maty	lub	geowłókniny	
o	 minimalnej	 gramaturze	 300	 g/m2	 i	 odporności	 na	 przebicie	
wynoszącej	 1.5	 kN.	 Warstwa	 ochronna	 powinna	 być	
zaprojektowana	odpowiednio	do	warunków,	na	 jakie	 narażona	
będzie	 membrana	 hydroizolacyjna.	 Warstwa	 ochronna	 może	
również	 pełnić	 funkcję	 warstwy	 separacyjnej	 i	 stanowić	 część	
warstwy	poślizgowej.

Systemy	 Drenażowe	 ND,	 które	 są	 montowane	 bezpośrednio	
po	 instalacji	 membrany	 hydroizolacyjnej,	 mogą	 pełnić	 funkcję	
warstwy	 separacyjnej	 i	 ochronnej	 dla	 niewielkich	 obciążeń	
statycznych	 -	 takich,	 jak	 obciążenie	 intensywnym	 zielonym	
dachem.	 W	 przypadku	 większych	 obciążeń	 wymagane	 jest	
zastosowanie	 wytrzymałych	 geotekstyliów,	 folii	 z	 tworzywa	
sztucznego,	 warstw	 betonu	 itp.,	 chroniących	 membranę	
hydroizolacyjną	 przed	 uszkodzeniem	 pod	 wpływem	

dynamicznych	 i	 statycznych	 obciążeń	 występujących	 podczas	
montażu	oraz	użytkowania	dachu.	

Zalecenia
Na	 dachach	 poddawanych	 obciążeniom	 klasy	 1	 (dachy	 z	
ciągami	 pieszych),	 klasy	 2	 i	 klasy	 3	 (	 dachy	 z	 drogami	 i	
parkingami),	 na	 których	 zainstalowano	 warstwę	 wyrównującą	
lub	warstwę	podbudowy,	lub	tam,	gdzie	do	układania	substratu	
na	 zielonym	 dachu	 używa	 się	 ładowarek	 kołowych,	 zaleca	
się	 ułożenie	 folii	 poślizgowej	 i	 ochronnej	 ND	 TSF-100	 nad	
systemem	hydroizolacji.	Folia	poślizgowa	 i	ochronna	ND	TSF-
100	 powinna	 zostać	 zamocowana	 w	 taki	 sposób,	 żeby	 nie	
przedostawał	 się	 pod	 nią	 materiał	 sypki	 mogący	 uszkodzić	
membranę	hydroizolacyjną.

ND	Produkty:

Systemy	drenażowe	ND
Folia	poślizgowa	i	ochronna	ND	TSF-100

Warstwa	 drenażowa	 niweluje	 obciążenia	 hydrostatyczne	
oddziałujące	 na	 membranę	 hydroizolacyjną.	 Dodatkowo,	
odprowadza	 nadmiar	 wody	 z	 warstwy	 substratu,	 zapobiegając	
ewentualnym	 zastoiskom	 wody	 w	 substracie,	 które	 uszkadzają	
rośliny.	 Warstwa	 drenażowa	 musi	 charakteryzować	 się	 dobrą	
przepuszczalnością	w	pionie,	a	jednocześnie	odprowadzać	nadmiar	
wody	w	poziomie	-	poza	obszar	dachu.	Warstwa	ta	musi	utrzymać	
pełną	 funkcjonalność	 przez	 okres	 50	 lat	 -	 zgodnie	 z	 DIN	 4095	

“Drenaż	i	ochrona	podziemnych	części	konstrukcji	-	projektowanie,	
wymiarowanie	 i	montaż”.	Wydajność	drenażowa	powinna	zostać	
określona	w	l/m2	z	uwzględnieniem	nachylenia/spadku	dachu	oraz	
przewidywanego	obciążenia	jego	powierzchni.	Wszystkie	systemy	
drenażowe	 zawierające	 warstwę	 mat	 z	 tworzywa	 sztucznego	
z	 wypustkami	 (geosyntetyki	 dystansujące),	 stanowiącą	 część	
systemu	drenażowego,	muszą	być	oznakowane	znakiem	CE	wg	
normy	EN	13252.

		2.3		Warstwa	separacyjna	i	poślizgowa

		2.4		Warstwa	ochronna

		2.5		Warstwa	drenażowa

Kluczowe	znaczenie	ma	trwałe	zabezpieczenie	warstwy	drenażowej	
przed	zablokowaniem	przez	drobne	cząsteczki	substratu.	Można	
to	osiągnąć	stosując	tkaninę	lub	włókninę	filtracyjną,	zatrzymującą	
te	drobne	cząsteczki.	Gramatura	takiej	geowłókniny	wynosi	100	-	
200	g/m2	w	zależności	od	obciążenia,	a	 rozmiar	porów	powinien	
być	odpowiedni	do	wielkości	najmniejszych	cząsteczek	substratu.		
Ogólnie	rzecz	biorąc,	geowłóknina	powinna	mieć	wytrzymałość	na	
przebicie	 0,5	 kN	 i	 rozmiar	 porów	 <	 200	mμ	 (0,2	mm).	Warstwa	
filtracyjna	 powinna	 umożliwiać	 przerastanie	 korzeni	 do	 warstwy	
drenażowej.	

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

		2.6		Warstwa	filtracyjna
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System	Drenażowy	ND	składa	się	z	warstwy	filtracyjnej,	warstwy	
drenażowej,	 warstwy	 ochronnej	 (zmniejszającej	 obciążenia	
statyczne)	oraz	warstwy	separacyjnej	i	poślizgowej	-	stanowiących	
jeden	 zintegrowany	 panel.	 Wysokości	 konstrukcji	 Systemu	
Drenażowego	ND	wynoszą	 13	mm	 /	 17	mm	 /	 27	mm.	Warstwa	
filtracyjna	 (tkanina	 lub	 włóknina)	 jest	 przymocowana	 do	 każdej	
wypustki.	 W	 zależności	 od	 zastosowania,	 rdzeń	 może	 być	
perforowany	 i	 podklejony	 z	 tyłu	 folią	 z	 tworzywa	 sztucznego	 lub	
geowłókniną.	 Wypustki	 w	 Systemach	 Drenażowych	 ND	 4+1h	 /	
ND	5+1	pełnią	rolę	dodatkowych	zbiorników	wody	potrzebnej	dla	
roślinności.

Systemy	Drenażowe	ND	na	konstrukcjach	dachów	
dwróconych
Systemy	 Drenażowe	 ND	 4+1h	 /	 ND	 5+1	 /	 ND	 600sv	 mają	
perforowany	rdzeń.	Systemy	te	zapobiegają	powstawaniu	warstwy	
blokującej	przenikanie	pary	wodnej	na	izolacji	cieplnej	XPS.	Górna	
warstwa	 izolacji	 cieplnej	 XPS	 może	 wysychać,	 ograniczając	
tym	 samym	 do	 minimum	 zjawisko	 wewnętrznej	 kondensacji.	
Właściwości	 izolacyjne	 pozostają	 niezmienione	 pomimo	 upływu	
czasu.

Typ	systemu	drenażowego	ND	 ND	4+1h ND 5+1
ND 800

ND 200
ND 220

ND 600
ND 620

ND	600s
ND	600sv

Intensywny	zielony	dach	-	spadek	>	1	na	80 ■ ■ ■ ■ −

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

■ ■ − − ■

Intensywny	zielony	dach	-	spadek	<	1	na	80 − ■ − − −

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

− ■ − − −

Intensywny	zielony	dach	z	dodatkowym	
zbiornikiem	wody

− − − − −

Tabela	9.	Zastosowania	Systemów	Drenażowych	ND

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

q’	=	ilość	wody,	jaką	musi	odprowadzić	warstwa	drenażowa,	
wyrażona	w	l/m2

A	=	efektywna	powierzchnia	dachu	m2	(Lr	x	Br)
C	=	współczynnik	odpływu	(patrz	tabela	6)
r	=	natężenie	opadów	l/(s.m2).	W	Polsce	przyjmuje	się	
					wartość	równą	wartości	opadu	15	minutowego	deszczu	
					miarodajnego	t15=0,03	l(s.m2)
Lr	=	długość	dachu	wymagającego	drenażu	m

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

Br
Lr

Hr

Rysunek	1.	Wymiary	dachu
Lr	=	długość	dachu	wymagającego	drenażu
Br	=	szerokość	dachu	wg	projektu	-	od	rynny	do	kalenicy
Br	=	wysokość	dachu	wg	projektu	-	od	rynny	do	kalenicy
Tr	=	odległość	od	rynny	do	kalenicy	mierzona	wzdłuż	dachu

Tr

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

Granulat	jako	substrat
Substrat	w	postaci	sypkiej	zawiera	bardzo	niewielką	ilość	materiału	
organicznego	 (<	 40	 g/l).	 Wytyczne	 FLL/DAFA	 dot.	 zielonych	
dachów	(2008	r.)	zawierają	precyzyjne	wymogi,	jakie	musi	spełniać	
taki	substrat.	Dodatek	materii	organicznej	polepsza	retencję	wody	
i	 dostarczanie	 składników	 odżywczych,	 a	 przy	 tym	 wzmacnia	
funkcję	buforową	obszarów	nasadzeń,	sprzyjając	wzrostowi	roślin.	
Duża	 zawartość	 składników	 mineralnych	 zapobiega	 zatykaniu	
warstw	drenażowej	i	filtracyjnej	przez	małe	i	drobne	cząsteczki.
Głębokość	 warstwy	 substratu	 waha	 się	 od	 150	 mm	 do	 2000	
mm,	w	zależności	od	wybranego	typu	roślinności.	Jeżeli	grubość	
warstwy	 substratu	 przekracza	 350	 mm,	 to	 konieczne	 jest	
zmniejszenie	 ilości	 materii	 organicznej.	 Przy	 grubości	 powyżej	
500mm	pod	warstwą	substratu	należy	położyć	warstwę	czystego,	
mineralnego	 podłoża.	 Ponieważ	 w	 związku	 z	 dużą	 zawartością	
materiału	mineralnego	 substrat	ma	 słabe	właściwości	 retencyjne	
wody,	 należy	 zainstalować	 panele	 retencyjne	 ND	 WSM-50. 

Wierzchnia	warstwa	gleby
Mimo,	 że	 warstwa	 gleby	 jest	 znacznie	 lepszym	 podłożem	 dla	
intensywnych	nasadzeń,	niż	wytwarzany	sztucznie	substrat,	to	nie	
jest	ona	zbyt	często	stosowana	ze	względu	na	wysoką	zawartość	
materii	organicznej,	która	destabilizuje	warstwę	filtracyjną.
Z	 upływem	 czasu	 niewielkie	 cząsteczki	 organiczne	 powodują	
zatkanie	warstwy	drenażowej	i	warstwy	filtracyjnej.	

Badania	prowadzone	przez	Nophadrain	wykazały,	że	-	w	połączeniu	
z	panelami	 retencyjnymi	WSM-50	 -	 zastosowanie	warstwy	gleby	
jest	możliwe.	Istotne	jest	przy	tym	przeprowadzenie	analizy	gleby	
w	celu	określenia	przydatności	dostępnej	warstwy	wierzchniej.	Na	
podstawie	badań,	analizy	gleby	oraz	szeroko	zakrojonych	testów,	
Nophadrain	 może	 doradzić,	 czy	 zastosowanie	 danej	 gleby	 w	
systemie	Intensywnego	Zielonego	Dachu	Nophadrain	jest	możliwe.
Panele	 retencyjne	 ND	 WSM-50	 nie	 tylko	 zapewniają	 retencję	
wody	w	ilości	40	l/m2,	ale	również	pełnią	funkcję	dodatkowego	filtra	
zapobiegającego	zatykaniu	warstwy	drenażowej	i	filtracyjnej.

Zastosowanie	 warstwy	 gleby	 wiąże	 się	 ze	 znacznymi	
oszczędnościami	 w	 porównaniu	 do	 kosztownego	 substratu,	
który	 ponadto	 często	 musi	 być	 sprowadzany	 zza	 granicy.	
Dodatkowo,	na	intensywnym	zielonym	dachu	można	wykorzystać	
warstwę	 wierzchnią	 gleby	 zdjętą	 z	 podłoża	 na	miejscu	 budowy. 

Szkło	spienione
Szkło	 spienione	 umożliwia	 wykonanie	 strukturalnie	 stabilnych	
nasypów	 i	 skarp	 na	 dachu	 przy	 minimalnym	 obciążeniu	
statycznym.	Ciężar	właściwy	 tego	materiału	 to	zaledwie	150/350	
kg/m3	 (zależnie	 od	 wielkości	 cząsteczek	 i	 zastosowanej	 metody	
zagęszczania).	Zastosowanie	szkła	spienionego	daje	architektom	
krajobrazu	maksymalną	elastyczność	w	tworzeniu	projektów.

Nasadzenia	 na	 intensywnym	 zielonym	 dachu	 zajmują	 dużą	
powierzchnię,	 czego	 konsekwencją	 jest	 wysoki	 poziom	 transpiracji,	
a	 zatem	 -	 wysokie	 zapotrzebowanie	 na	 wodę.	 System	 doraźnego	
nawadniania	 najprawdopodobniej	 się	 tu	 nie	 sprawdzi,	 ponieważ	
do	 uszkodzeń	 roślinności	 dojdzie	 jeszcze	 zanim	 oznaki	 niedoboru	
wody	 staną	 się	 zauważalne	 (np.	 więdnące	 liście).	Woda	 związana	
mineralnym	i	organicznym	materiałem	substratu	jest	tylko	częściowo	
dostępna	dla	 roślinności.	Aby	 zaspokoić	 zapotrzebowanie	 roślin	 na	
wodę,	należy	zwiększyć	głębokość	substratu,	a	tym	samym	zwiększyć	
obciążenie	konstrukcji	dachu.

Alternatywną	 strategią	 jest	 nawadnianie	 warstwy	 substratu	 z	
wykorzystaniem	zjawiska	dyfuzji	wilgoci	poprzez	odparowanie	wody	
zgromadzonej	na	powierzchni	dachu,	lub	poprzez	odparowanie	wody	
znajdującej	 się	 w	 wykonanych	 z	 tworzywa	 sztucznego	 Systemach	
Drenażowych	 (np.	 w	 matach	 z	 wypustkami).	 Wadą	 rozwiązania	
polegającego	na	dyfuzji	wilgoci	jest	to,	że	przechowywana	woda	nie	
ma	bezpośredniego	kontaktu	z	substratem,	a	co	za	tym	idzie	-	nie	jest	
dostępna	dla	roślin	wtedy,	kiedy	jej	potrzebują.

Montując	panele	retencyjne	ND	WSM-50	można	w	naturalny	sposób	
zatrzymać	 do	 40	 litrów	 wody	 na	 metr	 kwadratowy	 -	 podobnie	 do	
sposobu,	w	jaki	wodę	zatrzymuje	warstwa	gliny	lub	gruntu	rodzimego.	
Woda	 transportowana	 jest	 poprzez	 bezpośredni	 kontakt	 paneli	
retencyjnych	z	warstwą	substratu.	Jednocześnie	nie	istnieje	ryzyko

przesycenia	 substratu	 wodą,	 ponieważ	 zatrzymana	 woda	 znajduje	
się	 w	 dolnych	 40	 mm	 z	 50	 mm	 wysokości	 paneli	 retencyjnych	 i	
jest	 transportowana	 do	 górnych	 partii	 wyłącznie	 dzięki	 aktywności	
kapilarnej	i	to	tylko	wtedy,	kiedy	zachodzi	taka	potrzeba.

Dzięki	bezpośredniemu	kontaktowi	paneli	retencyjnych	z	substratem,	
roślinność	może	sama	regulować	swój	bilans	wodny.	Dokładnie	tak,	
jak	chce	tego	natura.	Po	nasyceniu	paneli	retencyjnych,	nadmiar	wody	
odprowadzany	 jest	przez	warstwę	drenażową.	Dzięki	 zastosowaniu	
paneli	 retencyjnych	ND	WSM-50	na	membranę	hydroizolacyjną	nie	
oddziałuje	ciśnienie	hydrostatyczne.

ND	Produkty:

Panele	filtracyjno-retencyjne	ND	WSM-50

Panele	 retencyjne	 ND	 WSM-50	 produkowane	 są	 z	 hydrofilowej	
wełny	 mineralnej.	 Ich	 długotrwałą	 stabilność	 zapewnia	 duża	
gęstość	materiału	(120	kg/m3).	Panele	mają	zdolność	retencji	wody	
rzędu	 40	 l/m2	 przy	 grubości	 zaledwie	 50	 mm.	 Ze	 względu	 na	
ograniczoną	 ściśliwość,	 panele	 zostały	 uznane	 za	 substytut	
substratu	 przez	 FLL/DAFA	 w	 wytycznych	 dot.	 zielonych	 dachów	
(2008).

ND	Produkty:

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

		2.8		Warstwa	retencyjna

		2.9		Warstwa	substratu
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Dostawa
Substrat	intensywny	ND	DGS-I	/	substrat	mineralny	ND	DGS-M:
•	 Worki	o	pojemności	20	litrów
•	 Big-bagi	o	pojemności	1	000	litrów
•	 Materiał	luzem:	dostarczany	samochodami-wywrotkami	-	
				rozkładany	za	pomocą	dźwigu	lub	systemu	przenośników
•	 Materiał	luzem:	dostarczany	do	silosu	-	rozkładany					
				pneumatycznie

Najbardziej	odpowiedni	sposób	dostawy	zależy	od	wielkości	i	
lokalizacji	projektu.	Straty	mogą	wynosić	około	20	%	(ND	DGS-I)	/	
15	%	(ND	DGS-M)	ze	względu	na	osiadanie.

Roślinność	 intensywnego	 zielonego	 dachu	 może	 obejmować	
jeden	lub	kilka	następujących	zbiorowisk	roślinnych:
•	 Trawnik
•	 Niskie	krzewy
•	 Krzewy	średniej	wielkości	-	do	1.5	m
•	 Duże	krzewy	do	3	m
•	 Duże	krzewy	i	niewielkie	drzewa	do	6	m
•	 Średnie	i	duże	drzewa	do	10	m
•	 Duże	drzewa	do	15	m	Właściwy	dobór	nasadzeń	
				uzależniony	jest	od	konstrukcji	i	specyfikacji	dachu.	

Gwarancją	 pełnego	 sukcesu	 jest	 staranne	 zaplanowanie	
intensywnego	 zielonego	 dachu	 -	 z	 uwzględnieniem	 aspektów	
strukturalnych	 i	 klimatycznych	 oraz	 związanych	 z	 roślinnością.	
Aby	 uzyskać	 więcej	 informacji	 na	 temat	 doboru	 odpowiednich	
roślin,	 prosimy	 o	 kontakt:	 janusz.lis@nophadrain.pl	 lub	
agnieszka.lempinska@nophadrain.pl.

Drzewa	 i	krzewy	są	zabezpieczane	przed	silnymi	podmuchami	
wiatru	-	są	mocowane	linkami	przytwierdzonymi	do	stalowej	lub	
plastikowej	siatki	znajdującej	się	poniżej	warstwy	substratu.

Intensywne	 zielone	 dachy	 można	 z	 łatwością	 połączyć	 z	
elementami	małej	 architektury	 -	 nawierzchniami	 umożliwiającymi	
ruch	pieszych	 i	samochodów.	Najbardziej	odpowiedni	do	danego	
zastosowania	 System	Drenażowy	ND	 dobierany	 jest	 pod	 kątem	
występujących	 na	 dachu	 ciężarów/obciążeń.	 Folia	 poślizgowa	 i	
ochronna	 ND	 TSF-100	 chroni	 membranę	 hydroizolacyjną	 przed	
obciążeniami.	

Nawierzchnia	 chodników	 układana	 jest	 na	 warstwie	 podłoża	
bezpośrednio	 na	 Systemie	 Drenażowym	ND.	 Jeśli	 przewidziane	
są	 większe	 obciążenia	 (np.	 w	 obszarach	 ruchu	 pojazdów),	 lub	
jeśli	zachodzi	potrzeba	utworzenia	dodatkowych	spadków,	to	pod	
warstwą	podłoża	należy	wykonać	dodatkową	warstwę	podbudowy.	
Wyczerpujące	informacje	znajdują	się	w	broszurze	pt.	“Podręcznik	
projektowania	 i	 montażu	 -	 Ciągi	 pieszych,	 drogi	 i	 parkingi	 na	
zielonych	dachach”.

Typ	roślinności Głębokość	warstwy	substratu	w	mm

Trawnik 150	-	350

Niskie	krzewy 150	-	500

Średniej	wielkości	krzewy	do	1,5	m 200	-	500

Duże	krzewy	do	3	m 350	-	700

Duże	krzewy	i	niewielkie	drzewa	do	6	m 600	-	1,250

Średnie	i	duże	drzewa	do	10	m 1,000	-	2,000

Duże	drzewa	do	15	m 1,500	-	2,000

Tabela	10.	Głębokość	warstwy	substratu

Głębokość	substratu	uzależniona	jest	od	zapotrzebowania	roślinności	na	wodę,	składniki	odżywcze	i	przestrzeń	dla	korzeni:

		2.10		Warstwa	roślinności

  3        Intensywne	zielone	dachy	w	połączeniu	z	elementami	małej	architektury



18 *		 			głębokość	podłoża	oraz	obciążenia	powierzchni	zależą	od	rodzaju	roślinności;	wartości,	które	zostały	tu	podane,	są	wartościami	typowymi
**		 			przy	głębokościach	powyżej	500	mm	(350	mm	z	warstwą	urodzajnej	gleby)	pod	warstwą	substratu	należy	położyć	warstwę	czystego	mineralnego		

			podłoża
***					opcjonalnie,	jako	dodatkowa	ochrona	membrany	hydroizolacyjnej
****					zopcjonalnie,	folia	przeciwkorzenna	ND	WSB-80

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

Trawnik,	krzewy,	drzewa

Hydroizolacyjna	membrana	odporna	na	
przerastanie	korzeni****

System	drenażowy	ND	4+1h217	-	2,067	mm*

Panel	filtracyjno-retencyjny	ND	WSM-50

Folia	poślizgowa	i	ochronna	ND	TSF-100***

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

Trawnik,	krzewy,	drzewa

Hydroizolacyjna	membrana	odporna	na	
przerastanie	korzeni****

System	Drenażowy	ND	4+1h

217	-	2,067	mm*

Panel	filtracyjno-retencyjny	ND	WSM-50

Izolacja	cieplna

a.	Konstrukcja	ciepłego	dachu	/	konstrukcja	dachu	bez	izolacji	cieplnej
	 Obciążenie	powierzchni*:	282	-	3,202	kg/m2

b.	Konstrukcja	dachu	odwróconego
	 Obciążenie	powierzchni*:	282	-	3,202	kg/m2

		4						Systemy	Intensywnych	Zielonych	Dachów	Nophadrain

	4.1	Dach	o	wystarczającym	spadku	1	na	80	~	50
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Substrat	intensywny	ND	DGS-I	lub	warstwa	
uprawna	gleby**

Trawnik,	krzewy,	drzewa

Hydroizolacyjna	membrana	odporna	na	
przerastanie	korzeni****

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

Panel	filtracyjno-retencyjny	ND	WSM-50

Folia	poślizgowa	i	ochronna	ND	TSF-100***

Trawnik,	krzewy,	drzewa

Hydroizolacyjna	membrana	odporna	na	
przerastanie	korzeni****

System	Drenażowy	ND	5+1227	-	2,077	mm*

Panel	filtracyjno-retencyjny	ND	WSM-50

Izolacja	cieplna

a.	Konstrukcja	ciepłego	dachu	/	konstrukcja	dachu	bez	izolacji	cieplnej
	 Obciążenie	powierzchni*:	285	-	3,205	kg/m2

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

	4.2	Dach	z	niewystarczającym	spadkiem	<	1	na	80

b.	Konstrukcja	dachu	odwróconego
	 Obciążenie	powierzchni*:	285	-	3,205	kg/m2

*		 			głębokość	podłoża	oraz	obciążenia	powierzchni	zależą	od	rodzaju	roślinności;	wartości,	które	zostały	tu	podane,	są	wartościami	typowymi
**		 			przy	głębokościach	powyżej	500	mm	(350	mm	z	warstwą	urodzajnej	gleby)	pod	warstwą	substratu	należy	położyć	warstwę	czystego	mineralnego		

			podłoża
***					opcjonalnie,	jako	dodatkowa	ochrona	membrany	hydroizolacyjnej
****					opcjonalnie,	folia	przeciwkorzenna	ND	WSB-80
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Niniejszy	 dokument	 został	 opublikowany	 przez	 Nophadrain	 BV	 jako	 wkład	 do	 dobrych	 praktyk	 w	 zakresie	 stosowania	 zielonych	 dachów	 w	 Zjednoczonym	

Królestwie.	 Chociaż	 dokument	 ten	 opracowano	 z	 najwyższą	 starannością,	 firma	Nophadrain	 wyklucza	 jakąkolwiek	 odpowiedzialność	 za	 błędy	 i	 pominięcia,	 a	

także	wszelką	 odpowiedzialność	wynikającą	 z	 treści	 niniejszej	 broszury.	 Czytelnik	 powinien	 zapoznać	 się	 z	 zasadami	 i	 praktykami	 tu	 opisanymi	 w	 związku	 z	

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

                                                     

1 Warstwa	roślinności Schemat	intensywnych	nasadzeń:	trawnik,	krzewy,	drzewa

2 Warstwa	substratu Substrat	intensywny	ND	DGS-I/warstwa	gleby	urodzajnej*

3 Warstwa	retencyjna Panel	filtracyjno-retencyjny	ND	WSM-50

4 Warstwa	filtracyjna

System	drenażowy	ND	4+1h5 Warstwa	drenażowa

6 Warstwa	separacyjna	i	ochronna

7 Warstwa	ochronna Folia	poślizgowa	i	ochronna	ND	TSF-100**

8 Root	barrier	layer Hydroizolacyjna	membrana	odporna	na	przerastanie	korzeni***

*	 		Przy	głębokościach	powyżej	500	mm	(350	mm	z	warstwą	urodzajnej	gleby)	pod	warstwą	substratu	należy	położyć	warstwę	czystego	
	 		mineralnego	podłoża	
**		 		Opcjonalnie,	jako	dodatkowa	ochrona	membrany	hydroizolacyjnej	
***					Opcjonalnie,	folia	przeciwkorzenna	ND	WSB-80
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    				Konstrukcja	Intensywnego	Zielonego	Dachu
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