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W Polsce zielone dachy i $ciany coraz czesciej wykorzystywane sg przez inwestorow z powodu
roli, jakg petnig w ekosystemie miejskim, jak réwniez ze wzgledow estetycznych. Wzrost zainteresowania
zielonymi dachami i zyjacymi Scianami spowodowany jest licznymi korzysciami wynikajgcymi z ich
instalowania oraz potrzebg opracowania praktycznego i zréwnowazonego gospodarowania wodami
opadowymi, ktére staje sie priorytetem w wielu miastach.

Niniejszy biuletyn powstat w ramach projektu ,Ogrdd nad gtowg czyli szwajcarskie zielone dachy i zyjgce
Sciany modelem i inspiracjg dla innowacyjnych dziatan polskich samorzadéw na rzecz oszczednosci
energii i ochrony klimatu”, realizowanego w okresie od maja 2012 r. do maja 2014 r. i wspétfinansowanego
przez Szwajcarie w ramach szwajcarskiego programu wspotpracy z nowymi krajami cztonkowskimi Unii
Europejskiej. Projekt miat na celu transfer do polskich gmin szwajcarskiego know-how i najlepszych
szwajcarskich praktyk w zakresie wykorzystania ogrodéw na dachach i scianach.

Biuletyn zostat opracowany i wydany przez koordynatora projektu — Stowarzyszenie Gmin Polska Sie¢
.Energie Cités”.

Materiaty w nim zamieszczone zostaty przygotowane przez cztonkéw Polskiego Stowarzyszenia ,Dachy
Zielone” (PSDZ) — polskiego partnera projektu oraz przedstawicieli firm i gmin-beneficjentéw projektu,
ktére zrealizowalty instalacje zielonego dachu czy zyjgcej sciany lub planujg takg inwestycje.

Publikacje otwiera wywiad z dr. Stephanem Brenneisenem, ekspertem w dziedzinie zielonych dachéw
Uniwersytetu Nauk Stosowanych w Zurychu (ZHAW) i przedstawicielem szwajcarskiego partnera projektu.

Jestesmy przekonani, ze biuletyn przyczyni sie do promowania rozwigzan korzystnych z punktu widzenia
sSrodowiska przyrodniczego, zwtaszcza na terenach zurbanizowanych.

Zyczymy mitej lektury!

Redakcja

Stowarzyszenie Gmin Polska Sie¢ ,Energie Cités” nie ponosi odpowiedzialnosci za wyrazone w tej publikacji opinie autoréw
poszczegolnych rozdziatow.
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Jak zaczeta sie Pana wspoétpraca z Polska?
Jakie okolicznosci doprowadzity do Pana
udziatu w projekcie ,,Ogroéd nad gtowg”?

Zostalismy zaproszeniprzez Stowarzyszenie Gmin
Polska Sie¢ ,Energy Citiés” do udziatu w projekcie
,0gréd nad gtowg” jako partner ze wzgledu na
nasze dosSwiadczenie w badaniach, planowaniu
oraz promocji dachéw zielonych w Szwajcarii.
W zwigzku z tym, Ze w naszym zespole pracuje
Magdalena Mioduszewska, asystentka polskiego
pochodzenia, bylismy bardzo zainteresowani
nawigzaniem wspotpracy.

Jakie sg wedilug Pana najbardziej znaczace
efekty tej wspotpracy oraz jakie byly najwieksze
problemy podczas realizacji projektu?

Najwieksze trudnosci dotyczyty réznic pomiedzy
Szwajcaria a Polskg w planowaniu instalacji
dachu zielonego. W Szwaijcarii istnieje oczywiscie
Szereg przepisow i norm dotyczgcych konstrukcji,
ale mamy rowniez wiele mozliwo$ci wprowadzania
zmian w celu znalezienia innowacyjnego
rozwigzania. Korzystanie z certyfikowanych

rozwigzan bazujgcych na wiedzy i doswiadczeniu
prowadzi do rozwoju technologii i stosowania
nowych rozwigzan.

Foto: Rafael Schneider

Jakie sg najwieksze trudnosci w transferze
wiedzy do Polski?

Czasami trudno byto nam sie porozumiec,
gdyz polscy specjalisci dopiero zdobywajg
dos$wiadczenie w tej dziedzinie. W Polsce dachy
zielone w dalszym ciggu sg traktowane gtownie jak
ogrody: dobor roslinnoSci, instalacja i pielegnacja
Sg pokazywane z perspektywy ogrodnikow.
W Szwajcarii bylismy w podobnej sytuacji 20 lat
temu i przeszlismy dtugg droge, by doprowadzic
do sytuacji, kiedy mozemy zazielenic prawie kazdy
dach ptaski, by stwarza¢ warunki siedliskowe
dla flory i fauny w miastach. Pomiedzy ogrodem
na dachu a standardowym dachem zielonym
odkrylismy duzg luke — by jg wypetnic, nie
wystarczy realizacja projektu ,,Ogréd nad gfowg”.
Jednak dzieki niej nawigzaliSmy bardzo cenng
wspotprace oraz rozpoczeliSmy dyskusje na ten
ten temat.

Czy widzi Pan podobienstwa pomiedzy Polska
a Szwajcaria w zakresie rozwoju przepiséw
prawnych dotyczacych dachéw zielonych?

Wydaje mi sig, iz obecny proces rozwoju prostych
technologii dachéw zielonych, podobnych do
Szwajcarskich, jest spowolniony z powodu obaw
dotyczgcych certyfikacji materiatow. Nigdy nie
musielismy sie zmierzy¢ z takimi przeciwnosciami
w  Szwajcarii, poniewaz producenci ciggle

udoskonalali technologie dachow  zielonych,
tworzgc prostsze i tansze rozwigzania,
nie skupiajgc sie na wyspecjalizowanych

rozwigzaniach dla ogrodéw na dachach.
Dlatego trudno mi przewidziec, kiedy polskie
miasta i gminy bedg gotowe na wprowadzenie



przepisow wymagajgcych zazielenienia kazdego
dachu ptaskiego. Z perspektywy rynku dachow
zielonych najistotniejsze bedzie wprowadzenie
tanich rozwigzan, by inwestorzy nie obawiali sie
zabdjczych kosztow, jakie muszg ponieSc, by
spetni¢ wymagania instalacji dachu zielonego.

Byt Pan w Polsce juz kilkakrotnie, jakie sg
Pana wrazenia dotyczace dachéw zielonych,
ktére Pan widziat?

Wiekszos¢ dachow ekstensywnych wyglgda
podobnie zarowno w Polsce, jak i w Szwajcarii.
Mech oraz spontaniczna roslinnoS¢ w potgczeniu z
minimalng pielegnacjg stwarzajg warunki zblizone
do naturalnych dla flory i fauny w miastach.

Jakie wedtug Pana dzialania powinny zostac¢
podjete w Polsce, by wprowadzi¢ skuteczne
przepisy prawne dotyczace dachow zielonych?

Dobrym poczatkiem bytoby, gdyby niektére miasta
w Polsce staly sie pionierami, wprowadzajgc dachy
zielone do przepiséw budowlanych, przynajmniej
dla budynkow uzytecznosci publicznej. Potrzeba
wiecej projektow i wiekszej konkurencji na rynku,
by stworzy¢ tansze | prostsze rozwigzania.
Sadze, ze jest mozliwe znalezienie miast,
ktore podpisatyby plan implementacji dachow
zielonych wraz z deklaracjg o gotowosci podjecia
niezbednych krokoéw, by wprowadzic¢ technologie
dachow zielonych juz podczas planowania
nowego budynku, na poczgtek dla budynkéw
uzytecznosci publicznej.

Czy uwaza Pan, ze istnieje mozliwosé¢
wprowadzenia regulacji prawnych podobnych

Foto: Leszek Drogosz

do szwajcarskich w panstwach, ktére
jeszcze nie maja ustabilizowanych przepiséow
prawnych dotyczacych dachéw zielonych?
Czy moze bezposrednie wdrazanie istniejacych
przepiséw z innych panstw, jak na przykiad
ze Szwajcarii czy Niemiec, byloby bardziej
skuteczne?

Przepisy, regulacje i prawo budowlane nie moze
byc¢ po prostu przeniesione z jednego panstwa do
drugiego. Rozwoj prawa budowlanego i norm to
proces bardzo istotny i ztozony, podczas ktorego
mozna dyskutowaC z ekspertami | zaadaptowac
istniejgce systemy do indywidualnych wymagan
danego panstwa.

Czy widzi Pan mozliwos¢ dalszej wspétpracy
z Polska w zakresie dachéw zielonych?

Oczywiscie, jako naukowcy uwazamy za
swoj obowigzek dzielenie sie naszg wiedzg
i doswiadczeniem z kolegami z innych krajow.



Proces dydaktyczny w zakresie zielonych dachéw
I zyjacych scian w Polsce

dr inz. Ewa WALTER, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Polskie Stowarzyszenie ,Dachy Zielone”
dr inz. Marta WEBER-SIWIRSKA, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Polskie Stowarzyszenie ,Dachy Zielone”

Chociaz powstawanie zielonych dachéw
i zyjgcych $cian wigze sie scisle z branzg
budowlang, temat ten podejmowany jest przez
specjalistdw z wielu dziedzin, m.in. architektury
i urbanistyki, architektury krajobrazu, botaniki,
hydrologii, ochrony srodowiska, ale takze prawa
i administracji, ekonomii czy psychologii. Wiedza
dotyczgca tego zagadnienia nie koncentruje sie
tylko na tym, jak zbudowaé zielony dach czy
zywg Sciane (konstrukcja), ale takze na tym,
jaka majg petnic¢ role w aspekcie przyrodniczym,
spotecznym oraz w jakim zakresie odpowiadajg
aktualnym tendencjom i wymogom formalnym
w ksztattowaniu przestrzeni miasta. Wreszcie —
jakie generujg koszty i komu sie optacaja.

Ze wzgledu na budowe zielonych dachow
i Scian, ich réznorodne funkcje i wielokierunkowe
oddziatywanie proces dydaktyczny w tej dziedzinie
jest mocno ztozony. W Polsce jest to temat na tyle
nowy, ze nie wytworzyly sie jeszcze standardy
ksztatcenia w tym zakresie, natomiast potrzeba
zdobywania wiedzy jest tak silna, ze od kilku lat
widoczne sg dziatania na réznych poziomach
edukacji. W ofercie znajdziemy zaréwno
pojedyncze akcje w przedszkolach i szkotach,
nauczanie w ramach pojedynczych przedmiotow
na studiach, jak tez kursy i szkolenia kierowane
do oséb chcacych podwyzszy¢ swoje kwalifikacje.
Nalezy sobie jednak zadac pytanie, jaki powinien
by¢ konkretny cel tej nauki (w zaleznosci od
beneficjenta), jakie powinny by¢ jej efekty i czy
bedag one zgodne ze standardami jakosci.

Przedszkole i szkota

,Czym skorupka za mtodu nasigknie, tym
na starosc trgci” — ta odwieczna zasada jest jedng

z podstaw edukaciji, dlatego tak wazne jest, by juz
u matych dzieci wyksztatcaC ekologiczny sposéb
myslenia, ktéry w powigzaniu z kreatywnym
dziataniem bedzie procentowa¢ w przysziosci
rozwigzaniami wptywajgcymi na poprawe jakosci
naszego zycia.

Edukacja przedszkolna w zakresie zielonych
dachow i zyjacych scian moze przebiegac
w ramach ogélnej edukacji ekologicznej lub by¢
osobnym procesem ukierunkowanym na poznanie
zagadnienia stosowania zieleni na dachach
i Scianach budynkéw. Na tym etapie nauki
przekazywana wiedza ogranicza sie do prostych
komunikatow. Celem jest bowiem zaszczepienie
pewnego myslenia czy tez wyobrazenia lubli
wyuczenie wiasciwych nawykoéw i zachowan.
Dzieci uczg sie poprzez zabawe i kreatywne
dziatania zgodnie z zasadg ,learning by doing”.
W edukacji przedszkolnej tematyka roslinnych
dachéwiscian bywaw pewiensposéb przemycana,
gdyz dotyczy zagadnien specjalistycznych, na
ktére tak mtody odbiorca nie jest jeszcze gotowy.
Dzieci nie uczg sie zatem o budowie dachu ani
0 jego wptywie na srodowisko przyrodnicze. Mogg
natomiast poznajgc rosliny dowiadywac sie, ze
sg one w stanie rosng¢ na duzej wysokosci, na
przyktad na dachu budynku.

Od kilku lat Uniwersytet Przyrodniczy
we Wroctawiu wspotpracuje z organizacjg
~Uniwersytet Dzieci”. W ramach tej wspotpracy
pracownicy uczelni  zaznajamiajg  matych
odbiorcow z naukami przyrodniczymi. W 2012
roku na zajeciach pt. ,Czy w ogrodzie mieszka
pszczétka Maja?”, prowadzonych przez
studentow  kota  naukowego  architektury
krajobrazu (SKN AK) pod opiekg dr inz. Marty
Weber-Siwirskiej, dzieci poznawaty pozyteczne
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owady i sposoby ich zwabiania do ogrodu.
Elementem prezentacji byty miedzy innymi
zielone dachy, ktére przedstawiono jako
doskonate miejsce dla zycia réznych owadow.
Podobnym przyktadem moze by¢ zainicjowana
w tym roku akcja edukacyjna firmy OPTIGRUN
(cztonek wspierajacy PSDZ), polegajgca na
wydaniu ksigzeczki skierowanej do szkot
i przedszkoli pt. ,Czworo przyjaciot znajduje
nowy dom”. Historia opisuje losy motyla Emilki,
Slimaka Bartusia, biedronki Karolinki i konika
polnego Woijtusia. Miejsce zycia owadéw zostato
zniszczone, dlatego muszg szuka¢ nowego domu
i ostatecznie znajdujg go na fgce porastajgcej
dach budynku. Opowiedzenie historii poprzez
mitych bohaterow o dobrze znanych imionach
jest z pewnoscig dobrym sposobem na pokazanie
trudnego zagadnieniatak, by zostato zapamietane.

W szkole nastepuje stopniowe rozszerzanie
wiedzy, poniewaz dzieci potrafig same dojs¢ do
pewnych wnioskow. Na tym etapie mozliwe sg
takze bardziej zréznicowane metody uczenia niz
te stosowane w przypadku matych dzieci. Moga to
by¢ pokazy multimedialne, pogadanki i dyskusje
czy zajecia praktyczne. Celem nauczania jest
w tym przypadku zainteresowanie tematem
w sposob praktyczny tj. przedstawienie zielonych
dachow i Scian jako rozwigzan, ktore sg nie
tylko ciekawe, ale takze pozyteczne dla Swiata
przyrody, cztowieka i mozliwe do zastosowania
w réznych miejscach.

Temat roslinnych dachow i Scian nie jest
wpisany w program nauczania szkét, jednak
moze zaistnie¢ w ramach pojedynczych akgji
czy wiekszych projektow ogoélnych np. ukierun-
kowanych na ochrone srodowiska. We Wroctawiu
w ramach wspétpracy z ,Uniwersytetem Dzieci”

w 2013 roku w kilku szkotach zostaly
przeprowadzone lekcje dotyczgce zielonych
dachéw i scian. Tematem zaje¢ w mtodszych
klasach byto pytanie badawcze: ,Kto projektuje
ogrod pionowy?”, a celem zaznajomienie
uczniow z zawodem architekta krajobrazu
(zajecia prowadzone byty przez pracownikéw
Instytutu Architektury Krajobrazu Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu). Opisujgc powsta-
wanie zywej sciany zaznaczono, ze podczas
pracy niezbedna jest wspotpraca przedstawiciel
réznych profesji. Dzieci dowiedziaty sie réwniez,
kto zajmuje sie realizacjg takiego zatozenia
oraz jakie materialy sg wykorzystywane przy
sadzeniu roslin w pionie, a takze jak moze
wyglagda¢ sie¢ nawadniajgca zielong $ciane.
Zajecia miaty charakter czeSciowo praktyczny,
poniewaz po prezentacji uczniowie tworzyli
wiasne koncepcje projektowe i przygotowywali
materiaty do sadzenia roslin.

Gunter Mann
Ks\w 4\ dzieci o Zielonych dachach -

Dla dzied\ gy
duchem ﬂnmsm.h

Ksigzeczka kampanii edukacyjnej firmy Optigriin
Foto: archiwum Optigriin



Ksztatcenie zawodowe

Ksztatcenie w przedszkolu czy szkole
podstawowej (lub gimnazjum) ma charakter
bardziej ogdlny. Celem jest tu zaszczepienie
idei i zainteresowanie tematem zielonych
dachoéw i zyjgcych $cian. Zupetnie inny wymiar
ma ksztatcenie zawodowe, ukierunkowane na
konkretng dziedzine. Beneficjent ma konkretne
oczekiwania, a zdobyta wiedza ma charakter
nie tylko informacyjny, ale réwniez, a moze
przede wszystkim praktyczny, poniewaz celem
ksztatcenia zawodowego  jest zdobycie
okreslonych umiejetnosci, w tym przypadku
projektowania / wykonywania zielonych dachéw
i zyjacych scian.

W  polskich

szkotach  zawodowych

i technikach kierunkowych tematyka zielonych
dachéw i $cian poruszana jest przede wszystkim
w ramach specjalnosci ogrodnictwo, architektura
krajobrazu oraz budownictwo. Zagadnienia sg

Prezentacja prac w ramach studium podyplomowego
na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu
Foto: Marta Weber-Siwirska

Foto: archiwum PNEC

przekazywane podczas zaje¢ lub czasowych
szkolen prowadzonych przez specjalistow.
Przyktadem moze by¢ szkolenie zorganizowane
przez firme LEMAR (producenta pap i pokry¢
dachowych, cztonka wspierajgcego PSDZ) dla
uczniow technikum budownictwa i architektury
krajobrazu w Zespole Szkdét Budowlano-
Drzewnych im. Bolestawa Chrobrego i XXVIII
Liceum Ogolnoksztatcgcym w Poznaniu. Szkole-
nie sktadato sie zarowno z czesci teoretycznej, jak
i praktycznej, co byto mozliwe dzieki specjalistom
branzy pokry¢ dachowych.

Dobrym sposobem na przyswojenie wiedzy
sg warsztaty czy wyjazdy, ktére mogg byc
organizowane przez szkoty w ramach stazy lub
programéw unijnych (mozliwos¢ pozyskania
srodkéw na wyjazd). Przykladem moze by¢ wyjazd
uczniow z Zespotu Szkot Centrum Ksztatcenia
Rolniczego w Bydgoszczy do Hildesheim
(Niemcy) w ramach realizacji projektu pt. ,Zielone
dachy jako miejsce wypoczynku i sposéb na
ochrone srodowiska — nowg szansg zatrudnienia
na rynku europejskim”. Projekt zwigzany jest
z programem edukacyjnym UE Leonardo da Vinci
,<Jczenie sie przez cate zycie” a skierowany do
miodziezy ksztatcgcej sie w zawodach technik
ogrodnik oraz technik architekt krajobrazu.



Studia
Na poziomie szkolnictwa wyzszego
ksztatcenie w zakresie zielonych dachéw

i zyjacych $Scian moze by¢ ogodlne Ilub
szczegotowe, w zaleznosci od kierunku studiow,
a tym samym potrzeb okreslonych odbiorcow.
Poniewaz zagadnienie obejmuje wiele branz, jest
podejmowane na réznych kierunkach, ale gtéwnie
na uczelniach technicznych i przyrodniczych.
W Polsce kojarzone jest przez wszystkim
z kierunkami budownictwo, architektura,
architektura krajobrazu oraz ogrodnictwo, a takze
ochrona sSrodowiska. Na tym etapie edukacji
mozliwe jest przekazywanie specjalistycznej,

szczegotowej wiedzy, rowniez w ramach zajec

praktycznych. Studenci mogg ksztatci¢ sie
wielokierunkowo z poszczegoélnych zagadnien,
takich jak np. materiaty do konstrukcji zielone-
go dachu / $ciany, dobdr gatunkowy roslin,
rodzaj podtoza, zagadnienia zwigzane z funkcjo-
nowaniem hydrologicznym, zagadnienia prawne
i ekonomiczne zwigzane z budowg zielonych
dachéw i Scian itd.

Na Uniwersytecie Przyrodniczym we
Wroctawiu  zagadnienie  zielonych  dachow
i §cian poruszane jest zarbwno w ramach zaje¢
przedmiotowych, jak tez innych form ksztatcenia,
takich jak studia podyplomowe, szkoty letnie,
dziatalnosc¢ két naukowych itp. (Tab. 1).

Forma ksztatcenia Przedmiot

Rodzaj zaje¢
wyktad/¢wiczenia
zajecia praktyczne

Omawiany aspekt

Studia inz./mgr

Budowa i pielegnowanie obiektéw

gastronomicznych i hotelarstwa
oraz architektury krajobrazu”

architektury krajobrazu i OIECETEE CEie
Architektura krajobrazu Dominanty i wyrézniki w Aspekt przestrzenny
Szata roélinna W/CW DEADET G MR (2,
kompozycja
Ogrodnictwo Metody zagospodarowania terenu W Wiadomosci ogdine
Inzynieria srodowiska Systemy sanitarne w Aspekt hydrologiczny
Studia podyplomowe
,Nauczyciel przedmiotow
zawodowych w zakresie
organizacji ustug Przedmiot zawodowy W/zP Wiadomosci ogdine

Szkoly letnie

Letnia Szkota
Niekonwencjonalnych
upraw miejskich

Roslinne dachy, wertykalne ogrody ZP

Wiadomosci ogdine,
budowa

Kota naukowe

SKN Architektury
Krajobrazu, sekcja
~Ambasadorzy Zieleni”

Roslinne dachy

Wiadomosci ogdlne,

2P budowa

Tab. 1. Wybrane formy ksztatcenia z zakresu zielonych dachow i scian na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu.
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W ksztatceniu na poziomie uczelni wyzszej
istotnym elementem jest wymiar badawczy wielu
prac/projektéw wykonywanych w ramach studiow.
Przyktadem sg prace dyplomowe poswiecone
tematyce zielonych dachéw i Scian, ktore majg
istotny wktad w rozwdj tego zagadnienia na
poziomie naukowym np. badanie retencji wody
opadowej na zielonym dachu czy tez dynamiki
rozwoju roslin posadzonych na duzej wysokosci.
Wyniki badan prowadzonych na zielonych
dachach i zyjgcych $cianach w warunkach
polskich majg ogromne znaczenie dla przysztosci
tej dziedziny, mogg by¢ bowiem pomocne we
wprowadzaniu regulacji prawnych, standardéw
i dobrych praktyk, a w efekcie dynamicznego
rozwoju zielonych dachow i $cian w Polsce.

i d
4 fﬁ? Rl - (F

w 1% . 7 X
Vg TRl

[ L e — i £

T 1Y A ’\.

Kursy i szkolenia

Rozwdj budownictwa z zastosowaniem
zielonych dachow i zyjgcych Scian powoduje,
ze rosnie zapotrzebowanie na kursy i szkolenia
w tym zakresie. Poniewaz zagadnienie jest
w Polsce stosunkowo miode, wielu specjalistow
branzy budowlanej, ogrodniczej, rolniczej i lesnej,
ktérzy zakonczyli edukacje kilka dekad temu,
chce sie doksztatci¢, by moéc odpowiedzie¢ na
zapotrzebowanie rynku.

Nowe technologie stosowane w budow-
nictwie wymagajg takze i spowodowaty wpro-
wadzenie w ostatnim okresie zmian w legisla-
cji. Istnieje zatem kolejna grupa odbiorcow

Zwiedzanie zielonych dachéw w ramach warsztatow projektu ,Ogréd nad gtowa...” w Warszawie.
Foto: Ewa Walter



(urzednicy), ktérzy sg zainteresowani kursami
i szkoleniami na temat zielonych dachow i Scian.
Z powodu niezrozumienia tak zasad technicz-
nych, jak tez korzysci Srodowiskowych i walorow
dachow zielonych dochodzi niekiedy do sporow
pomiedzy urzednikami i radnymi. Konflikty takie
kilkakrotnie udato sie zazegna¢ wtasnie poprzez
szkolenie dedykowane dla tych odbiorcéw.
Poniewaz nie ma jednoznacznie (formal-
nie) okreslonych zasad prowadzenia kursow
i szkolen, na rynku pojawiajg sie rozne oferty,
ktére prezentujg rozmaity poziom. Czesto sg to
jedynie wyktady z wiedzy ogdlnej o zielonych
dachach, ktore nie dajg petnego obrazu proble-
matyki znajdujgcej sie na pograniczu wielu
dziedzin. W tym przypadku najlepiej sprawdza sie
rzetelna, fachowa wiedza praktykéw na co dzien
zajmujgcych sie realizacjg zielonych dachow
i zyjacych Scian. Nalezy tu podkreslic, ze ze
wzgledu na ztozonos¢ tematyki idealnym rozwia-
zaniem jest zapewnienie udziatu w szkoleniu
ekspertow z wielu branz, w ramach ktorych
realizowane sg zielone dachy i sciany.
Warta omoéwienia jest korelacja szkolenia
i jakosci robot, za ktoérg odpowiada nie tylko
wykonawca, lecz producent technologii dachow
zielonych. Firmy dostarczajgce komponenty

Warsztaty w ramach letniej szkoty architektury krajobrazu pt.
,Letnia Szkota Niekonwencjonalnych Upraw Miejskich”
Foto: Marta Weber-Siwirska

do realizacji zielonych dachow systemowych
w Polsce (m.in. Bauder, Soprema, ZinCo) udziela-
ja dodatkowej wtasnej gwarancji, poza gwaran-
cja wykonawcy. Firmy sg zatem zainteresowane
realizacjg nie tylko bez usterek, lecz na jak
najwyzszym poziomie, a wiec wylgcznie przez
certyfikowanego wykonawce. To powoduje, ze
pracownicy wykonawcy muszg zosta¢ przeszko-
leni przez producenta, a niejednokrotnie réwniez
zda¢ wewnetrzny egzamin. Dzieki temu mozna
mowi¢ o promowaniu jakosci i tworzeniu dobrych
praktyk na rynku zielonych dachéw.

Obecnie w Polsce zielone dachy i Sciany
coraz czesciej wykorzystywane sg przez inwesto-
row nie tylko ze wzgledéw estetycznych, ale
takze z powodu roli, jakg petnig w ekosystemie
miejskim, a przede wszystkim swojej funkciji
terenu biologicznie czynnego. Odpowiedzialne
za to jest takze zmieniajgce sie polskie prawo-
dawstwo, ktére musi z kolei sprostaé wymogom
przepiséw Unii Europejskiej. Efektem jest pro-
mowanie rozwigzan korzystnych z punktu wi-
dzenia sSrodowiska przyrodniczego, zwtaszcza
na terenach zurbanizowanych, gdzie wystepujg
silne przeksztatcenia, a czesto wrecz degradacja
zasobow przyrodniczych.

Warsztaty dla dzieci szkolnych w ramach
~Uniwersytetu Dzieci”.
Foto: archiwum Uniwersytetu Dzieci.
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Zyjace $ciany — przeglad inwestycji zrealizowanych
w Polsce

mgr inz. Daniel SKARZYNSKI, GREENARTE Sp. z 0.0., Polskie Stowarzyszenie ,Dachy Zielone”

Zywa $ciana w prywatnym
ogrodzie, Wroctaw
LOKALIZACJA: Wroctaw
POWIERZCHNIA: 20 m?
REALIZACJA: 2010

PROJEKT: Daniel Skarzynski
WYKONAWCA: Greenarte Sp. z o.0.

Charakterystyka

Pierwsza zewnetrzna zielona $ciana
w Polsce zatozona przy prywatnej rezydenciji
we Wroctawiu. Pomyst na pionowy ogréd zrodzit
sie juz podczas etapu projektowania. Caty teren
dziafki zostat podzielony na strefy odpowiadajgce
potrzebom i wymaganiom klientéw. W ogrodzie
znalazly sie takie elementy jak murki obsadzone
roslinnoscig, taras z drewna egzotycznego, kojec
dla psa oraz podjazd z ciosanego tupka. Catosc¢
zostata zatopiona w zieleni, tak aby stworzy¢
przytulny zakatek ws$rdéd natury. Najwiekszym
wyzwaniem w ogrodzie bylo zagospodarowanie
Sciany garazu sgsiada, ktéra konczyta sie rowno
z granicg dziatki. Ze wzgledu na bliskg lokalizacje
Sciany od budynku klienta oraz przejscia
z podjazdu do ogrodu rozwigzanie wymagato
zagospodarowania jak najmniejszej przestrzeni.
Ta idea wprowadzenia maksimum zieleni na
minimum przestrzeni byla punktem wyjscia do
zastosowania wertykalnego ogrodu. Biorgc
pod uwage brak dotychczasowych realizaciji
zewnetrznych zielonych scian w polskim klimacie,
dobdr gatunkéw oraz zastosowana technologia
byly niejako eksperymentem, ktory okazat sie
sukcesem.

S

Foto: Daniel Skarzynski

W poczagtkowej fazie projektu zostata
wykonana dokumentacja techniczna okreslajgca
lokalizacje oraz sposob kotwienia konstrukciji
zielonej $ciany. Ze wzgledow prawnych wertykalny
ogrod nie moégt by¢ oparty o elewacje garazu.
Problem ten rozwigzano wykonujgc konstrukcje
wolnostojgcg, na ktérej powieszono panele
roslinne  wypetnione substratem glebowym.
W celu utatwienia pielegnacji zielonej Sciany,
w panelach roslinnych zastosowano dodatkowo
linie kroplujgce podtgczone do automatycznego



systemu nawadniania ogrodu. U podstawy
Sciany wykonano natomiast opaske drenazowg
odprowadzajgcg nadmiar wody na znajdujgcag
sie w poblizu rabate kwiatowg. W procesie
projektowania oraz wykonywania zielonej sciany
brano pod uwage takze tatwosc¢ pielegnacii.
W ramach pielegnacji roslinnej sciany konieczne
jest przycinanie roslin sezonowych oraz
oczyszczanie systemu nawadniania w okresie
zimowym. Poniewaz obstugg zieleni klienta
zajmowat sie juz ogrodnik, zostat on przeszkolony
pod katem pielegnacji zielonej sciany. Na zyczenie
klienta dobor gatunkéw na roslinng Sciane miat

uwzglednia¢ jak najwiecej roslin kwitngcych.
W tym celu zastosowano zurawke ogrodowg
w kilku odmianach, rozchodniki, funkie, tawuty,
fiotki. Kompozycje wzbogacono o rosliny
zimozielone tworzgce pasy zieleni w okresie
zimowym. Nasadzenia wykonano w ten sposaéb,
iz z poszczegolnych gatunkow roslin powstaty
plamy i pasy tworzagce naturalne poduchy
przenikajgcych sie lisci. Klientom zalezato, aby
zielona $ciana przede wszystkim przypominata
dziki ogrod. Dodatkowo catos¢ wzbogacono
o kamienny taras, gdzie mozna wypi¢ poranng
kawe wsrod zieleni.

Foto: Daniel Skarzynski
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Infobox Gdynia

LOKALIZACJA: Gdynia, skrzyzowanie
ul. 10 lutego i ul. Swietojanskiej
POWIERZCHNIA: 30 m?
REALIZACJA: 2012

PROJEKT: Daniel Skarzynski
WYKONAWCA: Greenarte Sp. z o.0.

Charakterystyka

Realizacja tymczasowa na jednej z najbar-
dziej uczeszczanych ulic — Bulwarze Nadmorskim
w Gdyni. Dzieki inicjatywie ogrodnika miejskiego
udato sie zastgpic¢ zwykte panele ogrodzenia placu
budowy zielonymi $cianami, wykorzystujgc nowe
trendy w architekturze krajobrazu w przestrzeni
publicznej. To takze pierwsza tego typu realizacja
w Polsce.

Tworzgc obiekt Infobox Gdynia wykonano
na dwoch odcinkach konstrukcje o wysokosci
2,5 m ze stupéw stalowych zakotwionych w tawie
fundamentowej. Ze wzgledow logistycznych
panele ro$linne byly nasadzane na miejscu
inwestycji, a nastepnie wieszane wedtug
wykonanego projektu. Dwie zielone $ciany
o tacznej powierzchni okoto 30 m? nawigzywaty
ksztattem oraz wzorem do modernistycznych
trenddw taczac historie z nowoczesnym rozwojem
miasta. Wzor nasadzen wykonano w formie
pikseli w odcieniach zieleni z wykorzystaniem
kostrzewy  ametystowej oraz rozchodnika
przebarwiajgcego sie na kolor czerwony. System
sterowania nawadnianiem  zielonych $cian
usytuowano w studzienkach rewizyjnych, od
ktérych doprowadzono sekcje nawadniajgce do

poszczegdélnych paneli roslinnych.

Juz podczas realizacji powstawanie zielonej
sciany wzbudzato ogromne zainteresowanie
mieszkancow oraz turystéw. Zdecydowanie
najwiekszym zaskoczeniem byta idea sadzenia
roslin w pionie, co prowadzito do podejmowania
préb odkrycia, jak to jest mozliwe. Niestety wigzato
to sie takze z wycigganiem poszczegodlnych
nasadzonych roslin, z czym nalezy sie liczy¢
w ogoélnodostepnych miejscach publicznych.
W celu ograniczenia tego typu sytuacji warto
przewidzie¢ juz na etapie projektu minimalne
bariery tworzgce dystans pomiedzy zielong
fasadg a trakcjami komunikacyjnymi. Najczes$ciej
wykonuje sie wokot zielonej sciany szersze
opaski zwirowe lub tez niecki wodne pozwalajgc
przechodniom podejS¢ do zielonej Sciany na
odlegtos¢ ok. jednego metra.

Foto: Witold Harbacewicz



Zielona brama w prywatnej
rezydencji

LOKALIZACJA: Leszno
POWIERZCHNIA: 40 m?
REALIZACJA: 2012

PROJEKT: Daniel Skarzynski
WYKONAWCA: Greenarte Sp. z o.0.

Charakterystyka

To przyktad sSwiadomego planowania
inwestycji juz na etapie projektowym. Realizacja
ogrodu, ktéry miat tgczy¢ sie z architekturg
nowoczesnego budynku, wymusita poszukiwanie
nowatorskich rozwigzan w dziedzinie wprowa-
dzania zieleni w miejscach trudnych do zago-
spodarowania. Projekt miat przede wszystkim na
celu zastoniecie betonowych Scian oraz wejscia
do ogrodu, tak aby zielen ptynnie wnikata do
wnetrza domu. Cato$¢ zatozenia miata takze
urozmaica¢ widok z okna wnetrza sali bilardowe;j.
W tym celu wykorzystano zewnetrzne zielone
Sciany zamontowane na przeciwlegtych stronach
wyjscia do ogrodu potgczone zielonym dachem.
Ze wzgledu na specyficzny ksztatt Scian, na
pierwszym etapie inwestycji wykonano konstrukcje
oraz pobrano rzeczywiste wymiary. Na tej
podstawie wykonano indywidualne sko$ne panele
roslinne, ktére nasadzano na miejscu inwestycji.
Nastepnie wykonano system automatycznego
nawadniania, rozprowadzajgc linie kroplujgce do
poszczegolnych paneli. Kolejnym etapem realizacji
projektu byto stworzenie skosnego zielonego
dachu (nachylenie 16°) typu ekstensywnego
z wykorzystaniem maty rozchodnikowej. W tym

Foto: Daniel Skarzynski

celu wykorzystano prosty system ztozony jedynie
z maty chtonno-ochronnej oraz 15 cm substratu
glebowego. Przed roztozeniem warstw wykonano
izolacje podifoza oraz zamocowano kagtowniki
w nieregularnym rozstawie w celu ograniczenia
osuwania sie substratu. W dolnej czesci wykonano
korytko odwadniajgce, zbierajgce nadmiar wody
z dachu oraz zielonej $ciany.

Przy doborze gatunkéow zawsze nalezy
uswiadomi¢ klienta, jak zielona S$ciana bedzie
zmienia¢ sie w ciggu roku i w jaki sposob
rosliny bedg reagowa¢ na zmiane temperatury.
Wykorzystanie tylko roslin sezonowych nie
gwarantuje zadowalajgcego efektu zielonej Sciany
przez caty rok, poniewaz w sezonie jesienno-
zimowym opadajgce liscie odstonig konstrukcje
nosng. Dlatego tez w projekcie wykorzystano
rosliny zimozielone takie jak runianka japonska
tworzgc catoroczng zielong obwddke wokot
pozostatych roslin oraz gatunki o bordowych
lisciach, jak dgbréwka roztogowa oraz Zurawka
w odmianach. Dodatkowo wzor w okresie
zimowym wzbogacono o jasny kolor zotty
wykorzystujgc odmiane rozchodnika oscistego.
Z gatunkéw sezonowych zastosowano odmiany
tawut, ktére dodatkowo urozmaicajg zielong Sciane
przepieknymi kwiatami w okresie wegetacyjnym.
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Market Leroy Merlin
LOKALIZACJA: Poznan — Ztotniki
POWIERZCHNIA: 100 m?
REALIZACJA: 2013

PROJEKT: Daniel Skarzynski
WYKONAWCA: Greenarte Sp. z o.0.

Charakterystyka

Pierwsza zewnetrzna roslinna sciana na obiekcie
handlowym w Polsce wykonana w formie zywej
bramy z przejsciem do czesci ogrodowej marketu.
Pomyst stworzenia wertykalnego ogrodu powstat
juz na etapie projektowym, pozwalajgc na

Foto: Witold Harbacewicz



precyzyjne okreslenie rozwigzan technicznych.
Jednym z wiekszych wyzwan byta wysokosc
zielonej sciany wynoszgca 6 m oraz wykonanie
odprowadzenia nadmiaru wody nad bramg
znajdujgca sie na wschodniej elewaciji.
Konstrukcja nosna zostata wykonana
w formie belek stalowych, do ktérych przymo-
cowano podkonstrukcje z ptaskownikow. Biorgc
pod uwage czas realizacji oraz wysokos¢ sciany
panele roslinne zostaty wczedniej nasadzone
wedtug projektu i dostarczone na plac budowy.
Pozwolitotona przystosowanie sieroslindonowych
warunkow oraz uzyskanie efektu zielonej Sciany
od razu po montazu. Nastepnie do powieszonych
paneli roslinnych doprowadzono linie kroplujgce
podfgczone do skrzynki sterujgcej. Wertykalny
ogrod zostat podzielony na poszczegolne sekcje,
co pozwala na odpowiednie dawkowanie wody
w goérnej i dolnej czesci Sciany. Zautomatyzowany
system umozliwia takze dawkowanie nawozu

podawanego wraz z wodg podczas nawadniania.
W dolnej czesci wykonano takze korytko
odwadniajgce odprowadzajgce wode odciekajgcag
z paneli roslinnych.

W projekcie wykorzystano gtéwnie rosliny
zimozielone, takie jak runianka i rozchodnik
oraz zurwaki, ktére czesciowo zrzucajg liscie
na zime. Projekt nasadzen wykonano w formie
fal przechodzacych i tgczgcych sie na elewacji.
Prace pielegnacyjne wykonywane sg w okresie
wiosennym i uwzgledniajg przyciecie roslin
oraz uzupetnienie nawozu, a takze w okresie
jesienno-zimowym, kiedy nalezy oczysci¢ system
nawadniania z wody. W pozostatych okresach
nalezy dbac¢ o stan zdrowotny roslin takze poprzez
wykonywanie opryskéw, usuwanie chwastow
oraz samosiejek. Ze wzgledu na wysokosc
zielonej $ciany prace te wymagajg rozstawienia
rusztowania oraz zabezpieczenia terenu w czasie
wykonywania pielegnacji.

Foto: Daniel Skarzynski
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Odpornos¢ ogniowa daché6w zielonych a zagadnienia (]

formalno-prawne

Michat Przemysiaw WOSZCZYK P P.H. LEMAR Sp z 0.0., Polskie Stowarzyszeme Dachy Z|elone \
Jarema Andrzej RABINSKI, blegiy sgdowy, rzeczoznawca FSNT NOT, Polskie Stowarzyszenie ,Dachy Zielone”
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Charakterystyka dachéw

Dach to gérna, najwyzsza czesc¢ obiektu
budowlanego, majgca za zadanie przekrycie
i ostanianie go przed niekorzystnymi wptywami
atmosferycznymi. Dach sktada sie z konstrukcji
nosnej i pokrycia. W celu uniknigcia nie-
porozumien nalezy zdefiniowaC uzyte powyzej
podobne, lecz nietozsame okreslenia:

* pokrycie dachu — to jest zewnetrzna
warstwa dachu, narazona na dziatanie
warunkéw atmosferycznych, za pokrycie
stuzy¢ moze roslinnos¢ charakterystyczna
dla zielonego dachu;

» przekrycie dachu — to okres$lenie nie tylko
merytoryczne, lecz réwniez zawarte w nizej
przywotywanych i omawianych przepisach
prawa. Do przekrycia (poza pokryciem
— ktore jest jego integralng czescig)
zalicza sie cafg konstrukcje dachu, tgcznie
ze stropem lub stropodachem, jak tez
caly ukfad techniczny i poszczegolne
komponenty dachu (w tym specjalistyczne
warstwy dachu zielonego).

Foto: archiwum PNEC
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Pokrycia dachowe ze wzgledu na hydroizolacje
dzielimy na:

* rolowane bitumiczne - papy termo-
zgrzewalne modyfikowane SBS, APP;

* wykonane z materiatow rolowanych z two-
rzyw sztucznych i kauczuku — membrany
dachowe PCV oraz EPDM;

* bezspoinowe — wszelkiego rodzaju masy;

i mozna przyjg¢, ze podziat ten nie okresla
bezposrednio ich odpornosci ogniowe;j.
Najbardziej trwate oraz odporne na
jakiekolwiek uszkodzenia, czy to mechaniczne,
czy to wynikajgce z pracy samego podftoza dachu
zielonego, jest rozwigzanie z zastosowaniem:

* uktadu hydroizolacji z pap bitumicznych,
z co najmniej dwoch warstw (w ocenie
autoréow uwzgledniajgcych aspekt kultury
budowlanej i starannosci polskiego
wykonawcy); okoto 1  centymetrowa
grubo$¢ bitumu daje 100% pewnosci
szczelnosci pokrycia;

* lub membrany EPDM np. Resitrix (w ocenie
wielu innych autoréw uwzgledniajgcych
technike i technologie budowlang).

Szczelnos¢ uktadu izolacji dachu jest jednak
najczesciej postrzegana wytgcznie jako cecha
trwatosci uzytkowania dachu, rzadziej zas (lub
w ogole) jako cecha wptywajgca na odpornosé
ogniowg dachu, w tym zielonego. Natomiast
przeprowadzony eksperyment polegajgcy na
uszkodzeniu mechanicznym izolacji, pod ktérg
znajdowata sie termoizolacja palna (np. PIR, EPS)
z zaproszonym ogniem, wykazat btyskawiczne

(wrecz  niekontrolowane!) rozprzestrzenianie



sie ognia  wewnatrz  przekroju dachu,
w przeciwienstwie do sposobu rozprzestrzeniania
sie ognia pod szczelng hydroizolacjg. Nadto kazda
palna powierzchnia postrzepiona, z powodu
wiekszego dostepu tlenu, pali sie intensywniej niz
powierzchnia gtadka. Istotg problemu jest wiec
szczelne wykonanie hydroizolacji.

Przypomnieé¢ nalezy, ze ze wzgledu na
warstwe izolacji termicznej dachy zielone dzielimy
na:

* nieocieplone,

* docieplone, ktore z kolei, z uwagi na
potozenie (uktad — stad jedna z obiegowych
nazwa podziatu) warstw, dzielimy na:

» okreslane jako tradycyjne, standardowe
lub zwykte — z warstwg termoizolacji
znajdujgca sie pod warstwg hydroizolacij;

* odwrocone, z warstwg termoizolacji
znajdujgca sie nad warstwg hydroizolaciji.

W przypadku dachu zielonego realizo-
wanego w ukiladzie odwréconym wykonanie
szczelnej warstwy hydroizolacji jest pracg
zanikowg zaréwno w rozumieniu formalno-
prawnym, jak tez merytorycznym, co wynika
z uktadu i specyfiki poszycia, z uwagi nha
brak swobodnego dostepu w celu wykonania
jakichkolwiek napraw, poniewaz warstwa ta
wystepuje na samym spodzie pokrycia dacho-
wego. W zwigzku z powyzszym hydroizolacja
wymaga nie tylko skrupulatnego i precyzyjnego
wykonania, lecz rowniez odbioru przez inspektora
nadzoru inwestorskiego lub autorskiego (jak tez
dozoru technicznego producenta w przypadku
realizacji tzw. dachow systemowych).

W zaleznosci od spadku potaci dachowe;j

mozna przyjgc¢ nastepujgcy podziat dachdéw:
e dachy ptaskie, ktérych pota¢ dachowa
pochylona jest < 20%;

e dachy skosne, ktérych pochylenie pofaci
dachowej zawarte jest w przedziale od 20
do 50%:;

e dachy strome =z
pochylong > 50%.

potacig dachowg

Omawianego spadku potaci dachowej nie nalezy
jednak myli¢ i utozsamia¢ z katem nachylenia
konstrukcji (podawanym w stopniach, a nie
w procentach) ale ze stopniem nachylenia
zazielenionej powierzchni (zgodnie z definicjg
NOT PSDZ - réwniez podawanym w stopniach,
a nie w procentach), wg ktérego dachy zielone
dzielimy na:

» ptaskie — posiadajgce nachylenie do ok.
10° (to jest < 20%);

» skosne — posiadajgce spadek ok. 10° ~
25° (to jest ok. 20 ~ 50%);

* strome — posiadajgce nachylenie powyzej
25° (to jest > 50%).

Nadto niektorzy projektanci dgzg wrecz do
zacierania roznicy miedzy tzw. dachem zielonym,
a tzw. zywa Sciang.

Wskazany powyzej podziat nie rzutuje
jednak  bezposrednio na formalno-prawne
wymagania odnosnie odpornosci ogniowej.
Niemniej wskazac nalezy, ze prowadzenie dziatan
ratowniczo-gasniczych jest utrudnione na dachach
skosnych, a na dachach stromych utrudnienie to
wzrasta proporcjonalnie do stopnia nachylenia
dachu.
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Odpornosé ogniowa dachéw
zielonych

Zagadnienie bezpieczenstwa pozarowego
implikuje szereg rozwigzan konstrukcyjnych oraz
architektonicznych, niezbednych do zachowania
szczegoblnych wymagan stawianych obiektom
budowlanym, w tym dachom zielonym, gdyz te
stanowig integralng czes¢ tych obiektow.

Wymogi dotyczgce odpornosci ogniowe;j
dachéw, w tym dachéw zielonych, okreslone sg
w Dziale VI (pt. ,Bezpieczenstwo pozarowe”)
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z 12
kwietnia 2002 roku, w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie (Dz. U. z 2002 roku, Nr 75 poz.
690, zmiany: Dz. U. z 2003 roku Nr 33 poz. 270, z
2004 roku Nr 109 poz. 1156, z 2008 roku Nr 201
poz. 1238, z 2009 roku Nr 56 poz. 461, z 2010
roku Nr 239 poz. 1597 oraz z 2012 roku poz.
1289).

Przepisy w nim zawarte precyzujg
zaleznos¢ pomiedzy przeznaczeniem obiektu
budowlanego, sposobem uzytkowania a wyso-
koscig i liczbg kondygnacji, a takze potozeniem
w stosunku do poziomu terenu oraz do innych
obiektéw budowlanych.

Odpornosé¢ ogniowa przekryé dachow,
w tym dachéw zielonych, to zdolnos¢ konstrukgiji
czesci nosnej oraz pokrycia dachowego
do zachowania, w okreslonych warunkach,
stanéw nosnosci ogniowej ,R”, potgczonej ze
szczelnoscig ogniowa ,E” oraz izolacyjnosci
ogniowej ,I”. Uzyskanie pozagdanej wartosci,
zgodnej z wymaganiami przywotanej powyzej
normy prawnej, przeprowadza sie metodg

doswiadczalng. Wartos¢ ta wyrazona jest
w minutach.

* Nosnos¢ ogniowa ,R* to zdolnos¢

elementu prébnego przekry¢ dachow
(w analizowanym przypadku caty przekrgj
dachu zielonego, obejmujacy wszystkie
jego warstwy techniczne) do przenoszenia
obcigzen, w szczegdlnosci w czasie
dziatania wysokich temperatur (najczesciej
ognia) — wyrazamy jg w jednostce czasu,
w ktorej elementy nosne, spetniajgce
funkcje oddzielajace, zachowujg nosnos¢.

Stan  graniczny nosnosci  ogniowej
nastepuje, gdy element probny (patrz
komentarz powyzej) przestaje spetniac
swojg funkcje nosng wskutek zniszczenia
mechanicznego Iub utraty statecznosci
przez przekroczenie granicznych war-
tosci przemieszczeh lub odksztatcen
spowodowanych dziataniem  wysokich
temperatur.

Szczelno$¢ ogniowa ,E” to zdolnos¢
elementu probnego do uniemozliwiania
przenikania  przez  niego  produktu
pozarowego takiego jak gaz, dym, para
i ptomienie.

Stan graniczny szczelno$ci ogniowej
nastepuje wowczas, gdy element prébny
przestaje spetnia¢ funkcje oddzielajgca
na skutek peknie¢ oraz szczelin, przez
ktére swobodnie przenikajg ptomienie oraz
gorgce gazy pozarowe.

Izolacyjnos¢ ogniowa I’ to zdolnosc
elementu prébnego do przeciwstawienia
sie przewodzeniu ciepta.



« Stan graniczny izolacyjnosci ogniowej
elementu prébnego nastepuje w chwili, gdy
przestaje on spetnia¢ funkcje oddzielajgca
na skutek przekroczenia granicznejwartosci
temperatury powierzchni nienagrzewane;.

Badaniu odpornosci ogniowej poddawane
sg ukfady warstw typowych przekry¢ dachowych
z czescig nosng z blachy trapezowej oraz
czescig nosng w postaci stropu zelbetowego.
Przeprowadza sie je w Zaktadzie Badan
Ogniowych  Instytutu  Techniki Budowlanej
w Warszawie, gdzie opracowuje sie klasyfika-
cje ogniowe albo europejskie oceny techniczne
(zastgpienie Aprobat Technicznych) przekry¢
dachowych, w zaleznosci od uktadu poszcze-
golnych warstw.

Dla potrzeb badan konstruuje sie model
przekrycia dachu (wymiar np. 3 x 4 m) z czescig
no$ng typu stalowa blacha trapezowa. Na niej
uktadane sg kolejne warstwy dachu zielonego.
By odwzorowacC realne warunki panujgce na
kazdym przekryciu dachowym, dodatkowo
obcigza sie je od géry tworzgc tzw. normowe
obcigzenie $niegiem (ok. 90 kg/m?3 dla 2 strefy
klimatycznej). Jezeli do czesci nosnej dachu
podwieszone sg réznego rodzaju instalacje,
nalezy je rowniez przewidzie¢ podczas badania
jako tzw. obcigzenie podwieszone.

Dopiero tak wykonany model dachu
poddany jest dziataniu wysokiej temperatury.
W piecu badawczym wytworzone sg realne
warunki imitujgce rozwdj pozaru w pomieszcze-
niu, zgodnie z krzywg normowag. Przez narzucony
przepisami czas, tj. 30 lub 15 minut, dane przekry-
cie dachowe powinno zapewnia¢ nosnosc, szczel-
nos¢ oraz dodatkowo izolacyjnosS¢ ogniowa.

W przypadku czesci nosnej przekrycia,
wykonanej ze stalowej blachy trapezowej (takie
rozwigzanie, cho¢ technicznie mozliwe, jest

rzadko spotykane przy realizacji dachdéw
zielonych), nalezy poza sumg podanych wczesniej
obcigzen przyja¢ tzw. ograniczenie wytezenia
blachy trapezowej (np. ograniczenie nosnoSci
do 65%, 70%). Mowigc wprost zapas nosnosci
(ti. 35% i 30%) oznacza ograniczenie poziomu
wytezenia blachy trapezowej, niezbedne dla
obcigzenia ogniowego podczas préby ogniowe;.
Blacha trapezowa pod wplywem wysokich
temperatur traci swojg funkcje nosna, tj. robi sie
plastyczna juz w temperaturze ok. 250 ~ 280°C.
Oznacza to, ze podczas dziatania wysokiej
temperatury obcigzona blacha trapezowa na
granicy swojej wytrzymatosci w krotkim czasie
traci swojg funkcje nosna.

W  przypadku realizowania przekrycia
dachu zielonego na konstrukcji nosnej typu strop
zelbetowy wskazaé nalezy, ze strop zelbetowy
juz sam w sobie przenosi wieksze obcigzenia
podczas dziatania wysokich temperatur i jest
zaliczany najczesciej do klas odpornosci ogniowej
REI120 i REI60.

Na dachu zielonym na podtozu drew-
nianym lub z ptyt OSB, aby zapewni¢ odpornosé¢
ogniowg takiego rodzaju przekrycia, nalezy
w kazdym przypadku obudowaé od spodu
przekrycie dachowe np. ogniochronnymi ptytami
gipsowo-kartonowymi, posiadajgcymi pozgdang
odpornosc¢ ogniowg klasy EI30 lub EI60. Uzyskuje
sie w ten sposéb parametr szczelnosci ogniowe;j
El, co w przypadku catego uktadu przekrycia
dachowego zalicza sie do odpornosci ogniowe;j
RE30.

Dostepne w ofercie handlowej systemy
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dachow, w tym rowniez i dachow zielonych, sg
najczesciej przebadane jedynie dla kata nachy-
lenia konstrukcji do ok. 25°. Natomiast przekrycia
dachowe o wiekszym spadku potaci dachowe;j
wymagajg tzw. dopuszczenia jednostkowego (o ile
zatozenia wymagan ogniowych nie byty przyjete
juz na etapie projektowania).

Odpornosé¢ przekrycia
dachowego na ogien zewnetrzny
— stopien rozprzestrzeniania ognia,

metoda t1 ~ t4

Reakcja na ogien to reakcja materiatu
budowlanego (w analizowanym przypadku warstw
dachu zielonego np. styropianu, polistyrenu
ekstrudowanego XPS, papy, geowidkniny,
folii, specjalistycznego substratu itp.) na ogien
dziatajgcy na ten materiat w okreslonych
warunkach ekspozycji (w postaci wydzielonego
ciepta, dymu, obszaru spalania bgdz ptongcych
kropel). Reakcja na ogien podawana jest
w postaci opisowej (niepalny, niezapalny, trudno
zapalny, fatwo zapalny) lub w postaci klas (A1,
A2, B, C, D, E, F) i charakteryzuje mozliwy udziat
materiatow budowlanych w rozwoju pozaru.

Relacje miedzy scenariuszem odniesienia
a oddziatywaniami  termicznymi  okreslono
w sposOb nastepujgcy (wszystkie wyroby
z wyjatkiem podtég, ktérymi w przypadku
dachéw zielonych sg réwniez podesty):

Klasa F:

wyroby, dla ktérych nie okreslono

wiasciwosci z uwagi na reakcje na ogien

i nie zaliczono do jednej z klas: A1, A2,

B, C, D, E — np. materiat drzewny jako

element estetyczny réwniez stwarzajgcy

odmienne mikrowarunki dla flory i fauny
lub umieszczone na dachu zielonym
pociete drewno z wywierconymi otworami
dla stworzenia warunkow siedliskowych
dla insektéw (bioréznorodnosci) bez jego
impregnacji — stosowane w praktyce
szwajcarskiej;

Klasa E:
wyroby odporne w krotkim  czasie
na dziatanie matego ptomienia, bez
istotnego rozprzestrzeniania ptomienia
— np. materiat drzewny jako element
estetyczny réwniez stwarzajgcy odmienne
mikrowarunki dla flory i fauny Ilub
umieszczone na dachu zielonym pociete
drewno z wywierconymi otworami dla
stworzenia warunkow siedliskowych dla
insektéw (bioréznorodnosci) w przypadku
jego impregnaciji — stosowane w praktyce
szwajcarskiej;

Klasa D:
wyroby  spetniajgce  kryteria  klasy
E i odporne w dluzszym czasie na
dziatanie matego ptomienia, bez
istotnego rozprzestrzeniania ptomienia,
dodatkowo zdolne do przejecia dziatania
pojedynczego ptomienia z dostatecznym
opoOznieniem i ograniczonym rozprze-
strzenianiem ognia;

Klasa C:
jak klasa D, lecz spetniajgce bardziej
surowe wymagania;

Klasa B:
jak klasa C, lecz ostrzejsze kryteria —
np. specjalistyczne substraty firm KIK
Krajewscy lub GCL (Zin Co) stosowane na
dachach zielonych. (Uwaga! Inne substra-



ty mogg miec¢ inng klase reakcji na ogien,
a nawet nie by¢ w ogole przebadane);

« Sciany wewnetrzne i zewnetrzne przy
dziataniu ognia od strony pomieszczenia,

Klasa A2:
te same kryteria jak klasa B wedtug » Sciany zewnetrzne przy dziataniu ognia od
PN-EN 13823; dodatkowo w warunkach strony elewacii,
rozwinigtego pozaru wyroby nie powinny + oktadziny $cienne wewnetrzne i zewnetrzne
mie¢ znacznego udziatu w obcigzeniu na podiozu z materiatéw niepalnych przy
ogniowym i rozwoju pozaru — np. ptyta dziataniu ognia od strony oktadzin,
i -kart ;
IIES R e » dachy (w tym zielone) przy dziataniu ognia
Klasa A1: .
) ) ) o od strony pokrycia i od strony okapu,
wyroby tej klasy nie powinny miec
udziatu w zadnej fazie rozwoju pozaru, * izolacje rur i kanatow (z istoty swojej
lacznie z pozarem rozwinietym, powinny réwniez na dachach zielonych).

spetnia¢ takze wszystkie wymagania
klas nizszych; klasyfikacja uzupetniajgca

Pod wzgledem stopnia rozprzestrze-
niania ognia elementy obiektu budowlanego (to

obejmuje  dymotwérczos¢ i ptongce jest dachu, w tym zielonego) klasyfikuje sie jako:

krople/odpady np. wetna mineralna lub

szklana stosowane jako termoizolacja * NRO nierozprzestrzeniajgce ognia, ktére

dachu zielonego na wysokich budynkach. w obszarze dziatania zrédta ognia moga
Klasyfikacja w zakresie reakcji na ogien obejmuje ulec spaleniu, a poza tym obszarem
nastgpujace podziaty: nie ulegajg spaleniu; nie dopuszcza

sie spalania po czasie badania ani tez

wystepowania  ptongcych  kropli  lub

odpaddéw statych, jest to wymdg spetniany

* niezapalnos¢ przez praktycznie wszystkie dachy zielone

realizowane w Polsce. Nadto NRO

posiadajg np. specjalistyczne substraty

* fatwo zapalnosc firm KIK Krajewscy lub GCL (Zin Co).

3. Stopien rozprzestrzeniania ognia: Uwaga! Inne substraty mogg mie¢ inng

klase reakcji na ogien, dlatego wymagane
jest ich przebadanie.

1. Niepalnos¢

2. Stopien palnosci:

e trudno zapalnosc¢

* nierozprzestrzenianie ognia

 stabe rozprzestrzenianie ognia o -
* SRO stabo rozprzestrzeniajgce ogien,

* silne rozprzestrzenianie ognia ktore moga ulegaé spalaniu poza
obszarem dziatania zrédta ognia w zakresie
okreslonym w kryteriach oceny badania;
nie dopuszcza sie spalania po czasie

Z uwagi na stopien rozprzestrzeniania ognia
badano i klasyfikowano takie elementy obiektow
budowlanych jak:
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badania ani tez wystepowania ptongcych
kropli i odpadow statych. Przyktadem
moze by¢ np. utozenie na dachu zielonym
materialu  drzewnego jako elementu
estetycznego, rowniez stwarzajgcego od-
mienne mikrowarunki dla flory i fauny, lub
umieszczenie na dachu zielonym pocietego
drewna z wywierconymi otworami dla
stworzenia warunkéw siedliskowych dla
insektéw (bioréznorodnosci) — stosowane
w praktyce szwajcarskie;j.

SRO silnie rozprzestrzeniajgce ogien, ktére
ulegajg spalaniu poza obszarem dziatania
zrédta ognia, poza zakresem okreslonym
w kryteriach oceny, przyjetym dla elemen-
tébw stabo rozprzestrzeniajgcych ogien,
po czasie badania lub z wystepowaniem
ptongcych kropli lub odpaddéw statych,
co ma miejsce np. w przypadku dachow
zielonych ekstensywnych (o niewielkiej
migzszosci) realizowanych na stomie
jako pierwszej warstwie podtoza lub
zastosowania wysuszonej trawy jako
warstwy wegetacyjnej — stosowanych
w praktyce szwajcarskie;j.

Wyroby i elementy budowlane klasyfikowane
dodatkowo ze wzgledu na:

* dymotworczos¢ (dlatego w Polsce nie jest
dopuszczana stoma jako pierwsza warstwa
podioza dachu zielonego ekstensywnego).

* Dym to niejednorodna mieszanina,
w ktérej jedna z substancji (czgstki state)
jest rozproszona w drugiej (osrodkiem
rozpraszajgcym jest gaz). Czgsteczki

S3

dymu mogg by¢ uktadami ztozonymi, ktére
mogg stanowic¢ kropelki cieczy, fragmenty

ciala statego oblepione cieczg albo
smolistg substancjg. Zazwyczaj powstaje
w wyniku niecatkowitego spalania i czesto
towarzyszy ogniowi. Na dachu zielonym
utrudnia akcje ratowniczg, gdyz ogranicza
widzialno$¢é. Okreslanie dymotwdrczosci
pierwotnie polegato na wyznaczaniu tzw.
gestosci optycznej to jest wyznaczaniu
w eksperymentalnych warunkach osta-
bienia natezenia Swiatta przechodzgcego
przez warstwe dymu. Obecnie sposéb
okreslania dymotwdrczosci opisany jest

w  Polskiej Normie PN-89/B-02856
- ,Metoda badania wiasciwosci
dymotwérczych materiatow”. Wskazuje

ona, jak ocenia¢c te wiasciwosci na
podstawie ostabienia (zmiany) kontrastu
wzorca optometrycznego.

¢ toksycznosé¢ produktow spalania.

* kapanie i odpadanie pod wptywem ognia.

Wyroby i materiaty niepalne to produkty
pochodzenia nieorganicznego zawierajgce nie
wiecej niz 1% masy lub objetosci homogenicznie
rozprowadzonego materiatu organicznego albo
wyroby wykonane z kilku materiatow niepalnych.
Jezeli wyréb powstat w wyniku klejenia wielu
materiatdbw niepalnych, ilos¢ uzytego kleju nie
moze przekracza¢ 0,1% masy Ilub objetosci
wyrobu.

Kryteria uzytkowe dla dachow zostaty
okreslone w decyzji Komisji Europejskie;.
Wprowadza sie trzy odrebne metody badan,
ktére scharakteryzowano w raporcie CEN



(CR 1187:2001). Badania oparto na metodach:
t1, t2, t3, t4, co odpowiada nastepujgcym
oddziatywaniom:

t1 — ptongca gtownia (metoda niemiecka),

t2 — plongca gtownia + wiatr (metoda
francuska),

t3 — ptongca gtownia + wiatr + promieniowa-
nie cieplne (metoda szwedzka),

t4 — metoda trzystopniowa wymagajgca
kolejnego przeprowadzenia badan t1, t2, t3,
tj. ptongca gtownia + wiatr + promieniowanie
cieplne (metoda brytyjska).

Na mocy decyzji Komisji Europejskiej
wprowadzone sg nastepujgce klasy dachéw:

— BROOF (t1), FROOF (t1),

Tab. 1. Wytyczne oraz kryteria klasyfikacji dachéw

— BROOF (t2), FROOF (12),

— BROOF (t3), CROOF(t3), DROOF(t3),
FROOF (t3).

W Polsce dachy i przekrycia dachowe
klasyfikowane sg wg metody t1.

Badaniu poddane sg typowe przekrycia
dachowe. Na przygotowanym modelu dachu
ustawia sie ,gtownie” tj. koszyczek zbudowany
ze stalowej siatki o wymiarach np. 0,3 x 0,3 m.
W nim znajduje sie materiat palny, nasgczony
lotng substancjg. Po ok. kilkudziesieciu minutach
— czasie potrzebnym do catkowitego wypalenia sie
zawartosci gtowni — na podstawie ponizszej tabeli
ocenia sie stopien zniszczenh oraz klasyfikuje sie,
do jakiej grupy dany uktad przekrycia dachowego
bedzie zaliczony.

Grupy kryteriéw Warunki i kryteria dla klasy BROOF (t1) (konieczne spetnienie wszystkich wymienionych
Badanie 1 ponizej)
Zasieg zniszczenia (na zewnatrz i wewnatrz dachu) w goére dachu < 0,70 m
Zasieg zniszczenia (na zewnatrz i wewnatrz dachu) w dot dachu < 0,60 m
BROOF (t1) Maksymalny zasieg zniszczenia na skutek spalania (na zewnatrz i wewnagtrz dachu)
<0,80 m
Grupa A - — - - -
powierzchniowe rozprzestrzenianie Brak palgcych sie materiatow (kropli lub odpadéw statych) spadajgcych od strony
ognia eksponowanej
Boczny zasieg ognia nie osigga krawedzi mierzonej strefy (pasa)
Maksymalny zasieg (promien) zniszczenia na dachach ptaskich (na zewnatrz i wewnatrz
dachu) <0,20 m
Grupa B Brak palgcych sie lub zarzgcych sie czgstek penetrujgcych konstrukcje dachu
penetracja ognia do wewnatrz Brak pojedynczych otworéw przelotowych o powierzchni > 25 mm?
budynku Suma powierzchni wszystkich otworéw przelotowych < 4.500 mm?
Brak wewnetrznego spalania w postaci zarzenia

Zrédto: Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny

odpowiadac budynki i ich usytuowanie.
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Nierozprzestrzeniajgcym ognia przekry-
ciom dachow, w tym pokrytym roslinnoscia,
odpowiadajg nastepujgce klasy:

1. Klasy BROOF(t1) badane zgodnie z Polskg
Normg PN-ENV 1187:2004 ,Metody badan
oddziatywania ognia zewnetrznego na
dachy”; badanie 1.

2.Klasy BROOF uznane za spetniajgce
wymagania w zakresie odpornosci wyrobéw
na dziatanie ognia zewnetrznego, bez
potrzeby przeprowadzenia badan, ktérych
wykazy zawarte sg w decyzjach Komisji
Europejskiej publikowanych w Dzienniku
Urzedowym Unii Europejskie;j.

3. Przekrycia dachow, w tym dachow
zielonych, spetniajgce kryteria grupy
B i niespetniajgce jednego Ilub wiecej
kryteriéw grupy A, klasyfikuje sie jako stabo
rozprzestrzeniajgce ogien SRO.

4.Przekrycia dachow klasy FROOF(t1)
klasyfikuje sie jako przekrycia silnie
rozprzestrzeniajgce ogien SRO.

Foto: archiwum PNEC

Wymagania przepisow
techniczno-budowlanych

W zakresie odpornosci ogniowej przekryc
dachéw zielonych oraz stopnia rozprzestrzeniania
ognia, wymagania wynikajg z obowigzujgcych
przepisow techniczno-budowlanych, zawartych
w przywotanym juz Rozporzgdzeniu Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku,
w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie.

Przekrycie dachowe (bez wzgledu na
forme i ukfad lub budowe) podlega powyzszym
wymaganiom prawnym.

Budowa dachu zielonego jest trudniejsza
i bardziej skomplikowana od budowy dachu
klasycznego (to znaczy dachu bez roslinnosci),
gdyz dach zielony sktada sie z ukfadu wiekszej
liczby poszczegdlnych, silnie zaleznych od siebie
specjalistycznych warstw. Tym samym budowa
dachu zielonego wymaga staranniejszego spra-
wdzenia odpornosci ogniowej poszczegoélnych
komponentow w ich wzajemnej korelacji.

Trudniejsze jest wobec tego réwniez jego
badanie na oddziatywanie ognia zewnetrznego,
chocby z powodu zastosowania form zieleni, z isto-
ty swojej palnych (np. zadrzewien, zakrzewien,
niektérych ozdobnych traw — tzw. ,suchych” itp.).

Z mocy § 216 ust. 1 Rozporzgdzenia
Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 roku
w sprawie warunkéw technicznych jakim
powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie,
przekrycia dachow zielonych w odniesieniu
do catego ukfadu przekrycia warstwowego,
odpowiednio do klasy odpornosci pozarowe;j
budynku powinny posiada¢ klase odpornosci



ogniowej wskazang w ponizszej tabeli:

Klasa odpornosci ogniowej elementéw budynku 97
Klasa odpornosci
pozarowej budynku GO ! konstrukcja 1 Sciana Sciana przekrycie
konstrukcja strop 12) 1 3)
: dachu zewnetrzna wewnetrzna dachu
nosna

“A” R 240 R 30 REI 120 El 120(0<i) El 60 RE 30
"B" R 120 R 30 REI 60 El 60 (0o<i) El 30 4) RE 30
"C" R 60 R 15 REI 60 El 30 (0<i) El 154) RE 15
"D" R 30 -) REI 30 El 30 (0<i) -) (-)
'E" () (-) () (-) () (-)

Oznaczenia w tabeli:

R — no$nos¢ ogniowa (w minutach), okreslona zgodnie z Polskg Norma dotyczacg zasad ustalania klas odpornosci ogniowej
elementéw budynku,

E — szczelnos¢ ogniowa (w minutach), okreslona jw.,

| — izolacyjno$é ogniowa (w minutach), okreslona jw.,

(=) — nie stawia sie wymagan.

*) Z zastrzezeniem § 219 ust. 1.

1) Jezeli przegroda jest czescig gtéwnej konstrukcji nosnej, powinna spetniac takze kryteria nosnosci ogniowej (R)
odpowiednio do wymagan zawartych w kol. 2 i 3 dla danej klasy odpornosci pozarowej budynku.

2) Klasa odpornosci ogniowej dotyczy pasa miedzykondygnacyjnego wraz z potaczeniem ze stropem.

3) Wymagania nie dotyczg naswietli dachowych, swietlikdw, lukarn i okien potaciowych (z zastrzezeniem § 218), jesli
otwory w pofaci dachowej nie zajmujg wiecej niz 20% jej powierzchni, nie dotyczg takze budynku, w ktérym nad najwyzszg
kondygnacjg znajduje sie strop albo inna przegroda, spetniajgca kryteria okreslone w kol. 4.

4) Dla scian komor zsypu wymaga sie El 60, a dla drzwi komér zsypu - EI 30.

5) Klasa odpornosci ogniowej dotyczy elementéw wraz z uszczelnieniami ztgczy i dylatacjami.

Zrédto: Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury, w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadaé budynki
i ich usytuowanie.

Foto: archiwum PNEC
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Podobnie z mocy § 216 wust. 2
Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury, w spra-
wie warunkéw technicznych jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie elementy
budynku, o ktéorych mowa w ust. 1, powinny by¢
nierozprzestrzeniajgce ogien [a wiec NRO -
przyp. wt.], przy czym dopuszcza sie zastosowanie
stabo rozprzestrzeniajgcych ogien [a wiec SRO —
przyp. wt.]:

(pkt 1) elementéw budynku o jednej kondygnacii
nadziemnej:(lit a) ZL IV [to jest budynkéw
charakteryzowanychkategorigzagrozenia
ludzi — przyp. wt.] oraz (lit b) PM [to jest
budynki produkcyjne i magazynowe np.
kurniki, szopy, magazynek, sktadzik —
przykryte dachami zielonymi — przyp.
wt], o maksymalnej gestosci obcigzenia
ogniowego strefy pozarowej do 500 MJ/
m?2,

(pkt 2) scian wewnetrznych i zewnetrznych
oraz elementdéw konstrukcji dachu i jego
przekrycia w budynku PM [to jest budynki
produkcyjne i magazynowe patrz wyzej —
przyp. wt.] niskim o maksymalnej gestosci
obcigzenia ogniowego strefy pozarowej
do 1.000 MJ/m?2.

W przypadku usytuowania budynku niz-
szego (w stosunku do  sasiadujgcego
budynku wyzszego) w odlegtosci blizszej
niz 8 m lub przylegtego do $ciany z otwo-
rami budynku wyzszego, z mocy
§ 218 wust. 1 Rozporzgdzenia Ministra
Infrastruktury, w sprawie warunkow technicznych
Jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie, elementy  konstrukcji  dachu
i przekrycie dachu powinny zapewniac i posiadac:

* nierozprzestrzenianie ognia [a wiec NRO —
przyp. wt.],

* konstrukcja dachu powinna mie¢ klase
odpornosci ogniowej co najmniej R30
[a wiec NRO — przyp. wt.],

* przekrycie dachu powinno mie¢ klase
odpornosci ogniowej co najmniej RE30
[a wiec NRO — przyp. wt.].

Z mocy § 218 ust. 2 Rozporzgdzenia
Ministra Infrastruktury, w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budynki
i ich usytuowanie, cyt. warunki okreslone w ust. 1
nie majg zastosowania, jezeli najblizej potozony
otwér w Scianie budynku wyzszego znajduje
sie w odlegtosci nie mniejszej niz 10 m od
dachu budynku nizszego, a gestoS¢ obcigzenia
ogniowego w budynku nizszym nie przekracza
2000 MJ/m?.

§ 218 ust. 3 Rozporzgdzenia Ministra
Infrastruktury, w sprawie warunkoéw technicznych
Jjakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie, przewiduje, ze postanowienia ust. 1
i 2 odnoszg sie rowniez do czesci nizszej budynku,
jezeli cze$c ta stanowi odrebng strefe pozarowa.

W sposéb szczegdlny zostaty potraktowa-
ne dachy o powierzchni przekraczajgcej 1000 m?,
gdyz § 219 ust. 1 ww. rozporzgdzenia formutuje
nastepujgce wymagania dla takich dachéw:

» przekrycie dachu powinno by¢ nieroz-
przestrzeniajgce ogien,

» dodatkowo palnaizolacja cieplna przekrycia
powinna by¢ oddzielona od wnetrza
budynku przegrodg o klasie odpornosci
ogniowej nie nizszej niz RE15.



Z mocy § 219 ust. 2 analizowanego
rozporzadzenia cyt. W budynkach ZL Ill, ZL IV
i ZL V poddasze uzytkowe przeznaczone na cele
mieszkalne lub biurowe powinno by¢ oddzielone
od palnej konstrukcji i palnego przekrycia dachu
przegrodami o klasie odpornosci ogniowey:

1) w budynku niskim — E | 30,
2) w budynku Sredniowysokim i wysokim — E | 60.

§ 221 ust. 1 Rozporzgdzenia Ministra
Infrastruktury, w sprawie warunkoéw technicznych
Jjakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie przewiduje, ze nad pomieszczeniem
zagrozonym wybuchem nalezy stosowac lekki
dach, wykonany z materiatow co najmniej trudno

zapalnych, o masie nieprzekraczajgcej 75 kg/m?
rzutu, liczgc bez elementéw konstrukcji nosSnej
dachu, takich jak podciggi, wigzary i belki,
a tym samym z przyczyn konstrukcyjnych jest to
warunek wyjgtkowo trudny do spetnienia i mozliwy
jedynie w przypadku dachoéw ekstensywnych ze
specjalnie wyprodukowanym substratem lekkim.

Ust. 2 cytowanej powyzej normy stanowi,
ze Przepis ust. 1 nie dotyczy pomieszczenia,
w  ktorym {gczna powierzchnia urzgdzen
odcigzajgcych (przeciwwybuchowych),  jak
przepony, klapy oraz otwory oszklone szktem
zwyktym, jest wieksza niz 0,065 m*m® kubatury
pomieszczenia.

Foto: archiwum PNEC
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Dopuszczenie jednostkowe —
uwarunkowania projektowe

Jak juz wskazywaliSmy, z uwagi na
wymaganie odpornosci ogniowej przekry¢
dachowych, w przypadku dachow zielonych
o kacie nachylenia konstrukcji wiekszym od
badanych tj. powyzej 25°, dachy takie wymagajg
jednostkowego dopuszczenia.

Art. 10 ustawy z dnia 16 kwietnia 2004
roku, o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2004
roku Nr 92 poz. 881, z 2009 roku Nr 18 poz. 97,
22010 roku Nr 114 poz. 760,z 2011 r. Nr 102 poz.
586, z 2012 roku poz. 951, z 2013 roku poz. 898)
wprowadza ponizsze wymagania:
ust. 1 Dopuszczone do jednostkowego zasto-

sowania w obiekcie budowlanym sg

wyroby budowlane wykonane wedtug
indywidualnej dokumentacji technicznej,
sporzgdzonej przez projektanta obiektu
lub z nim uzgodnionej, dla ktorych
producent wydat o$wiadczenie, ze zape-
wniono zgodno$c¢ wyrobu budowlanego

Z tg dokumentacjg oraz z przepisami.
ust. 2 Indywidualna dokumentacja techniczna,

o ktorej mowa w ust. 1, powinna zawiera¢

opis rozwigzania konstrukcyjnego,

charakterystyke materiatowg i informacje
dotyczgcg projektowanych wiasciwosci
uzytkowych wyrobu budowlanego oraz
okresla¢ warunki jego zastosowania

w danym obiekcie budowlanym, a takze,

w miare potrzeb, instrukcje obstugi

i eksploatacji.
ust. 3 OS$wiadczenie, o ktorym mowa w ust. 1,

powinno zawierac:

1. nazwe i adres wydajgcego oswiadcze-
nie;

2. nazwe wyrobu budowlanego i miejsce
jego wytworzenia;

3. identyfikacje dokumentacji technicznej;

4. stwierdzenie zgodnosci wyrobu budo-
wlanego z dokumentacjg techniczng
oraz przepisami;

5. adres obiektu budowlanego (budowy),
w ktorym wyréb budowlany ma byé
zastosowany;

6. miejsce i date wydania oraz podpis
wydajgcego oswiadczenie.

Ze wzgledu na fakt, iz nie ma na rynku
budowlanym systemowych rozwigzan dachéw
zielonych dla pochylenia pofaci dachowej
powyzej 25°, mozna po spetnieniu powyzej
opisanych wymagan dopusci¢ do obrotu wyréb
budowlany lub wyroby stanowigce element lub
elementy systemu dachu zielonego.

Foto: archiwum PNEC



Posiadajgc wymagang wiedze techniczng
oraz praktyke zawodowg, przy zastosowaniu
odpowiednich wyrobéw budowlanych, mozna
opracowac rozwigzanie niesystemowe, np. dla
potrzeb nachylenia zazielenionej powierzchni
powyzej 25°, spetniajgce wymagania odpornosci
ogniowej RE30, RE15, w tym rowniez posiadajgce
ceche nierozprzestrzeniania ognia NRO, klasa
dachu Broof(t1). W tym celu nalezy:

* sporzadzi¢ dokumentacje jednostkowg
tzw. dopuszczenie do jednostkowego
zastosowania, uzgodnione z lokalng
jednostkg Strazy Pozarnej odpowiedzialng
za prewencje ppoz., aby catos¢ rozwigzania
speftniata oczekiwane zatozenia. Umozliwia
to na etapie wykonawczym, tj. budowy
dachu zielonego, nie tylko zaznajomienie
sie z wymaganiami pozarowymi, lecz
w  przypadku odbiorow  strazackich
umozliwi bezproblemowy odbi6r przez
Straz Pozarng (niezbedny do otrzymania
pozwolenia na uzytkowanie);

e zapewni¢ nadzér nad prawidtowoscig
realizacji dachu zielonego;

» wiasciwie (to znaczy zgodnie z dokumen-
tacjg, wiedzg techniczng i przepisami
prawa) wykonac dach zielony.

Trzeba jednak pamietaé, ze z mocy:

e art. 34 ustawy z dnia 16 kwietnia 2004
roku, o wyrobach budowlanych cyt. Kto
(pkt 1) wprowadza do obrotu wyréb
budowlany nienadajgcy sie do stosowania
przy wykonywaniu robot budowlanych —
podlega grzywnie;

e art. 10 ustawy z dnia 7 lipca 1994 roku

— Prawo budowlane (Dz. U. z 2003 roku
Nr 207 poz. 216 oraz z 2004 roku Nr 6,
poz. 41) cyt. Wyroby wytworzone w celu
zastosowania w obiekcie budowlanym
w sposob trwaly, o wifasciwosciach
uzytkowych, umozliwiajgcych prawidfowo
zaprojektowanym i wykonanym obiektom
budowlanym spetnienie wymagan
podstawowych, o ktorych mowa w art. 5
ust. 1 pkt 1, [to jest dotyczacych miedzy
innymi cyt. bezpieczenstwa pozarowego,
Jak tez odpowiednich warunkow
higienicznych i zdrowotnych oraz ochrony
Srodowiska, (...) w sposob okreslony
w przepisach (...) biorgc pod uwage
przewidywany okres uzytkowania, (...)
zgodnie z zasadami wiedzy technicznej
— przyp. whk] mozna stosowac przy
wykonywaniu robot budowlanych wytgcz-
nie, jezeli wyroby te zostaty wprowadzone
do obrotu zgodnie z przepisami odrebnymi.

art. 93 Prawa budowlanego kto: (pkt 1a)
przy wykonywaniu robot budowlanych
stosuje wyroby naruszajgc przepis art. 10,
podlega karze grzywny.

Foto: archiwum PNEC
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Zarzadzanie wodg opadowg w miastach
— rola zielonych dachéw i zyjacych scian

drinz. Ewa BURSZTA-ADAMIAK, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Polskie Stowarzyszenie ;Dachy Zielone”
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Cigglty rozwdj miast, a wraz z nim
zwiekszajgca sie wielkoS¢ powierzchni nieprze-
puszczalnych stanowi bariere dla naturalnej
retencji i infiltracji wdéd opadowych. Obecnie
funkcjonujgce systemy kanalizacji zbiorczej nie
sg w stanie przyjg¢ wszystkich wod opadowych
odprowadzanych z terenéw zurbanizowanych,
szczegolnie podczas obfitych opadéw deszczu
oraz roztopow. Konsekwencjg tego sg coraz
czedciej pojawiajgce sie lokalne podtopienia,
a nawet w wielu miejscach w Polsce okresowo
wystepujgce, powazne w skutkach powodzie.

Najczesciej stosowanymi sposobami zago-
spodarowania wod opadowych w miastach s3g
metody tradycyjne, czyli kanalizacja deszczowa

LY

lub ogdlnosptawna. Systemy te sg niezbedne dla
zachowania odpowiednich warunkow sanitarnych
i ochrony majgtku ludzkiego. Jednak szybkie
odprowadzanie do nich catej wody opadowej
z terendéw uszczelnionych prowadzi do wielu
niekorzystnych zjawisk. W przypadku kanalizaciji
ogoélnosptawnej w czasie trwania deszczu o duzej
intensywnosci do oczyszczalni sciekow doptywa
tylko czes¢ sptywow, a fala szczytowa w postaci
mieszaniny sciekow bytowo-gospodarczych wraz
z wodami opadowymi zrzucana jest bezposrednio
do odbiornika poprzez przelewy burzowe, nie
ulegajgc procesom oczyszczania. Powoduje to
to przecigzenie pod wzgledem hydraulicznym
i jakosciowym odbiornikow $ciekéw.

Kanalizacja ogdlnosptawna
(scieki+ wody opadowe]

Scieki nisoczyszczonse

Cezyszezalnia
Sciekdw

Scieki oczvszczone

Rys. 1. Tradycyjne i alternatywne podejscie do zagospodarowania wod opadowych (opracowanie autorki na podst.
grafiki z Hydrologic Functions of Green Roofs in New York City, 2006).



Z tych wzgledéw potrzeba opracowania

praktycznego i zrownowazonego podejscia
dotyczgcego gospodarki wodami opadowymi
staje sie priorytetem w wielu miastach. Jednym
z alternatywnych podejs¢ jest zastosowanie
zréownowazonych systeméw drenazu oraz
elementéw zielonej infrastruktury (rys. 1). Do
rozwigzan tego typu zaliczane sg m.in. zielone
dachy i Sciany.

Przyktady zielonych dachéw mozna
spotkac na dachach budynkoéw uzytecznosci
publicznej, prywatnych posesji, a takze coraz
czesciej na stropodachach garazy podziemnych,
tarasach oraz zazielenianych terenach wewnatrz
nowoczesnych osiedli. Wertykalne ogrody zdobig
Sciany zaréwno obiektéw publicznych, biur, jak
i prywatnych rezydenciji.

Wielowarstwowy uktad zielonych dachow
powoduje, ze ich funkcjonowanie w aspekcie
hydrologicznym czesto porownywane jest do
dziatania suchych zbiornikbw retencyjnych.
Podczas opadéw czes¢ wody opadowej jest
wykorzystywana na zwilzanie powierzchni roslin
oraznaich potrzeby zyciowe. Czes¢ oddawana jest
do atmosfery w wyniku ewapotranspiracji. Odptyw
wody z warstw zielonego dachu do odbiornika
nastepuje dopiero po maksymalnym nasyceniu
substratu oraz zapetnieniu wolnych przestrzeni
w warstwie drenazowej. Nadmiar wéd opadowych
z zielonego dachu jest odprowadzany do systemu
kanalizacyjnego lub zagospodarowywany na
miejscu i wykorzystywany do nawadniania zieleni
znajdujgcej sie w najblizszej okolicy.

Wyniki badan prowadzonych na réznych
systemach zielonych dachéw dowodzg, ze zielone
dachy dzieki wielowarstwowej konstrukcji mogg
zatrzymywac czes$¢ wody opadowej dostajgcej sie

na ich powierzchnig, redukowa¢ wielko$¢
natezenia sptywu oraz opdznia¢ odptyw
z zielonych dachéw w poréwnaniu z dachami
tradycyjnymi. Badania na ten temat prowadzone
sg za granicg w wielu osrodkach naukowych,
m.in. w Niemczech, Szwaijcarii, Wioszech oraz
Francji. Badan w warunkach krajowych podjeli
sie naukowcy na Uniwersytecie Przyrodniczym
we  Wroctawiu, Politechnice Krakowskiej
oraz Politechnice Czestochowskiej. Badania
prowadzone w warunkach krajowych potwierdzajg
wysokg skutecznos¢ retencyjng zielonych dachow
funkcjonujgcych w  warunkach klimatyczno-
meteorologicznych polskich miast.

Zielone sciany, cho¢ w ograniczonym
zakresie petnig role w gospodarowaniu wodami
opadowymi w miescie (z uwagi na odmienng
budowe i pionowe utozenie), sg nie mniej waznym
od zielonych dachow elementem architektury
przestrzennej miast. Podobnie jak zielone dachy,
wertykalne ogrody oczyszczajg powietrze,
zwiekszajg bioréznorodnosé, a takze stanowig
niezwykle efektowny i nowoczesny element
dekoracyjny. Woda opadowa, ktéra dostanie sie
na zielong $ciane, jest oddawana do atmosfery
w wyniku ewapotranspiracji oraz wykorzystywana
przez rosliny do ich proceséw zyciowych.

Foto: archiwum PNEC

34



35

Materiat roslinny na dachy ekstensywne
— praktyka polska

mgr inz. Wiodzistaw BARCIKOWSKI, Specjalistyczny Zaktad Ogrodniczy,

Od kilkunastu lat w Polsce dynamicznie
rozwija sie technologia zielonych dachow.
W mojej praktyce pierwszy dach w Polsce
wykonatem na supermarkecie w Tychach w roku
2000. Od tego czasu obsadzitem prawie 20 ha
dachéw i wyprodukowatem ponad 10 min roslin
na ich zazielenienie. Na podstawie doswiadczenia
i wieloletniej praktyki dostrzegam nieco inne
zasady doboru roslin od tych, ktére widze
w literaturze z Niemiec, Anglii i Holandii, jak
i w naszych rodzimych projektach.

Specyficzne warunki ekologiczne eksten-
sywnego dachu powodujg, ze wiele gatunkéw
proponowanych w literaturze nie sprawdza sie
w praktyce. Problemem jest ostrzejszy niz na
zachodzie Europy klimat i zasada, ze dach po
wykonaniu sam sie utrzymuje, bez ingerencji
cztowieka. Wiele zalecanych odmian bylin nie
wytrzymuje zimy i nadmiaru wilgoci oraz dtugich
roztopow na wiosne, dlatego absolutnie nie
zalecam roslin z rodzaju krwawnik (Achillea L.),
anafalis (Anaphalis DC.), rumian (Anthemis L.),
bylica (Artemisia L.), postonek (Helianthemum
Mill.), lawenda (Lavendula L.) — mimo ze
wystepujg w literaturze jako odpowiednie. Moje
doswiadczenie moéwi, ze petne nastonecznienie
i suche cho¢ zyzne podtoze tworzg idealne warunki
przede wszystkim dla rozchodnikéw (Sedum L.)
i rojnikow (Sempervivum L.). Niezawodne sg
tez gozdzik kropkowany (Dianthus deltoides),
kocimietka (Nepeta L.), oregano (Origanum
vulgare), gtowienka (Prunella L.) i macierzanka
(Thymus L.) w odmianach zblizonych do
naturalnych. Z traw przede wszystkim strzeplica
(Koeleria glaca) oraz kostrzewa (Festuca L.), cho¢
nalezy unika¢ nowosci odmianowych, ktére sg
zbyt delikatne. Piekna i niezawodna jest sesleria

Polskie Stowarzyszenie ,Dachy Zielone”

(Sesleria caerulea), a na dachy naturalistyczne
wydmuszyca (Leymus glaucus).

W praktyce 70-100% zatozenia roslin moga
stanowi¢ rozchodniki w odmianach. Inne gatunki
mogg tworzyC¢ nieznaczne domieszki, przy czym
musimy bra¢ pod uwage ich cechy botaniczne,
a nie tylko estetyczne. Rojniki sg trwate i piekne,
ale praktycznie nie rozrastajg sie. Wiele gatunkow
daje samosiew np. strzeplica, gozdzik, kocimietka
czy oregano i same w ciggu kilku lat tworzg
optymalng mieszanke. Kostrzewy sine (Festuca
glaca) sg jednak krétkotrwate. Juz po 3-5 latach
znikajg w 90%. Z kolei macierzanka potrafi by¢
niezawodna kilka lat i w pierwszg bezsniezng
zime catkowicie zging¢. Czesto jednak odradza
sie przez samosiew np. macierzanka piaskowa
(Thymus serpyllum). Idealna na zielone dachy
ekstensywne jest skalnica z grupy aizoon. Trwata
i niezawodna, cho¢ wolno sie rozrasta. Jesli na
dachach sg miejsca ocienione, mozna posadzi¢
bodziszek kantabryjski (Geranium cantabrigiense)
w odmianach, pragnie syberyjskg (Waldsteinia
ternata), bergenie (Bergenia Moench) oraz
dzwonek w odmianach (Campanula) czy gajowiec
z6tty (Lamium galeobdolon).

Zalecam sadzenie 16 roslin na m2.

Skupiajgc sie na podstawowej grupie
roslin rozchodnikbw mamy do dyspozycji na
tyle duzo odmian, ze mozna skomponowac
ciekawe kombinacje kolorystyczne. Oczywiscie
najwazniejsze sg niskie odmiany, a juz
szczegOlnie zimozielone. Polecam Sedum acre
zwykty i w odmianie ‘Aurescens’ o z6ttych pedach.
Jest to monokarpa, ktéra zginie po kwitnieniu,
ale poniewaz daje obfity samosiew, jest to
niezniszczalna i praktycznie najbardziej odporna
roslina w doborze.

&




Grupa odmian z gatunku Sedum album
pieknie kwitnie na biato, ma liscie w kilku
kolorach i tez bardzo skutecznie wysiewa sie
i rozrasta. S. cauticolum i S. ewersii zanikajg
na zime, ale niezawodnie na wiosne odbijaja,
wiec sg wysadzane miedzy zimozielonymi jako
uzupetnienie. S. floriferum ‘Weihenstephaner
Gold’ to jeden z kilku filarébw zielonego dachu.
Mocny, niezawodny zimozielony i do tego pieknie
kwitnie na zotto-czerwono. Podobnie wielkie
znaczenie ma Hybr. ‘Immergrunchen’ kwitngca
na zotto o szerszych lisciach od poprzedniego.
Rozchodniki kamczackie (Sedum kamtschaticum)
w kilku odmianach sg bardzo dobre i dekoracyjne.
Nie polecam natomiast S. lydiom i S. pachyclados,
poniewaz sg zbyt delikatne. Z kolei S. reflexum
w 3 odmianach, w tym ‘Angelina’ o ztotych lisciach,

nie znika na zime i powinien by¢ stosowany
na zielone dachy. Wprawdzie jest kruchy, ale
odtamane kawatki fatwo sie ukorzeniajg, a tym
samym rozrastajg. Z niskich odmian polecam
niezawodny zimozielony S. sexagulare ‘Weise
Tatra’, poniewaz znosi nawet najtrudniejsze
warunki. Caty gatunek rozchodnika kaukaskiego
(Sedum spurium) — w wielu odmianach, o zielo-
nych i czerwonych lisciach i kwiatach, od biatego
poprzez rézowy do czerwonego — to staty element
kazdego zielonego dachu, idealny do kompozycji
kolorystycznych. Pieknym i trwatym dodatkiem do
odmian niskich sg wysokie rozchodniki z grupy
S. spectabileiS. telephinum. Ich walory estetyczne
sg bezdyskusyjne, a ptytka warstwa podtoza im
nie przeszkadza.

Foto: Ewa Walter



Rojniki zalecam jako dodatek estetyczny
— nie zadarniajg one powierzchni, ale wraz
z dominujgcymi rozchodnikami tworzg ciekawe,
réznorodne kompozycije.

Wymienione wczesniej trawy — strzeplica,
kostrzewy, seslerie, wydmuszyce — mozna sadzi¢
jako mieszanke Ilub skupiny. Trzeba jednak
pamieta¢, ze strzeplica rozsieje sie wszedzie,
a kostrzewa sina po kilku latach zniknie lub wysieje
sie w dogodniejszych miejscach. Z kolei kostrzewa
owcza, zielona lub amethystina, jest duzo bardziej
odporna, trwalsza i daje bardziej naturalistyczny
efekt. Wydmuszyca jest rowniez bardzo trwata —
znam sztuczne stanowiska utrzymujgce sie od lat
40. XX wieku. Niestety trawa ta moze zdominowac
caty dach i ma bardzo twarde korzenie. Za to
doskonale znosi wszelkie niedogodnosci i jest

praktycznie nie do zniszczenia.

Typowe byliny przytoczone w tym
opracowaniu sg tylko dodatkiem i nie mogag
stanowi¢ wiecej niz 20% zielonego dachu.
Z praktyki wynika, ze szybko ging, zarastajg
chwastami i wymagajg pielegnacji, co nie jest
pozadane dla dachow ekstensywnych.

Wszystkie rosliny mogg by¢ wysadzane
z doniczek P9 po 16 sztuk na m? lub multiplatéw
w liczbie 25 na m?. To rozwigzanie najtansze
w porownaniu do mat rozchodnikowych lub
gotowych kasetondéw sktadanych na dachu jak
klocki lego. Formg posrednig mogg by¢ rosliny
w doniczkach 7x7 cm. By¢ moze to rozwigzanie
nietypowe, ale akceptowalne, gdyz rosliny sg
bardziej rozrosniete od tych z multiplatéw i tansze
od tych z pojemnikéw P9.

Foto: Ewa Walter



Opieka nad zielonym dachem w okresie
wegetacji jest minimalna i sprowadza sie przed
wszystkim do usuwania szczegodlnie ucigzliwych
chwastow. Rosliny wymagajg tez lekkiego
nawozenia i uzupetniania strat zimowych.
W praktyce oznacza to 1-2 zabiegi botaniczne
rocznie, co w poroéwnaniu z intensywnymi
zatozeniami jest niewielkim naktadem — zaréwno
pracy, jak i kosztow.

Dobor roslin na zielony dach ekstensywny
wydaje sie byC dos¢ ograniczony, ale gdy

uwzglednimy wymagania tych roslin i walory
estetyczne, mozna stworzy¢ bardzo tadne trwate
i réznorodne kompozycje. Trzeba tez przyjaé
zatozenie, ze po kilku latach obraz dachu sie
zmieni. Poszczegdlne gatunki zdominujg dach,
a inne wyging i jest to w pewnym sensie
naturalne, a tym samym przewidywalne. Zatem
proponowane kompozycje kolorystyczne istniejg
pierwsze 2-3 lata i majg charakter przejsciowy. Po
jakim$ czasie rosliny pozostawione same sobie
stworzg dla nas w petni naturalny ogréd.

Foto: Ewa Walter
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Projektowanie i wykonanie zielonych dachéw
w Polsce — przeglad realizacji

Termy Maltanskie w Poznaniu
INWESTOR: Miasto Poznan
WYKONAWCA: GARTE Sp. z 0.0. sp. k.
GENERALNY WYKONAWCA: ALSTAL
REALIZACJA: 2011

POWIERZCHNIA DACHU: 160 m?

Charakterystyka

Idea projektu obejmowata wykonanie dwéch
skosnych zielonych dachéw, o nachyleniu 4 — 15
stopni, na saunach zewnetrznych wchodzacych
w skitad kompleksu sportowo-rekreacyjnego.
Inwestorem byto Miasto Poznan reprezentowane
przez Poznanski Osrodek Sportu i Rekreacji oraz
Termy Maltanskie w Poznaniu.

Materialy: GARTE Sp. z 0.0. sp. k.

Foto: Bartosz Byczkowski

Sky Tower we Wroctawiu
INWESTOR: LC Corp Sky Tower Sp. z 0.0.
WYKONAWCA: Polbet S.A,;

dostawca materiatow:

TrueTrade & Technology Sp. z 0.0.
REALIZACJA: 2010 — 2012
POWIERZCHNIA DACHU: tgcznie w rzucie
ok. 20 000 m?

Charakterystyka

Zielone dachy intensywne i ekstensywne
w technologii Optigriin znajdujg sie na dachu
czterokondygnacyjnego budynku Podium BO1,
nad galerig handlowg w kompleksie znanym jako
Sky Tower we Wroctawiu. Roslinnos¢ dachowa
wkomponowana jest w Sciezki rekreacyjne
wykonane z betonu jamistego. Cato$¢ kompozycji
przystania centrale wentylacyjno-klimatyzacyjne
znajdujgce sie na dachu galerii. Na dachu
Podium BO01 wykonano rowniez plac zabaw
o poliuretanowej, przepuszczalnej nawierzchni.
Kwiatony i dachy intensywne zostaty zaprojekto-
wane na kaskadzie wiezowca B03 (kondygnacje
+11 do +19), a system tarasowy w budynku B02
na kondygnacjach +49 do +51.

Zielone dachy na galerii handlowej mozna
podziwiac¢ z wyzszych pieter wiezowca.

Materiaty: OPTIGRUN International AG
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ktérym znajduje sie Kopiec Kosciuszki.
Wola Justowska w Krakowie Materiaty: APK Dachy Zielone
INWESTOR: prywatny
WYKONAWCA: APK Dachy Zielone
REALIZACJA: 2013
POWIERZCHNIA DACHU: ok. 280 m?

Charakterystyka

Rezydencja prywatna w dzielnicy Krakowa -
na Woli Justowskiej — to przyktad nowoczesnej
architektury powigzanej z zielenig. Zielony dach
pokrywa basen oraz dom ogrodnika i niektére
tarasy. Ciekawe jest wkomponowanie obiektu
w naturalne uksztattowanie terenu — dach zielony
nad basenem przechodzi w zbocze wzgorza, na Foto: Agata Wolanska

Foto: Agata Wolanska
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BUSINESS GARDEN WISNIOWY
w Warszawie

INWESTOR: Swede Center
WYKONAWCA: LIMBA Sp. z o.0.,
OGRODOWNIA

REALIZACJA: 2011 (zakonczenie | etapu
budowy) — 2018

POWIERZCHNIA DACHU: ok. 12 000 m?

Charakterystyka

Kompleks Business Garden Wisniowy to przyktad
budownictwa ekologicznego z zastosowaniem
szeregu sprawdzonych technologii i pro-
ekologicznych rozwigzan, pozwalajgcych na
obnizenie kosztow zuzycia energii elektryczne;j
i wody.

Jednym z elementdéw sg zielone dachy, ktorych
zadaniem jest miedzy innymi zniwelowanie
efektu ,miejskiej wyspy ciepta”’. Wszystkie zielone
dachy na kondygnacjach 0 — patio, +1, +2, +6,
+7 wykonane zostaty w technologii firmy Bauder.
Zastosowano wytgcznie rozwigzania systemowe.

Foto: Jarema A. Rabinski

Ze wzgledu na zastosowane ekologiczne
rozwigzania i materiaty Swede Center otrzymato
certyfikacje LEED Gold dla tego kompleksu.
Materiaty: Jarema A. Rabinski,
www.businessgarden.pl

Foto: Jarema A. Rabinski
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»1ajemniczy Ogréd” INNER
GARDEN w Warszawie
INWESTOR: prywatny

PROJEKT ZIELENI: Agata Ewa Knab,
Patrycja Szmigielska

WYKONAWCA: INNER GARDEN
REALIZACJA: 2012 — 2013
POWIERZCHNIA DACHU: ok. 460 m?

Charakterystyka

.1ajemniczy Ogrdéd” znajduje sie w dzielnicy
Mokotéw. Zostat wykonany na stropodachu
piatej nadziemnej kondygnacji wielorodzinnego
budynku mieszkalnego, ktéry zlokalizowany jest
na skraju gornej krawedzi Skarpy Warszawskiej.
Dzieki takiemu potozeniu, poza walorami typo-

wymi dla zieleni intensywnej na stropodachu,
jego wiasciciele moga cieszy¢ sie przepieknym
widokiem na panorame miasta. Inspiracjg
dla powstania tego zatozenia byt ogréd
w Kew Garden w Anglii, w ktérym zakochata
sie wiascicielka. Zyczeniem wiascicielki byto,
aby ogréd charakteryzowat sie duzg iloscig
pnaczy, zmiennoscig sezonowg oraz zapewniat
walory dekoracyjne w okresie zimowym — stad
liczne drzewa i krzewy iglaste. Ogréd wykonany
w technologii ZinCo jest wzorem prawidtowo
zaprojektowanego i wykonanego systemowego
dachu zielonego w uprawie intensywnej. Obecny
stan jest skutkiem remontu i przebudowy
poprzedniego rozwigzania. Zmiany byty konieczne
z powodu licznych wad technologicznych,
a w zwlaszcza utraty szczelnosci poprzedniej
warstwy hydroizolacyjne;.

Materiaty: Jarema A. Rabinski, Agata Ewa Knab

¥
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Foto: Jarema A. Rabinski



Foto: Jarema A. Rabinski
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Galeria Sfera

— mieszkania i ogréd nad
dachami Bielska-Biatej
Bielsko Business Center 3 Sp. z o.0.

Osiedle mieszkaniowe na dachu bielskiej
Galerii Sfera jest oryginalnym rozwigzaniem
architektonicznym w skali catego kraju. Waznag
czescig tego projektu sg tereny zielone
o powierzchni 3 500 m?.

Inspiracje

— Kazdy z nas ma poltrzebe mieszkania

w otoczeniu zieleni, w odpowiednio zorganizo-

wanej przestrzeni, w ciszy, z pieknymi
widokami z okien. Nie zawsze jest to mozliwe
w $rédmiesciach, w ktorych zwykle spotykamy
gesta, nieprzyjazng zabudowe. PostanowiliSmy
wyj$¢ naprzeciw oczekiwaniom mieszkancow
naszego osiedla i stworzy¢ im warunki optymalne.
ldzie to w parze z ogolnymi trendami architektury
zrownowazoneyj, dla ktérej aspekty ekologiczne sg
niezwykle istotne — tak o inspiracjach stworzenia
osiedla mieszkaniowego na dachu Galerii Sfera
w Bielsku-Biatej opowiada Ireneusz Hendel,
prezes galerii oraz gtéwny architekt przedsie-
wziecia.

Foto: materiaty prasowe Galerii Sfera



Ogroéd w liczbach

Na dachu galerii miesci sie 101 mieszkan
o réznych powierzchniach (najwigkszy apartament
ma 116,48 m?). Na wewnetrznym dziedzincu
znajdujg sie tereny zielone o powierzchni
ok. 3 500 m2. Ten zielony dach swojg strukturg
przypomina tradycyjny ogréd. Posadzono
na nim 28 drzew (brzozy niskopienne, klony
czerwonolistne, gtogi, Sliwy, jabtonie) oraz ponad
5 000 roslin, miedzy innymi: rododendronow,
wrzoscow, lawendy, winorosli, powojnikow.

Wszystko to sprawia, ze mieszkancy osiedla
otoczeni sg prawdziwg naturg, bedgcjednoczesnie
w samym centrum duzego miasta.

— Z konstrukcyjnego punktu widzenia stworzenie
ogrodu na dachu nie jest trudne. Po prostu
nalezy tak przygotowac strop, by utrzymat
wszystkie przewidziane obcigzenia. Uzylismy
specjalnego typu pap antykorzennych, ktore
zapobiegajg nadmiernemu rozrostowi roslin,
aprzeztochronighydroizolacje. Pozostate warstwy
(drenujgca, odcinajgca i biologicznie czynna)
sg standardowymi rozwigzaniami dla zielonych
dachow. Do nawadniania ogrodu wykorzystujemy
zbiornik (400 m3) na wode deszczowa,
Z ktorego systemem nawadniania kropelkowego
woda dostarczana jest do roslin. Nieco bardziej
skomplikowany byt proces samego tworzenia
ogrodu na wysokos$ci 15 metrow. Musielismy
na dach przetransportowac¢ zawarto$S¢ ponad
30 tirow z substratem, a takze 28 wielometrowych
drzew — méwi architekt Ireneusz Hendel.

Foto: materiaty prasowe Galerii Sfera
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Korzysci dla miasta,
korzysci dla galerii

Istnienie w sercu Bielska-Biatej tak duzego
ogrodu dachowego wigze sie z szeregiem
korzysci dla miasta. Dzieki temu, ze dach nie
jest standardowg powierzchnig wchtaniajgcg
ciepto, nie tworzy tzw. wyspy cieplnej, a przez
to pozytywnie wptywa latem na temperature
w okolicy. Rosliny w ogrodzie na dachu budynku
sg takze producentem tlenu. Ponadto ogréd
na dachu w sposob naturalny pochtania wode,
CO ogranicza zagrozenie powodziowe.

Foto: materiaty prasowe Galerii Sfera



Warstwa ziemi na dachu wplywa takze na
warunki klimatyczne w samej galerii. Stanowi ona
naturalng warstwe izolujgcg, zapewniajgcg chtod
w lecie i ciepto porg zimowg lokalom, ktére sg
zlokalizowane bezposrednio pod ogrodem.

3 500 m? ogrodu na dachu galerii handlowej to
niezwykle ciekawe rozwigzanie architektoniczne,
nadajgce niebywatego charakteru i uroku
miejskiemu pejzazowi. Podnosi takze walory
estetyczne samego obiektu.

Trendy

Jak podkreslajg tworcy projektu, trend tworzenia
na miejskich dachach terenéw zielonych, wzorem
panstw zachodnich, bedzie sie w naszym kraju
systematycznie rozwijat. Na rynku lokalnym,
a takze na rynku galerii handlowych w Polsce,
Galeria Sfera jest niewatpliwie tego najlepszym
przyktadem.

Foto: materiaty prasowe Galerii Sfera
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Centrum Demonstracyjne
Odnawialnych Zrédet Energii,
Bydgoszcz

UM Bydgoszcz

PROJEKT: Biuro Studiéw i Projektéw
Synergia w Poznaniu

REALIZACJA: 2014 r.

POWIERZCHNIA DACHU: 200 m?

Miasto Bydgoszcz realizuje miedzynarodowy
projekt o akronimie CEC5 pn. ,Demonstracja
efektywnosci energetycznej i wykorzystanie
odnawialnych zrodet energii w budynkach pub-
licznych” (ang. Demonstration of energy efficiency
and utilisation of renewable energy sources
through public buildings), wspodtfinansowany
z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regional-
nego w ramach Programu dla Europy Srodkowe;.

Projekt ma na celu:

— promocje efektywnosci energetycznej (EE) oraz
odnawialnych zrodet energii (OZE) w budynkach

Foto: Violetta Kus

publicznych stuzgcg zwiekszeniu zainteresowania
budynkami o prawie zerowym zapotrzebowaniu
na energie,

— promocje narzedzi oceny budynkow: CESBA,
PHPP oraz ECOSOFT w zakresie zuzycia energii,
efektywnosci energetycznej i ochrony srodowiska.

Istotnym elementem projektu jest realizacja
inwestycji pilotazowej, ktéra polega na budowie
Centrum  Demonstracyjnego  Odnawialnych
Zrédet Energii przy Zespole Szkét Mechani-
cznych nr 2 w Bydgoszczy (ul. Stoneczna
19). W ramach inwestycji powstanie budynek
niskoemisyjny, wyposazony w instalacie OZE.
W budynku tym prawie catkowicie zredukowane
jest zapotrzebowanie na energie niezbedng do
ogrzania 1 m? powierzchni, ktére wynosi ponizej
15 kWh/m?/rok. Innowacyjny obiekt publiczny
ma wskaza¢ kierunek dla realizowanych
w przysztosci budynkéw, zgodnie z Dyrektywa
2010/31/WE, ktéra nakazuje, aby od 2019 r.
budynki uzyteczno$ci publicznej, a od 2021 r.
wszystkie nowo wybudowane budynki w UE
miaty niemal zerowe zuzycie energii. Zasilanie
wewnetrznego  oswietlenia  budynku  oraz
zewnetrznego oswietlenia terenu przewidziano
ze  zrédet  energii  odnawialnej:  ogniw
fotowoltaicznych rozlokowanych na tuku na
dachu budynku oraz wiatraka poziomego o mocy
3 kW, zamocowanego na maszcie usytuowa-
nym na budynku. tgczna moc zestawu zrodet
energii odnawialnej zostata tak dobrana, aby
pokry¢ zapotrzebowanie instalacji oswietlenia.
Ponadto automatycznie bedzie pracowac¢ uktad
przetgczajgcy zasilanie z sieci energetycznej.
Przetaczanie bedzie monitorowane.



Sumaryczne zapotrzebowanie ciepta obliczone
dla budynku wynosi 22,1 kW. Dla pokrycia tego
zapotrzebowania zaprojektowano rewersyjng
powietrzng pompe ciepta zlokalizowang na
dachu budynku na przygotowanym uprzednio
w konstrukcji dachu fundamencie. Pompa
bedzie pracowa¢ na parametrach zasilania
i powrotu 35/25°C. Integrowana regulacja
umozliwi ogrzewanie w porze zimowej i chtodze-
nie w okresie letnim za pomocg konwektorow
wentylatorowych i ogrzewania ptaszczyznowego
(powierzchnia oddajgca ciepto 1 051 m?) rozpro-
wadzonego w posadzce budynku (ogrzewanie
podtogowe) oraz w Zzelbetowych $cianach
wewnetrznych sali dydaktycznej (ogrzewanie
Scienne). Wbudowany dodatkowy wymiennik
ciepta  wykorzystuje  bezposrednio  ciepto
odpadowe powstajgce w trybie chtodzenia jako
bezptatne Zrodto energii do przygotowania
cieptej wody uzytkowej. Do przygotowania
c.w.u. przewidziano podgrzewacz biwalentny
o pojemnosci 300 dm?3, ktéry zasilany bedzie
z pompy ciepta oraz instalacji solarnej
zlokalizowanej na dachu budynku po stronie
potudniowej. Zastosowano jeden  Kkolektor
prozniowy  (jednoscienna rura  prozniowa
z wysokotransparentnego, odpornego na
uderzenia szkta, wypetniona catkowicie proznig,
z pfaskim absorberem). Powierzchnia brutto
wynosi 4,32 m?, a powierzchnia absorbera -
3,02 m?. Wymiana ciepta w obiegu solarnym
bedzie przebiegaé przy zastosowaniu mieszanki
glikolu etylowego i wody w proporcjach 50/50.

Obiekt ten bedzie wykorzystany w celach
dydaktycznych przez Zespdt Szkét Mechanicz-
nych nr 2, ktory od 2011 r. ksztatci przysztych

technikbw urzadzen i systemow energetyki
odnawialnej. Inwestycja ma réwniez charakter
demonstracyjny. Budynek bedzie udostepniony
publicznie w celu zademonstrowania zastoso-
wanych rozwigzan, materiatbw i urzadzen
(mozliwos¢ zwiedzania).

Zastosowane rozwigzania:

* pompa ciepta

+ ogniwa fotowoltaiczne (100 szt. x 80 W)
* lampa hybrydowa

* turbina wiatrowa 3 kW

» panele solarne (1 szt.)

* mechaniczna wentylacja i odzysk ciepta
* gruntowy wymiennik ciepta

* trzyszybowe okna zewnetrzne

» system monitoringu

Foto: Violetta Kus
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Informacje o budynku:

» powierzchnia uzytkowa: 367,26 m?

» sala laboratoryjna (25 osob), audytorium
(35 osbb)

* pozwolenie na budowe: 12/2012

* projekt budowlany i wykonawczy: 12/2012

* realizacja inwestycji: 07/2013 — 06/2014

* koszt inwestycji w ramach projektu (przy
wspotfinansowaniu z ERDF): 365 000 EUR

» wspotfinansowanie inwestycji przez Miasto
Bydgoszcz poza projektem: 611 000 EUR

Dach zielony o powierzchni 200 m? ktéry
powstat w 2014 roku jako dopetnienie idei nisko-
emisyjnego charakteru budynku pasywnego

Centrum Demonstracyjnego Odnawialnych Zrédet
Energii przy Zespole Szkoét Mechanicznych nr 2
w Bydgoszczy, zostat wykonany jako zatozenie
o charakterze ekstensywnym, z zastosowaniem
roslin o niewielkim zapotrzebowaniu na wode

Foto: Violetta Kus
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i sktadniki pokarmowe (rojniki i rozchodniki,
sys-tem Bauder, warstwa substratu o grubosci
8 — 15 cm). Stanowi on zaréwno czes¢ izolacji
termicznej budynku, przez co ogranicza efekt
tzw. wyspy ciepta, jak tez wprowadza biorézno-
rodnosc¢ i podnosi estetyke otoczenia. Dach poza
funkcja ekspozycji urzgdzen niskoemisyjnych,
Zz uwagi na umieszczenie w jego zielonej prze-
strzeni tawek, posiada tez cechy terenu stuza-
cego wypoczynkowi uczniow i zwiedzajgcych.

Centrum Demonstracyjne jest obiektem poka-
zowym, referencyjnym, przedstawiajgcym pra-
widtowe i warte nasladowania rozwigzania
w budownictwie niskoenergetycznym (budynek

pasywny).

Przekroj powierzchni dachu to:
» warstwa wegetacyjna
» warstwa substratu lekkiego — 5 cm
+ systemowa mata drenazowa
» warstwa geowtdkniny chtonno-ochronnej
+ folia PE — zgodna z bitumem i polistyrolem
* izolacja termiczna, XPS200 — 35 cm
 folia PE
» warstwa spadkowa ze styrobetonu oddyla-

towanego od $cian

Strony internetowe projektu:
www.projectcec5.eu/strona-2-about_us.html
www.czystabydgoszcz.pl/czysta-
bydgoszcz,menu,500,804.html

Projekt jest realizowany w ramach Programu dla Europy

Srodkowej wspétfinansowanego ze $rodkéw EFRR.
N\
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Park Arkada — kompleks
mieszkaniowy,

ul. Torunska 45, Bydgoszcz
INWESTOR: ARKADA HOLDING/spétka
celowa PARK ARKADA ZUPY
WYKONAWCA: DUDIMAR Bydgoszcz
REALIZACJA: marzec 2007 r. — listopad
2008 r.

POWIERZCHNIA DACHU: 362 m?

Charakterystyka

Park Arkada to pierwsze Dbydgoskie lofty, to
réowniez dowod, jak mozna potgczy¢ architekture
historyczng z nowoczesnym osiedlem wysokiej
jakosci. Projekt wykonany przez Biuro Projektowe
ARTBUD z Bydgoszczy.

Lokalizacja w centrum Bydgoszczy, nad Brda,
w otoczeniu pieknych terenéw zielonych
zapewnia wspaniate mozliwosci rekreacyjne
i relaksacyjne. Czes¢ przestrzeni pomiedzy

Foto: Hanna Dobosz

budynkami zagospodarowana zostata w formie
zielonych dachéw oraz usytuowanych na nich
taraséw. Zielen osiedla wspoétgra z otoczeniem
zewnetrznym i stwarza dodatkowg przestrzen
do zycia. Struktura i roslinnos¢ zielonego dachu
zatrzymuje rocznie 40 — 99% opaddw, a nastepnie
uwalnia je (przez parowanie) do atmosfery
i wytapuje drobne zanieczyszczenia powietrza.
Zielone dachy stanowig obecnie silng tendencje
w  budownictwie nowoczesnej architektury
miejskiej, zwiekszajgc tym samym jej walory
estetyczne.

Zastosowano system izolacji zielonego dachu
VEDAG.

Inwestycja ta znalazta uznanie nie tylko w oczach
klientéw, ale réwniez w oczach juroréw, dzieki
czemu zdobyfa trzy nagrody, w tym prestizowg
nagrode ogoélnopolska.

I nagroda w konkursie ogolnopolskim
| Modernizacja roku 2008; | nagroda / Grand
Prix ,,Budowa na Medal Pomorza i Kujaw
2009”, ,,Bydgoski Feniks 2009” za restauracje
i adaptacje bytej pralni garnizonowej.
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Foto: Hanna Dobosz



,Arkadia” — osiedle
mieszkaniowe,

ul. Jezdziecka, Niemcz
INWESTOR: ARKADA HOLDING (spdtka
celowa NIEMCZ ARKADIA 2)
WYKONAWCA: DUDIMAR, Bydgoszcz
REALIZACJA: wrzesiehn 2010 r. — listopad
2012r.

POWIERZCHNIA DACHU: ogétem 175 m?

Charakterystyka

Arkadia to kraina wiecznej szczesliwosci,
miejsce, w ktorym cziowiek zyje w idealnym
zwigzku z naturg... To réwniez osiedle mieszka-
niowe zlokalizowane na skraju Bydgoszczy,
tuz obok Lesnego Parku Kultury i Wypoczynku
w Myslecinku. Jest to zespo6t 4 wolnostojgcych
doméw jednorodzinnych, 8 szeregowych domow
jednorodzinnych oraz 3 niewielkich budynkow
wielorodzinnych  posadowionych na garazu

wielostanowiskowym. Osiedle Arkadia stanowi
przyktad waloréow, na ktore stawiamy: swietna
jakosci

lokalizacja, wysokiej wykonczenie,

Foto: Hanna Dobosz

estetyczna architektura i pieknie zagospodaro-
wany teren, duze przestronne ogrody, tarasy
i balkony.

Zastosowanie zielonego dachu na dachu garazu
wielostanowiskowego budynkow wielorodzinnych
pozwolito na wkomponowanie ich w otaczajgcg
zielenh i zachowanie sielskiego charakteru osiedla.
Do wykonania zielonych dachéw zastosowano
system izolacji VEDAG.

f

Foto: Hanna Dobosz



»ATRIUM PARK” — zesp6t
mieszkaniowy 4 budynkoéw,
ul. Gajowa 76, Bydgoszcz
INWESTOR: ARKADA HOLDING (spétka
celowa ATRIUM GAJOWA 76)
WYKONAWCA: DUDIMAR, Bydgoszcz
REALIZACJA: rozpoczecie inwestycji —
czerwiec 2012 r., zakonczenie | etapu —
listopad 2013 r.

POWIERZCHNIA DACHU: ogdtem 5 200 m?,
wykonany | etap 2 000 m?

Charakterystyka

Atrium Park to piekno nowoczesnej architektury
zaprojektowanej przez studio architektoniczne
MAARTE z Sopotu. To nowa generacja osiedli
mieszkaniowych tgczgcych ponadczasows stylis-
tyke, wysokiej jakosci materiaty wykonczeniowe
z funkcjonalnoscig rozwigzan. Osiedle potozone
w sercu miasta wsrod zieleni sklada¢ sie
bedzie z 4 budynkéw o zréznicowanej wyso-
kosci od 5 do 11 pieter. Przestronny zielony
park o powierzchni 5 000 m? posadowiony jest
na dachu garazu wielostanowiskowego, ktory
rozcigga sie pod wszystkimi budynkami. Tereny
zielone podzielono na strefy: placu zabaw,
czynnej rekreacji i wypoczynku. Brak ruchu
kotowego miedzy budynkami, profesjonalnie
zaprojektowana i wykonana zielen: wysokie
drzewa, pergole, ptyngcy strumien, taweczki,
podswietlenia oraz wydzielone Zzywoptotami
ogrodki przy mieszkaniach zlokalizowanych na
parterach budynkéw stwarzajg niepowtarzalny
klimat. Zielony park na terenie osiedla zapewnia

mieszkancom obcowanie z naturg, co ma bardzo
korzystny, trwaty wptyw na samopoczucie
i zdrowie.

Do wykonania zielonych dachéw zastosowano
system izolacji IZOLMAT. Sg to pokrycia
dachowe stosowane pod obsadzenia zielenig,
zalecane dla zielonych dachow intensywnych
o duzych powierzchniach, wysokich obcigzeniach
i wymaganej diugiej zywotnosci.

Wazne jest rowniez uzycie specjalistycznego
podfoza tj. substratu dachowego dla krzewodw,
roslinnosci okrywowej, pnaczy i trawnikéw
na dachu oraz drzew sadzonych w donicach
zelbetowych.

Foto: Hanna Dobosz
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Ogroéd na dachu Kiliniki
Rehabilitacji, Bydgoszcz
INWESTOR: Akademia Medyczna

im. L. Rydygiera w Bydgoszczy
WYKONAWCA: Agrotrans Roman Kiszko
AUTORZY PROJEKTU: Spétka
Projektowania Architektonicznego

i Obstugi Inwestorskiej, Sadowski, Tomczyk,
Konieczka, Poznan

REALIZACJA: 1998 .

POWIERZCHNIA DACHU: 1 790 m?; grubosc¢
warstwy substratu: 30 cm

Charakterystyka

Pierwotny projekt stworzony przez prof. dr. hab.
Romana Hotubowicza przewidywat zakatki
zapachowe, kolorystyczne, wysokosciowe.
Zapachy roslin zmieniaty sie w zaleznosci od
pory dnia, a ich kolory w zaleznosci od pory roku.
Ogréd na dachu powstat z inicjatywy
rektora Akademii Medycznej profesora Jana
Domaniewskiego, kanclerza Akademii Medycznej
Witolda Paca oraz dyrektora Samodzielnego
Szpitala Klinicznego Bogdana Boguszynskiego.
Stworzony zostat z myslg o dzieciach z Kliniki
Pediatrii, aby z okien sal chorych nie patrzyty na
dach z papy, tylko na ogréd. Jego cze$¢ zajmuje
trawnik o powierzchni 700 m2.

Posadzony tam zostat rowniez Swierk, aby
w okresie swiat dzieci widziaty z okna ustrojong
choinke. W 2000 r. opieke nad ogrodem przejat
prof. Jan Talar, kierownik Kliniki Rehabilitaciji,
ktory zatrudnit ogrodnika.

Foto: lwona takomska-Opala



Dach zielony

na garazu podziemnym,

ul. Stawowa 26, Bydgoszcz
INWESTOR: EBUD-TBS Sp. z 0.0.
WYKONAWCA: P.W. EBUD —
~Przemystowka” Sp. z o.0.
REALIZACJA: maj 2012 .
POWIERZCHNIA DACHU: 145 m?

Charakterystyka

Zastosowano technologie dachu odwréconego
korzystajgc z oferty Bauder’a i wybierajgc
nasadzenia w postaci rozchodnikow. Zamystem
byto stworzenie zielonego dywanu rozchodnikéw
w réznych kolorach.

Zielony dach powstat na garazu podziemnym
tworzgc na patio przyjemng atmosfere z klimatem
parkowym. Kolorowe chodniki w postaci kolistych
elementow, taweczki dla mieszkancéw — wszystko
to tworzy mitg atmosfere parkowej enklawy.

Foto: Dorota Le$niewska

Foto: Arkadiusz Krzeminski
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Kompleks wielofunkcyjny
Focus Park,

ul. Jagielonska, Bydgoszcz
WYKONAWCA: OGRODY-KIJEWICZ
PROJEKT: Tomasz Kijewicz, Gabriela
Kijewicz

REALIZACJA: 2008 r.

POWIERZCHNIA DACHU: 900 m2, grubo$é
warstwy substratu: 40 cm

Charakterystyka

Firma Ogrody-Kijewicz ukonczyta w 2008 r.
budowe zielonych tarasow przy kompleksie
wielofunkcyjnym FOCUS PARK BYDGOSZCZ.
Zadanie polegato na zrealizowaniu projektu
wykonawczego (przy wykorzystaniu koncepcji
zawartej w projekcie przetargowym opracowanym
przez ,Mofo-Architekci” Sp. z 0.0), a obejmowato
wbudowanie substratu, zainstalowanie systemu
automatycznego nawadniania, nasadzenie roslin
i roztozenie trawy z rolki.

Foto: Gabriela Kijewicz

Ze wzgledu na o&wczednie niewielki rynek
dostawcéw technologii na zielone dachy, substrat
zostat przygotowany specjalnie dla potrzeb tej
inwestycji przez firme: P.P.H.U. ,ATLAS-PLANTA”
s.c. pod nazwg ,SEMIRAMIDA INTENSIVE II”.
Musiat charakteryzowac sie:

* duzg pojemnoscig wodng oraz zdolnoscig
do ponownego nawilgocenia po
przeschnieciu;

+ odpowiednig wagg (powinien  by¢
stosunkowo lekki nawet w stanie nasgcze-
nia wodg) ze wzgledu na obcigzenie dachu;

» odpowiednig zawartoscig substancji orga-
nicznej, sktadnikéw pokarmowych (ze
wzgledu na matg migzszos¢ substratu);

* przewiewnoscig — zapewni¢ Kkorzeniom
roslin dostep do tlenu nawet w warunkach
petnego zawilgocenia;

 okreslonym i statym pH;

« stabilnoscig,
ugniatanie,
zapalnoscia.

odpornoscia na erozje,
osiadanie  oraz  niska

Foto: Gabriela Kijewicz



Foto: Gabriela Kijewicz

Nasadzenia  poprowadzono w  prostych,
geometrycznych ksztattach, nawigzujgcych do
charakteru budynku. Przebiegajg one wzdtuz
granic zewnetrznych tarasow, aby kompozycja
byta widoczna zarowno z wnetrza parkingow,
jak i z zewnatrz budynku. Szkielet kompozycji
stanowig kepy krzewdw, takich jak perukowiec
podolski, trzmielina oskrzydlona, réza, lawenda
waskolistna. Kompozycje krzewoéw uzupetniajg
nasadzenia traw w duzych jednogatunkowych
plamach réznigcych sie miedzy sobag barwg (od
szarych poprzez zielone po brgzowe) i struktura.
Dobrano gatunki odporne na zanieczyszczenia
i wytrzymujgce trudne warunki siedliskowe
i miejskie. Dodatkowo w miejsca zacienione
wprowadziliSmy trawy cienioznosne, to znaczy
turzyce w odmianach. Zaplanowane na
tarasach pngcza wspinajg sie na zielone $ciany,
jednoczesnie przedtuzajgc je. Pozostatg czesc
tarasow zajmuje trawnik gazonowy.

Waznym elementem inwestycji jest system
nawadniajgcy, ktéry gwarantuje nawadnianie
roslin wedtug ich zapotrzebowania (odpowiednig
dawka, odpowiednig wielkoscig kropli, o odpo-
wiednim czasie). Wytgczanie sie systemu nawa-
dniania podczas opadéw i duzego nawilgocenia
substratu jest bardzo istotne ze wzgledu na wzrost
ciezaru substratu, a w zwigzku z tym nacisku na
dachy Focus Parku.

Nawodnieniu terenow  zieleni stuzy tzw.
staty system nawadniajgcy, w skiad ktérego
wchodzg: zrédto  wody, sie¢  rurociggow
podziemnych, urzgdzenia zraszajgce oraz
automatyka sterujgca (sterownik, czujnik opadu,
zawory elektromagnetyczne). System ten jest
w petni automatyczny i bezobstugowy (serwis
2 razy w roku).

Urzadzenia przeznaczone do nawadniania
trawnikbw to zraszacze wynurzalne, trwale
potgczone z poszczegdlnymi rurociggami PE.
Do nawadniania krzewow  zastosowano
linie kroplujgce z wbudowanymi emiterami

oo 7 5 y
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Foto: Gabriela Kijewicz
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kompensujgcymi  cisnienie o wydatku 2,2 Intensywnos$¢ wzrostu poszczegolnych gatunkow
litra i rozstawie 40 cm, trwale potgczone jest zréznicowana.
z poszczegolnymi rurociggami PE (sekcjami).

Podkreslic nalezy, iz po 6 latach od realizacji
Obiekt FOCUS PARK na wschodniej i zachodniej wyjatkowo okazale wygladajg glicynie (widoczne

elewacji pokrywajg zielone $ciany. Elewacje na zdjeciach), ktére pokryly juz catg wysokosé

budynku wyposazone zostaty w konstrukcje konstrukcji dla nich zaprojektowane;j.

umozliwiajgce ich obrastanie przez pnacza

posadzone w gruncie. Przy tych konstrukcjach Nie mniej interesujgca jest réwniez zielen

(tacznie 9 szt.) posadzono pnacza: w gruncie wokot obiektu. Wierzby ptaczace
1) bluszczu (68 szt.), towarzyszg fontannom, a strzyzone platany

klonolistne wypetniajg deptak pomiedzy nowym

2) trzmieliny pnacej (85 szt.),

_ budynkiem a odrestaurowanymi budynkami
3) winobluszczu (68 szt.), : .- T

o dawnej rzezni od strony ul. Jagiellonskiej.
4) glicynii (68 szt.), Wokét starej zabudowy posadzono bukszpany,
5) rdestowki (85 szt.), cisy, magnolie, rododendrony, ostrokrzewy
6) kokornaka wielkolistnego (34 szt.), podkreslajgc doborem gatunkowym architekture
7) powojnika (51 szt.), historyczng. Na jednym z zabytkowych obiektéw
8) milina amerykanskiego (17 szt.), podZ|IW|ac mozemy kilkudziesiecioletnig g|IC'anQ,

. ktorej nadziemna czes¢ podczas remontu obiektu
9) wiciokrzewu (51 szt.).

zostata przeniesiona na rusztowanie, a po
odnowieniu elewacji wrécita na swoje miejsce.

Zielona Sciana, jesien 2013 r., ok. 5 lat po realizac;ji. Foto: Joanna Mostowska
Foto: Joanna Mostowska
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Projekt zielonej sciany na
bazie paneli ogrodowych
systemowych,

ul. T. Kosciuszki, Etk
AUTORZY:

Jacek Birgiel, wspotpraca T. Turowski

Gmina Miasto Etk w ramach projektu ,Ogrod
nad gtowa” przygotowata  dokumentacje
projektowg dotyczacg wykonania ,zyjagcej Sciany”
jako miejsca tworzgcego biologicznie czynng
powierzchnie scian budynku powojskowego przy
ul. T. Kosciuszki w Etku.

Projektujac ,zyjaca sciane” wzieto pod uwage
lokalne warunki klimatyczne, ktore wptywaty
na dobdr technologii oraz pokrywy roslinnej.

Zorientowana na wschéd Sciana budynku
gwarantuje jasne stanowisko i dobre warunki
sSwietlne, a jednoczesnie brak poparzen stone-
cznych i niebezpieczenstwa przesuszenia roslin.
To dobre stanowisko dla roslin kwitngcych,
lubigcych potcien. Konstrukcja sciany umozliwia
silne potgczenie todygi z systemem korzeniowym
—a wiec dobre przewodzenie wody ze sktadnikami
pokarmowymi oraz odpornos¢ na silne wiatry.

Na bazie wykonanej dokumentacji oraz informa-
cji, jakie zostaty uzyskane dzieki udziatowi
w projekcie, wszelkie rozwigzania zwigzane
z instalacja ,zyjacych $cian” zostang ujete
w aktualizacji dokumentu ,Dziatania Miasta
Etk na rzecz redukcji emisji CO, do 2020 r.”
(SEAP), ktorej zakonczenie planowane jest do
30.11.2014 r.

/ /
7/ /

Miejsce projektowanej ,zyjacej Sciany” — budynek powojskowy przy ul. T. Kosciuszki w Etku. Foto: Krzysztof Wilczynski
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Karczma Viking

pod zielonym dachem,

Stara Kiszewa,

ul. Koscierska 41A,

woj. pomorskie

WYKONAWCA: Inicjatywy Edukacyjne
COMPENDARIA Sp. z 0.0., wczes$niej
znany jako OGRODY Dagbrowski — zajmuje
sie zielenig w wielu wymiarach, z jednej
strony ksztatci osoby doroste w zakresie
projektowania, zaktadania i pielegnacji
terenow zieleni, a z drugiej projektuje

i wykonuje instalacje

REALIZACJA: lato 2012 r.
POWIERZCHNIA DACHU: 1 100 m?

S T

Charakterystyka

Obiekt gastronomiczny w stylu skandynawskim
skladajgcy sie z sali restauracyjnej, sali
bankietowej o powierzchni 280 m? i 10 pokoi
goscinnych przykryty jest dachem o powierzchni
1 100 m?, ktérego konstrukcja ma ksztatt odwro-
conej todzi. Kalenica jest w tuku, a boki sg
wybrzuszone. Pochylenie dachu przekracza
miejscami 40 stopni. Prawdopodobnie jest to
pierwszy tak duzy zielony dach w Polsce z takim
pochyleniem. Dachy skosne generalnie projektuje
sie z pochyleniem do 30 stopni. Dzieki wypustom
i okapom zielony dach przewyzsza powierzchnig
zabrang na budowe tego obiektu — powierzchnia
przyziemia budynku wynosi bowiem okoto 750 mZ.

Foto: Pawet Piwowar



Zastosowana technologia

Zatozeniem byto wykonanie dachu z bujng
roslinnoscig i do takiego efektu zostata indywidu-
alnie dostosowana technologia. Najwiekszym
ograniczeniem byta wyjgtkowa stromos¢ dachu
oraz jego stosunkowo niewielka nosnos¢. Dach
musiat by¢ lekki i gwarantowa¢ roéwnoczesnie
warunki do rozwoju intensywnej roslinnosci.
Wymagania te mogtyby sie wydawac sprzeczne.
Zastosowana technologia to potgczenie réznych
elementow przyjetych z rozwigzan zachodnio-
europejskich i skandynawskich. Pierwszym zada-
niem byto profesjonalne wykonanie hydroizolacji

dachu. Gdybydosztodo przecieku, tobardzotrudno
bytoby go zlokalizowa¢. Hydroizolacja zostata
wykonana z antykorzennej membrany zgrzewanej
gorgcym  powietrzem  (potgczenie  bituméw
i syntetycznego kauczuku). Przy wykonywaniu
obrobek korzystalismy z wiedzy i doswiadczenia
nabytego przy budowach zbiornikéw wodnych.
Nastepne warstwy to mata drenarska i substrat,
ktéry wczesniej pakowany byt (tak jak w Norwegii)
w worki. Aby zapobiec obsuwaniu sie workow
z substratem, wykonano bardzo pracochtonny
system zaporowy z belek PVC, mocowanych
do dachu przy pomocy odpowiednio przygoto-
wanych hakéw. Cata konstrukcja pozwalata na
swobodny przeptyw wody przy jednoczesnym

Foto: Pawet Piwowar
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zatrzymaniu jak najwiekszej jej iloSci w macie
i substracie. Na catosci dachu zainstalowano
system automatycznego nawadniania. Na tak
przygotowanym podtozu zostat roztozony trawnik
z rolki. Mieszanka trawnikowa przygotowana

Foto: Pawet Piwowar

zostata specjalnie na potrzeby tego dachu na
bazie kostrzewy owczej, ktéra doskonale radzi
sobie w bardzo trudnych warunkach (susza,
wiatr, palgce stonce) i przy ograniczonej
pielegnacji. Dodatkowym atutem tej trawy jest
niewielka wysokos¢ i atrakcyjny wyglad. Aby
podkresli¢c ekologiczny charakter realizacji, do
trawnika zastata dosiana mieszanka kwiatow
polnych, posadzono takze kosodrzewiny oraz
matg brzoze. Juz po kilku miesigcach w jednej
z kep kosodrzewiny ptaki zatozyty gniazdo.
Naszym celem byto Zzbudowanie pieknego
zielonego dachu za rozsgdne pienigdze i to
nam sie udato. Dzieki zastosowaniu technologii
norweskiej (w Norwegii takie dachy sg juz
tradycjg), zdotaliSmy maksymalnie ,odchudzi¢”
zielony dach karczmy — musielismy zmiescic sie
w 200 kg na m2 Zastosowali§my proste nor-
weskie rozwigzania nie zapominajgc o naszym
polskim klimacie.

Foto: Pawet Piwowar
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Projekt zielonego dachu

w Centrum Edukacyjno-
Multimedialnym, Piaseczno
REALIZACJA: lata 2015 — 2016
POWIERZCHNIA DACHU: 390 m?

Piaseczynskie Centrum Edukacyjno-Multime-
dialne bedzie nowoczesnym kompleksem
edukacyjnym, w ktorego sktad wejdg: nowa
szkota podstawowa, oddziat przedszkolny,
hala widowiskowo-sportowa oraz nowoczesna
biblioteka z salami tematycznymi, potgczona
z cze$cig komercyjng.

Nowy kompleks edukacyjny powstanie pomiedzy
ulicami Jana Pawia |l, Dworcowg, Nadarzynska
i torami PKP. Aktualnie teren ten nie nalezy do
reprezentacyjnych obszaréw Piaseczna, jednakze
po zrealizowaniu inwestycji oraz modernizacji
pobliskiego targowiska zyska nowe, przyjazne
oblicze.

Charakterystyka obiektu

Centrum  Edukacyjno-Multimedialne  bedzie
podzielone na trzy czesci funkcjonalne. Pierwszg
czes¢  stanowi¢ bedzie nowoczesnha szkota
podstawowa wraz z oddziatem przedszkolnym
i Swietlicg, zlokalizowana centralnie i we
wschodnim skrzydle budynku. Kolejng czesc¢
stanowi¢ bedzie hala sportowo-widowiskowa
stuzgca do organizacji zaje¢ szkolnych wycho-
wania fizycznego i imprez zewnetrznych, wraz
z zapleczem oraz antresolg przeznaczong
pod widownie. Trzecia czes¢ to nowoczesne
centrum multimedialne z przestrzenig komercyjng
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i biblioteka, zlokalizowane w pétnocno-zachodnim
skrzydle budynku.

Technologie przyjazne
srodowisku

Centrum Edukacyjno-Multimedialne bedzie kom-
pleksem wykorzystujacym najnowsze technologie
przyjazne srodowisku. Pomieszczenia hatasliwe
i szczegdlnie chronione zostang wyciszone
dodatkowymi sufitami i Scianami dzwiekochtonno-
izolacyjnymi. W celu oszczednosci wody powsta-
nie oddzielny system wody szarej wykorzys-
tywanej do sptukiwania toalet zasilany wodag
deszczowg ze zbiornika retencyjnego oraz
Sciekami z umywalek i natryskow. Na poziomie
trzeciej kondygnacji, w czesci elewaciji przewiduje
sie zastosowanie bezramowych paneli z ogniwa-
mi fotowoltaicznymi w kolorze czarnym jako
zrodfa energii do 40 kW. Na dachu zamontowane
bedg kolektory stoneczne stuzgce do podgrze-
wania cieptej wody uzytkowej. Zastosowanie
odwietlenia ze zrodlem Swiatta LED oraz
energooszczednych liniowych opraw oswietle-
niowych takze przyczyni sie do ograniczenia

Foto: biuro architektoniczne DEDECO



Foto: biuro architektoniczne DEDECO

zuzycia energii. Przewiduje sie ponadto
zastosowanie uktadu grzewczego z pompami
ciepta, ktéry bedzie wspotpracowat z weziem
cieptowniczym zasilanym z sieci cieptowniczej
PCU. Wszystkie zrodta ciepta i energii wyposazone
bedg w urzadzenia i automatyke umozliwiajgce
ich wspétprace, zintegrowane z projektowanym
systemem zarzgdzania obiektem BMS. Budynek
zostanie wyposazony w nawiewowo-wyciggowg
wentylacje z odzyskiem ciepfa i wilgoci.

Zielony dach

Na pokryciu dachowym | pietra, gdzie nachylenie
dachu wynosi 0,5 stopnia, powstanie ekstensywny
zielony dach o powierzchni wynoszacej okoto
390 m2 Zastosowana warstwa substratu
o grubosci 15 cm oraz mata drenazowa
zintegrowana z geowiokning filtracyjng (2 cm)
pozwoli na osiggniecie przez projektowany
zielony dach retencji wody na poziomie 50 I/m2.
Rozwigzanie to pozwoli rowniez na zwiekszenie
bioréznorodnosci i powierzchni  biologicznie
czynnej, co jest pozgdane, zwtaszcza ze zgodnie
z miejscowym planem zagospodarowania

przestrzennego wskaznik minimalnej powierzchni
biologicznie czynnej terenu inwestycji nie moze
by¢ nizszy niz 10%. Nie bez znaczenia jest
réwniez pozytywny wpltyw zielonego dachu na
estetyke kompleksu oraz zwigkszenie komfortu
psychicznego ucznidow i pracownikow Centrum.
Zielony dach zostanie pokryty mieszankg roslin
z rodzaju Sedumd sp. (rozchodnik), ktére dzieki
odpornosci na silne porywy wiatru, parowanie
oraz wysokg temperature powietrza pozwalajg
na neutralizacje negatywnego wptywu Swiatta
odbitego od fasad. Taki rodzaj zazielenienia
sprawi, ze zielony dach bedzie trwaty, fatwy
w utrzymaniu i ekonomiczny.

Finansowanie

Prace budowlane przeprowadzone bedg
w latach 2015-2016. Catkowity koszt rozbudowy
szkoty bedzie znany dopiero po opracowaniu
szczegotowej dokumentacji technicznej obiektu
i zagospodarowania terenu. Szacuje sie, ze nie
powinien przekroczy¢ kwoty 30 min zi.

AR
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Koncepcja modernizacji zajezdni
tramwajowej w Dzielnicy Wola,
Warszawa

Oprac. Archiwum miasta stotecznego
Warszawy, ul. Siedmiogrodzka 20

PROJEKT: Marek Boretti, 4see Architecture,
Inc.

Teren proponowanej inwestycji obejmuje caty
kwartat miejski pomiedzy ulicami Siedmiogrodzka,
Mtynarska i Skierniewicka i jest obecnie uzytko-
wany jako zajezdnia tramwajowa z budynkami
gospodarczymi i administracyjnymi  oraz
budynkami Zarzgdu Tramwajéw Warszawskich
sp. z 0.0. Teren ten jest catkowicie utwardzony
i naznaczony wynikowym przebiegiem ciggéw
komunikacji szynowej, kotowej i pieszej. Zadanie
projektowe polega na reorganizacji tej przestrzeni
na cele Archiwum m.st. Warszawy wespot
z funkcjami administracyjnymi oraz istniejgca
funkcjg obstugi i garazowania taboru szynowego.

Obszar ten jest w zatozeniach projektowych
postrzegany jako szansa na precedens reaktywacji
ekologicznej na powierzchni okoto 4,5 hektara

Foto: arch. Marek Boretti
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Foto: arch. Marek Boretti

i uksztattowania nowego, catkowicie zielonego
obszaru krajobrazowego o powierzchni okoto
3,5 hektara. Zamierzenie polega na przykryciu
obecnie otwartej przestrzeni zajezdni powie-
rzchnig biologicznie czynna, dostepnag
z poziomu ulicy i wypietrzong na wysokosc¢
do trzech kondygnacji. Daje to mozliwosc
uzyskania ogromnej kubatury, ochronionej
przed elementami pogody, ktéra pomiesci
wszystkie obecne funkcje terenu, z dostepem
szynowym wigcznie, oraz pozwoli uzyskac
znaczne powierzchnie dodatkowe na funkcje
takie jak parkingi systemu Parkuj i jedz. Pozwala
to réwniez na wypietrzenie zadanych funkgciji
archiwalnych i biurowych dla Miasta i dla Spotki
w formie tektonicznej, ktéra nie tylko spetnia
zadane wymogi powierzchniowe, ale rowniez
nadaje silny, nowy charakter miejsca w naturalny
sposob, ze starannie opracowang morfologig
terenu, ktéra wynika bezposrednio z funkcji
kubatur ponizej powierzchni biologicznie czynnej.

Takie podejscie pozwala nawigza¢ w sposéb
rzezbiarski do historii Woli, pdl elekcyjnych, pdl
bitewnych i fortyfikacji obronnych dla Warszawy,
jak réwniez do podkarpackiego pejzazu
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Foto: arch. Marek Boretti

Siedmiogrodu, ktérego imieniem nazwana jest
ulica, wyznaczajgca teren i adres inwestyciji.
Jednoczesnie stworzy to atrakcyjny terminus
widokowy dla  wysokosciowych inwestycji
budowlanych wznoszonych wokoét. W sumie
stworzy ukfad urbanistyczno-krajobrazowy
oddajgcy klimat, cho¢ w znacznie mniejszej

skali, nowojorskiego Central Parku posréd
wysokosciowej zabudowy Manhattanu.

Projekt  koncepcyjny  spetnia  nastepujgce
parametry:

* powierzchnia archiwum z petnym progra-
mem przestrzennym na poziomie minimum
5000 m?;

* powierzchnia biurowa Tramwajow War-
szawskich z petnym programem prze-
strzennym na poziomie minimum 17000 m?;

* powierzchnia parkingowa publiczna na
trzech poziomach dla ok. 700 samochodow;

* powierzchnia parkingowa stuzbowa
i goscinna dla ok. 200 samochodow
(Archiwum + TW);

* powiekszona o 2 tory, zadaszona bocznica
tramwajowa;

» ukryte powierzchnie techniczne i instalacje
niekonwencjonalne ponad wymagane
standardy;

+ okoto 35 000 m? biologicznie czynnej masy
termicznej do odzysku energii w systemie
pasywnym.

Jedyng znang inwestycjg na swiecie o podob-
nych funkcjach i zatozeniach ekologiczno-
urbanistycznych w fazie realizacji jest Transbay
Transit Terminal w San Francisco, w stanie
Kalifornia, w USA. Proponowana inwestycja przy
ulicy Siedmiogrodzkiej bytaby pierwsza tego typu
w Europie.

Projekt obecnie (maj 2014 r. — przyp. red.) jest
w fazie poszukiwania srodkéw na realizacje.

Foto: arch. Marek Boretti
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Centrum handlowe Arkadia,
Warszawa

Oprac. Piotr Muszynski, Systemy dachow
zielonych SOPRANATURE
REALIZACJA: 2004 r.

POWIERZCHNIA DACHU: 28 000 m?

Charakterystyka

W tworzeniu najwiekszego w Polsce i Europie
Srodkowej centrum handlu i rozrywki ,Arkadia”
w Warszawie, ktoérego otwarcie nastgpito
w 2004 roku, uczestniczyt miedzynarodowy
zespot  projektantéw i liczne polskie firmy
wykonawcze. Ciekawostkg tej inwestycji jest
zielony dach wykonany w Systemie TUNDRA
firmy SOPREMA. Powierzchnia tego dachu
to niemal 28 tys. m? co oznacza, ze jest to
najwiekszy tego typu dach w Polsce. Z uwagi na
duzg jego powierzchnie i kierujgc sie wzgledami
ekonomicznymi do zazielenienia dachu wybrano
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Foto: Piotr Muszynski
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system jednowarstwowy o grubosci substratu
5-8 cm. Dodatkowo dach ten zostat wyposazony
w automatyczng instalacje nawadniajgcg w celu
poprawienia warunkow rozwoju roslin.

System TUNDRA swietnie nadaje sie réwniez do
mniejszych powierzchni. Najmniejsza realizacja
w Polsce ma zaledwie 10 m2. Charakterystyczne
dla tego systemu jest zazielenienie typu
ekstensywnego, czyli zastosowanie warstwy
wegetacyjnej w postaci roslin o najnizszych
wymaganiach, ktére potrafig sie same rozwijac
i utrzymac, takie jak rozchodniki (Sedum).

Dobdr roslinnosci na dachu ARKADII odwzo-
rowuje  zbiorowiska roslinne  wystepujgce
w naturze na granicy klimatu arktycznego
i borealnego (tundra) oraz na terenach ubogich
gleb mineralnych na potpustyniach lub na
wysokogorskich halach. To tak zwana murawa
rozchodnikowa - 11 gatunkéw i odmian
rozchodnikow z domieszkg gatunkow takich jak:

e czosnek (Allium schoenoprasum, Allium
sphaerocephalon),

» Zzlocienh arktyczny,

« dzwonek okragtolistny,

» gozdzik kartuzek,

* gozdzik kropkowany,

+ wilczomlecz,

* jastrzebiec kosmaczek,

* kosaciec kartowy,

» szafirek,

* gozdzicznik skalnicowaty,

* macierzanka piaskowa.



Zastosowanie takiego zazielenienia gwarantuje
niskie koszty wykonania oraz ograniczong
pielegnacje, polegajgca gtébwnie na okresowych
wizytach oczyszczajgcych dach. Warto zazna-
czy¢, ze ten zielony dach nie ma charakteru
typowego ogrodu, przyczyng sg zamontowane
na dachu liczne urzadzenia techniczne,
a zastosowane zazielenienie stuzy gtdéwnie
ochronie srodowiska. Pochfania pyly i zanie-
czyszczenia atmosferyczne, posiada tez duzg

zdolnos¢ gromadzenia wody (ok. 50 I/m?), a takze
stanowi dodatkowg warstwe izolacji termiczne;j
i akustycznej obiektu. Dzieki zazielenieniu dachy
sg duzo lepiej zabezpieczone przed promieniami
UV, niskimi i wysokimi temperaturami oraz
ewentualnymi uszkodzeniami mechanicznymi,
zachowujgc w ten sposob dtuzej swe funkcje
i przyczyniajgc sie tym samym do utrzymania
wartosci inwestyciji.

Foto: Piotr Muszynski
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Rada gminy Raciechowice we wrze$niu
2013 roku podjeta uchwate o realizacji projektu

zielonego dachu. Tego zadania podjeto
sie  Przedsiebiorstwo Ustug Komunalnych
Raciechowice sp. z o0.0. Nasza gmina jest od
lat aktywnym czionkiem Stowarzyszenia Gmin
Polska Sie¢ ,Energie Cités” i sygnatariuszem
Porozumienia Burmistrzéw. Dlatego realizacja
tej pilotazowej i innowacyjnej inwestycji
zostata wigczona do Planu dziatan na rzecz
zrownowazonej energii (SEAP).

Zielony dach powstat na budynku
komunalnym przedszkola  samorzgdowego
w Czastawiu, ktérego pracownicy i wychowanko-
wie sg zaangazowani w wiele inicjatyw
proekologicznych. Tuz obok znajduje sie szkota
podstawowa, na dachu ktérej zainstalowano
juz wczesniej kolektory stoneczne. Realizacja
tej wzorcowej inwestycji umozliwi zatem
nie tylko miejscowej mitodziezy, ale takze
studentom uczelni krakowskich, zwiedzanie obu
obiektow oraz zdobywanie w praktyce wiedzy
o wykorzystywaniu energii storica, projektowaniu
zielonego dachu, jego utrzymaniu i roli
w proklimatycznej strategii gminy.

Przedszkole miesci sie w typowym
budynku z lat szescdziesigtych ubiegtego
wieku. Zostat on poddany termomodernizacji,
a pokryty blachg trapezowg dach ocieplono
wetng mineralng. Dzieki temu inwestycja ta ma
charakter wzorcowy i powtarzalny. Koncepcja
instalacji zostata opracowana w ramach projektu
Ogréd nad gfowg — czyli szwajcarskie zielone
dachy i zyjagce sciany modelem i inspiracjg
dla innowacyjnych dziatan polskich samorzg-
déw (gmin) na rzecz oszczednosci energii

i ochrony klimatu wspoétfinansowanego przez
Szwajcarie w ramach Szwajcarskiego Programu
Wspotpracy z nowymi krajami cztonkowskimi
Unii Europejskiej. Projekt ten realizowany jest
od maja 2012 r. przez Stowarzyszenie Gmin
Polska Sie¢ ,Energie Cités” we wspotpracy
z Polskim Stowarzyszeniem ,Dachy Zielone”
(PSDZ) z Wroctawia oraz Uniwersytetem Nauk
Stosowanych w Zurychu (ZHAW).

Jak powstawat zielony dach
w Raciechowicach

Pierwszym i najwazniejszym zadaniem
byto wykonanie ekspertyzy technicznej stanu
dachu w oparciu o archiwalng dokumentacje
techniczng i obliczenia statyczne. Ekspertyza
potwierdzita mozliwos¢ zatozenia zielonego
dachu na budynku przedszkola i okreSlita
jego dopuszczalne obcigzenie, ktére wynosi
maksymalnie 60 kg/m2. Podjelismy zatem
skuteczng realizacje tego projektu wg wytycznych
Z ekspertyzy.

Rozpoczelismy od hydroizolacji dachu,
ktéra musiata by¢ wykonana, aby dach byt
w 100% szczelny i wilgo¢ nie niszczyta jego
konstrukcji. W realizacji tego przedsiewziecia
pomogli nam przyjaciele ze Szwaijcarii, ktérzy juz
wczesdniej przedstawiajgc projekt dachu zwrdcili
uwage na koniecznoS¢ jego uszczelnienia
membrang, aby stat sie catkowicie wodoszczelny.
Dr Stephan Brenneisen wraz ze swg asystentkg
Magdaleng Mioduszewskg od poczatku, az po
koncowy etap zatozenia zielonego dachu, byl
z nami i nadzorowali realizacje projektu.



Na zdjeciu wida¢ zatozong membrane firmy Bauder.
Hydroizolacje dachu wraz z naszg spotkg

wykonata firma EUROBAU.

Foto: Jan Papiez

Po wykonaniu wszystkich prac przygotowawczych
na dachu mogliSmy przystgpi¢ do utozenia
kolejnych warstw zielonego dachu wg projektu
przestanego ze Szwaijcarii.

MusieliSmy zakupi¢:

* stome
* substrat (odpowiednio zmodyfikowana ziemia
do sadzonek)

* pospotke

* rosliny
Na tak przygotowany dach zaczeliSmy rozktadac
kilkucentymetrowg warstwe stomy, a na nig
odpowiednig warstwe substratu. Wszystko byto
podawane na dach przez dzwig.

Foto: Jan Papiez
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Koncowy etap to posadzenie roslin.
Tu zapadfa decyzja, zeby byty to rozchodniki
o réznorodnej kolorystyce i tak sie tez stato. Teraz
czekamy, aby z naszej misternej pracy sadzenia
rozchodnikow na dachu po ich wzroscie wytonit
sie symbol Raciechowic — jabtko, w ktorego
ksztalt zostalty nasadzone rosliny. ChcieliSmy,
zeby symbol Raciechowic byt rowniez na naszym
zielonym dachu, z ktérego jesteSmy dumni.

Foto: Jan Papiez




Wpis do ksiegi pamigtkowej
przedszkola w Czastawiu

Ogromne podziekowania nalezg sie wszystkim,
ktérzy zaangazowali sie w realizacje tego projektu:
Wojtowi Gminy Raciechowice za podjecie sie
realizacji zielonego dachu, Stowarzyszeniu Gmin
Polska Sie¢ ,Energie Cités”, panu dr. Stephanowi
Brenneisenowi i pani Magdzie Mioduszewskiej za
projekt i szczegdlng pomoc w zatozeniu dachu,
Firmie Bauder za przekazanie membrany na
uszczelnienie dachu, a wszystkim pracownikom
PUK Raciechowice — za kompleksowe wykona-
nie catego zadania.

Foto: Jan Papiez
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