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podstawy projektowania i zatozenia techniczne
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Szczegodlnie, w fazie

projektowania, nalezy
uwzgledni¢ obcigzenia
powierzchni i wysokosci
uktadu zazielenienia
dachu. W przeciwnym
razie istnieje niebezpie-
czenhstwo, ze realizacja
zazielenienia dachu nie
bedzie zgodna z za-
tozeniami statycznymi
lub w obrebie potaczen,
z uwagi na niedosta-
teczng wysokos¢, nie
bedzie mozliwe pra-
widtowe ich wykonanie.

Poza tym bardzo waz-
nym z punktu techniki
budowli jest: spadek
dachu, odwodnienie po-
taci, ochrona ogniowa
oraz zabezpieczenie od
dziatania sit wiatru.

Droga do zielonego obszaru

W  niniejszym opraco-
waniu omoéwione bedg
niektére podstawowe
tematy dotyczace te-
chniki budowli i wege-
tacji w fazie projekto-
wania dachoéw zielo-
nych. Nie zastgpig one
jednak bezposrednio
doradztwa na kon-
kretnym obiekcie.



Ekstensywnie czy intensywnie?

Uktady cienkowarstwo-
we przyjmujac w zatoze-
niach odpowiednio ni-
skie obcigzenia i na-
turalng zieleh nie wy-
magajaca dodatkowego
nawadniania, stanowig
forme zazielenienia ko-
rzystng cenowo i nie-
wymagajaca specjalnej
pielegnaciji.

Zazielenienia ekstensy-
wne nie sg przeznaczo-
ne do statego uzy-
tkowania. Z reguty tylko
w celach kontroli i kon-
serwagji.

Rodzaje roslinnosci Wysokos¢ ukladu  Ciezar powierzchniowy
Rozchodniki - Mszaki systemy Baudera nasycony wodg
Rozchodniki - Mszaki - dla zieleni eksten- facznie z zielenig,

trawa - ziele (murawa)  sywnej 8-14 cm okoto 70-150 kg/m’

Zazielenienia intensywne,
przy odpowiednich zatoze-
niach technicznych budowy
i zieleni, pozwalajg na
uksztattowanie i uzytko-
wanie jak wolne tereny.
Przy odpowiedniej grubosci
warstwy  wegetacyjnej
moga by¢ posadzone na
dachu nawetdrzewa.

Wykonanie i utrzymanie
zazielenienia intensywne-
go jest rowniez intensywne.
Zazielenienia intensywne
stawiajg wysokie wymaga-
nia statyczne i muszg byc¢
regularnie pielegnowane.
Réwniez  trawa, z uwagi
na wysokie wymagania pod
wzgledem  zaopatrzenia
w wode i sktadniki odzyw-
cze, stanowi forme zaziele-
nienia intensywnego.

Rodzaje roslinnosci Wysokos¢ ukladu  Ciezar powierzchniowy
trawa systemy Baudera nasycony wodg

byliny zagajnikowe dla zieleni intensy-  tgcznie z zielenig
krzewy wnej od 22 cm okoto 250 kg/m*

drzewa



Krdotko o uktadzie dachu zielonego

Powyzej hydrolizacji od-
pornej na przenikanie
korzeni uktady, zaziele-
nienia ekstensywnego
w wykonaniu wielowar-
stwowym oraz zaziele-
nienia  intensywnego,
z reguly skiadajg sie
znastepujgcych warstw:

1. Zielen

Zazielenienie intensyw-
ne wg ustalonej listy
roslin. Zazielenienie
ekstensywne np. Ba-
udera. Zazielenienie na-
tryskiem  lub  byliny
ptytkorzeniowe.

2. Warstwa wegetacyjna

Na ekstremalnym sta-
nowisku jakim jest dach
warstwa  wegetacyjna
musi roslinom zapewni¢
dobre warunki wzrasta-
nia. FLL (zrzeszenie
rzemiost uksztattowania
krajobrazu i ogrodéw)
opracowato dla sub-
stratébw wegetacyjnych
szczeg6towe  warunki
chemiczno-fizyczne.
Obok zdolnosci groma-
dzenia wody o jakosci
substratow  wegetacyj-
nych decydujace sa:
stabilnos¢ struktury,
przepuszczalnos¢ wody
i wielko$¢ uziarnienia.
Substraty wegetacyjne
Baudera dla ekstensy-
wnego i intensywnego
zazielenienia badane sg
zgodnie zFLL.

3. Warstwafiltrujaca

Wiéknina filtrujgca,
umieszczona  miedzy
nosng warstwg wegeta-
cyjng i warstwg odsa-
czajgcy, zapobiega za-

muleniu drobnymi czg-
steczkami warstwy od-
sgczajacej i zapewnia
jej dtugotrwatg funkcje.

4. Warstwa odsacza-
jaca i gromadzaca
wode

Nadmiar wody, ktory
uktad zazielenienia nie
moze zgromadzi¢, musi

byc odprowadzony.
Funkcje te przejmuje
warstwa odsaczajgca.

Liczne rodzaje elemen-
tébw odsgczajagcych jak
np. "Bauder Wasser-
speicherplatte” (zaso-
bnik wody) mogg row-
niez jeszcze wode zgro-
madzi¢, a poza tym
tworzg dodatkowg prze-
strzen dla korzeni roslin.

5. Warstwa zabezpie-
czajaca

Przede wszystkim w fa-
zie  budowy  hydro-
iozlacja dachu musi by¢
zabezpieczona  przed
uszkodzeniami mecha-
nicznymi. Pod zaziele-
nianie ekstensywne jako
warstwa zabezpieczaja-
ca z reguly wystarczy
zwykta wiénina syn-
tetyczna o wadze 300 g,
np. Bauder Schutzvlies
W 300.

6. Warstwa rozdziel-
cza i slizgowa

Warstwa rozdzielcza
i Slizgowa zapewnia czy-
sty rozdziat uktadu da-

chu zielonego od pokry-
cia dachu i tym samym

zapobiega niepozada-
nym ciezkim obcigze-
niom.

Odmienne od wyzej
opisanych warstw zazie-
lenienie  ekstensywne
mozna wykonac réwniez
jednowarstwowo. Spe-
cjalne substraty wege-
tacyjne dla zazielenienia
jednowarstwowego
przejmuja funkcje war-
stwy wegetacyjnej, no$-
nejiodsaczajace;.



Zdrowe podtoze -
substraty wegetacyjne Baudera

Zazielenienie eksten-
sywne, w ukfadzie jedno
i wielowarstwowym,
oraz zazielenienie inten-
sywne stawiajg su-
bstratom wegetacyjnym
kazdorazowo inne wy-
magania.

W przypadku jedno-
warstowych substratéw
sprzeczne wymogi, np.
dobra wydajno$¢ od-
sgczania i wysoka zdoln-
08¢ gromadzenia wody,
sprowadzajg sie sitg
rzeczy do kompromisu.

Substraty wegetacyjne,
dla zazielenieh eksten-
sywnych w ukfadzie
wielowarstwowym oraz
zazielenien intensy-
wnych, mogg by¢ opty-
malizowane bardziej
w kierunku gromadzenia
wody. Odzwierciedla sie
to tez w rdéznych
wymogach wytycznych
FLL w zakresie zdol-
nosci gromadzenia wo-
dy (patrztabela).

Zaziel. ekstensywne
jednowarstwowe

Zaziel. ekstensywne  Zaziel. intensywne
wielowarstwowe

Zdolno$¢ gromadzenia wody wg FLL min. 20% Vol. min. 35% Vol. min. 45% Vol.

Wyraznie roznig sie tez
inne wymogi, jak np.
zawartosc substancji
organicznych, wielko$¢
uziarnienia - szczegolnie
udziat drobnego uziar-
nienia ($rednica ziarna
<0,063 mm).

Dlatego Bauder posiada
dla réznych obszaréw
zastosowania "rodziny
substratow" na réznej,
mineralnej bazie wyj-
Sciowe;.

Przy czym zasada jest
zawsze ta sama: z czy-
sto lub przewazajg-
cego, mineralnego ma-
terialu wyjsciowego dla
zazielenienia eksten-
sywnego, jednowar-
stwowego przez domie-
szke substancji organi-
cznych i drobniejszego
uziarnienia, otrzymamy
substrat dla ukfadow
wielowarstwowych, a
w dalszym ciggu dla
zazielenienia inten-

Sywnego.

Mineralny materiat wyjsciowy Zaziel. ekstensywne

ukfad jednowarstwowy

Zaziel. ekstensywne  Zaziel. intensywne
uktad wielowarstwowy

porlit, grys ceglany z odzysku substrat roslinny R ziemia roslinna R-E ziemia roslinna R-1

porlit substrat roslinny PO ziemia roslinna PO-E

tupek porowaty,
lekkie kruszywo ceramiczne

substrat roslinny BS ziemia roslinna BS-E ziemia ros$linna BS-1

lawa - pumeks substrat roslinny LB ziemia roslinna LB-E ziemia roslinna LB-1



Technika budowlana

Na wielu budowlach
statyka jest czynnikiem
ograniczajgcym wyko-
nanie zazielenienia
dachu. Do wyliczenia
obcigzen od zazielenieh
przyjmujemy wszystkie
warstwy ukfadu nasyco-
ne woda tacznie z cieza-
rem objetosciowym zie-
leni.

Zazielenienie eksten-
tywne z mata Baudera
SDF

Poréwnanie ziemi roslin-
nej R-E z lekkg ziemig
roslinng PO-E

Zazielenienie
lekkiego

dachu

Zazielenienie intensy-
wne z zasobnikiem wo-
dy "Wasserspeicher-
platte"

Poréwnanie  grubosci
uktadu 20 i 40 cm ziemi
roslinnej Bauder R-1

Ciezary powierzchniowe
dla substratow wegeta-
cyjnych Baudera
w kg/m? i KN/m* na 1 cm
grubosci warstwy

Zazielenienia, na kto-
rych odbywac sie bedzie
ruch pieszy tylko w celu
kontroli i konserwacji,
nie muszg by¢ przyjete
dodatkowe obcigzenia.
Dodatkowe obcigzenia
ruchome dla zazielenien
intensywnych jako po-
wierzchni  uzytkowych,
wynoszg wg DIN 1055 -
3,5 kN/m?,

ziemia roslinna R-E

mata SDF 2,0 kg/m?
substrat 8 cm 100 kg/m’
zielen wg FLL 10 kg/m’
ciezar ogotem 112 kg/m’

Uktad z zasobnikiem
wody "Wasserspeicher-
platte" pozwala na
zredukowanie grubosci
nos$nej warstwy wegeta-
cyjnejdo5cm.

widknina zabezpieczajgca
zasobnik wodny

widknina filtrujgca

ziemia roslinna R-1

roslinno$¢ wg FLL

cigezar ogétem

substraty wegetacyjne

(krzewy niskie)

322 kg/m’

Obcigzenia od $niegu, w

zaleznosci od  strefy
obcigzen sniegiem i wy-
sokosci budynku, nalezy
przyjac¢ zgodnie z normg
DIN 1055 minimum
0,75 kN/m*dla kazdego
rodzaju dachu zielone-

go.

ziemia roslinna PO-E
2,0 kg/m*
88 kg/m®
10 kg/m’
100 kg/m*

Przy zastosowaniu ziemi
roslinnej PO-E pozwala
to na osiggniecie ciezaru
powierzchniowego

okoto 70 kg/m’.
20 cm R-1 40 cm R-1
6 kg/m® 6 kg/m®
26 kg/m® 26 kg/m’
270 kg/m? 540 kg/m?
20 kg/m® 40 kg/m’

(krzewy wysokie)

612 kg/m®

ciezar powierzchniowy / 1 cm grubosci warstwy

kg/m’ KN/m’

Dla zazielenienia ekstensywnego w uktadzie jednowarstwowym

Baudera substrat roslinny PO

Baudera substrat roslinny R

10,0 0,10
11,5 0,11

Dla zazielenienia ekstensywnego w ukladzie wielowarstwowym

Baudera ziemia roslinna PO-E

Baudera ziemia roslinna RE

11,0 0,11
12,5 0,12

Dla zazielenienia intensywnego w uktadzie wielowarstwowym

Baudera ziemia roslinna R-1

13,5 0,13
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Bardzo istotnym walo-
rem zazielenieh dachow
jest gromadzenie i op6z-
nienie sptywu wod
opadowych. Juz cienko-
warstwowe zazielenie-
nia ekstensywne za-
trzymujg $rednio w roku
50% wod opadowych.
Przy wzrastajacej gru-
bosci nastepuje dalsze
ograniczenie sptywu tak,
ze przy grubosci ukta-
du > 50 cm, wg FLL,
mozna przyjaé wspot-
czynnik odptywu 0,1.
(Przy wspotczynniku 0,1
10% wod opadowych
zostaje odprowadzo-
nych i 90% zatrzyma-
nych).

Zazielenienia dachu
o spadku do 5%
Grubosé Wsp6ét. odptywu
warstwy wg FLL
> 50 cm ¢=0,1
25-50 cm ¢0=0,2
10-25cm ¢=0,3
<10cm ¢=05
Zazielenienia dachu
od 5% spadku
Wspét. odptywu Srednica
wg FLL 70 mm
0,7 81m’

Odpowiednio do zmniej-
szonego odptywu wody
zwieksza sie powierz-
chnia dachu dla jednego
wpustu.

llo§¢ i rozmieszczenie
wpustéw dachowych re-
guluje norma DIN 1986.

Wartosci zawarte w ta-
belach podajg po-
wierzchnie w metrach
kwadratowych dla je-
dnego odptywu, w za-

Dla powierzchni dachéw
z odwodnieniem wewn.
wytyczne dla dachoéw
ptaskich okreslajg mini-
mum dwa odptywy, albo
jeden wpust przelewo-
wy, niezaleznie od wiel-

kosci da-

chu.

powierzchni

i, albo, grubos$ci uktadu
zazielenienia. Za pod-
stawe wyliczonej do
przytaczenia powie-
rzchni dachu stuzy
wydatek deszczu wiel-
kosci3001/s < ha.

Srednica wpustu dachowego

leznosci od $rednicy
wpustu, spadku dachu
70 mm 100 mm
567 m’ 1500 m*
283 m’ 750 m?
189 m? 500 m*
113 n? 300 m?
Srednica
100 mm
214 m?

125 mm 150 mm

2700 m* 4433 m*

1350 m’ 2217 m*

900 m* 1478 m*

540 m* 887 m*
Srednica Srednica
125 mm 150 mm
386 m* 633 m*

(z uwagi na zwigkszony odptyw powierzchniowy, niezaleznie od grubo$ci warstwy)
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Uktad zazielenienia da-
chu, w stanie nawilzonym,
dziata jak paroizolacja.
Dlatego przy uktadach
dachéw cieptych opor
dyfuzyjny pary wodnej
paroizolacji bezwarunko-
wo dostosowany musi by¢
do zazielenienia dachu.

Szczegdlng uwage nalezy
zwrdéci¢ na to przy inten-
sywnych zazielenieniach
ze spietrzong wodg w war-
stwie odsgczajacej. Spie-
trzona woda stanowi abso-
lutng paroizolacje.

Z wyrobami Baudera dla
dachow ptaskich jestescie
Panstwo, réwniez pod
wzgledem fizyki budowli,
po wtasciwej stronie. Paro-
izolacje Baudera z wkia-
dkg z tasmy metalowej
niezawodnie  uniemo-
Zliwiajg przenikanie pary
wodnej, atym samym majg
nieograniczone zastoso-
wanie pod dachy zaziele-
nione.

Norma DIN 4102 "Odpo-
rnos¢ ogniowa materiatow
i elementéw budowlanych”
nie uwzglednia zazielenien
dachow. Wytyczne FLL
zaliczajg zazielenienia in-
tensywne, w odniesieniu do
technicznych ~ wymogoéw
ochrony przeciwpozarowej
dla dachéw zazielenionych
opracowanych przez ARG-
EBAU, jako wystarczajaco
odporne na lotny ogien
i promieniujgce ciepto
(oznaczane jest réwniez
jako dachy z materiatow
niepalnych lub trudnopal-
nych).

Zazielenienia ekstensywne
uznawane sg, jako dachy
z materiatéw niepalnych lub
trudnopalnych, jezeli spet-
nione beda nastepujace
warunki:

mineralnie pewny skfad
mieszanki warstwy
wegetacyjnej minimum
3 cm grubosci

rosliny o ograniczonym
obcigzeniu ogniowym

zachowanie wolnej od
roslinnosci strefy,
w miejscach przejsé
przez dach i elementéw
wyniesionych ponad
dach o szerokosci min.
50cm

przy zazielenieniach
duzych powierzchni
(dlugos¢ dachu wiekszg
niz 40m) pas ogniowy
szerokosci min. 100 cm
(np. zwir, ptyty beto-
nowe) najwyzej po 40 m

Substraty wegetacyjne
Baudera dla zazielenien
ekstensywnych nie za-
wierajg zadnych, wzglednie
niewielki udziat substancji
organicznych i tym samym
spetniajgwymogi FLL.

Przy zalecanej przez nas
gruboscu uktadu min. 8 cm
wyréwnanego zazielenie-
nia, rozchodniki - trawa -
ziele, i prawidtowym wy-
konaniu pasm zwirowych,
zazielenienia ekstensywne
Baudera uznawane sg jako
pokrycia dachéw z ma-
teriatéw niepalnych, wzgle-
dnie trudnopalnych.



Pokrycia klejone lub
mocowane mechanicznie

Przy scalonych warstwach
pokry¢ dachowych (klejone
lub mocowane mechanicz-
nie) poszczegolne warstwy
uktadu zazielenienia wy-
magaja tylko pewnego
utozenia miedzy sobg. Aby
na budynkach o wysokosci
ponad 8 m w narozach nie
nastgpito zerwanie po-
krycia przez wiatr, pasma
zwiru nalezy dodatkowo

Pokrycie utozone luzno

Jezeli zazielenienie dachu,
z luzno utozonym po-
kryciem odpornym na
przenikanie korzeni, ma
przeja¢ zabezpieczenie od
ssania wiatru niezbedne do
tego dodatkowe obcigzenia
nalezy wyliczy¢é wg normy

wysokos¢ okapu nad terenem
do8m

ponad 8 do 20 m

ponad 20 m

zabezpieczy¢ ptytami beto-
nowymi. Dla mniej obcigzo-
nej potaci centralnej po-
lecane przez nas substraty
sgq z reguty wystarczajgco
stabilne.

W  przypadku  bardzo
duzych obcigzen od ssania
wiatru, zamiast Baudera
substraty wegetacyjne na
bazie tupka porowatego
(lekkiego kruszywa cera-
micznego), nalezy zastoso-
wac substraty R-z Porlitu

DIN 1055 "obcigzenia
przyjete dla budowli".

W zaleznosci od wysokosci
budynku i zarysu dachu
wynikajg rézne obcigzenia
od wiatru dla naroza,
krawedzi, strefy srodkowe;j
pofaci dachu. Dla budyn-
kéw o wysokosci do 20 m,

i wtérnego grysu ceglane-
go.

Sybstraty R-, z uwagi na
udziat wtérnego grysu
ceglanego, majg zdecy-
dowanie wiekszy ciezar
objetosciowy w  stanie
suchym dlatego, na potaci
centralnej z reguty réwniez
na budynkach powyzej
20 m wysokos$ci sg pewne
w utozeniu.

Dodatkowa ochrona przed
erozjg zapewnia zaziele-
nienie natryskiem, gdzie
masa natryskowa skleja
gorng warstwe substratu.
Zastosowanie kleju rozkfa-
dajacego sie biologicznie
pozwala na zwigkszenie
skutecznosci ochrony.

Najlepsza ochrone przed
erozjg zapewnia catkowicie
zakorzeniona zielen na
catej powierzchni.

bez obliczen mozna przyja¢
uproszczone wartosci obci-
gzen dodatkowych wymie-
nione w wytycznych dla
dachow ptaskich (patrz
tablela).

strefa wewnetrzna krawedz naroza
45 kg/m® 130 kg/m? 225 kg/m*
75 kg/m® 210 kg/m’ 360 kg/m’

wymagane obliczenia indywidualne
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BAUDER

Zaktad gtowny:

Paul Bauder GmbH & Co.
Korntaler Landstr. 63

70499 Stuttgart (Weilimdorf)
Telefon: 0711/88 07-0
Telefax: 0711/88 07-300

Wiecej na temat konkret-
nych wariantéw wykona-
nia znajdziecie Parnstwo
w broszurze "Zielony
dach Srodowiskiem zy-
cia natury", poza tym
w prospekcie "Baudera
zazielenianie intensy-
wne", "Baudera zazie-
lenienie ekstensywne",
oraz "Baudera zazie-
lenienie dachdéw stro-
mych"

Zaktad Bochum:

Paul Bauder GmbH & Co.
Hiltroper Str. 250

44807 Bochum

Telefon: 02 34/5 07 08-0
Telefax: 02 34/5 07 08-22

Zaktad Landsberg/Halle:
Paul Bauder GmbH & Co.
Brehnaer Str. 10

06188 Landsberg b. Halle
Telefon: 03 46 02/3 04-0
Telefax: 03 46 02/3 04-38

Wszystkie dane zawarte w niniejszym prospekcie bazuja na
aktualnym stanie techniki. Zastrzegamy sobie prawo dokonywania
zmian. Prosimy informowac si¢ na temat aktualnego stanu wiedzy
technicznejw czasie trwaniazamoéwienia.

Schweiz:

Paul Bauder AG
Industriestralle 11
CH-6343 Rotkreuz
Telefon: 041 7 98 00 10/11
Telefax: 041 7 98 00 19

Osterreich:

Bauder Ges.m.b.H.
Wargram 1

A-4061 Pasching/Linz
Telefon: 072 29/6 91 30
Telefax: 072 29/6 55 18

Polska:

Bauder Polska Sp. z 0.0.
ul. Gronowa 20

61-680 Poznan

Telefon: 061/827 18 17
Telefax: 061/827 18 16

Ungram:

Bauder K.F.T.

9022 Gyoér, Liszt Ferenc u. 21
Budapesti terlleti képviselet:
1145 Budapest , Gyarmat u. 48
Tel./Fax: 36-1-384-1969
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