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W
spół cze śnie co raz sil niej szy na cisk kła dzie się
na udział zie leni w struk tu rze miej skiej, aby zrów -
no wa żyć in ten syw ną za bu do wę. Po wsta ją więc
par ki miej skie oraz ko niecz ny jest udział po -

wierzch ni bio czyn nej na dział kach. Sie dli sko czło wie ka, ja -
kim jest mia sto, po win no prze ni kać się z przy ro dą i bar dziej
ko rzy stać z jej moż li wo ści – nie tyl ko w ska li ca łe go mia sta,
ale tak że in dy wi du al ne go obiek tu bu dow la ne go. Ja ko przy kład
przedstawiono w artykule roz wią za nie da chu zie lo ne go wraz
kon cep cją ka ska do we go sys te mu od wod nie nia.

Początki

Hi sto ria da chów ka ska do wych się ga VII wie ku p.n.e.,
kiedy po wstał je den z sied miu cu dów świa ta, a mianowicie
Ogro dy Se mi ra mi dy. Są one do sko na łym przy kła dem, jak
wy ko rzy sty wano wówczas wie lo po zio mo wy układ do aran -
ża cji zie le ni. Ta kie roz wią za nie umoż li wi ło opracowanie sys -
te mu na wod nie nia, któ ry po zwa la na opty mal ne wy ko rzy sta -
nie wo dy. Kon struk cja ta ra sów by ła tak opracowana, że
umoż li wia ła za ko rze nie nie drzew. Wi szą ce ogro dy są jed -
nym z naj mniej zba da nych cu dów świa ta. Można jed nak
przy pusz czać, że ukształ to wa ne by ły z czę ści we ge ta tyw nej
(na syp ziem ny ok. 2 m), czę ści od są cza ją cej i od pro wa dza -
ją cej (war stwa oło wiu, ce gieł, smo ły) oraz czę ści no śnej (ka -
mien ne be lki). Ka ska do wy sys tem utrzy my wa nia wo dy wy -
ko rzy sty wa ny jest rów nież w Chi nach już od ok. 2500 lat. Po -
zwa la on na zwięk sze nie po wierzch ni upraw i rów no mier ne
na wod nie nie pól ry żo wych. Układ ta ra so wy, wy ko rzy sty wa -
ny po dziś dzień, sta no wi eko no micz ny sys tem roz pro wa -
dze nia i za trzy mywa nia wo dy.

Da chy zie lo ne, mi mo że swo je po cząt ki ma ją w sta ro żyt -
nych rzym skich wil lach, za in te re so wa niem cie szą się do -
pie ro od XX wie ku. Pierw szym bu dyn kiem wy so kim ko ja rzo -
nym z da chem zie lo nym jest Roc ke fel ler Cen ter w No wym
Jor ku, po wsta ły w 1930 r. Obec nie tech no lo gia da chów zie -
lo nych jest co raz chęt niej sto so wa na i roz wi ja na. Wśród da -

chów zie lo nych moż na roz róż nić da chy in ten syw ne, eks ten -
syw ne oraz ba gien ne.

Przykładowy dach kaskadowy

Isto ta rozwiązania zo sta nie omó wio na na przy kła dzie bu -
dyn ku wie lo ro dzin ne go z ga ra żem pod ziem nym. Pod sta wo -
wym ele men tem pro jek tu jest dach zie lo ny, któ rego za da -
niem jest ze branie wo dy opa do wej. W tym przypadku bardzo
ważna jest bry ła bu dyn ku ukształ to wa na w sposób ta ra so -
wy. Na rysunku 1 przed stwio no ideę funk cjo no wa nia da chu
ka ska do we go: wo da opa do wa jest aku mu lo wa na na po -
wierz chni da chu pła skie go, a jej nad miar jest ko lej no trans -
por to wa ny przez każ dą kon dy gna cję. 

W pro jek cie uwzględniono oddzielny taras do każ de go
miesz ka nia (rysunek 2), któ ry jest za ra zem da chem niższej
kon dy gna cji. Du że ta ra sy o po wierzch ni ok. 16 m2 przyj mu -
ją du żą ilość wo dy, któ rą na le ży od pro wa dzić. Na obrzeżach
każ de go ta ra su za pro jek to wa no „do ni ce”, któ re w za sa dzie
peł nią funk cję ry nien. Po dob nie jak w przy pad ku da chu nad -
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Stresz cze nie. W ar ty ku le przed sta wio no kon cep cje da chu ka ska -

do we go – przy bli żo no aspek ty hi sto rycz ne oraz ideę za sto so wa nia.

Na przy kła dzie pro jek to wym omó wio no spo sób za adap to wa nia

roz wią za nia oraz wska za no przy kła do we ma te ria ły do re ali za cji.

Sło wa klu czo we: dach ka ska do wy, dach zie lo ny, trans port wo -

dy opa do wej, twar da pły ta z pian ki PIR.

Abstract. The article presents concepts cascade roof – brought

closer to historical aspects and the idea of the application. On

example of project discusses how to adapt solutions and identifies

examples of materials for realization.

Keywords: cascade roof, green roof, rainwater’s transport, hard

slab of PIR.
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Poliuretan
jako materiał termoizolacyjny

dachów kaskadowych
Polyurethane as insulation material for cascade roofs
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Rys. 1. Prze krój po przecz ny da chu ka ska do we go
Fig. 1. Cross -sec tion of ca sca de ro of

D1: mata retencyjna – 2 cm; substrat mineralny – 8 cm; geowłóknina
filtracyjna – 0,3 cm; folia kubełkowa – 0,8 cm; folia PE x2; płyta PIR – 30
cm; folia PE; warstwa wyrównawcza (betonowa) – 2 cm; STROP SMART
20/60; płyta żelbetowa – 20 cm; sufit podwieszany – 30 cm; panele
akustyczne na ruszcie stalowym – 2 cm
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miar opa du jest od pro wa dza ny na niższą kon dy gna cję oraz
osta tecz nie spro wa dzany do płyt kich zbior ni ków wod nych
lub do ka na li za cji desz czo wej. Ta kie roz wią za nie ma za za -
da nie mak sy mal nie wy dłu żyć trans port wo dy opa do wej, aby
umoż li wić jej mak sy mal ne wchło nię cie przez ro śli ność i od -
pa ro wa nie do ata mos fe ry oraz mi ni mal ne ob cią że nie ka na -
li za cji desz czo wej.

Stwo rze nie współ cze sne go da chu ka ska do we go wy ma ga
wie lu no wo cze snych roz wią zań. Pod sta wo we pro ble my to:
cię żar i gru bość warstw da chu oraz spo sób trans por tu wo -
dy z za cho wa niem izo la cyj no ści ter micz nej prze gród i połą -
czeń. W pro jek cie przy ję to strop pre fa bry ko wa ny, dla te go
gór na po wierzch nia da chu nie po win na być nad mier nie do -
cią żo na. Sko rzy sta no z roz wią za nia sys te mo we go da chu
zie lo ne go. Gór na war stwa sys te mu wy ko na na jest z ma ty
pę tel ko wej z drob nym sub stra tem. Umoż li wia to od po wied -
ni roz wój oraz za ko rze nie nie ro ślin no ści, którą stanowią
mchy, roz chod ni ki oraz zio ła kwit ną ce. Dzię ki ta kie mu roz -
wią za niu war stwy nie są nad mier nie wy so kie i tym sa mym
zbyt cięż kie (tabela).

Po za pew nie niu od po wied niej no śno ści stro po da chu, jed -
nym z waż niej szych wy ma gań w świe tle Wa run ków Tech -
nicz nych jest izo la cja ter micz na. W pro jek cie bu dyn ku 
przy ję to ja ko izo la cję twar dą pły tę z pian ki PIR, któ ra jest
trud no pal na (...) i cha rak te ry zu je się ma łą emi sją dy mu (...),
współ czyn ni kiem prze wo dze nia cie pła wy no szą cym 
ok. 0,023 [W/mK] oraz sta bi li za cją wy mia rów w tem pe ra tu -
rze ..... 

Wnioski

Za le tą wy bra nej ter mo izo la cji jest niewielki współ czyn nik
prze wo dze nia cie pła λ, któ ry kształ tu je się na po zio mie
ok. 0,023 [W/mK]. Ko lej ną za le tą jest sto sun ko wo du ża twar -
dość ma te ria łu, któ ra przy do brym współ czyn ni ku izo la cyj -

no ści umoż li wia wy ko na nie da chu zie lo ne go. Po nadto wy -
bra ny ma te riał nie jest szko dli wy dla czło wie ka przy bez po -
śred nim kon tak cie i jest ła twy w mon ta żu. Du ży wybór pro -
du cen tów ofe ru ją cych pian ki PIR uła twia ich do stęp ność.
Waż ną za le tą płyt war stwo wych PIR jest moż li wość połą -
cze nia z war stwą hy dro izo la cyj ną na ca łej po wierzch ni, co
po zwa la unik nąć pro ble mów z od pro wa dze niem wo dy i two -
rze nia się za sto in. Wy mie nio ne za le ty zde cy do wa ły o za sto -
so wa niu twardych płyt z pianki PIR ja ko ele mentu da chu ka -
ska do we go.
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Rys. 2. Rzut miesz kania z tarasami
Fig. 2. The apart ment plan

Ze sta wie nie ob cią żeń da chu zie lo ne go
Sum ma ry of gre en ro of lo ad

Kolejność
warstw
+ dach

Rodzaj obciążenia

Obciąże-
nie charak-
terystyczne

[kN/m2]

Współ-
czynnik
obciąże-

nia γ
f

Obciąże-
nie obli-
czeniowe
[kN/m2]

Obciążenia stałe

1

Rozwiązanie systemowe
dachu zielonego:
– mata retencyjna
– substrat mineralny 8 cm
– geowłóknina filtracyjna 0,3 cm
– folia kubełkowa 0,8 cm
całość 150 kg/m2

1,5 1,35 2,03

2
Folia PE stabilizowana
2 x 0,45 [kN/m3] · 0,002 [m]

0,0018 1,35 0,00024

3
Płyta twarda PIR 30 cm
– 30 kg/m3 0,09 1,35 0,12

4
Folia PE stabilizowana
2 x 0,45 [kN/m3] · 0,002 [m]

0,0018 1,35 0,00024

5
Warstwa wyrównawcza grubości
2 cm, 21,0 [kN/m3] · 0,02 [m]

0,42 1,35 0,57

6 Strop 20 cm 2,90 1,35 3,92

7
Panele akustyczne na ruszcie
stalowym 

0,0018 1,35 0,00024

Razem obciążenia stałe 4,90 1,35 6,62

Obciążenia zmienne

8
Obciążenie użytkowe
kat H 0,4 [kN/m2] 

0,40 1,5 0,60

9 Obciążenie technologiczne 0,65 1,5 0,975

Razem obciążenia zmienne 1,05 1,5 1,58

Razem 5,95 – 8,20
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