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jako materiat termoizolacyjny
dachow kaskadowych

Polyurethane as insulation material for cascade roofs
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Streszczenie. W artykule przedstawiono koncepcje dachu kaska-
dowego — przyblizono aspekty historyczne oraz ideg zastosowania.
Na przyktadzie projektowym omoéwiono sposob zaadaptowania
rozwiazania oraz wskazano przyktadowe materiaty do realizacji.
Stowa kluczowe: dach kaskadowy, dach zielony, transport wo-
dy opadowej, twarda ptyta z pianki PIR.

spofczesnie coraz silniejszy nacisk ktadzie sie

na udziat zieleni w strukturze miejskiej, aby zrow-

nowazy¢ intensywng zabudowe. Powstajg wiec

parki miejskie oraz konieczny jest udziat po-
wierzchni bioczynnej na dziatkach. [Sigdlisko cztowieka, ja-
kim jest miasto, powinno przenikac sie z przyroda i bardziej
korzystac z jej mozliwosci — nie tylko w skali catego miasta,
ale takze indywidualnego obiektu budowlanego. Jako przyktad
przedstawiono w artykule rozwigzanie dachu zielonego wraz
koncepcjg kaskadowego systemu odwodnienia.

Poczatki

Historia dachow kaskadowych siega VIl wieku p.n.e.,
kiedy powstat jeden z siedmiu cudéw Swiata, a mianowicie
Ogrody Semiramidy. Sg one doskonatym przyktadem, jak
wykorzystywano wowczas wielopoziomowy uktad do aran-
zacji zieleni. Takie rozwigzanie umozliwito opracowanie sys-
temu nawodnienia, ktéry pozwala na optymalne wykorzysta-
nie wody. Konstrukcja taraséw byta tak opracowana, ze
umozliwiata zakorzenienie drzew. Wiszgce ogrody sg jed-
nym z najmniej zbadanych cudow $wiata. Mozna jednak
przypuszczac, ze uksztattowane byty z czesci wegetatywnej
(nasyp ziemny ok. 2 m), czesci odsaczajacej i odprowadza-
jacej (warstwa oftowiu, cegiet, smoty) oraz czesci nosnej (ka-
mienne belki). Kaskadowy system utrzymywania wody wy-
korzystywany jest rowniez w Chinach juz od ok. 2500 lat. Po-
zwala on na zwigkszenie powierzchni upraw i rbwnomierne
nawodnienie pdl ryzowych. Uktad tarasowy, wykorzystywa-
ny po dzi$ dzien, stanowi ekonomiczny system rozprowa-
dzenia i zatrzymywania wody.

Dachy zielone, mimo ze swoje poczatki majg w starozyt-
nych rzymskich willach, zainteresowaniem cieszg sie do-
piero od XX wieku. Pierwszym budynkiem wysokim kojarzo-
nym z dachem zielonym jest Rockefeller Center w Nowym
Jorku, powstaty w 1930 r. Obecnie technologia dachow zie-
lonych jest coraz chetniej stosowana i rozwijana. Wsréd da-
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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.

choéw zielonych mozna rozrézni¢ dachy intensywne, eksten-
sywne oraz bagienne. [2]

Przyktadowy dach kaskadowy

Istota rozwigzania zostanie oméwiona na przyktadzie bu-
dynku wielorodzinnego z garazem podziemnym. Podstawo-
wym elementem projektu jest dach zielony, ktérego zada-
niem jest zebranie wody opadowej. W tym przypadku bardzo
wazna jest bryta budynku uksztattowana w sposéb taraso-
wy. Na rysunku 1 przedstwiono idee funkcjonowania dachu
kaskadowego: woda opadowa jest akumulowana na po-
wierzchni dachu ptaskiego, a jej nadmiar jest kolejno trans-
portowany przez kazdg kondygnacje.

W projekcie uwzgledniono oddzielny taras do kazdego
mieszkania (rysunek 2), ktory jest zarazem dachem nizszej
kondygnacji. Duze tarasy o powierzchni ok. 16 m? przyjmu-
ja duzg ilos¢ wody, ktérg nalezy odprowadzi¢. Na obrzezach
kazdego tarasu zaprojektowano ,donice”, ktdre w zasadzie
petnig funkcje rynien. Podobnie jak w przypadku dachu nad-
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D1: mata retencyjna — 2 cm; substrat mineralny — 8 cm; geowtdknina
filtracyjna — 0,3 cm; folia kubetkowa — 0,8 cm; folia PE x2; ptyta PIR — 30
cm; folia PE; warstwa wyréwnawcza (betonowa) — 2 cm; STROP SMART
20/60; ptyta zelbetowa — 20 cm; sufit podwieszany — 30 cm; panele
akustyczne na ruszcie stalowym — 2 cm

Rys. 1. Przekroj poprzeczny dachu kaskadowego [3]
Fig. 1. Cross-section of cascade roof
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Rys. 2. Rzut mieszkania z tarasami [ 3]
Fig. 2. The apartment plan

miar opadu jest odprowadzany na nizsza kondygnacje oraz
ostatecznie sprowadzany do ptytkich zbiornikéw wodnych
lub do kanalizacji deszczowej. Takie rozwigzanie ma za za-
danie maksymalnie wydtuzy¢ transport wody opadowej, aby
umozliwi¢ jej maksymalne wchtoniecie przez roslinos¢ i od-
parowanie do atamosfery oraz minimalne obcigzenie kana-
lizacji deszczowe;.

Stworzenie wspoétczesnego dachu kaskadowego wymaga
wielu nowoczesnych rozwigzan. Podstawowe problemy to:
ciezar i grubos¢ warstw dachu oraz sposob transportu wo-
dy z zachowaniem izolacyjnosci termicznej przegrod i pota-
czen. W projekcie przyjeto strop prefabrykowany, dlatego
gorna powierzchnia dachu nie powinna by¢ nadmiernie do-
cigzona. Skorzystano z rozwigzania systemowego dachu
zielonego. Gérna warstwa systemu wykonana jest z maty
petelkowej z drobnym substratem. Umozliwia to odpowied-
ni rozwoj oraz zakorzenienie roslinnosci, ktérg stanowig
mchy, rozchodniki oraz ziota kwitngce. Dzigki takiemu roz-
wigzaniu warstwy nie sg nadmiernie wysokie i tym samym
zbyt ciezkie (tabela).

Po zapewnieniu odpowiedniej nosnosci stropodachu, jed-
nym z wazniejszych wymagan w $wietle Warunkéw Tech-
nicznych jest izolacja termiczna. W projekcie budynku
przyjeto jako izolacje twardg ptyte z pianki PIR, ktéra jest
trudnopalna (...) i charakteryzuje sie matg emisjg dymu (...),
wspotczynnikiem przewodzenia ciepta wynoszgcym
ok. 0,023 [W/mK] oraz stabilizacjg wymiaréw w temperatu-

rze ..20C

WhiosKki

Zaleta wybranej termoizolacji jest niewielki wspoétczynnik
przewodzenia ciepta A, ktory ksztaltuje sie na poziomie
ok. 0,023 [W/mK]. Kolejng zaletg jest stosunkowo duza twar-
do$¢ materiatu, ktéra przy dobrym wspotczynniku izolacyj-
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Zestawienie obciazen dachu zielonego
Summary of green roof load

Koleinosé Obcigze-  Wspél-  Obcigze-
J S nie charak- czynnik nie obli-
warstw Rodzaj obcigzenia e .
+ dach terystyczne gt} czeniowe
[kN/m?] niay,  [kN/m’
Obciazenia stale
Rozwiazanie systemowe
dachu zielonego:
— mata retencyjna
1 — substrat mineralny 8 cm 1,5 1,35 2,03
— geowloknina filtracyjna 0,3 cm
— folia kubetkowa 0,8 cm
cato$¢ 150 kg/m?
Folia PE stabilizowana
2 2% 0,45 [kN/m?] - 0,002 [m] 0,0018 1,35 0,00024
Plyta twarda PIR 30 cm
3 30 ke/m 0,09 1,35 0,12
Folia PE stabilizowana
4 2% 0,45 [KN/m’] - 0,002 [m] 0,0018 1,35 0,00024
Warstwa wyrownawcza grubosci
S 2em, 21,0 [kKN/m] - 0,02 [m] b2 e | S
6 Strop 20 cm 2,90 1,35 3,92
7 Panele akustyczne na ruszcie 0.0018 135 0,00024
stalowym
Razem obcigzenia stale 4,90 1,35 6,62
Obciazenia zmienne
Obciazenie uzytkowe
8 KatHO4 [KN/m?] bt s | GEY
9 Obciazenie technologiczne 0,65 1,5 0,975
Razem obciazenia zmienne 1,05 1,5 1,58
Razem 5,95 - 8,20

nosci umozliwia wykonanie dachu zielonego. Ponadto wy-
brany materiat nie jest szkodliwy dla cztowieka przy bezpo-
Srednim kontakcie i jest tatwy w montazu. Duzy wybor pro-
ducentow oferujgcych pianki PIR utatwia ich dostepnosé.
Wazng zaletg plyt warstwowych PIR jest mozliwos¢ pota-
czenia z warstwg hydroizolacyjng na catej powierzchni, co
pozwala unikng¢ problemoéw z odprowadzeniem wody i two-
rzenia sie zastoin. Wymienione zalety zdecydowaty o zasto-
sowaniu twardych ptyt z pianki PIR jako elementu dachu ka-
skadowego.
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