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Extensieve begroeiingen zijn natuurgetrouwe, lokaal voorkomende
vegetatievormen die zich zelfstandig verder ontwikkelen en
voornamelijk bestaan uit mos, sedum, kruiden en grassen. Deze
vegetatie blijft laag, is bodembedekkend, heeft weinig onderhoud
nodig en is goed bestand tegen de harde klimatologische omstandig-
heden op daken, zoals zon, wind en droogte.

De gebruiks- en inrichtingsmogelijkheden zijn in vergelijking
tot een intensieve begroeiing beperkt. Het dak met een extensieve
begroeiing is in de meeste gevallen slechts te betreden voor
controle- en onderhoudswerkzaamheden. De beplanting stelt
geringe eisen aan de vegetatiedragende laag (substraat) en de water-
en voedselvoorziening. Na de oplevering is het in het algemeen
niet nodig de begroeiing door middel van beregening van extra
water te voorzien. Omdat de vegetatie geringe eisen stelt aan
de water- en voedselvoorziening kan de opbouw dun en daardoor
licht worden uitgevoerd. Op basis van lokale klimatologische
en bouwkundige omstandigheden, zoals de ligging en de vorm van

Bouwbesluit - Bouwproducten Verordening - CE-markering NEN
EN 13252

Op grond van het Bouwbesluit is het niet toegestaan om een
bouwproduct zonder CE-markering in de handel te brengen
waarvoor volgens de Bouwproducten Verordening is vastge-
steld dat het een CE-markering moet dragen. CE-markering is het
bewijs dat het betreffende bouwproduct voldoet aan de eisen van
het Bouwbesluit.

Geotextielen en aan geotextielen verwante producten voor
toepassing in drainagesystemen dienen op grond van de Europese
productnorm NEN EN 13252 “Geotextiel en aan geotextiel
verwante producten - Vereiste eigenschappen voor toepassing
in drainagesystemen” van een CE-markering te worden voor-
zien. Drainagesystemen worden gedefinieerd als systemen
die hemelwater, grondwater en/of een andere vloeistof of gas
via een geotextiel of een aan een geotextiel verwant product
verzamelen en transporteren.

Onder deze Europese productnorm vallen niet alleen geotextielen
zoals bijvoorbeeld filtervliezen en filterweefsels. Ook aan geotex-
tiel verwante producten zoals geocomposieten (drainagebanen en
drainageplaten) en geospacers (noppenfolies en noppenplaten (zo-
genaamde eierdopstructuren)) vallen onder deze norm (NEN EN ISO
10318 “Geokunststoffen — Termen en definities”).

Als fabrikant is Nophadrain BV verantwoordelijk voor het afgeven
van een prestatieverklaring met betrekking tot de essentiéle ken-
merken van de door haar in de handel gebrachte geotextiel-en en
drainagebanen overeenkomstig de Europese productnorm (NEN
EN 13252). Onderdeel van de prestatieverklaring is een intern
productiecontrolesysteem dat jaarlijks wordt beoordeeld door
een certificatie-instelling (Notified Body). De prestatieverkla-
ring, die gepubliceerd wordt op de Nophadrain website, geeft
Nophadrain BV het recht de CE-markering aan te brengen op haar
producten. Het product voldoet daarmee aan de nationale voor-
schriften die door de Europese lidstaten met betrekking tot de

het gebouw, is de aangebrachte extensieve vegetatie aan verandering
onderhevig.Het procentuele aandeel aan aangebrachte plantensoorten
kan veranderen, waarbij zich ook andere vegetatie kan vestigen. Indien
het gewenste beplantingsbeeld vooraf is gedefinieerd, bijvoorbeeld
een “Sedumdak’, kunnen extra onderhoudswerkzaamheden
noodzakelijk zijn.

De kenmerken van een extensieve dakbegroeiing zijn:

. Beperkte plantenkeuze.
Eenvoudig aan te brengen en minimaal onderhoud: ongeveer
twee onderhoudsbeurten per jaar afhankelijk van het
gedefinieerde beplantingsbeeld.

. Geringe bouwhoogte: vanaf 77 mm.
Beperkte dakbelasting: vanaf 35 kg/m? inclusief aangebrachte
vegetatie.

. Lage kosten: zowel qua aanleg als onderhoud.

essentiéle kenmerken van bouwproducten worden gesteld. Alle
door Nophadrain BV in de handel gebrachte geotextielen en aan
geotextielen verwante producten zijn voorzien van CE-markering.

Eurocode 0: NEN EN 1990 “Grondslagen van het constructief
ontwerp” en Eurocode 1: NEN EN 1991 “Belastingen op
constructies”

De belastingen op daken worden bepaald door:

. De vaste blijvende belasting ten gevolge van het eigen
gewicht van de constructie.
De blijvende belastingen door het gewicht van de

dakbegroeiingsopbouw / opbouw van een verharding.
. De opgelegde belastingen op het dak door bijvoorbeeld
onderhoudswerkzaamheden of auto- en/of vrachtverkeer.

Voor balkons, galerijen en dakterrassen waarvan op grond van
de ligging en toegankelijkheid moet worden aangenomen dat er
zich mensen kunnen ophouden anders dan alleen voor reparatie
en onderhoud, kan de opgelegde belasting van de constructie
worden berekend aan de hand van de NEN EN 1991-1-1.

De NEN EN 1991-1-1 specificeert geen belastingen door voer-tuigen
op bouwwerken of delen daarvan, die onder de openbare weg zijn
gelegen of daarvan onderdeel vormen.

SBR Dakbegroeiingsrichtlijn voor ontwerp, aanleg en onderhoud
van dakbegroeiingen (2006) / FLL-Dakbegroeiingsrichtlijn (2018)

In Nederland bestaat geen specifieke wet- en regelgeving voor het
ontwerp, de aanleg en onderhoud van dakbegroeiingen. Door de
Stichting Bouw Research (SBR), is een Richtlijn voor ontwerp, aanleg
en onderhoud van dakbegroeiingen gepubliceerd. Deze richtlijn is
gebaseerd op de Duitse FLL-,Richtlinie fur die Planung, Ausfiihrung
und Pflege von Dachbegriinungen (2005)".

Deze FLL-Dakbegroeiingsrichtlijn is in 2018 geactualiseerd. De
inhoud van deze brochure is op de geactualiseerde versie van de FLL-
Dakbegroeiingsrichtlijn (2018) gebaseerd.



De belastingen op daken wordt bepaald door:

permanente belasting door het eigen gewicht van de constructie;
permanente belasting door het gewicht van de dakbegroeiings-op-
bouw / opbouw van een verharding; de veranderlijke belasting op
het dak door bijvoorbeeld onderhoudswerkzaamheden.

Door de geringe bouwhoogte is de permanente belasting
van een extensieve dakbegroeiing relatief gering. Voor een
extensieve dakbegroeiing in volledig waterverzadigde toestand

is rekening te houden met de permanente belasting zoals weergege-
ven in tabel 1.

Door het ND DGS-E Substraat Extensief te vervangen door
ND SM-25 of ND SM-50 Substraatplaten in combinatie met
vegetatiematten, kan het gewicht van de totale opbouw worden
gereduceerd tot ca. 35 kg/m? respectievelijk 50 kg/m% De
bouwhoogte bedraagt dan ca. 50 mm (ND SM-25 Substraatplaten) of
75 mm (ND SM-50 Substraatplaten).

Vegetatie Vegetatie ND DGS-E ND Drainagesysteem ND WSB-50 Totaal Totale
gewicht Substraat mm/ laagdikte mm/gewicht Wortelwerende gewicht kg/ bouwhoogte
kg/m? load kg/m? kg/m? Folie** gewicht kg/m? m2 = mm#**
Mos en 60/90 105 77
10 17/45 0,5
Sedum 80/120 135 97
Sedum, mos en 60/90 105 77
. 10 17/4,5 0,5
kruiden 100/150 165 117
Sedum, mos en 100/150 165 117
10 17/4,5 0,5
grassen 150/225 240 167
Grassen en 150/ 225 240 167
. 10 17/4,5 0,5
kruiden 200/ 300 315 217

Tabel 1. Permanente belasting
* Gewicht ca. 1,5 t/m? in volledig waterverzadigde toestand.
** Optioneel bij een niet-wortelbestendig dakbedekkingssysteem.

*** Indien het ND 5+1/ ND 6+1v Drainagesysteem wordt toegepast, dient de bouwhoogte met 10 mm en het gewicht met ca. 2,5 kg/m? (ND 5+1) resp. 4 kg/m?

(ND 6+1v) te worden verhoogd.

De onderconstructie van het dak moet voldoende draagkracht heb-
ben om de extra last van de extensieve begroeiing te kunnen dra-
gen. Daarnaast dient de dakbedekkingsconstructie* geschikt te zijn
voor het aanbrengen van de extensieve begroeiing. Hierbij dient
men te denken aan wortelbestendigheid en belastbaarheid van de
dakbedekkingsconstructie.

Traditioneel warm dak

Op een warm dak bevindt zich tussen de thermische isolatie en
het dakbedekkingssysteem** geen op de buitenlucht geven-
tileerde spouw. De thermische isolatie is aangebracht aan de
buitenzijde van de onderconstructie. Geadviseerd wordt om onder
de thermische isolatie een dampremmende laag aan te brengen.
Een begroeiing kan hier afhankelijk van de draagkracht van de dak-
constructie en de geschiktheid van de dakbedekkingsconstructie
zonder problemen worden aangebracht.

Koud dak

Op een koud dak is een spouw aangebracht tussen het dak-
bedekkingssysteem en de thermische isolatie die zich op de
onderconstructie bevindt. Deze spouw wordt met buitenlucht
geventileerd, waardoor binnen het dak buitencondities heersen.

Bij een dergelijke dakconstructie kan vorstschade optreden
aan de begroeiing indien aan de onderzijde van het dakbedek-
kings-systeem temperaturen onder 0° Celsius mogelijk zijn. Een
begroeiing kan hier afhankelijk van de draagkracht van de dakcon-
structie en het dakbedekkingsysteem worden aangebracht. Dit type
dakconstructie komt tegenwoordig niet zo vaak meer voor.

Omgekeerd dak

Een omgekeerd dak is een warm dak waarbij de isolatie zich
bevindt op het dakbedekkingssysteem. Bij het aanbrengen
van een begroeiing op een omgekeerd dak mag géén damp-
remmende laag op de thermische isolatie worden ingebouwd. Een
dampremmende laag boven op de thermische isolatie heeft als
gevolg dat de isolatie-waarde (R-waarde) van de isolatie in de loop
van de tijd afneemt door interne condensatie.

Het aanbrengen van een aparte dampremmende laag onder de
thermische isolatie is niet noodzakelijk. Een begroeiing kan hier af-
hankelijk van de drukvastheid van de thermische isolatie, de draag-
kracht van de dakconstructie en de geschiktheid van het dakbedek-
kingsysteem worden aangebracht.

Conform de NEN 1068 “Thermische isolatie van gebouwen -
Rekenmethoden” dient bij een omgekeerd dak met een
extensieve begroeiing de thermische isolatie 7 % dikker te
worden uitgevoerd.

* Dakbedekkingsconstructie bestaat uit alle materiaallagen boven op de
onderconstructie en bestaat (meestal) uit een dampremmende laag, een
thermische isolatie en een dakbedekkingssysteem.

** Dakbedekkingssysteem bestaat uit alle dakbedekkingmaterialen die
noodzakelijk zijn om een waterkerende afwerking te verkrijgen.




Ongeisoleerd dak

Een ongeisoleerd dak wordt ook wel een dek genoemd. Op de on-
derconstructie wordt een dakbedekkingssysteem aangebracht zon-
der thermische isolatie. Kenmerk van een ongeisoleerd dak (dek) is
dat de ruimte onder het dek niet verwarmd is. Een damp-remmende
laag is daarom in de dakbedekkingsconstructie niet noodzakelijk.
De in de constructie aanwezige vochtigheid kan in

de onderliggende ruimte vrij uitwasemen. Bij een dergelijke
dakconstructie kan vorstschade optreden aan de begroeiing
indien aan de onderzijde van de dakconstructie temperaturen
onder 0 ° Celsius mogelijk zijn. Een begroeiing kan hier afhankelijk
van de draagkracht van de dakconstructie en de geschiktheid van
het dakbedekkingssysteem worden aangebracht.

Koud dak

Omgekeerd dak
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e ™ ™ —

Ongeisoleerd dak

1.4 Thermische isolatie

Thermische isolatie dient op grond van het Bouwbesluit volgens de
NEN EN 13162 - 13171 “Producten voor thermische isolatie van ge-
bouwen - Fabrieksmatig vervaardigde producten van - Specificatie”
CE-gemarkeerd te zijn.

In principe onderscheiden wij twee verschillende plaatsen waar de

thermische isolatie zich kan bevinden in een dakconstructie:

. Onder het dakbedekkingssysteem op de buitenzijde
(koudezijde) van de onderconstructie - traditioneel warm dak
(WD).

. Op het dakbedekkingssysteem — omgekeerd dak (OD).

Een koud dak constructie wordt hier buiten beschouwing gelaten
omdat deze in de praktijk nog maar nauwelijks voorkomt.

De dakbedekkingsconstructie waarin de thermische isolatie
is opgenomen, moet voldoende weerstand bieden aan korte
en langdurige drukbelastingen om het functioneren van het dak
niet nadelig te beinvioeden. De belastbaarheid van thermische
isolatie van gebruiksdaken kan worden onder verdeeld in de
belastingsklassen, zoals weergegeven in tabel 2. Aan de hand
hiervan gelden al dan niet beperkingen met betrekking tot
het gebruik en moeten beschermende maatregelen worden
getroffen.

Afkorting Omschrijving Voorbeeld
dm Middelmatig belastbaar Extensieve dakbegroeiing
dh Hoog belastbaar Intensieve dakbegroeiing / terrasdaken
ds Zeer hoog belastbaar Parkeerzzl:se:nr::illaazzre“r/itr:;i:\tensief
dx Extreem belastbaar Parkeerdaken met vrachtwagenverkeer

Tabel 2. Belastingsklassen thermische isolatie volgens DIN V4108-10 “Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden”




Thermische isolatie

Geéxpandeerd polystyreen EPS volgens NEN EN 13163
“Producten voor thermische isolatie van gebouwen -
Fabrieksmatig vervaardigde producten van geéxpandeerd
polystyreenschuim (EPS) - Specificatie”

Geéxtrudeerd polystyreen XPS volgens NEN EN 13164
“Producten voor thermische isolatie van gebouwen -
Fabrieksmatig vervaardigde producten van geéxtrudeerd
polystyreenschuim (XPS) — Specificatie”

Hard polyurethaanschuim (PUR) volgens NEN EN 13165
“Producten voor thermische isolatie van gebouwen -
Fabrieksmatig vervaardigde producten van hard
polyurethaanschuim (PUR) - Specificatie”

Cellulair glas (CG) volgens NEN EN 13167
“Producten “voor thermische isolatie van gebouwen -
Fabrieksmatig vervaardigde producten van cellulair glas (CG)
- Specificatie”

Dakconstructie

WD

oD

WD

oD

WD

oD

WD

oD

Tabel 3. Drukbelastbaarheid van thermische isolatiematerialen volgens DIN 4108-10

dm dh ds dx
100 kPa* 150 kPa* 200 kPa* =
200 kPa* 300 kPa* 500 kPa* -

- 300 kPa* 500 kPa* 700 kPa*
100 kPa* 100 kPa* 150 kPa* =
500 kPa* 500 kPa* 600 kPa* 700 kPa*

*Maximale drukbelasting bij 10 % vervorming volgens NEN EN 826 “Materialen voor thermische isolatie van gebouwen - Bepaling van samendrukbaarheid”

Aanbeveling

Indien een dak voorzien van een extensieve begroeiing geisoleerd
dient te worden, kan zowel voor een omgekeerd dak constructie
met XPS-isolatie of voor een warm dak constructie met steenwol,
PIR/PUR, EPS of cellulair glas worden gekozen.

Bij een omgekeerd dak kan het dakbedekkingssysteem volle-
dig met de onderconstructie worden verkleefd, waardoor bij
een eventuele beschadiging de lekkage eenvoudig is te lokalise-
ren. De XPS-isolatie biedt tevens een extra bescherming van het
dakbedekkingssysteem tijdens de uitvoering.

Belangrijk is echter wel dat op de XPS-isolatie een water-
transport kan plaatsvinden. Hiertoe wordt een damp-open
drainagelaag op de XPS-isolatie toegepast die er voor zorgt dat
de bovenzijde van de thermische isolatieplaten kan drogen.
Wateropname door middel interne condensatie wordt
daardoor geminimaliseerd. In een omgekeerd dak kan een
dampremmende laag achterwege blijven omdat de dak-
bedekking fungeert als dampremmer. Belangrijk is dat de aan te
brengen drainagelaag de isolatieplaten niet beschadigt.

van

Op grond van het Bouwbesluit moeten daken afhankelijk van de
gebruiksfunctie worden dakbedekkings-
systeem. De waterdichtheid wordt bepaald aan de hand van de NEN
2778 "Vochtwering in gebouwen - Bepalingsmethoden”.

voorzien van een

Dakbedekkingssystemen moeten bij het gebruik onder een
begroeiing wortelvast en bij voorkeur bestand tegen rhizomen
van kweekgrassen (Latijnse naam: “Elymus”) worden uitgevoerd.
De wortelbestendigheid van de dakbedekking kan op dit
moment worden aangetoond als de dakbedekking is getest
volgens de FLL-wortelbestendigheidstest (“FLL-- Verfahren zur
Untersuchung der Wurzelfestigkeit von Bahnen und Beschicht-
of als het dakbedekkingssy-
steem is getest volgens de NEN EN 13948 “Flexibele banen voor
waterafdichtingen Bitumen, kunststof en rubber banen
voor waterafdichtingen - Bepaling van de weerstand tegen
worteldoorgroei”.

ungen fiir Dachbegriinungen”)

Conform de NEN 1068 dient bij een omgekeerd dak met een
begroeiing de thermische isolatie 7 % dikker (Fm 1,07) te
worden uitgevoerd. Indien de afwerking bestaat uit grind of
tegels op tegeldragers of op een mortellaag dan bedraagt de toe-
slag 2 % (Fm 1,02).

Omdat bij een warm dak constructie het dakbedekkingssysteem
niet volledig met de onderconstructie kan worden verkleefd (met
uitzondering bij het gebruik van cellulair glas of PIR), is het aan te
bevelen om de dampremmende laag onder de thermische
isolatie te compartimenteren en de compartimenten op de
dakrand te markeren. Bij een eventuele lekkage is de schade aan
het dakbedekkingssysteem eenvoudiger te lokaliseren en te
repareren.

Gesloten dakbedekkingssystemen

Gesloten dakbedekkingssystemen bestaan uit één of meerdere
(gesloten) lagen dakbedekkingsmateriaal. Gesloten dakbedek-
kingssystemen kunnen bestaan uit baanvormige dakbedekkings-
systemen die zijn gemaakt van bitumen, polymeerbitumen of
kunststof, 6f uit vloeibaar aangebrachte dakafdichtingen (kunst-
stof), gietasfalt 6f waterdicht beton. Bij baanvormige dakbedek-
kingssystemen worden de overlappen door middel van féhnen,
branden of lijmen met elkaar verbonden zodat een gesloten
afdichting ontstaat.

Baanvormige dakbedekkingssystemen kunnen éénlaags of meer-
laags worden aangebracht en op de volgende manieren met de on-
dergrond worden bevestigd:

Losliggend geballast.

Mechanisch bevestigd.

Volledig verkleefd.




Een volledig verkleefd gesloten dakbedekkingssysteem kan op de
volgende manieren opgebouwd zijn:

Bitumen - polymeerbitumen (APP - SBS)

. Minimaal 2-laags.

. Eerste laag, een gebitumineerde polyestermat die volledig ver-
kleefd is met bitumen 110/ 30.

. Toplaag, wortelbestendig SBS of APP dakbaan die volledig
met de eerste laag verkleefd is. Indien geen begroeiing wordt
aangebracht kan de toplaag ook worden aangebracht met
bitumen 110/ 30.

Kunststof
. Minimaal 2-laags.
. Eerste laag, een gebitumineerde polyestermat die volledig

verkleefd is met bitumen 110/ 30.
. Toplaag EPDM, ECB, POCB of TPO baan die volledig met de
eerste laag verkleefd is.

Vloeibaar

. Wordt aangemerkt als éénlaags.

. Voorzien van een polyester wapeningsmat.

. Systeem moet voldoen aan de ETAG 005 “Systemen voor
vloeibaar aangebrachte waterdichte dakbedekking”.

. Aparte  wortelwerende folie aanbrengen, tenzij de
wortelbestendigheid is aangetoond.

Gietasfalt

. Kleeflaag van elastomeer gemodificeerde bitumen, dikte
3mm.

. Laag wortelbestendige APP of SBS dakbaan.
. Toplaag gietasfalt 25 mm.

Aanbeveling

Het verdient de voorkeur om bij de aanleg van een extensieve
dakbegroeiing het dakbedekkingssysteem volledig verkleefd
met de onderconstructie aan te brengen. Veelal ontstaan
lekkages door verkeerde detaillering en materiaalkeuzes 6&f
fouten en beschadigingen tijdens de uitvoering. Bij losliggen-
de dakbedekkingssystemen kan bij beschadiging het punt van
lekkage moeilijk worden gevonden omdat het water zich vrij
op de onderconstructie kan verplaatsen. Volledige verkleefde
dakbedekkingssystemen geven hier een veel grotere zekerheid
indien zij worden aangebracht op een dichte ondergrond. Dit
betekent dat bij geisoleerde dakconstructies de keuze
beperkt is tot een traditioneel warm dak met cellulair glas, PIR of een
omgekeerd dak met XPS-isolatie.

Indien besloten wordt het geisoleerde dak te voorzien van een niet
volledig verkleefd dakbedekkingssysteem, wordt aangeraden de
dampremmende laag onder de thermische isolatie te compartimen-
teren. Bij een beschadiging van het dakbedekkingssysteem kan de
plaats van een lekkage eenvoudiger worden gelokaliseerd.

Een gesloten dakbedekkingssysteem is aan te brengen in
overeenstemming met de “Vakrichtlijn gesloten dakbedek-
kingssystemen” of volgens de BRL 4702 “Uitvoering van dak-
bedekkingsconstructies met gesloten dakbedekkingssystemen”.
Belangrijk is dat dit wordt opgenomen in het bestek. Bij de keuze
van het dakbedekkingssysteem moet men letten op de
voor dakbedekking vereiste CE-markering. Verder is het aan te
bevelen producten te kiezen die voorzien zijn van een KOMO attest-
met-productcertificaat (erkende kwaliteitsverklaring). Dit garan-
deert niet alleen een goede kwaliteit maar ook dat deze producten
voldoen aan de eisen die daaraan worden gesteld in het Bouwbe-
sluit.

Waterkerende dakbedekkingssystemen met schubvormige
elementen
Daken voorzien van dakbedekkingssystemen bestaande uit

schubvormige elementen (bijvoorbeeld dakpannen, natuursteen-
leien, bitumen-leien, etc.)
een extensieve begroeiing indien gebruik wordt gemaakt van
speciale, voor begroeiing geschikte, dakpannen. Het dak dient een
minimale dakhelling te hebben van 22 ° om lekkages te voorkomen.

kunnen alleen worden voorzien van

Extra aandacht dient besteed te worden aan:

. Uitvoering van de overlappingen.

. Duurzaam optredende permanente belastingen.

. Begaanbaarheid tijdens de installatie van onderhouds-
werkzaamheden.

. Bescherming tegen winderosie.

. Bevestiging van de dakpannen op de panlatten.

In verband met het ontbreken van de wortelwerende laag is het
aanbrengen van een begroeiing slechts mogelijk indien:

. Er een voldoende grote luchtlaag is aanbracht achter de
dakpannen.
. Een onderdakmembraan wordt aangebracht.

Aansluitingen aan opgaande bouwdelen dienen wortelbestendig te
worden uitgevoerd.

Waterdichte dakbedekkingssystemen met begroeiing
Daken voorzien van geprofileerde dakplaten kunnen slechts worden
voorzien van een begroeiing volgens opgave van de fabrikant.

Bij het voorzien van een begroeiing op geprofileerde dakplaten dient
extra aandacht te worden besteed aan:

. De waterdichtheid van de felsnaden.

. De bouwhoogte van de felsnaden.

. De verdeling van de permanente belasting van de dakbegroeiing
over de bevestigingen.

. De ventilatie van de geprofileerde dakplaten.

. De verlaging van het dauwpunt.

. De afschuifvoorzieningen.



1.6 Details

Dakrand

In de “Vakrichtlijn gesloten dakbedekkingssystemen” wordt aan-
gegeven dat de hoogte van dakranden minimaal 120 mm moet
bedragen gerekend vanaf de bovenste dakafwerking. Bij daken voorzien
van een begroeiing of een elementenverharding dient deze hoogte
gerekend te worden vanaf de bovenzijde van de vegetatiedragende
laag en/of de elementenverharding. Het dakbedekkingssysteem moet
hier minimaal 120 mm boven de dakafwerking worden aangebracht.

Indien de dakrandhoogte onvoldoende is, dan wordt op afstand van
de dakrand een dakrandprofiel aangebracht ter opsluiting van de
dakbegroeiingsopbouw. Het dakrandprofiel kan ook worden gebruikt
bij het ontbreken van een dakrand indien wordt besloten naderhand
een dakbegroeiing aan te brengen.

Als het dakbedekkingssysteem over de dakrand naar beneden
in de volle grond wordt doorgetrokken, wordt geadviseerd het
dakbedekkingssysteem tenminste 500 mm over de rand en tenminste
200 mm over een voeg haar beneden door te voeren.

Langs de dakrand wordt een vegetatievrije zone aangebracht van grind

(minimaal 16/32) of betontegels. De breedte dient zodanig te zijn dat
deze begaanbaar is (minimaal 300 mm).

=300 mm
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Detail 1. Dakrand

ND producten:

ND GARDLINER’ PVC 45DK Kantopsluitingsprofiel
ND KL-80 Scheidingsprofiel

ND RP-100 Dakrandprofiel

ND RP-101 Dakrandprofiel

Gevelaansluiting

Bij gevelaansluitingen moet het dakbedekkingssysteem boven de
hoogste dakrand, maar minimaal 120 mm over de bovenzijde van
de vegetatiedragende laag of de elementenverharding, worden
doorgetrokken. Dit is niet altijd mogelijk bij een deuropening op
grond van het Bouwbesluit waarbij in sommige gevallen slechts een
maximale drempelhoogte is toegestaan van 20 mm (hoogte die een
rolstoelgebruiker nog zelfstandig kan overbruggen).

Waar dit op grond van het Bouwbesluit niet is toegestaan is een nood-
overloop vereist die minimaal 50 mm lager ligt dan de drempel waar-
onder het dakbedekkingssysteem is aangebracht. Een lijngoot voor de
drempel voorkomt dat regen- en smeltwater naar binnenstroomt.

Langs gevelaansluitingen dient een vegetatievrije zone van
bijvoorbeeld grind (minimaal 16/32) of betontegels te worden
aangebracht. Deze zone moet zo breed zijn dat zij begaanbaar
is voor controle- en onderhoudswerkzaamheden. De vegetatie-
vrije zone beschermt tevens de gevel tegen opspattend water en
voorkomt dat de beplanting schade ondervindt van water dat langs de
gevel naar beneden stroomt.

Bij gevelaansluitingen met een deuropening of een raamopening
op een hoogte < 800 mm moet de vegetatievrije zone een minimale
breedte hebben van 500 mm in verband met de brandveiligheid. Om
te voorkomen dat de vegetatiedragende laag uitspoelt in de grind-
strook wordt een kantopsluitingsprofiel tussen de grindstrook en het
substraat geplaatst.

ND producten:

ND GARDLINER"PVC 45DK Kantopsluitingsprofiel

=300 mm
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Detail 2. Gevelaansluiting
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Detail 3. Gevelaansluiting met deuropening
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Detail 4. Gevelaansluiting met raamopening

Dakdoordringingen met en zonder opstand

Dakopstanden van bijvoorbeeld lichtkoepels, ventilatoren, rook-
kanalen en dakdoorvoeren moeten minimaal 50 mm hoger zijn dan de
hoogte van de dakrand of de noodafvoeren. Het dakbedekkingssysteem
moet boven de hoogste dakrand of noodafvoer, maar minimaal
120 mm over de bovenzijde van de vegetatiedragende laag of de
elementenverharding, worden doorgetrokken.

Rond dakdoordringingen en de dakopstanden wordt een
vegetatievrije zone van grind (minimaal 16/32) of betontegels
aangebracht. Als scheiding tussen de vegetatievrije zone en de
vegetatiedragende laag wordt het kantopsluitingsprofiel aangebracht.
Als brandveiligheidsmaatregel dient de vegetatievrije zone overal een
breedte te hebben van minimaal 500 mm.

ND producten:

ND GARDLINER’PVC 45DK Kantopsluitingsprofiel
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Detail 5. Lichtkoepel
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Detail 6. Rookkanaal
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Detail 7. Valbeveiliging

Dakafvoeren

Het Bouwbesluit verwijst voor woningen en voor niet tot bewoning
bestemde bouwwerken voor de afvoer van hemelwater naar
de NEN 3215 “Binnenriolering - Eisen en bepalingsmethoden”.
Hemelwaterafvoerleidingen kunnen zowel aan de buitengevel
als inpandig worden aangebracht. Er moet rekening mee worden
gehouden dat het hemelwaterafvoersysteem incidenteel te kort
kan schieten. De capaciteit volgens de NEN 3215 is gebaseerd
op een regenintensiteit van 0,03 I/(s.m?) (300 I/s/ha) die, met
een herkansing van eens per 5 jaar, kan worden overschreden.
Het dimensioneren van de hemelwaterafvoeren is een taak van de
installateur.

Voor daken waar wateraccumulatie kan optreden moeten
noodafvoeren worden aangebracht volgens de NEN 6702.
De capaciteit van de noodafvoeren wordt volgens deze norm berekend
op basis van een reken-regenintensiteit waarvan de herhalingskans
theoretisch eens in de 50 jaar bedraagt (0,0433 I/(s.m?)). Recente
gegevens van het KNMI geven aan dat deze reken-regenintensiteit zou
moeten worden verhoogd naar 0,0477 I/(s.m?).

Door het toepassen van noodafvoeren kan bij verstopping van
het hemelwaterafvoersysteem het hemelwater op één of meer
plaatsen het dak verlaten zonder daarbij schade of overlast te
veroorzaken. Het aantal, de plaats en de grootte van de noodoverlopen
wordt door de constructeur bepaald.



Dakafvoeren op begroeide daken moeten voldoen aan dezelfde
regelgeving als op overige daken (NEN 3215). Dakafvoeren binnen
vegetatievlakken zijn voor controle en ter voorkoming van vervuiling
en plantengroei voorzien van een controleput. Deze put mag
de waterafvoer niet belemmeren en moet op elk moment toegankelijk
zijn.

Rond de controleput wordt een grindstrook (minimaal 16/32) of
tegels als vegetatievrije zone aangebracht. Als brandveiligheids-
maatregel dient deze strook in een minimale breedte van 500 mm te
worden uitgevoerd. Om te voorkomen dat de vegetatiedragende laag
uitspoelt in de grindstrook wordt een kantopsluitingsprofiel tussen de
grindstrook en het substraat geplaatst.

Voor een dakbegroeiing moet het afschot zodanig zijn dat er geen
water op het dak blijft staan. Plasvorming op het dak is niet altijd te
voorkomen. Dakdekkers hanteren als criterium voor een dakvlak met
dakbedekking:“toelaatbaar is een hoeveelheid water op het dak (direct
na regen) van maximaal 5 % van het dakoppervlak, mits verdeeld over
meerdere plassen. De diepte van de plassen mag maximaal 5 mm zijn."

Belangrijk is te voorkomen dat de vegetatiedragende laag direct
met deze plassen in contact komt, anders ontstaan door de
capillaire  werking van het substraat natte plekken in de
vegetatiedragende laag. Ongewenste vegetatie krijgt daardoor een
kans en meer onderhoud is noodzakelijk. In sommige gevallen groeit
er op deze plekken zelfs geen enkele vegetatie meer. Dit probleem
is te voorkomen door de ND 5+1 of ND 6+1v Drainagesystemen te
gebruiken. Deze Drainagesystemen hebben een bouwhoogte van 27
mm en tillen daardoor de vegetatiedragende laag boven deze plassen
uit.

In de toelichting op de NEN 6702 “Technische grondslagen voor
bouwconstructies - TGB 1990 - Belastingen en vervormingen” wordt
aangegeven dat een dakafschot van minimaal 1,6 % (~ 0,9°) samen
met de doorbuigingseis volgens artikel 10.4.2 van deze toelichting
voldoende is om in geval van bijvoorbeeld sneeuwbelasting,
plasvorming door smeltwater bij een dak met starre steunpunten te
vermijden. Bij daken samengesteld uit liggers, gordingen en platen
moet met de doorbuiging van de samenstellende delen rekening
zijn gehouden waardoor een groter dakafschot moet worden
aangehouden.

Aanbeveling

Het Bouwbesluit op zichzelf stelt geen eisen aan het dakafschot maar
stelt constructieve eisen aan een dak. Het dak mag niet instorten.
Indien een bepaald dakafschot is vereist dient dit in het bestek te
worden opgenomen. Dit kan bijvoorbeeld door in het bestek aan te
geven dat het dakafschot dient te voldoen aan de afschoteis van de
NEN 6702 - “Bij oppervlakken die water moeten afvoeren, moet een
zodanig afschot zijn aangebracht, dat ook bij doorbuiging in de
eindtoestand elk punt van de oppervlakte water kan blijven afvoeren
naar de aanwezige afvoerpunten”.

=500 mm

=500 mm

Detail 8. Dakafvoer

ND producten:

ND RS-8 Controleput
ND RS-8-R Rooster
ND GARDLINER’ PVC45DK Kantopsluitingsprofiel

Hoe groot het dakafschot precies dient te zijn om te voldoen aan
de NEN 6702 zal voor elke situatie door de constructeur moeten
worden berekend, waarbij deze theoretisch berekende waarde
zal moeten worden verhoogd met een praktische maat voor
overlappen van dakbedekkingsbanen, vlakheidtoleranties van de
ondergrond, enz. Geadviseerd wordt om een effectief dakafschot aan te
brengen van minimaal 1 %. Onder effectief afschot wordt hier verstaan
het minimale afschot dat overblijft na doorbuiging in de eindtoestand
conform NEN 6702.

Ondanks voldoende afschot is het
oneffenheden in het dak plasvorming ontstaat. Belangrijk is
om in het bestek op te nemen dat maximaal toelaatbaar is
een hoeveelheid water op het dak (direct na regen) van maximaal
5 % van het dakoppervlak, mits verdeeld over meerdere plassen. De
diepte van de plassen mag maximaal 5 mm zijn.

mogelijk dat er door

Daken met een éénlaagse dakbegroeiingsopbouw (zie hoofdstuk 2.1)
zijn niet mogelijk indien het effectieve afschot kleiner is dan 2 %

Afschot in procenten komt
overeen met dakhelling in

Dakhelling in graden komt
overeen met afschot in pro-

graden centen
1% ~06° 1° ~1,7%
2% ~1,1° 2° ~35%
3% ~1,7° 3° ~52%
5% ~29° 5° ~88%
7% ~4,0° 7° ~123%
9% ~51° 9° ~15,8%
10 % ~57° 10° ~17,6 %
15 % ~85° 15° ~26,8%
20 % ~11,3° 20° ~36,4 %
30 % ~16,7° 25° ~ 46,6 %
40 % ~218° 30° ~57,7%
60 % ~31,0° 35° ~70,0%
80 % ~387° 40° ~83,9%
100 % ~45,0° 45° ~100,0 %

Tabel 4. Omrekentabel van afschot in procenten en hellingshoek in graden




ND producten:

Daken met voldoende afschot

ND 4+1h Drainagesysteem

ND 200/ ND 220 Drainagesysteem
ND 6+1v Drainagesysteem

Daken met onvoldoende afschot
ND 5+1 Drainagesysteem

ND 800 Drainagesysteem

ND 6+1v Drainagesysteem

Afschuifvoorzieningen

Bij een toenemend afschot van het dak dienen bijzondere
maatregelen tegen afschuiven van de losliggende lagen van de
dakbegroeiingsopbouw in acht te worden genomen. Bij daken met
een hellingshoek van meer dan 45 © dient men vanwege de daaraan
verbonden bouwtechnische en vegetatietechnische problemen
af te zien van een begroeiing. Afhankelijk van de dakhelling zijn
constructieve voorzieningen en/of vegetatietechnische voorzieningen
noodzakelijk. Optredende afschuifkrachten mogen niet worden
doorgegeven aan het dakbedekkingssysteem. Indien nodig zijn
scheidings- en glijlagen aan te brengen. De afschuifvoorzieningen
moeten van drainageopeningen worden voorzien indien onder aan de
dakrand een dakgoot is geplaatst.

Dakhelling - afschot tot 1 % (~0,6 °)

Bouwtechnische maatregelen:

. Daken zonder dakrand: een dakrandprofiel aanbrengen ter
opsluiting van de vegetatievrije zone (grind 16/32) of de
vegetatiedragende laag.

. De breedte van de voet van het dakrandprofiel verhoudt zich 1:1
met de bouwhoogte van de dakbegroeiingsopbouw.

. De dakbegroeiingsopbouw wordt los op het dakbedekkings-
systeem of de beschermlaag aangebracht.

. Bij chemische onverdraagbaarheid van de dakbegroeiings-
opbouw met het dakbedekkingssysteem zijn scheidingslagen op
het dakbedekkingsysteem aan te brengen.

. Vegetatietechnische maatregelen zijn niet noodzakelijk.

ND producten:

ND KL-80 Scheidingsprofiel
ND RP-100/ ND RP-101 Dakrandprofiel

Dakhelling - afschot 1 % (~0,6 °) tot 26,8 % (15 °)

Bouwtechnische en vegetatietechnische maatregelen:

. Daken zonder dakrand, moet een dakrandprofiel dat met
de dakconstructie is verbonden worden aangebracht ter
opsluiting van de vegetatievrije zone (grind 16/32) of de
vegetatiedragende laag.

. Indien de hemelwaterafvoer via een dakgoot plaatsvindt, kunnen
er aan de onderzijde van het dak afschuifvoorzieningen met
drainage-openingen worden aangebracht.

. De lagen van de dakbegroeiingsopbouw moeten een groter
watervasthoudend vermogen hebben (dikkere vegetatie-
dragende laag) omdat het water door de dakhelling sneller naar
beneden wordt afgevoerd.

. Erosiebeschermend weefsel / kleestof kan voor een stabiele lig-
ging van de vegetatiedragende laag nodig zijn

ND producten:

ND KL-80 Scheidingsprofiel
ND RP-100 Dakrandprofiel
ND RP-101 Dakrandprofiel

Dakhelling 15 ° tot 25 ° (hellend dak)

Op grond van verhoogde afschuifkrachten van de dakbegroeiings-
opbouw zijn aparte voorzieningen noodzakelijk voor een stabiele lig-
ging van de vegetatiedragende laag.

Bouwtechnische maatregelen:

. Afschuifvoorzieningen bij de dakgoot.

. Aanbrengen van drainagesystemen.
Wapenen van de waterafvoerende laag bij éénlaagse dak-begroei-
ingsopbouw.

. Aanbrengen van erosiebeschermingssystemen om het

substraat te behoeden van afschuiven.
Gebruik van betontegels bij brandwerende zones.
Verlijmen van grind bij de vegetatievrije zones.

. Het wordt aanbevolen om een wortelwerend dakbedekkingssy-
steem aan te brengen om het afglijden van de opbouw van het
groendak te vermijden.

Vegetatietechnische maatregelen:

. Het gebruik van substraatplaten in plaats van stortmateriaal (ve-
getatiedragende laag).
Wapenen van de vegetatiedragende laag met behulp van
geotextielen en geocomposieten.

. Verstevigen van de bovenzijde van de vegetatiedragende laag
door erosiebeschermende kleefstof.
Verhogen van het aantal plugplanten.

. Gebruik van vegetatiematten.
. Sedumstekken d.m.v. hydroseeding-techniek
ND producten:

ND 6+1esn Erosiebeschermingssysteem

ND 200 Drainagesysteem

ND SM-50 Substraatplaten

ND WSF-24 Waterkerende Foliestroken

ND DGS-M Substraat Mineraal

ND Vegetatiematten - Sedum

ND Plugplanten - Sedum / Kruiden / Grassen
ND Hydroseeding

Dakhelling 25 ° tot 45 ° (steil dak)

Vanaf een dakhelling van 25 ° moet aan de bovenzijde van de
vegetatiedragende laag erosiebeschermende maatregelen worden
getroffen. Door de helling van het dak is rekening te houden met
verhoogde hemelwaterafvoer.

Voor daken met een dakhelling van 25 ° tot 45 ° gelden in principe
dezelfde bouwtechnische en vegetatietechnische maatregelen als
voor daken met een dakhelling van 15 ° tot 25 °. Verder is rekening
te houden met de volgende maatregelen:

Bouwtechnische maatregelen:

Berekening van de permanente belasting onder aan de
dakrand (constructieve berekening noodzakelijk).

. Beperking van de permanente belasting onder aan de dakrand
door het aanbrengen van afschuifvoorzieningen op het dak.
Verdeling van de afschuifkrachten van de vegetatiedragende
laag door gelijke verdeling van de drainagelaag, geogrids,
vegetatiedragende laag over beide zijden van het dak
(zadeldak).

Beperking van de afschuifkrachten door bevestiging van
geotextielen, drainagematten geogrids aan de bovenzijde van
het dak (lessenaarsdak).

. Gebruik van grastegels om te voorkomen dat grind en
substraat aan de randen afschuift.

Bij onderhoudswerkzaamheden is het betreden van het dak
slechts mogelijk met speciale laddersystemen.



Vegetatietechnische maatregelen:

. Gebruik van substraatvervangende steenwolplaten in combinatie
met een beregeningssysteem.

. Constructieve afschuifvoorzieningen van de vegetatiedragende
laag door bijvoorbeeld het ND Erosiebeschermingsprofiel in
combinatie met ND ESG-40/40 Erosiebeschermingsgeogrid.

. Gebruik van gewapende vegetatiematten.

Reductiefactor voor vertraging

Bij begroeide daken wordt de afvoer van hemelwater vertraagd
door de vegetatiedragende laag. In de NEN 3215 wordt hiermee bij
de berekening van de belasting van het hemelwaterafvoersysteem
rekening gehouden.

In de NEN 3215 wordt rekening gehouden met de volgende
reductiefactoren voor vertraging (a):

Toepassing Reductiefactor a
Platte groendaken met een aardlaag 030
>25cm ’
Platte daken met een ballastlaag van grind
Platte groendaken met een aardlaag van 0,60
<25cm
Overige platte daken >3 °en < 45°
. 0,75
Schuine groendaken
Overige gevallen 1

Tabel 5. Reductiefactor voor vertraging (NEN 3215)

Watervasthoudend vermogen

Het verschil tussen de hoeveelheid neerslag en de afgevoerde
hoeveelheid neerslag wordt vastgehouden door de begroeiing.
De jaarlijkse hoeveelheid neerslag die de begroeiing vasthoudt,
is afhankelijk van de dikte van de vegetatiedragende laag
(zie tabel 6).

Een dak met een extensieve begroeiing heeft meestal geen
gebruiksfunctie, en hoeft daarom geen valbeveiliging te heb-
ben op grond van het Bouwbesluit: afdeling 2.3 “Vloerafscheiding"
Echter, op grond van de Arbeidsomstandighedenwet moeten daken
veilig toegankelijk en beloopbaar zijn, anders mogen zij niet wor-
den betreden. Het Arbobesluit zegt in artikel 3.16 dat valgevaar
moet worden tegengegaan door “een veilige steiger, stelling, bordes
of werkvloer”. Dit is vereist wanneer de valhoogte 2,50 m of meer
bedraagt, of als er kans is op obstakels, uitstekende delen of een val in
het water.

Een valbeveiliging mag achterwege blijven indien de uit te
voeren werkzaamheden en de weg daarheen zich op 4 m of meer van
de dakrand bevinden. De zone van 4 m kan worden terug-
gebracht tot 2 m indien het werkgebied en de weg daarheen fysiek

is afgezet door bijvoorbeeld paaltjes, die met kettingen verbonden
zijn. In beide situaties dienen het werkgebied en de looproute te zijn
voorzien van waarschuwingsborden tegen valgevaar.

ND producten:

ND Erosiebeschermingsprofielen

ND Bevestigingsclip

ND 100 Drainagesysteem

ND Strip 150 Drainagesysteem

ND SM-25 / ND SM-50 Substraatplaten
ND WSF-24 Waterkerende Foliestroken
ND ESG-40/40 Erosiebeschermingsgrid
ND Vegetatiematten - Sedum Gewapend

Voor een extensieve begroeiing bedraagt het watervasthoudend
vermogen bij een gemiddelde jaarlijkse neerslag van 650 - 800 mm. Bij
hogere (> 800 mm) of lagere (< 650 mm) gemiddelde jaarlijkse neerslag
is het watervasthoudend vermogen lager respectievelijk hoger dan in
tabel 6. aangegeven.

Laagdikte Vegetatie Water- Reductie-
inmm vasthoudend factor
vermogen als % a,
v.d. gemiddelde
jaarlijkse
neerslag als %
60 Mos - sedum 45 0,55
Sedum - mos
60-100 . 50 0,50
- kruiden
Sedum - kruiden -
100-150 55 0,45
grassen
150 - 200 Grassen - kruiden 60 0,40

Tabel 6. Watervasthoudend vermogen van extensieve dakbegroeiing (FLL-Dakbe-

groeingsrichtlijn 2018)

Indien geen collectieve maatregelen zoals de plaatsing van hekwerken
en leuningen kunnen worden genomen en een dak incidenteel en voor
korte duur betreden dient te worden, voor bijvoorbeeld inspectie en/
of onderhoudswerkzaamheden, mogen ook Persoonlijke Bescherm
Middelen (PBM-systemen) worden toegepast.

Dit is in principe het geval bij daken met een extensieve begroeiing.
Voorbeelden van PBM-systemen zijn: rail- en kabelsystemen
of dak- en gevelankers. PBM-systemen moeten voldoen aan
NEN EN 795 “Persoonlijke beschermingsmiddelen tegen vallen
-Verankeringsvoorzieningen - Eisen en beproeving” Een
PBM-systeem moet op platte daken (0 ° - 10 ° hellingshoek)
worden gecombineerd met een veilige loopweg (betontegels
of rubberen granulaatmatten) in een breedte van minimaal
500 mm met pijlen in een signaalkleur. Loopwegen bevinden
zich altijld minstens 2 m van een onbeveiligde dakrand.
Daarnaast dient een PBM-systeem samen te gaan met een aanduiding
van onveilige zones.




Een gedetailleerde beschrijving van Arboregelgeving is onder andere
te vinden in de publicatie van de SBR “Veilig ontwerpen binnen het

Arbobesluit — deel 1, Oplossingen voor daken” en de publicatie van
Aboma-+Keboma “Valgevaar op platte daken”.

1.10 Brandveiligheid

Het Bouwbesluit schrijft voor dat het dak van een bouwwerk niet
brandgevaarlijk mag zijn. Het gaat hierbij om zogenaamd vliegvuur,
dat afkomstig is van rook uit een open haard of in geval van een
vonkenregen, afkomstig van een nabijgelegen brandend bouwwerk.
Niet brandgevaarlijk betekent dat het dak bestand dient te zijn tegen
een in de NEN 6063 “Bepaling van het brandgevaarlijk zijn van daken”
omschreven beproevingsmethode. Met betrekking tot de op het dak
aangebrachte begroeiing is niets geregeld.

De beproevingsmethode uit de NEN 6063 is niet geschikt voor de
beoordeling van de brandgevaarlijkheid van dakbegroeiingen. Voor
de brandveiligheid van dakbegroeiingen wordt daarom aangesloten
bij de “Landesbauordnung - inzake de brandveiligheid van
dakbegroeiingen” zoals deze in de wetgeving van de meeste Duitse
Deelstaten is opgenomen.

ND producten:

ND GARDLINER® PVC 45DK Kantopsluitingsprofiel
ND KL-80 Scheidingsprofiel

Eisen met betrekking tot de brandveiligheid

Een laagblijvende extensieve dakbegroeiing biedt een gelijke

bescherming tegen vliegvuur en stralende te als geballaste

losliggende dakbedekkingssystemen. Voorwaarde is echter wel dat:

. De vegetatiedragende laag een minimale laagdikte heeft
van 30 mm en maximaal 20 % (gewichtsprocent) organische
bestanddelen bezit.

. Bij dakdoordringingen met en zonder opstand en dakafvoeren.

. Dient rondom een strook van minimaal 500 mm breedte
bestaande uit grind (minimaal 16/32) of betontegels te worden
aangebracht.

. Bij gevelaansluitingen met deuren en vensters (openingen)

aangebracht op of lager dan 800 mm gemeten vanaf de
bovenzijde van de vegetatiedragende laag aangrenzend een
strook aan te brengen van minimaal 500 mm breedte bestaande
uit grind (minimaal 16/32) of betontegels.

. Brandwerende opstanden en stroken worden aangebracht op
afstanden van maximaal 40 m met een minimale hoogte van
300 mm (detail 9) of een strook van minimaal 1.000 mm breedte
bestaande uit grind (minimaal 16/32) of betontegels (detail 10).
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Detail 9.Brandwerende opstanden
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= 1,000 mm
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Detail 10. Brandwerende stroken
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= 1,000 mm




Overzicht vegetatievrije zones:

Details Vegetatievrije zone bijvoorbeeld
grind (min. 16/32) /betontegels
Dakafvoer Ja

Gevelaansluiting zonder

geveldoordringing Ja

Gevelaansluiting met
geveldoordringing op een Ja
hoogte < 800 mm

Dakrand Ja

Dakdoordringing met en
zonder opstand (bv. Ja
lichtkoepel, rookkanaal)

Tabel 7. Overzicht vegetatievrije zones: begaanbaar — brandveiligheid

Breedte t.b.v. begaanbaarheid en
verticale drainage

Breedte t.b.v brandveiligheid
en verticale drainage

- > 500 mm rondom

=300 mm -

- > 500 mm

> 300 mm =

- > 500 mm

1.11 Windbelasting

Het Bouwbesluit verwijst voor de berekening van de windbelasting
op daken en voor de bevestiging van dakbedekkingen naar de NEN
6702 en de NEN 6707 “Bevestiging van dakbedekkingen — Eisen en
bepalingsmethoden” De Nederlandse Praktijk Richtlijn (NPR) 6708
“Bevestiging van dakbedekkingen - Richtlijnen” bevat richtlijnen om
de dikte van vormvaste en niet-vormvaste ballastlagen te bepalen.

Een dakbegroeiing voldoet niet aan de eisen die aan een niet-vormvaste
ballastlaag in deze NEN normen / NPR richtlijnen worden gesteld. Het is
daarom niet mogelijk aan te tonen dat een dakbegroeiing kan worden
aangemerkt als niet-vormvaste ballastlaag.

Een dakbedekkingssysteem onder een dakbegroeiing moet derhalve
verkleefd of mechanisch bevestigd worden met de ondergrond
tenzij op andere wijze kan worden aangetoond dat de dakbegroeiing
als niet-vormvaste ballastlaag voldoet aan de eisen gesteld in het
Bouwbesluit. Momenteel is er nog geen rekenmethodiek bekend om
dit aan te tonen.

1.12 Bescherming tegen luchtstromen en uitstoot van gassen

Bij ventilatie- en airconditioninginstallaties dient vanwege het vrijkomen
van een koude luchtstromen rekening te worden gehouden met vorst-
en droogteschade aan de beplanting. Afvoergassen uit schoorstenen

en rookkanalen kunnen ook schade aan de beplanting veroorzaken.
Dit is te voorkomen door de juiste beplanting te kiezen en door een
vegetatievrije zone aan te brengen.

1.13 Onderhoudsovereenkomst

Na de oplevering van een dak met een extensieve begroeiing wordt
geadviseerd een onderhoudsovereenkomst af te sluiten met een
hoveniersbedrijf. Daarmee wordt gewaarborgd dat het gewenste
beplantingsbeeld wordt bereikt en op termijn in stand wordt gehouden.

De onderhoudswerkzaamheden hebben niet alleen betrekking op de

vegetatie maar ook op het:

. Functioneren van de dakafvoeren.

. Verwijderen van verontreinigingen uit de controleputten.

. Verwijderen van vegetatie uit de vegetatievrije zone.
Controleren van het dak en het dakbedekkingssysteem op
beschadigingen.

. Controleren van op het dak aangebrachte bouwkundige
voorzieningen ten behoeve van de vegetatie.




2 Opbouw van een extensieve dakbegroeiing - functielagen

2.1 Opbouw

De opbouw van een extensieve dakbegroeiing bestaat uit de volgende
lagen met elk hun specifieke functie:

. Wortelwerende laag.

. Scheidings- en beschermlaag.

. Waterafvoerende laag.

. Filterlaag.

. Vegetatiedragende laag - substraatlaag.

. Vegetatielaag.

De verschillende lagen dienen zodanig op elkaar te worden afgestemd
dat de functionaliteit van de gehele opbouw wordt gewaarborgd. Elke
laag heeft zijn functie in de dakbegroeiingsopbouw.

Het is mogelijk dat een product meerdere functies vervult dan wel
dat een functielaag uit meerdere producten bestaat. Bijvoorbeeld: de
ND Drainagesystemen vormen niet alleen de waterafvoerende en de
filterlaag maar vormen tevens de scheidings- en beschermlaag.

Meerlaagse opbouw — standaard

In een meerlaagse opbouw wordt de vegetatiedragende laag van de
waterafvoerende laag gescheiden door een aparte filterlaag. Omdat
de vegetatiedragende laag geen horizontaal waterafvoerende functie
vervult, kan deze worden samengesteld uit een mengsel van minerale
en organische bestanddelen.

Door de aparte filterlaag komen geen fijne bodemdeeltjes in de
waterafvoerende laag terecht waardoor een goede horizontale
waterafvoer wordt gewaarborgd. De organische bestanddelen in het
substraat zorgen voor een betere waterhuishouding (houden meer
vocht vast) en betere voedingssamenstelling voor de beplanting.

Voordelen van een meerlaagse opbouw:

. In het substraat zitten meer organische delen waardoor meer
water wordt vastgehouden en de vegetatie zich beter kan
ontwikkelen.

. Goede duurzame horizontale waterafvoer waardoor overtollig
water zich niet in de vegetatiedragende laag ophoopt en de
vegetatie niet in haar ontwikkeling wordt geremd.

. Deze opbouw is geschikt zowel voor hellende daken als voor
daken met onvoldoende afschot (tot 1 %).

Eénlaagse opbouw — uitzondering

Bij een éenlaagse opbouw wordt de functie van de vegetatiedragende
laag, de filterlaag en de waterafvoerende laag overgenomen door een
mineraal substraat. De dikte van deze substraatlaag bestaat uit de som
van de waterafvoerende laag en de vegetatiedragende laag.

De minimale bouwhoogte van de minerale substraatlaag bedraagt

80 mm.

Het substraat moet een goed horizontaal waterafvoerend vermogen
hebben en filterstabiel zijn. Omdat het minerale substraat een
natuurproduct is, is de horizontale afvoercapaciteit moeilijk te
berekenen. Na verloop van tijd neemt het waterafvoerend vermogen
af door doorworteling van de substraatlaag en het dichtslibben van de
onderste lagen van het substraat.

Nadelen van een éénlaagse opbouw:

. Door de slechte horizontale waterafvoer blijft de substraatlaag
te nat waardoor de vegetatie sterft of in haar ontwikkeling
wordt geremd. Een te natte vegetatiedragende laag bevordert
de groei van mossen en ongewenste vegetatie (bijvoorbeeld
gras). De mosvorming verdringt op den duur de aangebrachte
sedumvegetatie.

. Door een te snelle verticale waterafvoer droogt de vegetatie-
dragende laag aan de bovenzijde snel uit en vermeerdert de
begroeiing zich slecht.

. Beperkte opslagcapaciteit van water en voedingsstoffen; deze
opbouw is niet geschikt voor daken met een effectief afschot van
<2%.

. De besparing bij de aanleg gaat verloren door hogere
onderhoudskosten.

ND producten:

ND Strip 150 Drainagesysteem

2.2 Wortelwerende laag

De wortelwerende laag kan bestaan uit het dakbedekkingssysteem
indien dit wortelbestendig is uitgevoerd. Dit is bijvoorbeeld het
geval bij dakbedekkingssystemen die zijn gemaakt van PVC, EPDM
of bitumen met een wortelbestendige afwerking die de DIN 4062-1
test hebben doorstaan of zijn getest volgens NEN EN 13948. Op een
dakbedekkingssysteem dat niet wortelbestendig is, moet een aparte
wortelwerende folie worden aangebracht. Een dak van waterdicht
beton is wortelvast en heeft als zodanig geen wortelwerende folie
nodig.

ND producten:

ND WSB-50 Wortelwerende Folie

Let op!

De naden van de wortelwerende folie moeten worden gelast (geféhnd)
en net als bij de dakbedekking bij gevelaansluitingen, dakranden
en dakopstanden minimaal 120 mm boven de vegetatiedragende
laag worden doorgetrokken. Bij een omgekeerd dak met een niet-
wortelbestendig dakbedekkingsysteem wordt de wortelwerende
folie onder de thermische isolatie rechtstreeks op de dakbedekking
aangebracht.

De ND WSB-50 Wortelwerende Folie bestaat uit een gemodificeerde
LDPE-folie met een dikte van 0,5 mm, die getest is volgens
DIN 4062-1.



2.3 Scheidings- en beschermlaag

De scheidingslaag houdt materialen die elkaar chemisch niet
verdragen, van elkaar gescheiden. Daarnaast beschermt deze laag het
dakbedekkingssysteem tegen mechanische en dynamische belastingen
die kunnen ontstaan tijdens de installatie van het groendaksysteem en
het beoogde gebruik van het dak.

De scheidings- en beschermlaag kan bestaan uit een
drainagesysteem, rubbergranulaat mat, een kunststoffolie of uit
een geotextiel met een minimaal 300 gram met een dikte van
> 2 mm, minimaal GRK klasse 2 (doorponsweerstand van minimaal 1,0
kN). Bij geringe belastingen kunnen de ND Drainagesystemen de functie
van de scheidings- en beschermlaag overnemen indien zij direct na het
aanbrengen van het dakbedekkingssysteem worden aangebracht. Bij

2.4 Drainagelaag

Samen metdefilterlaag vormtde waterafvoerende laag dedrainagelaag.
De waterafvoerende laag neemt op grond van het volume aan holle
ruimte overtollig water op uit de dakbegroeiingsopbouw en voert dit
af naar de dakafvoeren. Deze laag voorkomt de opstuwing van water in
de vegetatiedragende laag en beschermt het dakbedekkingssysteem
tegen de opbouw van waterdruk.

2.5 Filterlaag

De filterlaag voorkomt dat fijnere substraatdeeltjes uit
de vegetatiedragende laag in de waterafvoerende laag
terechtkomen, waardoor een goede horizontale waterafvoer
gewaarborgd  blijfft. De filterlaag bestaat uit een CE-
gemarkeerd geotextiel met een gewicht afhankelijk van de
opbouw van 100 - 200 g/m? met een doorponsweerstand
van minimaal 0,5 kN. De poriegrootte van het geotextiel
is afgestemd op de zeefkromme van het dakbegroeiing-
substraat en is kleiner dan 200 mp (0,2 mm). De doorworteling van de
waterafvoerende laag mag door de filterlaag niet worden verhinderd.

zwaardere belastingen dienen zwaardere geotextielen, kunststoffolies,
betontegels, een betonlaag, etc. te worden aangebracht.

ND producten:

ND Drainagesystemen

Let op!

Beschermlagen zijn zo aan te brengen dat geen stortmaterialen /
substraat onder deze lagen terecht kunnen komen waardoor het
dakbedekkingssysteem kan worden beschadigd.

De waterafvoerende laag dient zowel een goede verticale
waterdoorlatendheid te hebben, als een hoog horizontaal
waterafvoerend vermogen en een goede kruipweerstand
bij langdurige belasting (50 jaar). De afvoercapaciteit van de
waterafvoerende laag is af te stemmen op het afschot/dakhelling en
de te verwachten belasting. De drainagecapaciteit moet voldoen
aan de DIN 4095 “Drainage van bouwwerken”: regenintensiteit
0,03 I/(s.m?). Indien de waterafvoerende laag bestaat uit een kunststof
drainagesysteem of uit een noppenfolie (geospacer*) dan moet deze
CE-gemarkeerd zijn (NEN EN 13252).

Let op!

Zorg dat de als filterlaag aangebrachte geotextielen elkaar
met minimaal 100 mm overlappen. De filterlaag dient tegen
gevelaansluitingen,  dakdoordringingen, dakranden en  dak-
opstanden omhoog gevoerd te worden tot aan de bovenzijde van de
vegetatievrije zone, om uitspoeling van fijne deeltjes te voorkomen.
Indien geotextielen als onderdeel van een drainagesysteem los
op bijvoorbeeld stortmaterialen of een geospacer worden gelegd,
dan moeten deze evenals drainagematten (zgn. geocomposieten)
CE-gemarkeerd zijn.

2.6 ND Drainagesystemen

Filterlaag, waterafvoerende laag en scheidings- en beschermlaag zijn
samengevoegd in de ND Drainagesystemen. Deze CE-gemarkeerde
sandwichelementen bestaan uit een kunststof noppenbaan met een
bouwhoogte van ca. 8 mm / 13 mm / 17 mm / 27 mm, met aan de
nopzijde een filtervlies / -weefsel verlijmd.

Afhankelijk van het type ND Drainagesysteem is de noppenbaan
geperforeerd en de achterzijde van een drukverdelende folie of een
scheidingsvlies voorzien.

De noppen van het ND 4+1h / ND 5+1 Drainagesysteem dienen
tevens als extra waterreservoir voor de beplanting. Het ND 6+1v
Drainagesysteem heeft tussen de noppen damwandjes en daardoor
een zeer hoog waterbufferend vermogen.

ND Drainagesystemen voor het omgekeerd dak

De kern van het ND 4+1h / ND 5+1 / ND 6+1v Drainagesysteem
is geperforeerd. Hierdoor wordt bij het gebruik van deze
drainagesystemen geen dampremmende laag op de thermische
XPS-isolatie ingebouwd. De bovenzijde van de thermische XPS-
isolatieplaten kan daardoor drogen zodat wateropname door middel
van interne condensatie wordt geminimaliseerd.

Dimensionering ND Drainagesystemen

De door de ND Drainagesystemen af te voeren hoeveelheid
neerslag kan met behulp van de volgende formule worden
berekend:

axixF

Lr

’

q' = vereiste afvoercapaciteit waterafvoerende laag I/(s.m)
a = reductiefactor voor vertraging (tabel 9.)

i =regenintensiteit I/(s.m?):i= 0,03 I/(s.m?) NEN 3215

r =oppervlakte gemeten m? (Ir x Br)

Lr =gootlengte m




Type ND Drainagesysteem ND 4+1h ND 5+1
Extensieve dakbegroeiing - afschot = 1% X4 X
Extensieve dakbegroeiing - afschot > 1% g R

(omgekeerd dak)
Extensieve dakbegroeiing - afschot < 1% - X
Extensieve dakbegroeiing - afschot < 1% B R

(omgekeerd dak - uitzondering)

Extensieve dakbegroeiing - dakhelling 15 °
tot 25 ° (hellend dak)

Extensieve dakbegroeiing - dakhelling 25 °
tot 45 ° (steil dak)

Extensieve dakbegroeiing - dak met extra
waterreservoir

Tabel 8. Toepassingen ND Drainagesystemen

ND6+1v.  ND100  ND200 ND 800 ND 6+1esn
X - i X -
i = = X =
m - - X -
i = = X =
= = i = i
— X — _ _
X - _ - -

Tekening 1. Dakafmetingen

Lr =gootlengte

Br = horizontale afstand tussen goot en nok
Hr = verticale afstand tussen goot en nok
Tr =afstand tussen goot en nok

2.7 Vegetatiedragende laag

De vegetatiedragende laag vormt de basis voor de begroeiing.
Deze laag moet geschikt zijn voor intensieve doorworteling, water
kunnen vasthouden en dit ter beschikking kunnen stellen aan de
beplanting. Daarnaast moet de vegetatiedragende laag een goede
afschuifweerstand en een stabiele structuur hebben en overtollig water
kunnen afvoeren naar de waterafvoerende laag.

Vegetatiedragende laag bestaande uit stortmateriaal - substraat
Het substraat voor een extensieve begroeiing mag maximaal 65 g/l
organische bestanddelen bevatten. De FLL-Dakbegroeiingsrichtlijn
(2018) beschrijft nauwkeurig de samenstelling van een extensief
substraat.

Het hoge aandeel aan minerale bestanddelen zorgt ervoor dat de
vegetatiedragende laag bij droogte niet krimpt waarbij de wortels
zouden kunnen afbreken. Een teveel aan organische bestanddelen
betekent een hoge zetmaat waardoor de vegetatiedragende laag
regelmatig zou moeten worden aangevuld en kan mogelijke
verstopping van het drainagesysteem (filterlaag en waterafvoerende
laag) veroorzaken.

Bij een éénlaagse opbouw mag de vegetatiedragende laag maximaal
40 g/l organische bestanddelen bevatten. Bij daken met een afschot van
meer dan 5 % wordt een dikkere vegetatiedragende laag met een hoger
watervasthoudend vermogen aangebracht, omdat het water door het
afschot sneller wordt afgevoerd. Vegetatietechnische en bouwkundige
maatregelen tegen het afschuiven van de vegetatiedragende laag
dienen te worden te worden getroffen op daken met een dakhelling
vanaf 15°.

De laagdikte van de vegetatiedragende laag hangt af van de gekozen
vegetatie:

Vegetatie Laagdikte

substraatin mm

Mos en sedum 60 - 80
Sedum - mos - kruiden 60 - 100
Sedum - kruiden - grassen 100 - 150
Grassen - kruiden 150 - 200

Tabel 9. Laagdikte vegetatiedragende laag




De laagdikte van de vegetatiedragende laag hangt af van de gekozen
vegetatie: De samenstelling van het substraat.
. De dakhelling.

. De klimatologische omstandigheden.

. De ligging van het dak.

. De maximale toegestane dakbelasting.

. Het gewenste waterhoudend vermogen van het substraat.
Let op!

Bodemmengsels van met mineralen verbeterde teelaarde zijn niet
geschikt voor een extensieve begroeiing. De fijne bodemdeeltjes
kunnen het drainagesysteem (de filterlaag en de waterafvoerende laag)
verstoppen.

De ND DGS Substraten zijn samengesteld in overeenstemming met de
FLL-dakbegroeiingsrichtlijn (2018).

ND producten:

ND DGS-E Substraat Extensief
ND DGS-M Substraat Mineraal

Leveringsvorm
ND DGS-E Substraat Extensief en ND DGS-M Substraat Mineraal kunnen
als volgt worden geleverd:

. ca. 20 | zakken.

. ca. 1.000 | big bag.

. kiepwagen indien substraat met een kraan of een transportband
wordt aangebracht.

. silowagen indien het substraat wordt geblazen.

Het oppervlak en de ligging van het dak zijn bepalend voor de
leveringsvorm. Er dient bij het aanbrengen van het substraat rekening
te worden gehouden met een zetmaat van ca. 15 %.

Vegetatiedragende laag bestaande uit
watervasthoudende steenwolplaten

In plaats van substraat als vegetatiedragende laag kan bij een extensieve
dakbegroeiing gebruik worden gemaakt van de ND SM-25 / ND SM-50

substraatplaten -

Doordeklimaatveranderingvinden ersteeds meer heftigeregenbuien
plaats. Het riool kan al dat hemelwater dat in één keer valt vaak niet
verwerken, metals gevolg dat straten blank staan, kelders onderlopen
of water uit het riool spuit. Wateroverlast als gevolg van hemelwater
ontstaat met name in stedelijke gebieden. Door op platte daken
gebruik te maken van waterbuffering en/of waterretentie (vertraging
van het hemelwater) kan juist in deze kwetsbare, dichtbebouwde
gebieden regenwateroverlast worden beperkt. Speciaal voor dit
probleem is het Nophadrain Waterretentiedaksysteem en het
Nophadrain Waterbufferingsdaksysteem ontwikkeld.

Het verschil tussen buffering en retentie

Bij een extensieve begroeiing worden planten gebruikt die goed
bestand zijn tegen de harde klimatologische omstandigheden op
daken, zoals zon, wind en droogte. De plantensoorten komen voort
uit de Midden-Europese flora-omgeving.

Bij de keuze van de beplanting verdienen lokaal voorkomende
soorten de voorkeur. Het procentuele aandeel aan aangebrachte
plantensoorten kan veranderen, waarbij zich in de loop van de tijd
ook andere vegetatie kan vestigen.

Substraatplaten. Bij het gebruik van deze substraatplaten in combinatie
met vegetatiematten wordt het gewicht in volledig natte toestand
gereduceerd tot ca. 40 kg/m? respectievelijk 50 kg/m> De substraatplaten
zijn tevens een economische oplossing voor kleinere dakoppervlakken
(geen bouwkraan noodzakelijk). Bij het gebruik van de ND SM-25
Substraatplaten moet door de dunne laagopbouw rekening worden
gehouden met verhoogd onderhoud (bemesten en beregenen).

Doordat deze steenwolplaten voor 100 % uit minerale bestanddelen
bestaan en een hoog soortelijk gewicht hebben, zijn ze zeer vorm-stabiel.
Op grond van het geringe gewicht en de vormvastheid van deze ND SM
Substraatplaten worden de platen met name gebruikt bij het aanbrengen
van een begroeiing op lichte dakconstructies en hellende daken. Waar
substraat afschuift, blijven de substraatplaten liggen.

Voor een natuurlijk effect worden de platen bij gebruik van plugplanten
of sedumstekken afgedekt met een laag ND DGS-M Substraat Mineraal
met een laagdikte van 10 - 20 mm. De platen hebben een hoog
watervasthoudend vermogen waardoor het gebruik van hogere
grassoorten en vaste planten mogelijk is.

Voordelen:

. Snel en eenvoudig aan te brengen.

. Laag gewicht.

. Hoog watervasthoudend vermogen.

De ND SM Substraatplaten voldoen aan de eisen die gesteld worden
aan substraatplaten in de FLL-Dakbegroeiingsrichtlijn (2018). Zij zijn
een volwaardig alternatief voor het substraat en hebben een hoog
watervasthoudend vermogen van 30 I/m? bij een dikte van 50 mm.

ND producten:

ND SM-25 Substraatplaat
ND SM-50 Substraatplaat

Bij waterbuffering wordt het hemelwater langdurig vastgehouden
en doorgegeven aan de vegetatie. Bij waterretentie wordt het
hemelwater vertraagd afgevoerd naar het riool.

ND producten:

ND WSM-50 Waterreservoirplaat

ND SM-25 Substraatplaat

ND SM-50 Substraatplaat

ND WSE-70 Watervertragingselement
ND 6+1v Drainagesysteem

ND 4+1h Drainagesysteem

Indien het gewenste beplantingsbeeld vooraf is gedefinieerd,
bijvoorbeeld een “sedum-dak’, kunnen extra onderhouds-
werkzaamheden noodzakelijk zijn. In een extensieve begroeiing
worden de volgende planten typen onderscheiden:
. Mos - sedum.
. Sedum - mos - kruiden.

Sedum - kruiden - grassen.

Grassen - kruiden.




De beplanting van een extensieve dakbegroeiing wordt geleverd
als sedumstekken, plugplanten of vegetatiematten. Voor
meer informatie over de geschiktheid van planten voor een
extensieve dakbegroeiing kunt u contact met ons opnemen via:
info@nophadrain.nl.

De volgende omstandigheden zijn van belang bij de keuze van de
beplanting en zijn bepalend voor het succes en de duurzaamheid van

een extensieve dakbegroeiingen.

Klimatologisch factoren:

. Lokale klimaat.

. Hoeveelheid zon.

. Perioden van droogte.

. Hoeveelheid jaarlijkse neerslag.

. Hoofd windrichting.

Bouwkundige factoren:

. Hoeveelheid zon - schaduw.
. Ligging van het dak.

. Helling van het dak.

. Windstroming.

Vegetatietechnische factoren:

. Wintervastheid.

. Weerstand tegen wind.

. Eisen aan de vegetatiedragende laag.
. Verdringingsweerstand.

Sedumstekken

De van sedumplanten afgesneden lengtes, de zogenaamde
sedumstekken, worden uitgestrooid op de vegetatiedragende laag.
Na het aanbrengen kunnen de stekken door middel van organische
kleefstof met de ondergrond worden verlijmd. De stekken hebben bij
het aanbrengen een minimale lengte van 20 mm.

Aanbrengen op een meerlaagse opbouw
Voor een goed contact met de ondergrond worden de sedumstekken
na het aanbrengen licht aangerold.

Aanbrengen op een éénlaagse opbouw

Na het aanbrengen van de sedumstekken op de minerale
vegetatiedragende laag deze afstrooien met 10 I/m? compost. Het
volledig afdekken van de vegetatiedragende laag met compost dient
te worden vermeden.

Aanbrengen op ND SM Substraatplaten

Na het aanbrengen van de sedumstekken op de ND SM-25 / ND SM-
50 Substraatplaten deze afstrooien met 10 I/m? ND DGS-M Substraat
Mineraal.

Aanbevolen minimale hoeveelheid:
. Sedumstekken: 75 tot 100 g/m? ten minste 100 stuks per m? in
minimaal 4 verschillende soorten.

ND producten:

ND Sedumstekken
ND Hydroseeding

Plugplanten

Sedum, kruiden en grassen worden in plugvorm gekweekt. Deze
plugplanten dienen in potjes met een inhoud van minimaal 50 cm?
opgekweekt te worden.

Aanbrengen in een meerlaagse opbouw
De plugplanten worden geplant in een vegetatiedragende laag met
een minimale laagdikte van 60 mm.

Aanbrengen in een éénlaagse opbouw

Bij het planten van de plugplanten in de minerale vegetatiedragende
laag dient rekening te worden gehouden met de waterafvoerende
functie van het minerale substraat. Onder de plugplant dient daarom
minimaal een laag van 20 mm substraat aanwezig te zijn.

Aanbrengen in ND SM Substraatplaten

De substraatplaat moet volledig doorboord worden. Na het planten
van de plugplanten worden de platen afgestrooid met 10 - 20 mm ND
DGS-M Substraat Mineraal.

Aanbevolen minimale hoeveelheid:
Plugplanten: minimaal 15 stuks/m?2.

ND producten:

ND Plugplanten - Sedum
ND Plugplanten - Kruiden
ND Plugplanten - Grassen

Vegetatiematten

Vegetatiematten bestaan uit een organische- of kunststofdragers met
daarop gekweekte sedumsoorten. Het is mogelijk de sedumsoorten te
combineren met kruiden en/of grassen. De matten worden uitgerold op
de vegetatiedragende laag.Voor hetaanbrengen dient de vegetatiemat
minimaal 85 % te zijn dichtgegroeid. Van de begroeiing mag maximaal
20 % soort-onzuiver zijn. De verwerking van de aangeleverde matten
moet binnen 48 uur na aanlevering plaatsvinden. De opslagplaats dient
een schaduwrijke, droge en koele plaats te zijn om schade die door
warmte kan ontstaan in de opgerolde vegetatiematten te voorkomen.
De uitgerolde matten minimaal 25 mm overlappen om een goed
dekkend oppervlak te krijgen. De gehele opbouw na het aanbrengen
van de matten van voldoende water voorzien.

Aanbrengen in een meerlaagse opbouw
De vegetatiematten worden uitgerold op een laag ND DGS-E Substraat
Extensief met een dikte van minimaal 40 mm (na zetting).

Aanbrengen in een éénlaagse opbouw

Bij het aanbrengen van vegetatiematten op een laag ND DGS-M
Substraat Mineraal is het belangrijk dat deze laag onder de
vegetatiematten tenminste 60 mm bedraagt. Als de vegetatiedragende
laag te dun is kan water in deze laag blijven staan.

Aanbrengen op ND SM Substraatplaten

Op de ND SM-25 / SM-50 Substraatplaten worden de ND
Vegetatiematten uitgerold. De gehele opbouw na het aanbrengen van
de matten van voldoende water voorzien.

Aanbevolen minimale hoeveelheid:
. Vegetatiematten: het oppervlak +2,5%.

De keuze sedumstekken, plugplanten of vegetatiematten hangt af van
de grootte van het dak, het budget en de wensen van de opdrachtgever
(bijvoorbeeld de wens het dak direct volledig begroeid te hebben).

ND producten:

ND Vegetatiematten - Sedum
ND Vegetatiematten - Sedum / Kruiden
ND Vegetatiematten - Sedum / Kruiden / Grassen



3 Nophadrain Extensieve Groendaksystemen

a.Warm dak / ongeisoleerd dak
Dakbelasting*: 95 - 315 kg/m?

—_— ND Vegetatiematten - Sedum / Kruiden / Grassen
A
-— ND DGS-E Substraat Extensief
77-217 mm*
ND 4+1h Drainagesysteem
— Wortelwerend dakbedekkingssysteem**

b. Omgekeerd dak
Dakbelasting*: 95 - 315 kg/m?

ND Vegetatiematten - Sedum / Kruiden / Grassen

ND DGS-E Substraat Extensief

77-217 mm*
ND 4+1h Drainagesysteem

Thermische isolatie

Wortelwerend dakbedekkingssysteem**

3.2 Dak met onvoldoende afschot tot 1 % (~0.6 °)

a.Warm dak / ongeisoleerd dak
Dakbelasting*: 97 - 318 kg/m?

ND Vegetatiematten - Sedum / Kruiden / Grassen

ND DGS-E Substraat Extensief

}‘ ND 5+1 Drainagesysteem

Wortelwerend dakbedekkingssysteem**

87 - 227 mm*

* Bouwhoogte en dakbelasting zijn afhankelijk van de gekozen vegetatie; de aangegeven waarden zijn gemiddelden.
** Optioneel ND WSB-50 Wortelwerende Folie.




b. Omgekeerd dak
Dakbelasting*: 97 - 318 kg/m?

ND Vegetatiematten - Sedum / Kruiden / Grassen

ND DGS-E Substraat Extensief

87 - 277 mm*

ND 5+1 Drainagesysteem

Thermische isolatie

T

Wortelwerend dakbedekkingssysteem**

3.3 Dak met extra waterreservoir

a.Warm dak / ongeisoleerd dak
Dakbelasting*: 99 - 321 kg/m?

ND Vegetatiematten - Sedum / Kruiden / Grassen

ND DGS-E Substraat Extensief

37 ND 6+1v Drainagesysteem

Wortelwerend dakbedekkingssysteem**

87-227 mm*

ND Vegetatiematten - Sedum / Kruiden / Grassen

ND DGS-E Substraat Extensief

87-227 mm* .
ND 6+1v Drainagesysteem

Thermische isolatie

Wortelwerend dakbedekkingssysteem**

* Bouwhoogte en dakbelasting zijn afhankelijk van de gekozen vegetatie; de aangegeven waarden zijn gemiddelden.
** Optioneel ND WSB-50 Wortelwerende Folie.




3.4 Dak met additionele wate!

a.Warm dak / ongeisoleerd dak
Lichte dakbelasting*: = 99 kg/m?

102 - 142 mm*

b. Omgekeerd dak
Lichte dakbelasting*: = 99 kg/m?

112-142 mm*

, dak met voldoende afschot 1 % (~0,6 °) tot 26,8 % (15 °)

ND Vegetatiematten - Sedum / Kruiden / Grassen

ND SM-25 Substraatplaat

ND WSM-50 Waterreservoirplaat

ND 6+1v Drainagesysteem

Wortelwerend dakbedekkingssysteem**

ND Vegetatiematten - Sedum / Kruiden / Grassen

ND SM-25 Substraatplaat

ND WSM-50 Waterreservoirplaat

ND 6+1v Drainagesysteem

Thermische isolatie

Wortelwerend dakbedekkingssysteem**

* Bouwhoogte en dakbelasting zijn afhankelijk van de gekozen vegetatie; de aangegeven waarden zijn gemiddelden.

** Optioneel ND WSB-50 Wortelwerende Folie.




3.5 Lichtgewicht dakconstructie, dak met voldoende afschot 1 % (~0,6 °) tot 26,8 % (15 °)

Lichte dakbelasting*: = 50 kg/m?

72 mm*

L[]

ND Vegetatiematten - Sedum / Kruiden / Grassen

ND SM-50 Substraatplaat

ND 200 Drainagesysteem

Wortelwerend dakbedekkingssysteem**

3.6 Dak met waterretentie, dak met voldoende afschot 1 % (~0,6 °) tot 26,8 % (15 °)

a.Warm dak / ongeisoleerd dak
Dakbelasting*: = 164 kg/m?

147 mm*

LT

ND Vegetatiematten - Sedum / Kruiden / Grassen

ND DGS-E Substraat Extensief

ND WSE-70 Watervertragingselement

ND 4+1h Drainagesysteem

Wortelwerend dakbedekkingssysteem**

* Bouwhoogte en dakbelasting zijn afhankelijk van de gekozen vegetatie; de aangegeven waarden zijn gemiddelden.

** Optioneel ND WSB-50 Wortelwerende Folie.




3.7 Hellend dak 15 ° tot 25 °

a. Meerlaagse opbouw
Dakbelasting*: = 50 kg/m?

ND Vegetatiematten - Sedum / Kruiden / Grassen

ND SM-50 Substraatplaat**

68 mm ND 100 Drainagesysteem

Wortelwerend dakbedekkingssysteem

ND WSF-24 Waterkerende Folie

b. Eénlaagse opbouw

H *e 2
Dakbelasting*: > 100 kg/m ND Vegetatiematten - Sedum / Kruiden / Grassen

ND DGS-M-Substraat Mineraal***

90 mm* ND 6+1esn Erosiebeschermingssysteem

Wortelwerend dakbedekkingssysteem

3.8 Steil dak 25 °tot 45°

a. Meerlaagse opbouw

Dakbelasting*: = 50 kg/m? ND Vegetatiematten - Sedum / Kruiden / Grassen

ND SM-50 Substraatplaat

ND ESG-40/40 Erosiebeschermingsgeogrid

78 mm* ND 100 Drainagesysteem

Wortelwerend dakbedekkingssysteem

* Bouwhoogte en dakbelasting zijn afhankelijk van de gekozen vegetatie; de aangegeven waarden zijn gemiddelden.
** Afgedekt met 10 - 20 mm ND DGS-M Substraat Mineraal.
*** Afgedekt met 10 - 20 mm ND DGS-M Substraat Mineraal en erosiebeschermende kleefstof.




Opbouw van een extensief groendak

1
2
3
4
5
6
1 Vegetatielaag ND Vegetatiematten - Sedum / Kruiden / Grassen
2 Substraatlaag ND DGS-E Substraat Extensief
3 Filterlaag
4 Drainagelaag ND 4+1h Drainagesysteem
5 Scheidings- en beschermlaag
6 Wortelwerende laag Wortelwerend dakbedekkingssysteem

* Optioneel ND WSB-50 Wortelwerende Folie

Nophadrain BV heeft de in deze brochure opgenomen gegevens zorgvuldig verzameld naar de laatste stand der techniek. Desondanks kunnen er onjuistheden in deze
brochure voorkomen. Gebruikers aanvaarden het risico daarvan. Nophadrain sluit iedere aansprakelijkheid uit voor schade die mocht voortvloeien uit het gebruik van
de gegevens. Elk project stelt zijn eigen eisen en wij zijn graag bereid u bij de specifieke uitwerking behulpzaam te zijn. Graag houden wij ons voor op- of aanmerkingen

aanbevolen. Alle aangegeven waarden zijn gemiddelden. ©Nophadrain 02.2020 NL
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