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Handreikingen bij het ontwerp en de aanleg van 
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Nophadrain Terras- en Parkeerdaksystemen
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De hoge en dichte bebouwingsgraad in steden, alsmede het  
toenemende verkeer en autobezit dwingen tot gestapeld ruim-
tegebruik. Parkeergarages met bovenliggende kantoortorens en  
appartementencomplexen met tussenliggende dakpleinen voorzien 
van begroeiingen met begaanbare en / of berijdbare verhardingen, 
optimaliseren het gebruik van de beschikbare ruimte. Daarbij wordt 
bij een juist en doordacht inrichtingsontwerp de leefbaarheid in  
steden en de continuïteit van het straat- en omgevingsbeeld  
vergroot.

Bij gestapeld ruimtegebruik worden daken optimaal benut en  
ingericht met begroeiingen en verhardingen. De architect en de 
constructeur dienen bij het ontwerp rekening te houden met de  
extra eisen die door de inrichting aan het ontwerp worden  
gesteld, zoals de noodzakelijke bouwhoogte voor de aan te brengen 
verharding en begroeiing, de permanente, de veranderlijke en de  
dynamische belastingen die optreden, de opbouw van de dakbedek-
kingsconstructie*, etc.

Door het ontbreken van een natuurlijke ondergrond moet bij de 
aanleg van verhardingen op een dakconstructie onder andere  
rekening worden gehouden met:
•	 Het verschil in constructief gedrag van de ondersteunings-

constructie – natuurlijke ondergrond versus dakconstructie.
•	 Het dakbedekkingssysteem** – geschikt voor de statische en 

dynamische (verkeers)lasten.
•	 De dakconstructie: traditioneel warm dak, omgekeerd dak, 

ongeïsoleerd dak.
•	 De drukvastheid van de thermische isolatie.
•	 De soort en laagdikte van de stortmaterialen – funderings-laag, 

uitvullaag, straatlaag.
•	 Het type verharding.
•	 Het gebruik en de intensiteit van het gebruik door personen en 

voertuigen (aslasten) en de daarbij optredende belastingen.

*Dakbedekkingsconstructie bestaat uit alle materiaallagen boven op de onder- 
constructie en bestaat (meestal) uit een dampremmende laag, een thermische iso-
latie en een dakbedekkingssysteem.
**Dakbedekkingssysteem bestaat uit alle dakbedekkingmaterialen die           noodza-
kelijk zijn om een waterkerende afwerking te verkrijgen.

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 essentiële 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 

essentiële 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 ont-
werp” 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 dakbegroeiings- 
opbouw / opbouw van een verharding.
- De opgelegde belastingen op het dak door bijvoorbeeld onder-
houdswerkzaamheden 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. 

NEN EN 1991-2 “Verkeersbelasting op bruggen” 
Voor daken die toegankelijk moeten zijn voor voertuigen be-
staan geen specifieke NEN EN normen. In de NEN EN 1991-2 staan  
as- en wiellasten vermeld die de constructeur in zijn berekeningen 
kan gebruiken. Het verkeer op parkeerdaken verschilt veelal 
niet van dat op de openbare weg. Echter het aantal aslasten en 
de snelheden zijn aanzienlijk geringer als waarmee wordt gere-
kend in de hiervoor genoemde NEN EN normen. Het zonder meer  
toepassen van deze NEN EN normen leidt tot overdimensionering 
van de constructie met aanzienlijke financiële consequenties. 

  0      Algemeen

  1      De basis van het ontwerp

  1.1    Wet- en regelgeving
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Belastingsklasse Gebruik Maximale aslast Maximale wieldruk

1
Intensieve dakbegroeiing, terrasdaken en be-

gaanbare dakvlakken voor voetgangers
- -

2
Parkeerdaken geschikt 
voor personenwagens

10 kN vooras
15 kN achteras

5 kN vooras
7,5 kN achteras

3
Parkeerdaken geschikt voor 

vrachtverkeer – brandweerwagens
100 kN vooras 50 kN vooras

Tabel 1. Belastingsklassen

De onderconstructie van het dak moet voldoende draagkracht 
hebben om de extra last van de elementenverharding en het  
verwachte gebruik te kunnen dragen. Daarnaast dient de dak- 
bedekkingsconstructie geschikt te zijn voor het aanbrengen van de  
verharding. Met de belastbaarheid van het dakbedekkingssysteem 
dient rekening gehouden te worden. Voor het goed functioneren 
van begaanbare en berijdbare elementenverhardingen op da-
ken is het van belang dat de ondergrond van het dakbedekkings- 
systeem geen oneffenheden heeft.

Traditioneel warm dak
Op een warm dak bevindt zich tussen de thermische isolatie en 
het dakbedekkingssysteem geen op de buitenlucht geventileerde 
spouw. De thermische isolatie is aangebracht aan de buitenzi-
jde van de onderconstructie. Geadviseerd wordt om onder de  
thermische isolatie een dampremmende laag aan te brengen.

Afhankelijk van de draagkracht van de dakconstructie en de 
drukvastheid van de thermische isolatie kan hier een begaan- 
bare en / of een berijdbare elementenverharding op worden  
aangebracht. De geschiktheid is door de fabrikant aan te tonen.

 

Omgekeerd dak
Een omgekeerd dak is een warm dak waarbij de isolatie zich  
bevindt op de dakbedekking. Bij het aanbrengen van een  
begroeiing / verharding op een omgekeerd dak mag geen damp-
remmende laag op de thermische isolatie worden ingebouwd. Een 
dampremmende laag bovenop de thermische isolatie heeft als 
gevolg dat de isolatiewaarde (R-waarde) van de isolatie in de loop 
van de tijd afneemt (interne condensatie). Het aanbrengen van een 
aparte dampremmende laag onder de thermische isolatie is niet 
noodzakelijk.

Conform de NEN 1068 “Thermische isolatie van gebouwen -  
Rekenmethoden” dient bij een omgekeerd dak met een  
elementenverharding de thermische isolatie 2 % dikker (Fm 1,02 af-
schot > 1 %) respectievelijk 4 % dikker (Fm 1,04 afschot ≤ gelijk 1 
%) te worden uitgevoerd. De geschiktheid is door de fabrikant aan 
te tonen.

Afhankelijk van de draagkracht van de dakconstructie en 
de drukvastheid van de thermische isolatie kan hier een  
begaanbare en / of een berijdbare elementenverharding worden  
aangebracht. De geschiktheid is door de fabrikant aan te tonen.

  1.3    Dakconstructies

Voor het dimensioneren van verhardingen op daken zijn er in  
Nederland, evenmin als voor het berekenen van berijdbare  
dakconstructies, NEN EN normen. Onder het dimensioneren van 
verhardingen wordt verstaan: het vaststellen van de laagdikten van 
de verschillende lagen op een zodanige wijze dat gedurende de  
levensduur geen ontoelaatbare blijvende vervormingen  
kunnen ontstaan in de verhardingen (spoorvorming). De levens- 
duur van een verhardingsconstructie is niet alleen afhankelijk van 
de grootte van de belastingen, maar ook van het aantal belastings- 

herhalingen. Aan de hand van de klasse-indeling in tabel 1 zijn 
er dynamische belastingsproeven (zie annex B) uitgevoerd op de  
Nophadrain Terras- en Parkeerdaksystemen. De geschikt-heid 
bij de verschillende belastingsklassen van de Nophadrain  
Parkeerdaksystemen kan aan de hand van testrapporten,   waarbij de  
complete opbouw is onderworpen aan dynamische belastings- 
proeven, worden aangetoond. Deze rapporten kunnen op aanvraag 
ter beschikking worden gesteld.

  1.2    Belastingsklassen

Van tevoren dienen duidelijke afspraken te worden gemaakt 
over het gebruik en de maximaal toegestane belasting van een  
terrasdak / parkeerdak in een programma van eisen. Daarnaast 
moet er duidelijkheid zijn over de status van het gebied waar 
de Nophadrain Gebruiksdaksystemen worden toegepast. De  
uitgangspunten die bij het ontwerp, ontwikkeling en bouw zijn  
gehanteerd, moeten in het gebruik / de exploitatie ondubbelzin-

nig worden gehandhaafd. Denk daarbij aan verbodsborden, slag- 
bomen of fysieke obstakels. Deze maatregelen moeten garanderen 
dat de maximaal toelaatbare belasting van het terrasdak / parkeerdak 
in de praktijk niet wordt overschreden. De constructeur zal aan de 
hand van dit functionele programma van eisen zijn sterktebereke-
ningen maken en duidelijk de uitgangspunten voor zijn berekening 
moeten onderbouwen. 

Door onderzoek in samenwerking met het “Prüfamt für Bau von Landesverkehrswegen” van de Technische Universiteit (TU) in München kan on-
derstaande klasse-indeling worden gemaakt voor het ontwerpen van een elementenverharding zonder natuurlijke ondergrond.
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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 met daarin opgenomen de ther-
mische isolatie moet voldoende weerstand bieden aan korte en 
langdurige drukbelastingen teneinde het functioneren van het 

dak niet nadelig te beïnvloeden. De belastbaarheid van ther-
mische isolatie van gebruiksdaken kan worden onderverdeeld 
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.

Bij begaanbare verhardingen dient de thermische isolatie  
minimaal te voldoen aan belastingsklasse “dh” en bij berijdbare  
verhardingen minimaal “ds”. Indien door belasting, vervorm- 
ingen van de thermische isolatie zijn te verwachten, moet  
hiermee bij de detailleringen van het dakbedekkingssysteem (bi-
jvoorbeeld, dakafvoeren, dakranden, e.d.) rekening worden ge-
houden. De geschiktheid van de thermische isolatie is aan te tonen 
door de fabrikant.

  1.4    Thermische isolatie

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. 
De geringe sterkte van de buitenste schaal maakt dit type dakcon-
structie niet geschikt voor het aanbrengen van een begaanbare of 
berijdbare verharding.

Ongeïsoleerd dak
Een ongeïsoleerd dak wordt ook wel een dek genoemd. Op de 
onderconstructie wordt een dakbedekkingssysteem aange-
bracht zonder thermische isolatie. Kenmerk van een ongeïsoleerd 
dak (dek) is dat de ruimte onder het dek niet verwarmd is. Een  
dampremmende laag is daarom in de dakbedekkingsconstructie 
niet noodzakelijk. De in de constructie aanwezige vochtigheid kan 
in de onderliggende ruimte vrij uitwasemen. Een begaanbare en/
of een berijdbare elementenverharding kan hier afhankelijk van de 
draagkracht van de dakconstructie worden aangebracht.

Traditioneel warm dak Omgekeerd dak

Koud dak Ongeïsoleerd dak

Afkorting Omschrijving Voorbeeld

dm Middelmatig belastbaar Extensieve dakbegroeiing

dh Hoog belastbaar Intensieve dakbegroeiing / terrasdaken 

ds Zeer hoog belastbaar 
Parkeerdaken met beperkt en intensief

personenwagenverkeer

dx Extreem belastbaar Parkeerdaken met vrachtwagenverkeer 

Tabel 2. Belastingsklassen thermische isolatie volgens DIN V4108-10 “Wärmeschutz und Energie-Einsparung in Gebäuden“
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Thermische isolatie Dakconstructie dm dh ds dx

Geëxpandeerd polystyreen EPS volgens NEN EN 13163 
“Producten voor thermische isolatie van gebouwen – 

Fabrieksmatig vervaardigde producten van geëxpandeerd 
polystyreenschuim (EPS) – Specificatie”

WD 100 kPa* 150 kPa* 200 kPa* -

OD - - - -

Geëxtrudeerd polystyreen XPS volgens NEN EN 13164
“Producten voor thermische isolatie van gebouwen –

Fabrieksmatig vervaardigde producten van geëxtrudeerd
polystyreenschuim (XPS) – Specificatie”

WD 200 kPa* 300 kPa* 500 kPa* -

OD - 300 kPa* 500 kPa* 700 kPa* 

Hard polyurethaanschuim (PUR) volgens NEN EN 13165
“Producten voor thermische isolatie van gebouwen –

Fabrieksmatig vervaardigde producten van hard
polyurethaanschuim (PUR) – Specificatie”

WD 100 kPa* 100 kPa* 150 kPa* -

OD - - - -

Cellulair glas (CG) volgens NEN EN 13167
“Producten “voor thermische isolatie van gebouwen –

Fabrieksmatig vervaardigde producten van cellulair glas (CG) 
– Specificatie”

WD 500 kPa* 500 kPa* 600 kPa* 700 kPa*

OD - - - -

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

*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 elementenverharding geïso-
leerd dient te worden, wordt geadviseerd te kiezen voor een  
omgekeerd dak constructie met XPS-isolatie of voor een warm dak 
constructie (compactdak met cellulair glas, PIR of PUR).

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 uitvoer.

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 ervoor zorgt 
dat de bovenzijde van de thermische isolatieplaten kunnen  
drogen. Wateropname door middel van interne condensatie wordt  
daardoor geminimaliseerd. Bij een omgekeerd dak kan een  

dampremmende laag achterwege blijven omdat de dakbe-
dekking fungeert als dampremmer. Belangrijk is dat de aan te  
brengen drainagelaag de bovenzijde van de thermische isolatie niet 
beschadigt.

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 toes-
lag 2 % (Fm 1,02) volgens de NEN 1068.

Volledige verkleving van het dakbedekkingssysteem is ook  
mogelijk bij een traditioneel warm dak indien cellulair glas, PIR 
of PUR als thermische isolatie wordt gebruikt. Deze isolatie wordt 
volledig verkleefd met de onderconstructie en de naden worden 
gevuld met bitumen. Het dakbedekkingssysteem wordt vervolgens 
volledig met de thermische isolatie verkleefd.

Op grond van het Bouwbesluit moeten daken afhankelijk van de 
gebruiksfunctie worden voorzien van een dakbedekkingssysteem. 
De waterdichtheid wordt bepaald aan de hand van de NEN 2778 
“Vochtwering in gebouwen – Bepalingsmethoden”.

Begaanbare en berijdbare verhardingen worden vaak gecombineerd 
met een intensieve begroeiing. Dakbedekkingssystemen moeten bij 
het gebruik onder een dakbegroeiing wortelvast en bestand tegen 
rhizomen (Latijnse naam: “Elymus”) van kweekgrassen worden uit-
gevoerd. De wortelbestendigheid van de dakbedekking kan op dit 
moment slechts worden aangetoond als de dakbedekking is getest 
volgens de FLL-wortelbestendigheidstest (“FLL-Verfahren zur Un-
tersuchung der Wurzelfestigkeit von Bahnen und Beschichtungen 
für Dachbegrünungen”) of volgens NEN EN 13948 “Flexibele banen 

voor waterafdichtingen - Bitumen, kunststof en rubber banen voor 
waterafdichtingen - Bepaling van de weerstand tegen worteldoor-
groei”.

Gesloten dakbedekkingssystemen
Gesloten dakbedekkingssystemen bestaan uit één of meer-
dere (gesloten) lagen dakbedekkingsmateriaal. Gesloten 
dakbedekkingssystemen kunnen bestaan uit baanvormige 
dakbedekkingssystemen die zijn gemaakt van bitumen, polymeer-
bitumen of kunststof, óf uit vloeibaar aangebrachte dakafdichtin-
gen (kunststof ), gietasfalt óf waterdicht beton. Bij baanvormige  
dakbedekkingssystemen worden de overlappen door middel 
van föhnen, branden of lijmen met elkaar verbonden zodat een  
gesloten afdichting ontstaat.

  1.5    Dakbedekkingssystemen
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Dakrand
In de “Vakrichtlijn gesloten dakbedekkingssystemen” wordt  
aangegeven dat de hoogte van dakranden minimaal 120 mm moet 
bedragen (gerekend vanaf de bovenste dakafwerking). Bij daken 
die voorzien zijn van een elementenverharding dient deze hoogte  
berekend te worden vanaf de bovenzijde van de elementen- 
verharding. Het dakbedekkingssysteem moet dan minimaal 120 
mm boven de dakafwerking worden aangebracht. Indien de  
verharding tegen de dakrand wordt opgezet, wordt langs de rand een  

beschermstrook aangebracht van bijvoorbeeld rubber, om de  
thermische en dynamische spanningen van de verharding op te van-
gen. 

Als het dakbedekkingssysteem over de dakrand naar beneden in de 
volle grond wordt doorgetrokken, wordt geadviseerd om het dak- 
bedekkingssysteem minimaal 500 mm over de rand en minimaal 200 
mm over een voeg naar beneden door te voeren.

  1.6    Detaillering

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 

verkleefd 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 bi-
tumen 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 eer-

ste laag verkleefd is.

Vloeibaar
•	 Wordt aangemerkt als éénlaags.
•	 Voorzien van een polyester wapeningsmat.
•	 Systeem moet voldoen aan de ETAG 005 “Systemen voor vlo-

eibaar aangebrachte waterdichte dakbedekking”.
•	 Aparte wortelwerende folie aanbrengen, tenzij de wortelbe-

stendigheid is aangetoond.

Gietasfalt
•	 Kleeflaag van elastomeer gemodificeerde bitumen, dikte  

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

Aanbeveling
Het verdient de voorkeur om bij de aanleg van een dak met een 
begaanbare of berijdbare verharding het dakbedekkingssysteem 
volledig verkleefd met de onderconstructie aan te brengen. Veelal 
ontstaan lekkages door verkeerde detaillering en materiaal- 
keuzes óf fouten en beschadigingen tijdens de uitvoering. Bij  
losliggende 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, maar dan dienen ze aangebracht te worden op een dichte  
ondergrond. Dit betekent dat bij geïsoleerde dakconstructies de 
keuze beperkt is tot een traditioneel warm dak (compactdak met  
cellulair glas, PIR of PUR) of een omgekeerd dak met  
XPS-isolatie.

Indien besloten wordt het geïsoleerde dak te voorzien van een 
niet volledig verkleefd dakbedekkingssysteem, wordt aan- 
geraden de dampremmende laag onder de thermische isolatie te 
compartimenteren. Bij een beschadiging van het dakbedekkings- 
systeem kan de plaats van een lekkage eenvoudiger worden  
gelokaliseerd.

Een gesloten dakbedekkingssysteem is aan te brengen in  
overeenstemming met de “Vakrichtlijn gesloten dakbedekkings- 
systemen” of volgens de BRL 4702 “Uitvoering van dak- 
bedekkingsconstructies met gesloten dakbedekkingssyste-
men”. Belangrijk is dat dit wordt opgenomen in het bestek. Bij de  
keuze van het dakbedekkingssysteem moet er gelet worden op de 
voor dakbedekking vereiste CE-markering. Verder is het aan te ra-
den om producten te kiezen die voorzien zijn van een KOMO attest-
met-productcertificaat (erkende kwaliteitsverklaring). Dit garande-
ert een goede kwaliteit.
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≥ 120 mm

≥ 120 mm

Gevelaansluiting
Bij gevelaansluitingen moet het dakbedekkingssysteem boven de 
hoogste dakrand, maar minimaal 120 mm over de bovenzijde van 
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 
noodoverloop vereist die minimaal 50 mm lager ligt dan de drem-
pel waaronder het dakbedekkingssysteem is aangebracht. Een lijn-
goot vóór de drempel voorkomt dat regen- en smeltwater naar bin-
nen kan stromen. Als de verharding tegen de gevel wordt opgezet, 
wordt langs de rand een beschermstrook van bijvooorbeeld rubber  
aangebracht om de thermische en dynamische spanningen van de ver-
harding op te vangen.

Detail 1. Gevelaansluiting

Detail 2. Gevelaansluiting met deuropening 

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 dakbedekkings-

systeem moet boven de hoogste dakrand of noodafvoer, maar  
minimaal 120 mm over de bovenzijde van de elementenverharding, 
worden doorgetrokken.

≥ 20 mm

  1.7    Afschot dakconstructie

Voor een elementenverharding op het dak moet het afschot in de  
dakconstructie zodanig zijn dat er geen water op het dak blijft 
staan. Plasvorming op het dakbedekkingssysteem 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”.

De plasvorming mag echter niet zodanig zijn dat het water in recht-
streeks contact staat met de funderings- respectievelijk straatlaag. 
Door de capillaire werking kan de draagkracht van de funderings- re-
spectievelijk straatlaag worden aangetast waardoor de elementenver-
harding verzakt (spoorvorming).

Dit probleem kan worden voorkomen door:
•	 Gebruik van drainagesystemen met voldoende bouwhoogte - 

ND 800 Drainagesysteem (belastingsklasse 1).
•	 Het inbouwen van een funderingslaag zonder 0 fracties.
•	 Het inbouwen van een straatlaag zonder 0 fracties.
•	 Het gebruik van drainerend mortel.

In de NEN EN 1990 NB wordt een afschot van 1,6 % (~ 0,9 °) samen met 
de doorbuigingseis voldoende geacht om in geval van bijvoorbeeld 
sneeuwbelasting, plasvorming door smeltwater bij een dak met starre 
steunpunten te vermijden. Bij daken die samengesteld zijn uit liggers, 
gordingen en platen moet met de doorbuiging van de samenstellende 
delen rekening zijn gehouden. Hierdoor dient een groter dakafschot 
aangehouden te worden.
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Voor de afvoer van hemelwater van woningen en van  
niet-tot-bewoning-bestemde bouwwerken verwijst het Bouwbesluit 
naar de NEN 3215 “Binnenriolering – Eisen en bepalingsmethoden”. 
Hemelwaterafvoerleidingen kunnen zowel aan de buitengevel als 
inpandig worden aangebracht. Er dient rekening mee te worden ge-
houden dat het hemelwaterafvoersysteem incidenteel te kort kan 
schieten. De capaciteit volgens de NEN 3215 is gebaseerd op een 
regenintensiteit van 0,03 l/(s.m²) 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 nood- 
afvoeren worden aangebracht volgens de NEN EN 1991-1-3 
NB en de NPR 6703. De capaciteit van de noodafvoeren wordt  
volgens de norm berekend op basis van een reken-regenintensiteit  
waarvan de herhalingskans theoretisch eens in de 50 jaar bedraagt  
(0,0500 l/(s.m²)). Er moet rekening mee worden gehouden dat de 
capaciteit van het openbaar riool niet toereikend is. Met andere 
woorden: eens in de zoveel tijd zal het hemelwaterafvoersysteem 
overlopen. Gezien de mogelijke gevolgen van wateroverlast wordt 
een kans van eens per 5 jaar acceptabel geacht. Door het toepassen 
van noodafvoeren kan bij verstopping van het hemelwaterafvoer- 
systeem het hemelwater op een 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.

De hemelwaterafvoer van dakvlakken met een elementenverharding 
vindt plaats via de binnenriolering via dakafvoeren of over de dakrand 
in een dakgoot of in de volle grond. Het hemelwater dient drukloos en 
zonder opstuwing te kunnen worden afgevoerd.

Er worden drie verschillende afvoerniveaus onderscheiden:
•	 1e niveau = dakbedekkingssysteem; 
•	 2e niveau = elementenverharding;
•	 3e niveau = thermische isolatie (omgekeerd dak).

Reductiefactor voor vertraging
Bij platte daken wordt de afvoer van hemelwater vertraagd 
door het geringe afschot. 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 (α):

Hemelwaterafvoer via binnenriolering − dakafvoer
Dakafvoeren van daken met een elementenverharding moeten voldo-
en aan dezelfde regelgeving die voor overige daken geldt (NEN 3215). 
De dakafvoeren moeten zowel het hemelwater dat over de verharding 
(2e niveau), alsmede het hemelwater dat via de voegen en de doorla-
tendheid van de verharding naar de waterafvoerende laag (1e niveau) 
stroomt, kunnen afvoeren.

Straatkolken − controleputten
Wanneer dakafvoeren in verhardingen liggen, dan worden ze uitge-
voerd met een afvoeropzetstuk, zogenaamde straatkolk, waarvan de 
bovenzijde op hetzelfde niveau ligt als de verharding. De drukstabili-
teit van de straatkolk moet afgestemd zijn op de belastingsklasse en 
worden uitgevoerd met een mogelijkheid voor vuilopvang. Ook mag 
de straatkolk geen puntbelastingen uitoefenen op de funderings- en 
/ of straatlaag.

De afdekroosters moeten voldoen aan de NEN EN 124 “Afdekkingen 
voor putten en kolken voor verkeers- en voetgangersgebieden”.

•	 Belastingsklasse 1 = rooster klasse A;
•	 Belastingsklasse 2 = rooster klasse B;
•	 Belastingsklasse 3 = rooster klasse D.

  1.8    Afvoer van hemelwater

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 af-
schoteis van de NEN EN 1990 NB - “Bij oppervlakken die water moeten 
afvoeren, moet een zodanig afschot zijn aangebracht, dat ook bij door-
buiging in de eindtoestand elk punt van de oppervlakte water kan bli-
jven afvoeren naar de aanwezige afvoerpunten”.

Hoe groot het dakafschot precies dient te zijn om te voldoen aan de 
NEN EN 1990 NB zal voor elke situatie door de constructeur moeten 
worden berekend. Deze theoretisch berekende waarde zal moeten  
worden verhoogd met een praktische maat voor de overlappen van 
dakbedekkingsbanen, vlakheidstoleranties van de ondergrond, enz.

Geadviseerd wordt om een effectief dakafschot aan te brengen van mi-
nimaal 1 %. Onder effectief afschot wordt hier bedoeld: het minimale 
afschot dat overblijft na doorbuiging in de eindtoestand conform NEN 
EN 1990 NB. Dit betekent dat het ontwerpafschot aanzienlijk groter 
dient te zijn.

Ondanks de aanwezigheid van voldoende afschot is het mogelijk dat er 
door oneffenheden in het dak plasvorming ontstaat. Belangrijk is om in 
het bestek op te nemen dat een hoeveelheid aan water van maximaal 5 
% van het dakoppervlak toegestaan is; mits het water verdeeld is over 
meerdere plassen. De diepte van de plassen mag maximaal 5 mm zijn.

Toepassing Reductiefactor (α)

Platte groendaken met een aardlaag 
> 25 cm

0,30

Platte daken met een ballastlaag van 
grind / platte groendaken met een 

aardlaag van ≤ 25 cm
0,60

Overige platte daken
Schuine groendaken > 3 º en ≤ 45 º

0,75

Overige gevallen 1

Tabel 4. Reductiefactor voor vertraging (NEN 3215)
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Detail 3. Straatkolk Detail 4. Hemelwaterafvoer over dakrand

Hemelwaterafvoer over dakrand
Naast de hemelwaterafvoer via een binnenriolering is het ook  
mogelijk het hemelwater af te voeren over de dakrand in een  
dakgoot of in de volle grond. Bij afvoer in de volle grond kan langs 
de dakrand een in een filtervlies omwikkelde grindkoffer met een 
drainagebuis worden gelegd. Hierdoor wordt verweking van de  
funderingslaag van aangrenzende verhardingen voorkomen. Bij 
aanwezigheid van verticale wanden (bijvoorbeeld keldermuren)  
dienen deze wanden van een verticale drainage te worden  
voorzien om wateropstuwing en mogelijke indringing van water te  
voorkomen.

Hemelwater van aangrenzende dakvlakken en gevels
Bij de dimensionering van de afvoercapaciteit moet rekening  
worden gehouden met de extra hemelwaterbelasting van aan-
grenzende dakvlakken en gevels. Als dit niet mogelijk is dan mo-
eten deze dakvlakken van een eigen afvoersysteem worden  
voorzien. Hemelwater dat via de gevel naar beneden stroomt, kan  
door middel van grindstroken of een goot worden opgenomen 
en via aparte dakafvoeren of via de waterafvoerende laag worden  
afgevoerd.

Lijngoten
In plaats van een straatkolk kan ook een lijngoot worden  
aangebracht om het hemelwater naar de dakafvoeren af te voeren. 
De fundering van de lijngoten mag de horizontale waterafvoer van 
de waterafvoerende laag niet negatief beïnvloeden. De openingen 
van de lijngootafdekking moeten het hemelwater drukloos zonder 

opstuwing kunnen doorlaten. De drukstabiliteit van de lijngoten 
is af te stemmen op de belastingsklassen. Lijngoten moeten 
voldoen aan de NEN EN 1433 “Afwateringsgoten voor verkeers- 
gebieden − Classificatie, ontwerp- en beproevingseisen, merken en 
conformiteitsbeoordeling”
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Indien de te gebruiken materialen elkaar chemisch niet verdragen, 
moeten zij van elkaar worden gescheiden. Als scheidingslaag kunnen 
kunststoffolies of kunststofvliezen worden gebruikt. Het ND Drainage-
systeem is afhankelijk van het type, voorzien van een drukverdelende 
folie of scheidingsvlies.

Naast verticale belastingen treden bij verhardingsconstructies tij-
dens het gebruik en de aanleg horizontale krachten op. Deze krachten  
worden onder andere veroorzaakt tijdens de aanleg door het  
verdichten van de verharding of tijdens het gebruik door het remmen, 
optrekken en draaien van voertuigen. Deze verticale en horizontale 
krachten mogen niet worden doorgegeven aan het dakbedekkings-
systeem. Hiertoe moet een glijlaag worden ingebouwd bestaande 
uit twee gladde oppervlakken die ten opzichte van elkaar kunnen  
bewegen (glijden).

De glijlaag in het Nophadrain Terrasdaksysteem (belastings- 
klasse 1) bestaat uit de ND TGF-20 Scheidings- en Glijfolie en de  
drukverdelende folie van het ND Drainagesysteem. In dit systeem 
vervult het ND Drainagesysteem ook de functie van scheidingslaag 
en beschermlaag. Afhankelijk van de wrijvingsweerstand van het  
gekozen dakbedekkingssysteem kunnen de met een drukverdelende  
folie uitgevoerde ND Drainagesystemen ook rechtstreeks op het 

dakbedekkingssysteem worden aangebracht. In de Nophadrain  
Parkeerdaksystemen (belastingsklasse 2 en 3) wordt het eerste  
gladde oppervlak van de glijlaag gevormd door de ND TSF-100  
Glij- en Beschermfolie en het tweede oppervlak door de druk- 
verdelende folie aan de onderzijde van het ND Drainagesysteem. De ND 
TSF-100 Glij- en Beschermfolie vervult in de Nophadrain Parkeerdaksyste-
men tevens de functie van scheidingslaag.

Bij een omgekeerd dak bestaat de glijlaag uit twee lagen ND TGF-20 
Scheidings- en Glijfolie, die onder de thermische XPS-isolatie worden aan-
gebracht.

ND producten:

ND Drainagesystemen
ND TGF-20 Scheidings- en Glijfolie
ND TSF-100 Glij- en Beschermfolie

ND producten:

ND Drainagesystemen
ND TGF-20 Scheidings- en Glijfolie
ND TSF-100 Glij- en Beschermfolie

De opbouw van een elementenverharding zonder natuurlijke 
ondergrond bestaat, afhankelijk van de belasting en de intensiteit van 
het gebruik, uit de volgende lagen:
•	 Scheidingslaag;
•	 Glijlaag;
•	 Beschermlaag;
•	 Waterafvoerende laag;
•	 Filterlaag;
•	 Funderingslaag;
•	 Uitvullaag;
•	 Straatlaag;
•	 Elementenverharding.

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

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 

laag en de filterlaag, maar kunnen tevens de functie van 
scheidings-, glij- en beschermlaag vervullen.

•	 De glijlaag: om iets te laten glijden zijn twee gladde oppervlakken 
noodzakelijk.

Bepalend voor de levensduur van een verhardingsconstructie is, naast 
het opnemen van alle statische en dynamische (verkeers)lasten, het 
functioneren van de verschillende lagen ten opzichte van elkaar. De 
verschillende lagen moeten drukstabiel zijn en mogen bij tijdelijke 
belasting geen ontoelaatbare veerwerking of vervorming vertonen.

De beschermlaag beschermt het dakbedekkingssysteem tegen 
verticale belastingen (mechanisch en dynamisch) die kunnen ontstaan 
tijdens de aanleg van de verhardingsconstructie als ook door het 
beoogd gebruik van het dak.

Het ND Drainagesysteem kan bij geringe belastingen (belastingsklasse 
1) de functie van de beschermlaag overnemen, indien het direct na 
het aanbrengen van het dakbedekkingssysteem wordt aangebracht. 
Bij zwaardere belastingen, vanaf belastingsklasse 2, dienen ter 
bescherming van het dakbedekkingssysteem zwaardere geotextielen, 
kunststof folies, een betonlaag, e.d. te worden ingezet. Bij los verlegde 

scheidings- en beschermlagen, die overlappend worden aangebracht, 
dient de overlap minimaal 100 mm te bedragen. De beschermlagen 
mogen niet meer dan 5 % kruipen met een maximum van 2 mm. De 
werking van beschermlagen op lange termijn onder begaanbare en 
berijdbare verhardingen kan worden beoordeeld aan de hand van een 
indextest gebaseerd op de NEN EN 13719 “Geotextiel en soortgelijke 
producten − Bepaling van het rendement van bescherming op 
lange termijn van geotextiel in contact met geosynthetische 
afdichtingen” of door middel van dynamische belastingsproeven op de 
verhardingsconstructie (zie annex A en B).

  2.1    Scheidingslaag

  2    Opbouw van een terrasdak / parkeerdak – functielagen

  2.2    Glijlaag

  2.3    Beschermlaag
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De filterlaag voorkomt voor een deel dat fijnere deeltjes uit de 
straat- of funderingslaag in de waterafvoerende laag terecht- 
komen, waardoor een goede horizontale waterafvoer wordt  
gewaarborgd. Zij bestaat bij een begaanbare elementenver-
harding, uitgevoerd zonder aparte funderingslaag of met een  
uitvullaag, uit een CE-gemarkeerd, niet geweven geotextiel met een 
gewicht dat afhankelijk van de opbouw varieert tussen 120 en 210 
g/m².

Bij een begaanbare elementenverharding met funderingslaag 
en bij een berijdbare elementenverharding bestaat de filterlaag 
uit een CE-gemarkeerd, geweven mono-filament geotextiel. Het  
geweven geotextiel beschikt over een hoge doorponsweerstand, een 
minimale rek en een gewicht van ≥ 190 g/m² om de krachten te weer-
staan die optreden door de dynamische belastingen en het verdich-
ten van de funderingslaag bij de aanleg en het uiteindelijke gebruik.

Let op! 
De korrelverdeling van de te gebruiken stortmaterialen voor de fun-
derings- respectievelijk straatlaag, moet zijn afgestemd op de porieg-
rootte (O90) van de te gebruiken geotextielen.

De als filterlaag aangebrachte geotextielen dienen elkaar met mi-
nimaal 100 mm te overlappen. Aan de rand van de straat- en / of 
funderingslaag wordt het geotextiel omhoog gevoerd tot aan de bo-
venzijde van de elementenverharding om uitspoeling van het stort-
materiaal te voorkomen.

Indien geotextielen als onderdeel van een drainagesysteem los op bi-
jvoorbeeld stortmaterialen of een geospacer worden gelegd, dienen 
deze evenals drainagebanen (zgn. geocomposieten) CE-gemarkeerd 
zijn.

Samen met de filterlaag vormt de waterafvoerende laag de drainagelaag. 
Deze laag moet zowel horizontaal als verticaal waterdoorlatend zijn 
en mag bij berijdbare verhardingen geen mogelijkheid hebben tot 
wateropslag. Dampdiffusie / capillariteit van wateropslag kan de 
draagkracht van de funderingslaag negatief beïnvloeden. 

De waterafvoerende laag neemt op grond van het volume aan holle 
ruimte overtollig water op uit de verhardingsopbouw en voert dit af 
naar de dakafvoeren of over de dakrand. Zo wordt opstuwing van 
water in de funderings-/straatlaag voorkomen. Daarnaast heeft de 
drainagelaag een beschermende functie voor de onderliggende lagen. 
De waterafvoerende laag dient over een goede verticale 
waterdoorlatendheid, een hoog horizontaal afvoerend vermogen 

en een goede kruipweerstand bij langdurige belasting (50 jaar) te 
beschikken. De afvoercapaciteit dient te voldoen aan de DIN 4095 
“Drainage van bouwwerken”: regenintensiteit 0,03 l/(s.m²). Indien 
de waterafvoerende laag uit een kunststof drainagesysteem of 
noppenfolie (geospacers*) bestaat, dan moet deze CE-gemarkeerd 
zijn (NEN EN 13252). Geschiktheid bij berijdbare verhardingen is aan te 
tonen door dynamische belastingsproeven. 

* Een driedimensionale kunststof structuur die een luchtspouw creëert 
in de grond en / of een andere stof bij civieltechnische en bouwkundige 
toepassingen (NEN EN ISO 10318)

Producten:

ND Drainagesystemen
ND TSF-100 Glij- en Beschermfolie

De ND TSF-100 Glij- en Beschermfolie kan op basis van deze test worden 
gebruikt als beschermlaag op dakbedekkingsconstructies met een 
grotere vervorming dan in tabel 12. wordt weergegeven.Bovendien zijn 
de Nophadrain Parkeerdaksystemen onderworpen aan dynamische 
belastingsproeven die uitgevoerd zijn op de verhardingsconstructie 
(vanaf het dakbedekkingssysteem tot en met de elementenverharding). 
Deze test is beschreven in annex B. Testrapporten van de TU in München 
kunnen op aanvraag ter beschikking worden gesteld.

Aanbeveling
Wordt bij belastingsklasse 1 (begaanbare verhardingen) ter uitvulling 
van hoogteverschillen een funderingslaag (steenmengsel van 
natuurlijk gesteente bijvoorbeeld 0/20) aangebracht of wordt bij 
de verwerking van stortmaterialen met bijvoorbeeld wielladers op 
het dak gewerkt, dan wordt geadviseerd om de ND TSF-100 Glij- en 
Beschermfolie op het dakbedekkingssysteem aan te brengen. Indien 
de elementenverharding tegen de constructie wordt opgezet, wordt 
langs de constructie een beschermingsrand van bijvoorbeeld rubber 
aangebracht om de thermische en dynamische spanningen van de 
verharding op te vangen en het dakbedekkingssysteem te beschermen.

Detail 5. Gevelaansluitingen

  2.4    Waterafvoerende laag

  2.5    Filterlaag
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Product Belastingsklasse*
Dakconstructie

Warm dak Ongeïsoleerd dak Omgekeerd dak

ND 800 1 ■ ■ −

ND 200 1 ■ ■ −

ND 200s 1 − − ■

ND 200sv 1 − − ■

ND 200hsv 1 − − ■

ND 220 1 ■ ■ −

ND 600 1 / 2 ■ ■ −

ND 600s 1 / 2 − − ■

ND 600sv 1 / 2 − − ■

ND 620 1 / 2 ■ ■ −

ND 600hdsv 2 / 3 − − ■

ND 620hd 2 / 3 ■ ■ −

Tabel 5. Toepassingen ND Drainagesystemen

* zie tabel 1.

20    =  achterzijde voorzien van een drukverdelende folie

s      =  kern van het drainagesysteem geperforeerd (damp-open)

v      =  achterzijde voorzien van een dampdoorlatend filtervlies

hd	 =  hoge druksterkte (vervorming 9 % bij 1 MPa)

qa,s =  i - qo

Type verharding qa,s (l/(s x m2)

(Beton)klinkers 0,01

Tegels met > 15 % voegen 0,012

Halfverhardingen 0,015

Grastegels 0,03

Filterlaag,   waterafvoerende laag en één glijlaag zijn samengevoegd 
in de Nophadrain ND Drainagesystemen. Deze CE-gemarkeerde 
sandwichelementen bestaan uit een kunststof noppenbaan die aan 
de nopzijde van een filtervlies / -weefsel is voorzien. Afhankelijk van 
het type ND Drainagesysteem verschilt de hoogte, is de noppenbaan 
geperforeerd en aan de achterzijde voorzien van een drukverdelende 
folie of een extra dampdoorlatend filtervlies. In sommige situaties kan 
het drainagesysteem tevens als scheidings- en beschermlaag dienen 
en een onderdeel vormen van een aan te brengen glijlaag.

ND Drainagesystemen voor het omgekeerd dak
De kern van bepaalde typen ND Drainagesystemen 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.

  2.6    ND Drainagesystemen

Dimensionering ND Drainagesystemen
Afhankelijk van het type verharding wordt een deel van het hemelwater 
via de bovenzijde van de verharding afgevoerd qo (2e afvoerniveau) 
en een deel stroomt via de voegen en de doorlatendheid van de 
verharding naar de waterafvoerende laag qa,s (1e afvoerniveau). 
De door de verharding en voegen dringende neerslag kan als volgt 
worden berekend:

qa,s = door de verharding en voegen dringende neerslag (zie tabel 6.)
i     = regenintensiteit l/(s.m²): i = 0,03 l/(s.m²) volgens de NEN 3215
qo    = neerslag die over de verharding wordt afgevoerd

Afhankelijk van het type verharding kunnen op basis van de DIN 4095 de volgende waarden worden aangehouden voor de hoeveelheid 
neerslag die door de voegen en de verharding dringt (qa,s), gemeten bij een blokregen van 15 minuten die een keer in 10 jaar voorkomt  
i(15 0,1) = 0,03 l/(s.m²):

Tabel 6. Door de verharding en voegen dringende neerslag (qa,s)
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Voorwaarde voor een stabiele funderingslaag is een drukstabiele, 
goed functionerend drainagesysteem als waterafvoerende laag. De 
functie van de funderingslaag is het overbrengen en spreiden van 
de belasting waardoor vervorming van de elementenverharding 
wordt voorkomen. Een fundering is in principe constructief 
nodig voor belastingsklasse 2 en 3. Bij belastingsklasse 1 kan 
de elementenverharding op enkel een uitvullaag van gebroken 
natuurlijk gesteente worden aangelegd of op een straatlaag direct op 
het ND Drainagesysteem.

Elementenverhardingen dienen onder afschot te worden 
aangebracht. Bij onvoldoende afschot in de dakconstructie wordt 
het noodzakelijke afschot in de verharding in de funderingslaag 
aangebracht – minimaal 2 % bij begaanbare en minimaal 2,5 % bij 
berijdbare elementenverhardingen.

Er dient veel aandacht te worden besteed aan het verdichten van 
de funderingslaag. Onvoldoende verdichting van de funderingslaag 
kan leiden tot het ontstaan van zettingen en zettingsverschillen. 
Na ingebruikname zorgt dit voor ontoelaatbare vervormingen 
(spoorvorming) in de elementenverharding, waardoor de levensduur 
van de verhardingsconstructie wordt aangetast.

Ter controle van een juiste verdichting dienen statische 
plaatbelastingsproeven te worden uitgevoerd. De keuze van het type 
verdichtingsapparaat dient vooraf met de constructeur te worden 
afgestemd. Afhankelijk van de belastingsklasse is de funderingslaag 
met de volgende vervormingsmodulus te verdichten:

Als funderingsmateriaal worden steenmengsels gebruikt met 
een korrelverdeling van 0/20 en 0/40. In verband met een juiste 
verdichting wordt geadviseerd bij het gebruik van steenmengsels 
0/20 een laagdikte van 100 tot 300 mm aan te houden. Bij een 
steenmengsel van 0/40 wordt een laagdikte van 200 tot 400 mm 
geadviseerd.

Uit de funderingsmaterialen mag slechts een geringe hoeveelheid 
kalk uitspoelen om kalkafzetting in – en mogelijke verstopping van 
– de dakafvoeren te voorkomen. Dit probleem kan worden beperkt 
indien de afwatering niet via dakafvoeren maar over de dakrand 
plaatsvindt.

Belastingsklasse* Statische vervormingsmodulus 
Ev2 in MN/m2

1 ≥ 80

2 ≥ 120

3 ≥ 150

Tabel 7. Vervormingsmodulus

De door de waterafvoerende laag af te voeren hoeveelheid  
neerslag in l/(s.m) wordt met behulp van de volgende formule 
berekend:

q‘    =  vereiste afvoercapaciteit waterafvoerende laag l/(s.m)
qa,s  =  door de verharding en voegen dringende neerslag
           (zie tabel 6.)
F    =   oppervlakte gemeten m² (Lr x Br)
Lr   =  gootlengte m

                                      qa,s x F  
               erf q’   =                                  in l/(s x m)
                                         Lr

Br

Lr

Tekening 1. Dakafmetingen

Br = Dakbreedte 

Lr = Gootlengte

  2.7    Funderingslaag
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Belastingsklasse* Materiaal Korrelverdeling Laagdikte

 1* Steenmengsel 0/2 ≥ 100 mm

2 Steenmengsel 0/20 150 - 300 mm

3 Steenmengsel
0/20 
0/40

150 - 300 mm
200 - 400 mm

Tabel 8. Funderingslaag 

* Funderingslaag is constructief niet noodzakelijk

Bij begaanbare elementenverhardingen (belastingsklasse 1) kan ter 
opvulling van hoogteverschillen en het aanbrengen van afschot in de 
verharding een uitvullaag noodzakelijk zijn.

De uitvullaag bestaat uit een gebroken natuurlijk gesteente met 
een korrelverdeling van 2/8 - 3/9. De laagdikte bedraagt mini-
maal 50 mm en maximaal 150 mm. Deze uitvullaag kan tevens als 
straatlaag dienen. Na het verleggen van de verharding wordt de  
verhardingsconstructie verdicht.

Indien een grotere hoogte (> 150 mm) moet worden overbrugd, 
bestaat de uitvullaag uit een gebroken natuurlijk gesteente met 
een korrelverdeling van 2/22. De elementenverharding wordt 
dan gestraat in een apart aan te brengen straatlaag van hetzelfde  
materiaal met een korrelverdeling van 2/8 - 3/9. De uitvullaag wordt 
rechtstreeks op het ND Drainagesysteem aangebracht.

De straatlaag dient ervoor om toleranties in de afmetingen van 
elementen en oneffenheden in een eventueel aangebrachte  
funderingslaag uit te vullen. Daarnaast geeft de straatlaag de  
elementen een stabiele ligging. De dikte van de straatlaag is bij voor-
keur echter zo dun mogelijk. De begrenzing heeft te maken met de 
praktische uitvoerbaarheid. Naarmate de belastingen lager worden, 
kan de dikte van de straatlaag toenemen, omdat het gevaar van ver-
vormingen van de straatlaag kleiner wordt.

In principe bedraagt voor belastingsklassen 1, 2 en 3 de laag- 
dikte van de straatlaag na verdichting van de verhardingsconstructie  
30 - 50 mm. Als straatlaag wordt veelal brekerzand split 1/3 of 
split 2/5 gebruikt. Brekerzand en split moeten afkomstig zijn van  
natuurlijk gesteente. Afhankelijk van de grootten en de diktes van de  
elementen, is het gebruik van andere korrelverdelingen ook  
mogelijk.

Als de elementenverharding bij belastingsklasse 1 zonder fundering 
wordt aangelegd, worden de elementen in een straatlaag van breker-
zand, split 1/3 of split 2/5 van 30 - 50 mm rechtstreeks op het 
ND Drainagesysteem aangebracht.

Het gebruik van split 1/3 als straatlaag wordt geadviseerd bij  
berijdbare verhardingen (belastingsklasse 2 en 3) met beton- 
straatstenen en straatklinkers. De grotere korrelfractie van split ten 
opzichte van brekerzand verhoogt de verticale drainage en verbetert 
de stabiliteit van de verharding. De straatlaag als zodanig wordt niet 
verdicht.

Na het aanbrengen van de verharding worden de voegen gevuld en 
het geheel aangetrild door middel van een trilplaat.

Indien groot formaat betontegels als verharding worden aan-
gebracht, dient de straatlaag, afhankelijk van het formaat van de  
betontegels en de voorschriften van de leverancier, dikker te  
worden uitgevoerd. De straatlaag bestaat hier uit een grover  
materiaal, bijvoorbeeld split 2/5, voor een verbeterde verticale  
drainage en een stabielere ligging van de betontegels.

  2.8    Uitvullaag

  2.9    Straatlaag

Materiaal en laagdikte funderingslaag:

Materiaal en laagdikte straatlaag:

Belastingsklasse Materiaal Korrelverdeling Laagdikte

 1 Brekerzand − split 1/3 of 2/5* 30 - 50 mm

2 Brekerzand − split 1/3** 30 - 50 mm

3 Brekerzand − split 1/3** 30 - 50 mm

Tabel 9. Materiaal en laagdikte straatlaag 

* Opbouw zonder funderingslaag 

** Bij groot formaat betontegels bijvoorbeeld split 2/5, laagdikte volgens voorschriften leverancier
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Als er geen natuurlijke ondergrond aanwezig is (op daken en dekken), 
wordt meestal geen gesloten verharding (bijvoorbeeld asfalt of beton) 
aangebracht. Gebruikelijk is om een elementenverharding aan te bren-
gen op een ongebonden ondergrond van stortmateriaal.

De voornaamste redenen hiervoor zijn: 
•	 Toegankelijkheid van de dakconstructie en het dakbedekkings- 

systeem. 
•	 Continuïteit van het straat- en / of omgevingsbeeld. 
•	 Bescherming van de onderliggende dakconstructie en het dak-

bedekkingssysteem tegen permanente, veranderlijke en dynami-
sche belastingen door een juiste spreiding van deze belastingen.

Een elementenverharding is een verharding die waterdoorlatend is en 
bestaat uit geprefabriceerde elementen. Voorbeelden van verharding 
zijn: betonstraatstenen, straatklinkers, (groot formaat) betontegels, 
natuurstenen, etc. Elementenverhardingen worden met name 
toegepast op plaatsen die met lage snelheden worden bereden of waar 
hoge contactafdrukken zijn te verwachten.

Afschot
Hemelwater dient zoveel mogelijk over het oppervlak van de 
elementenverharding te worden afgevoerd om indringing van vocht 
in de straat- en funderingslaag te beperken. Hiertoe wordt de open 
verharding zo gesloten mogelijk en onder afschot aangelegd.

Begaanbare elementenverhardingen dienen in de regel onder 
een afschot van minimaal 2 % te worden aangelegd. Bij berijdbare 
elementenverhardingen daarentegen wordt een minimaal afschot 
van 2,5 % gehanteerd in verband met de optredende belastingen. Dit 
afschot wordt gecreëerd in de dakconstructie of in de funderings-laag.

Bij een elementenverharding met gesloten elementen (bijvoorbeeld 
betonstraatstenen, straatklinkers, etc.) moet bij nieuw aangelegde 
verhardingen die nog niet goed zijn ingereden en bij verhardingen 
die onder onvoldoende afschot zijn aangelegd, rekening worden  
gehouden met een infiltratie in de onderliggende lagen van 30 - 40 % 
van de hoeveelheid neerslag.

Afhankelijk van de gekozen verharding wordt een minimaal afschot 
geadviseerd bij:
•	 Betonplaten – natuursteenplaten 2,0 %;
•	 Betonstraatstenen – straatklinkers 2,5 %;
•	 Natuurstenen 3,0 %;
•	 Asfalt 2,5 %;
•	 Open elementenverharding (grastegels) 1,0 %;
•	 Halfverhardingen 2,0 %.

Elementen
De maatvastheid van een element is van invloed op de voegwijdte. 
De voegwijdte is bepalend voor de krachtsoverdracht tussen 
de elementen en dus de mate waarin de elementen met elkaar  
samenwerken. In de afweging tussen betonstraatstenen en  
gebakken kleistenen (straatklinkers) kan als vuistregel worden 
aangehouden om voor eenzelfde belastingsklasse met straat- 
klinkers een 5 mm dikkere steen toe te passen. Er dient daar-
bij echter wel een groter percentage steenbreuk te worden  
geaccepteerd. In verband met geringe stroefheid en maatvastheid is  
het gebruik van natuursteen bij berijdbare verhardingen af te raden.

Belangrijk bij het dimensioneren van een elementenverhar-
ding is het beperken van de permanente vervorming van de  
verharding (spoorvorming). Gezien de geringe belastingen kunnen 
voor begaanbare verhardingen in principe elk van de hiervoor  
genoemde elementen worden gebruikt. Dit is anders bij een berijdbare 
elementenverharding die meer dan incidenteel wordt belast.

Bij berijdbare elementenverhardingen dient de verkeersbelasting 
te worden opgenomen door de wrijving tussen de elementen en 
de haakweerstand, c.q. afschuifweerstand in de daaronder aan-
gebrachte stortmaterialen. Meestal wordt bij de aanleg van een  
berijdbare elementenverharding als verhardingselement gekozen voor 
een betonstraatsteen, profielsteen (bijvoorbeeld in H-vorm) of groot 
formaat betontegel.

  2.10   Elementenverharding

Belastingsklasse
Soort element /

Afmeting element
Verband 

Voegwijdte
Dikte elementen

 1 Elk soort / Elke afmeting Elk verband / 2 - 10 mm ≥ 40 mm

2

Straatklinkers, 
betonstraatstenen, natuurstenen

Lengte: breedte tussen 2:1
Lengte max.: 200 mm +/- 10 %

Elk verband / 2 - 10 mm ≥ 80 mm

Groot formaat betontegels*
≥ 750 x 750 mm

- / 2 - 4 mm ≥ 80 mm

3

Betonstraatstenen
Lengte: breedte ongeveer 2:1
Lengte max.: 200 mm +/- 10 %

Elleboog- of keperverband / 2 - 4 mm ≥ 100 mm

Groot formaat betontegels*
≥ 750 x 750 mm

- / 2 - 4 mm ≥ 100 mm

Tabel 10. Elementen 

* Geschiktheid van de groot formaat betontegels voor de betreffende belastingsklasse dient door de leverancier te worden aangetoond

In tabel 10. staan enkele mogelijkheden voor de te kiezen elementen voor de verharding, het verband en de aan te houden voegwijdte.
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Elleboogverband Keperverband

Halfsteensverband Blokverband

Tekening 2. Verbanden

De redenen om voor betonstraatstenen, profielstenen of groot  
formaat betontegels te kiezen zijn:
•	 Het materiaal is goed bestand tegen mechanische en klima-tolo-

gische omstandigheden.
•	 Het oppervlak is voldoende stroef voor een veilig rijoppervlak.
•	 Ze hebben een zeer hoge maatvastheid.
•	 Ze zijn relatief goedkoop.

Profielstenen worden vaak gebruikt bij berijdbare verhardingen voor 
zwaar en langzaam rijdend verkeer, op plaatsen waar veel geremd en 
gedraaid wordt (belastingsklasse 3). Daarnaast worden profielstenen 
gebruikt bij belastingsklasse 2, waarbij de straatlaag rechtstreeks op 
de filterlaag en de waterafvoerende laag wordt aangebracht (zonder 
funderingslaag). De dikte van de profielstenen dient hier minimaal 100 
mm te bedragen. In bochten, daar waar veel wordt gemanoeuvreerd 
en bij hellingbanen (op- en afritten) worden bij deze opbouw, in ver-
band met het ontbreken van een funderingslaag, groot formaat beton-
tegels (≥ 750 mm x 750 mm) gebruikt in plaats van profielstenen. De 
groot formaat betontegels zorgen voor een betere verdeling van de 
optredende krachten.

Groot formaat betontegels worden ook gebruikt bij berijdbare 
verhardingen in belastingsklasse 3 met een geringe beschikba-
re bouwhoogte. De betontegels worden dan in een straatlaag 
rechtstreeks (zonder funderingslaag) op het ND Drainagesysteem  
aangebracht.

Het eigen gewicht van de elementen, waarmee rekening moet  
worden gehouden in verband met de permanente belasting, is  
ongeveer 2.250 kg/m³. Geadviseerd wordt om straatklinkers te  
gebruiken die voldoen aan de Standaard RAW bepalingen 2015 

(31.46.04) en betonstraatstenen die voldoen aan de NEN EN 
1338 “Betonstraatstenen − Eisen en beproevingsmethoden”. De  
geschiktheid van de groot formaat betontegels voor de betreffende 
belastingsklasse dient door de leverancier te worden aangetoond.

Open elementen
Bij een verharding met open elementen (bijvoorbeeld grastegels) 
vindt een volledige infiltratie van het hemelwater plaats. Het wordt 
daarom afgeraden om een open elementenverharding op een  
dakconstructie toe te passen die meer dan incidenteel wordt  
bereden (belastingsklasse 2 en 3). Door de volledige infiltratie van 
het hemelwater vindt een grotere verweking van de funderings-
laag plaats. Daarnaast is het oppervlak door de begroeiing vaak  
onvoldoende stroef voor een veilig rijoppervlak.

Verbanden
Voor begaanbare elementenverhardingen (belastingsklasse 1) kan 
de elementenverharding in principe in elk type verband worden  
gelegd. Dit is anders voor berijdbare elementenverhardingen, waar 
de levensduur van de verharding mede wordt bepaald door het  
patroon waarin de elementen worden gelegd.

Bij een berijdbare elementenverharding brengt keperverband gro-
te stabiliteit omdat de elementen niet in de lengte-as van de ri-
jrichting worden gelegd. Een alternatief voor het keperverband is het  
elleboogverband. Dit verband is eigenlijk een keperverband dat 
niet diagonaal wordt verlegd. De helft van de stenen ligt haaks op 
de lengte-as van de rijrichting, waardoor een redelijke stabiliteit 
wordt verkregen. Beide verbanden  kan men mechanisch en met een  
uniforme voeg straten, wat de stabiliteit van de elementen ten  
goede komt.
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Verband

Belastingsklasse

1 
met of zonder funderingslaag

2 
met funderingslaag

2 
zonder funderingslaag

3 
met funderingslaag

Halfsteenverband ■ − − −

Blokverband ■ ■ − −

Keperverband ■ ■ ■ ■

Elleboogverband ■ ■ ■ ■

Tabel 11. Verbanden

Voegvulling
De breedte van de voeg wordt bepaald door de belastingsklasse. 
De voegvulling wordt afgestemd op de breedte van de voeg en 
de zeefkromme van de straatlaag en kan bestaan uit straatzand, 
brekerzand of split. Bij de keuze van het voegmateriaal moet rekening 
worden gehouden met de filterregels. Er moet op gelet worden dat de 
voegen niet te smal worden uitgevoerd waardoor deze niet voldoende 
kunnen worden gevuld. Daarnaast kan een te smalle voeg leiden tot 
kantbeschadigingen van de gebruikte elementen.

Bij een berijdbare elementenverharding speelt een goede voegvulling 
een essentiële rol voor de levensduur van de verharding. De hoge 
maatvastheid van de betonstraatsteen als element zorgt voor een 
zeer gesloten oppervlak en voor een goede lastspreiding. Deze 
lastspreiding wordt bereikt door de aaneengesloten ligging van de 
elementenverharding in combinatie met een smalle uniforme voeg en 
een goede voegvulling. Bij verkeersbelasting zorgt de voeg voor een 
hoge wrijvingsweerstand (rotatieweerstand) tussen de verschillende 
stenen (elementen). Dit zorgt ervoor dat een deel van de belasting 
overgebracht wordt op aangrenzende stenen. Hoe smaller de voeg, 
hoe groter de rotatieweerstand en de afschuifweerstand.

Voor een volledige voegvulling wordt het voegmateriaal over de 
verharding uitgebezemd en in de constructie ingewassen. Tijdens de 
aanvangsfase is het belangrijk dat de voegvulling regelmatig wordt 
gecontroleerd. Vooral natte autobanden hebben een sterk zuigende 
werking, wat de voegvulling kan beschadigen.

Kantopsluiting
Omdat een elementenverharding geen horizontale trekkrachten 
kan opnemen, dienen de elementen langs de randen te worden  
opgesloten. Door de elementenverharding langs de randen op te  
sluiten blijft de samenhang van de elementenverharding behouden en 
wordt kruipen (verschuiven) van de verharding voorkomen.

Het type kantopsluiting wordt bepaald door het gebruik: begaanbaar 
en / of berijdbaar. Bij een berijdbare elementenverharding dient de 
kantopsluiting zijdelings te worden ondersteund om het kantelen en 
verschuiven van de elementen te voorkomen. Indien de opsluiting 
tevens weerstand biedt tegen te verwachten dwarse krachten, 
dan wordt aan de achterzijde een scheg van minimaal 200 mm  
aangebracht.

Ter voorkoming van de uitspoeling van kalk, dat kan leiden tot 
kalkafzetting in en mogelijk verstopping van dakafvoeren, dient 
het beton te worden behandeld of zo dicht mogelijk te worden  
uitgevoerd (C 20/25). De kantopsluitingen moeten bovenop het  
ND Drainagesysteem worden aangebracht om de waterafvoer niet te 
verhinderen. Een alternatief voor een betonnen kantopsluiting is het 
ND GARDLINER® Kantopsluitingsprofiel. Dit type kantopsluiting kan 
worden gebruikt bij belastingsklassen 1 en 2.

Indien de elementenverharding tegen een constructie wordt  
opgezet, wordt langs de constructie een beschermingsrand van  
bijvoorbeeld rubber aangebracht om de thermische en dynamische 
spanningen van de verharding op te vangen.

ND producten:

ND GARDLINER® Funderingsschoen
ND GARDLINER® Staal 100/4V Kantopsluitingssysteem
ND GARDLINER® Staal 150/4V Kantopsluitingssysteem
ND GARDLINER® Staal 200/4V Kantopsluitingssysteem

Detail 6. Kantopsluiting met GARDLINER® Kantopsluitingssysteem

≥ 120 mm
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  3    Begaanbare en / of berijdbare verharding gecombineerd met intensieve begroeiing

Warm dak / ongeïsoleerd dak
a. Opbouw zonder funderingslaag
    Afschot verharding in dakconstructie

Straatlaag 30 - 50 mm: bijv. brekerszand of split 1/3 - 2/5

Verharding ≥ 40 mm: bijv. straatklinker, betontegel, 
natuursteen

ND TGF-20 Scheidings- en Glijfolie

ND 220 Drainagesysteem

b. Opbouw met funderingslaag
	 Afschot verharding in dakconstructie en/of funderingslaag

≥ 80 mm

Straatlaag 30 - 50 mm: bijv. brekerszand of split 
1/3 - 2/5

Verharding ≥ 40 mm: bijv. straatklinker, betontegel, 
natuursteen

ND TSF-100 Glij- en Beschermfolie

ND 620 Drainagesysteem
≥ 180 mm

Dakbedekkingssysteem

Dakbedekkingssysteem

Funderingslaag ≥ 100 mm: steenmengsel 0/20

  4.1    Terrasdaksysteem - belastingsklasse 1

  4    Nophadrain Terras- en Parkeerdaksystemen

Door verhardingen op daken te combineren met intensieve  
begroeiingen, zoals een gazon, perken met vaste planten, struiken 
en bomen wordt de leefbaarheid vergroot en een continuïteit van 
het straat- en omgevingsbeeld bereikt. De Nophadrain Gebruiksdak- 
systemen bieden de mogelijkheid deze combinatie op een  
eenvoudige wijze te realiseren. Op het ND Drainagesysteem wor-
den ND WSM-50 Waterreservoirplaten gelegd, waarna de vegetatie-
dragende laag en de begroeiing kan worden aangebracht. Door 

het gebruik van het Nophadrain Gebruiksdaksysteem wordt de  
functionaliteit van de verhardingsconstructie gewaarborgd.  
Tevens wordt er een ideale ondergrond gecreëerd voor intensieve  
begroeiing.

Voor de opbouw van intensieve dakbegroeiingen wordt verwezen naar 
de brochure “Handleiding voor het ontwerp en de aanleg van intensie-
ve dakbegroeiingen.
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c. Opbouw met uitvullaag
    Afschot verharding in dakconstructie en/of uitvullaag

Uitvullaag 50 - 150 mm: gebroken natuurlijk 
gesteente 2/8 - 3/9

Verharding ≥ 40 mm: bijv. straatklinker, betontegel, 
natuursteen

ND TGF-20 Scheidings- en Glijfolie

ND 220 Drainagesysteem 

≥ 100 mm

Dakbedekkingssysteem

* Geschiktheid thermische isolatie aan te tonen door leverancier

d. Opbouw met grastegels
    Afschot verharding in dakconstructie en/of uitvullaag

Straatlaag 50 mm: ND DGS-I Substraat 
Intensief

Grastegels ≥ 40 mm

ND TSF-100 Glij- en Beschermfolie

ND 220 Drainagesysteem 

≥ 150 mm

Dakbedekkingssysteem

Uitvullaag 50 - 150 mm: ND DGS-M Substraat 
Mineraal

Straatlaag 30 - 50 mm: bijv. brekerszand of split 1/3 
- 2/5

ND 200sv Drainagesysteem

Thermische isolatie*

≥ 80 mm

Omgekeerd dak 
a. Opbouw zonder funderingslaag
    Afschot verharding in dakconstructie

ND TGF-20 Scheidings- en Glijfolie

Dakbedekkingssysteem
ND TGF-20 Scheidings- en Glijfolie

Verharding ≥ 40 mm: bijv. straatklinker, betontegel, 
natuursteen
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ND 200sv Drainagesysteem

b. Opbouw met uitvullaag
     Afschot verharding in dakconstructie en/of uitvullaag

≥ 100 mm

Uitvullaag 50 - 150 mm: gebroken natuurlijk gesteen-
te 2/8 - 3/9

ND 200sv Drainagesysteem

Thermische isolatie*

ND TGF-20 Scheidings- en Glijfolie

Dakbedekkingssysteem

ND TGF-20 Scheidings- en Glijfolie

Verharding ≥ 40 mm: bijv. straatklinker, betontegel, 
natuursteen

Warm dak / ongeïsoleerd dak
a. Opbouw zonder funderingslaag
    Afschot verharding in dakconstructie 

Straatlaag 30 - 50 mm: split 1/3

Profielstenen ≥ 100 mm

ND TSF-100 Glij- en Beschermfolie

ND 620hd Drainagesysteem 

b. Opbouw zonder funderingslaag met groot formaat betontegels		
Afschot verharding in dakconstructie

≥ 140 mm

Straatlaag 30 - 50 mm***: split 2/5

Groot formaat betontegels ≥ 110 mm 
(750 mm x 750 mm)**

ND TSF-100 Glij- en Beschermfolie

ND 620 Drainagesysteem
≥ 150 mm

Dakbedekkingssysteem

Dakbedekkingssysteem

  4.2    Parkeerdaksysteem - personenwagen - belastingsklasse 2 

* Geschiktheid thermische isolatie aan te tonen door leverancier

** Geschiktheid van de groot formaat betontegels aan te tonen door leverancier

*** Laagdikte volgens voorschriften leverancier
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c. Opbouw met funderingslaag
   Afschot verharding in dakconstructie en / of funderingslaag

Straatlaag 30 - 50 mm: split 1/3
Betonstraatstenen ≥ 80 mm: elleboog- / keperverband

ND 620 Drainagesysteem

Funderingslaag 150 - 300 mm: steenmengsel 0/20

≥ 270 mm

ND TSF-100 Glij- en Beschermfolie
Dakbedekkingssysteem

d. Opbouw met grastegels
    Afschot verharding in dakconstructie en/of uitvullaag

Straatlaag 50 mm: ND DGS-I Substraat 
Intensief

Grastegels ≥ 40 mm

ND TSF-100 Glij- en Beschermfolie

ND 620 Drainagesysteem 

≥ 280 mm

Uitvullaag 30 - 50 mm: ND DGS-M Substraat 
Mineraal
Funderingslaag ≥ 150 mm: gebroken natuurlijk 
materiaal 0/32

Dakbedekkingssysteem

Omgekeerd dak
a. Opbouw zonder funderingslaag
    Afschot verharding in dakconstructie

Straatlaag 30 - 50 mm: split 1/3

Profielstenen ≥ 100 mm

ND 600hdsv Drainagesysteem 
≥ 140 mm

Dakbedekkingssysteem

ND TGF-20 Scheidings- en Glijfolie

Thermische isolatie* 

ND TGF-20 Scheidings- en Glijfolie

* Geschiktheid thermische isolatie aan te tonen door leverancier
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* Geschiktheid van de groot formaat betontegels aan te tonen door leverancier

** Laagdikte volgens voorschriften leverancier

*** Geschiktheid thermische isolatie aan te tonen door leverancier

b. Opbouw zonder funderingslaag
   Afschot verharding in dakconstructie

Straatlaag 30 - 50 mm**: split 2/5

Groot formaat betontegels ≥ 110 mm 
(750 mm x 750 mm)*

ND 600sv Drainagesysteem ≥ 150 mm

Straatlaag 30 - 50 mm: split 1/3

Betonstraatstenen ≥ 80 mm: 
elleboog- / keperverband

ND 600sv Drainagesysteem

Funderingslaag 150 - 300 mm: 
steenmengsel 0/20

≥ 270 mm

Dakbedekkingssysteem

Thermische isolatie*** 

c. Opbouw met funderingslaag
    Afschot verharding in dakconstructie en/of funderingslaag

ND TGF-20 Scheidings- en Glijfolie

Thermische isolatie** 

ND TGF-20 Scheidings- en Glijfolie

Dakbedekkingssysteem

ND TGF-20 Scheidings- en Glijfolie
ND TGF-20 Scheidings- en Glijfolie
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* Geschiktheid van de groot formaat betontegels aan te tonen door leverancier

Warm dak / ongeïsoleerd dak
a. Opbouw zonder funderingslaag met groot formaat betontegels
	 Afschot verharding in dakconstructie

b. Opbouw met funderingslaag	
	 Afschot verharding in dakconstructie en/of funderingslaag

Straatlaag 30 - 50 mm**: split 2/5

Groot formaat betontegels ≥ 110 mm 
(750 mm x 750 mm)*

ND TSF-100 Glij- en Beschermfolie

ND 620hd Drainagesysteem 
≥ 150 mm

Straatlaag 30 - 50 mm: split 1/3

Profielstenen ≥ 100 mm

ND 620hd Drainagesysteem 

Funderingslaag 150 - 400 mm: steenmengsel 0/40

≥ 290 mm

ND TSF-100 Glij- en Beschermfolie

Dakbedekkingssysteem

Dakbedekkingssysteem

  4.3    Parkeerdaksysteem - vrachtverkeer - belastingsklasse 3

c. Opbouw met grastegels
    Afschot verharding in dakconstructie en/of uitvullaag

Straatlaag 50 mm: ND DGS-I Substraat 
Intensief

Grastegels ≥ 50 mm

ND TSF-100 Glij- en Beschermfolie

ND 620hd Drainagesysteem 

≥ 290 mm

Uitvullaag 30 - 50 mm: ND DGS-M Substraat 
Mineraal
Funderingslaag ≥ 150 mm: gebroken natuurlijk 
materiaal 0/32

Dakbedekkingssysteem
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Omgekeerd dak 
a. Opbouw zonder funderingslaag met groot formaat betontegels
	 Afschot verharding in dakconstructie

Straatlaag 30 - 50 mm**: split 2/5

Groot formaat betontegels ≥ 110 mm 
(750 mm x 750 mm)*

ND 600hdsv Drainagesysteem≥ 150 mm

b. Opbouw met funderingslaag
	 Afschot verharding in dakconstructie en/of funderingslaag

Straatlaag 30 - 50 mm: brekerzand - split 1/3
Profielstenen ≥ 100 mm: beton

ND 600hdsv Drainagesysteem

Funderingslaag 150 - 400 mm: 
steenmengsel 0/40

≥ 290 mm

Dakbedekkingssysteem

Thermische isolatie***
 **

Dakbedekkingssysteem

ND TGF-20 Scheidings- en Glijfolie
ND TGF-20 Scheidings- en Glijfolie

Thermische isolatie***

ND TGF-20 Scheidings- en Glijfolie
ND TGF-20 Scheidings- en Glijfolie

* Geschiktheid van de groot formaat betontegels aan te tonen door leverancier

** Laagdikte volgens voorschriften leverancier

*** Geschiktheid thermische isolatie aan te tonen door leverancier



Algemeen
De test ter beoordeling van de werking van beschermlagen is  
gebaseerd op de NEN EN 13719:2002 “Geotextiel en soortgelijke pro-
ducten – Bepaling van het rendement van bescherming op lange ter-
mijn van geotextiel in contact met geosynthetische afdichtingen”.

Testopstelling
Bij deze proef wordt op een vervormbare elastomeer ondergrond met 
een dikte van 20 mm en een hardheid van 50 Shore A, een loden plaat 
gelegd. Op deze loden plaat wordt het testmateriaal geplaatst, waarna 
stalen kogels met een diameter van 20 mm in een laagdikte van 200 
mm worden aangebracht.

Om de langdurige belasting van belastingsklasse 1 tot en met 3 
(zie tabel 12.) te kunnen simuleren, wordt deze opbouw in een  
hydraulische testmachine met 200.000 cycli bij 2,3 Hz dynamisch be-
last.

Evaluatie
Na afloop van de test worden de zes diepste vervormingen in de loden 
plaat opgemeten. Daarvan wordt de kleinste en de grootste vervor-
ming niet meegenomen in de bepaling van de gemiddelde vervorming 
in procenten (%).

Op basis van deze test wordt de werking van de beschermlaag  
aangenomen als de vervorming van het testmateriaal geringer is dan 
de maximaal toegestane vervorming van het geteste materiaal.

Belasting
De test wordt gedaan met 3 verschillende belastingen:

 

Belastingsklasse Gebruik Dynamische belasting kN Vervorming %

1
Intensieve dakbegroeiing, terrasdaken en 
begaanbare dakvlakken voor voetgangers

8,2 1,01

2
Parkeerdaken geschikt voor 

personenwagens
17,1 2,70

3
Parkeerdaken geschikt voor

vrachtwagens – brandweerwagens
43,7 7,91

Tabel 12. Indextest – ND TSF-100 Glij- en Beschermfolie
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  Annex A – Indextest: Beoordeling van de werking van beschermlagen op lange termijn

1.	 Drukcilinder 		  6. Deksel en bodemplaat

2.	 Testcilinder		  7. Drukopener			 

3.	 Scheidingsvlies		  8. Zand

4.	 Stalen kogels, Ø 20 mm 	 9. Loden plaat, d = 1,3 mm

5.  Testmateriaal		  10. Rubberen ondergrond 

 

Tekening 3. Testopstelling gebaseerd op de NEN EN 13719



Beschrijving van de proef
De testopstelling van de dynamische belastingsproef wordt 
weergegeven in tekening 2. De gewenste aslast, respectievelijk 
wieldruk, wordt via een verticale hydraulische cilinder ingesteld. Door 
aanpassing van de bandendruk in combinatie met de ingestelde aslast, 
kan zowel belastingsklasse 2 (personenwagens) als belastingsklasse 3 
(vrachtwagens) worden gesimuleerd. Via twee horizontale hydraulische 
cilinders kan een zijwaartse verschuiving van ongeveer 20 mm ten 
opzichte van de rijrichting worden gecreëerd. De test wordt uitgevoerd 
met een gemiddelde snelheid van ongeveer 1 km/h, door het bewegen 
van de verhardingsconstructie d.w.z. de rijbaan wordt onder de 
stilstaande as verschoven. De afstand tussen de keerpunten van de 
verhardingsconstructie bedraagt ongeveer 900 mm.

Testopbouw
In het testframe (breedte ca. 1.510 mm; lengte ca. 1.410 mm) wordt 
de te beproeven verhardingsconstructie ingebouwd waarop de 
dynamische belastingsproef wordt uitgevoerd. Ter simulatie van 
grotere rijoppervlakken wordt tussen de kanten van het testframe en 
de elementenverharding een rubberen granulaat-strip ingebouwd

Evaluatie
Tijdens het veranderen van de aslast-wieldruk en na het beëindigen 
van de test wordt eventuele spoorvorming in de elementenverharding 
gedocumenteerd. Na het uitbouwen van de elementenverharding en 
de straatlaag wordt het oppervlak van de funderingslaag ter plaatse 
van het rijspoor op vervormingen en opvallende veranderingen 
onderzocht. Daarna worden de daaronder liggende lagen, zoals 
het ND Drainagesysteem, ND TSF-100 Glij- en Beschermfolie en 
het dakbedekkingssysteem op beschadigingen en vervormingen 
onderzocht.

1. Verticale hydraulische cilinder

2. Horizontale hydraulische cilinders - zijverschuiving

3. As met banden

4. Testframe

5. Verhardingsconstructie

6. Spoor voor de horizontale verschuiving 

 

Tekening 4. Testopstelling
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  Annex B – Dynamische belastingsproeven: “Prüfamt für Bau von Landesverkehrswegen” van de  
  Technische Universiteit (TU) in München



1
Elementen-
verharding 

Betonstraatstenen  
≥ 8 cm, gelegd in 

elleboog- of keperverband

2 Straatlaag
3 - 5 cm brekerzand - 

split 1/3

3 Funderingslaag 
≥ 15 cm 

steenmengsel 0/20

4 Filterlaag

ND 620 
Drainagesysteem

5
Waterafvoerende 

laag

6 Glijlaag

7
Scheidings- en  
beschermlaag

ND TSF-100 Glij- en
Beschermfolie

8
Wortelwerende 

laag
Wortelbestendig 

dakbedekkingssysteem**

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 BV 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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  Opbouw parkeerdak met berijdbare elementenverharding met funderingslaag - belastingsklasse 2 - gecombineerd    
  met intensieve begroeiing

* Bij een vegetatiedragende laag die dikker is dan 500 mm (350 mm bij teelaarde) wordt een ondersubstraat, ND DGS-M Substraat Mineraal, aangebracht

** Optioneel ND WSB-80 Wortelwerende Folie

a Vegetatielaag  
Intensieve vegetatie: gazon, 

vaste planten, heesters, 
bomen

b
Vegetatiedragende 

laag
ND DGS-I Substraat 

Intensief / teelaarde*

c Waterreservoir
ND WSM-50 

Waterreservoirplaten

d Filterlaag

ND 620 
Drainagesysteem

e
Waterafvoerende 

laag

f Glijlaag

g Beschermlaag
ND TSF-100 Glij- en

Beschermfolie

h
Wortelwerende 

laag
Wortelbestendig  

dakbedekkingssysteem**
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