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0 ALGEMEEN

Een intensieve begroeiing omvat vegetatievormen zoals een gazon,
vaste planten, heesters en bomen. In de beplantingsmogelijkheden
maar ook in de inrichting is een dak met een intensieve begroeiing
te vergelijken met een bodemgebonden groenvoorziening. De
gebruikte vegetatievormen stellen hoge eisen aan de bodemopbouw
en dienen regelmatig van water en voedsel te worden voorzien. Dit
type dakbegroeiing kan slechts in stand worden gehouden door
regelmatig onderhoud. Vaak worden daken met een intensieve
begroeiing gecombineerd met een begaanbare of berijdbare
verharding (bijvoorbeeld daken van ondergrondse parkeergarages).

Door de eisen die door de vegetatie worden gesteld aan de opbouw,
bedraagt de bouwhoogte meer dan 217 mm en de permanente
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belasting meer dan 282 kg/m’. Dit type dakbegroeiing kan alleen
worden gerealiseerd indien hiermee bij het ontwerp van de dak-
constructie rekening is gehouden.

De kenmerken van een intensieve dakbegroeiing zijn:
regelmatig onderhoud;

. Grote vrijheid in plantenkeuze en inrichting.

. Bouwhoogte: vanaf 217 mm.

. Hoge permanente belasting: vanaf 282 kg/m” inclusief beplanting
(gazon).

. Hoge kosten (aanleg en onderhoud).

. Kan eenvoudig worden gecombineerd met begaanbare en

berijdbare verhardingen.

1.1 Wet- en regelgeving

Bouwbesluit - Richtlijn Bouwproducten - CE-markering NEN EN
13252

Op grond van het Bouwbesluit is het verboden om een bouwproduct
in de handel te brengen waarvoor volgens de Richtlijn Bouwproducten
is vastgesteld dat het een CE-markering moet dragen. Een
bouwproduct voorzien van CE-markering wordt gelijkgesteld met een
product voorzien van een erkende kwaliteitsverklaring. Een erkende
kwaliteitsverklaring is het bewijs dat het betreffende bouwproduct
minimaal voldoet aan de eisen van het Bouwbesluit.

Geotextielen en aan geotextielen verwante producten voor toepassing
in drainagesystemen moeten op grond van de Europese productnorm
NEN EN 13252 “Geotextiel en aan geotextiel verwante producten
- Vereiste eigenschappen voor toepassing in drainagesystemen”
CE-gemarkeerd zijn. 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 geotextiel
verwante producten zoals geocomposieten (Drainagesystemen en
drainageplaten) en geospacers (noppenfolies en noppenplaten,
zogenaamde eierdopstructuren) vallen onder deze norm (NEN EN ISO
10318 “Geokunststoffen — Termen en definities”).

Als fabrikant is Nophadrain BV verantwoordelijk voor het afgeven van
een conformiteitsverklaring dat de door haar in de handel gebrachte
geotextielen en Drainagesystemen voldoen aan de voorschriften
van de Europese productnorm (NEN EN 13252). Onderdeel van deze
conformiteitsverklaring is een intern productiecontrolesysteem dat
jaarlijks wordt beoordeeld door een certificatie-instelling (Notified
Body). De conformiteitsverklaring geeft Nophadrain BV het recht de
CE-markering aan te brengen op haar producten. Het product mag
daarna binnen de Europese Gemeenschap vrij in de handel worden
gebracht.

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

SBR Dakbegroeiingsrichtlijn voor ontwerp, aanleg en onderhoud
van dakbegroeiingen (2006) / FLL-Dakbegroeiingsrichtlijn (2008)

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 fiir die Planung, Ausfiihrung und
Pflege von Dachbegriinungen (2005)". Deze FLL-Dakbegroeiingsrichtlijn
is in 2008 geactualiseerd. De inhoud van deze brochure is op de
geactualiseerde versie van de FLL-Dakbegroeiingsrichtlijn (2008)
gebaseerd.

1.2 Permanente belasting - belastingsklassen

De belastingen op daken worden bepaald door:

permanente belasting door het eigen gewicht van de constructie;

. Permanente  belasting door het gewicht van de
dakbegroeiings-opbouw / opbouw van een verharding.

. De veranderlijke belasting op het dak door bijvoorbeeld
onderhoudswerkzaamheden of verkeersbelastingen.

Door de relatief grote bouwhoogte is de permanente belasting van een
intensieve dakbegroeiing hoog. Voor een intensieve dak begroeiing in
volledig verzadigde toestand is rekening te houden met de permanente
belasting zoals weergegeven in tabel 1.



ND WSM-50
Vegetatie Vegetatie ND DGS-I Substraat Rk
. ) Waterreservoir-
gewicht Intensief*
. platen
kg/m? laagdikte mm/ R
ewicht kg/m? laagdikte mm/
9 gewicht kg/m?
150/ 225
Gazon 5 / 50/ 46
350/525
L. t
S 150/225
planten, 10 50/ 46
500/750
heesters
Middelhoge
vaste planten, 200/ 300
20 50/46
heesters 500/750
(tot 1,50 m)
Hoge vaste
planten, hees- 350/525
30 50/ 46
ters 700/1.050
(tot 3 m)
Grote
heesters, 9
.ees ers, 0 600 /900 50/46
kleine bomen 1.250/1.875
(tot 6 m)
Middelhoge en
h 1. 1.
oge bomen 60 000/ 1.500 50/46
(tot 10 m) 2.000/ 3.000
Hoge bomen 1.500/2.250
150 50/46
(tot 15m) 2.000/ 3.000

Tabel 1. Permanente belasting
* gewicht ca. 1,5 t/m’ in volledig waterverzadigde toestand

** optioneel bij een niet-wortelbestendig dakbedekkingssysteem

ND Drainage- ND WSB-80 Totaal Totale
systeem Wortelweren- gewicht bouw-
laagdikte mm/ de Folie** kg/m2x* hoogte
gewicht kg/m? gewicht kg/m? mm#**
282 217
17/4,5 0,8
582 417
287 217
17/4,5 0,8
812 567
372 267
17/4,5 0,8
822 567
607 417
17/4,5 0,8
1.132 767
992 7
17/4,5 0,8 66
1.967 1.317
1.612 1.067
17/4,5 0,8 6 06
3.112 2.067
2452 1.567
17 /4, )
/45 08 3.202 2.067

*** Indien de ND 5+1 / ND 6+1 wordt toegepast dient de bouwhoogte met 10 mm en het gewicht met circa 2,5 kg/m? (ND 5+1) respectievelijk 4 kg/m? (ND 6+1) te worden verhoogd

Voor de berekening van de veranderlijke belasting op daken zal
moeten worden gekeken naar de gebruiksfunctie van het dak zoals dat
wordt omschreven in het programma van eisen van de opdrachtgever.
Hierbij kan worden gedacht aan de mogelijkheid het dak te gebruiken
voor bijvoorbeeld markten of festivals. Naast deze gebruiksfunctie
dient ook rekening te worden gehouden met de belastbaarheid van
het dak door voertuigen van nood- en hulpdiensten, verhuiswagens,
vuilniswagens, etc.

Een bijzondere omstandigheid is dat er voor daken van parkeergarages
die bijvoorbeeld als plein fungeren geen specifieke NEN-normen
bestaan. De meest in de buurt komende aan te houden aslasten
zijn te vinden in de NEN 6723 “Voorschriften Beton - Bruggen (VBB
1995) - Constructieve eisen en rekenmethoden” en de NEN 6788
“Het ontwerpen van stalen bruggen - Basiseisen en eenvoudige
rekenregels — VOSB 1995". De constructeur zal aan de hand van het
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functionele programma van eisen zijn sterkte-berekening moeten
maken en duidelijk de uitgangspunten voor zijn berekening moeten
onderbouwen. De uitgangspunten die bij ontwerp, ontwikkeling
en bouw zijn gehanteerd moeten in het gebruik / de exploitatie
ondubbelzinnig worden gehandhaafd (verbodsborden, slagbomen en
dergelijke) om te garanderen dat in de praktijk de maximaal toelaatbare
belasting van het dak niet wordt overschreden.

Voor het dimensioneren van verhardingen op daken zijn er in
Nederland evenmin NEN-normen. Door onderzoek in samenwerking
met het “Prifamt fir Bau von Landesverkerhswegen” van de
Technische Universiteit (TU) in Minchen kan de klasse-indeling
worden gemaakt, zoals weergegeven in tabel 2, voor het ontwerpen
van een elementenverharding zonder een zogenaamde natuurlijke
ondergrond.



Belastingsklasse Gebruik

Intensieve dakbegroeiing, terrasdaken en
begaanbare dakvlakken voor voetgangers

2 Parkeerdaken geschikt voor personenwagens

Parkeerdaken geschikt voor vrachtwagens —
brandweerwagens

Tabel 2. Belastingsklassen

Aslast Wieldruk

5 kN vooras
7.5 kN achteras

10 kN vooras
15 kN achteras

100 kN 50 kN

De opbouw van elementenverhardingen op daken voor de
verschillende belastingsklassen wordt uitvoerig beschreven in de
Nophadrain brochure “Handreikingen bij het ontwerp en de aanleg
Terrasdaken Parkeerdaken”. De geschiktheid bij de verschillende
belastingsklassen van de Nophadrain Parkeerdaksystemen kan aan de

De onderconstructie van het dak moet voldoende draagkracht
hebben om de extra last van de intensieve begroeiing te kunnen
dragen. Daarnaast dient de dakbedekkingsconstructie* geschikt te
zijn voor het aanbrengen van de intensieve begroeiing. Hierbij dient
men te denken aan wortelbestendigheid en de belastbaarheid van de
dakbedekkingsconstructie.

Traditioneel warm dak

Op een warm dak bevindt zich tussen de thermische isolatie en
het dakbedekkingssysteem** geen op de buitenlucht geventi-leerde
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 dakconstructie en de
geschiktheid van de dakbedekkingcon-structie zonder problemen
worden aangebracht.

Omgekeerd dak

Een omgekeerd dak is een warm dak waarbij de isolatie zich
bevindt op de dakbedekking. Bij het aanbrengen van een begroeiing
op een omgekeerd dak mag géén dampremmende laag op de
thermische isolatie worden ingebouwd. Een dampremmende
laag bovenop de thermische isolatie heeft als gevolg dat de
isolatie-waarde (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. Een begroeiing kan hier
afhankelijk van de drukvastheid van de thermische isolatie, de
draagkracht van de dakconstructie en de geschiktheid van het
dakbedekkingssysteem worden aangebracht. Conform de NEN 1068
“Thermische isolatie van gebouwen - Rekenmethoden” dient bij een
omgekeerd dak met een intensieve begroeiing de thermische isolatie 7
% dikker te worden uitgevoerd.

Thermische isolatie dient op grond van de NEN EN 13162 - 13171
“Producten voor thermische isolatie van gebouwen - 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 (koudezij-
de) van de onderconstructie - traditioneel warm dak (WD).
. Op het dakbedekkingssysteem — omgekeerd dak (OD).

hand van testrapporten, waarbij de complete opbouw is onderworpen
aan dynamische belastingsproeven, worden aangetoond. Deze
rapporten kunnen u op aanvraag ter beschikking worden gesteld.

Koud dak

Op een koud dak is een spouw aangebracht tussen het
dakbedekkingssysteem 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 dakbedekkingssysteem
temperaturen onder 0° Celsius mogelijk zijn. Een begroeiing kan
hier afhankelijk van de draagkracht van de dakconstructie en het
dakbedekkingssysteem worden aangebracht. Dit type dakconstructie
komt tegenwoordig niet zo vaak meer voor.

Ongeisoleerd dak

Een ongeisoleerd dak wordt ook wel een dek genoemd. Op de
onderconstructie wordt een dakbedekkingssysteem aangebracht
zonder thermische isolatie. Kenmerk van een ongeisoleerd 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.

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.

* 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.

Een koud dak constructie wordt hier buiten beschouwing gelaten
omdat deze in de praktijk niet zo veel meer voorkomt. De dak-
bedekkingsconstructie met daarin opgenomen de thermische
isolatie moet voldoende weerstand bieden aan korte en langdu-
rige drukbelastingen teneinde het functioneren van het dak niet
nadelig te beinvioeden.



De belastbaarheid van thermische isolatie van gebruiksdaken kan worden onderverdeeld in de volgende belastingsklassen:

Afkorting Omschrijving
dm Middelmatig belastbaar
dh Hoog belastbaar
ds Zeer hoog belastbaar
dx Extreem belastbaar

Voorbeeld

Nophadrain Extensief Groendaksysteem

Nophadrain Intensief Groendaksysteem / Nophadrain Terrasdaksysteem
Nophadrain Parkeerdaksysteem - personenwagens

Nophadrain Parkeerdaksysteem - vrachtwagenverkeer

Tabel 3. Belastingsklassen thermische isolatie volgens DIN V4108-10 “Wérmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden”

Bij intensieve dakbegroeiingen dient de thermische isolatie minimaal
te voldoen aan belastingsklasse “dh”. Indien door belasting vervormin-
gen van de thermische isolatie zijn te verwachten moet hiermee bij de

Thermische isolatie

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

Geéxtrudeerd polystryeen XPS volgens NEN EN 13164 “Produc-
ten voor thermische isolatie van gebouwen -
Fabrieksmatig vervaardigde producten van geéxtrudeerd
polystyreenschuim (XPS) - Specificatie”

Hard polyurethaanschuim (PUR) volgens NEN EN 13165 “Pro-
ducten 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”

Tabel 4. Drukbelastbaarheid van thermische isolatiematerialen volgens DIN V4108-10

detailleringen van het dakbedekkingssysteem (bijvoorbeeld, dakaf-
voeren, dakranden, e.d.) rekening worden gehouden. De geschikheid
van de thermische isolatie is aan te tonen door de fabrikant.

Dakconstructie dm dh ds dx
WD 100 kPa* 150 kPa* = —
oD - = — —
WD 200 kPa* 300 kPa* 500 kPa* 700 kPa*
oD 300 kPa* 300 kPa* 500 kPa* =
WD 100 kPa* 100 kPa* 100 kPa* —
oD — — — —
WD 400 kPa* 400 kPa* 900 kPa* 1.200 kPa*
oD — — — —

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

Aanbeveling
Indien een dak voorzien van een intensieve begroeiing geisoleerd
dient te worden, wordt geadviseerd te kiezen voor een omgekeerd
dak constructie met XPS-isolatie of voor een warm dakconstructie met
cellulair glas.

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

Belangrijk is echter wel dat op de XPS-isolatie een watertransport
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
van interne condensatie wordt daardoor geminimaliseerd. In een
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omgekeerd dak kan een dampremmende laag achterwege blijven
omdat de dakbedekking 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 tegel-

dragers of op een mortellaag dan bedraagt de toeslag 2 % (Fm 1,02).

Volledige verkleving van het dakbedekkingssysteem is ook mogelijk
bij een traditioneel warm dakindien cellulair glas 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”
Dakbedekkingssystemen moeten bij het gebruik onder een
dakbegroeiing wortelvast en bestand tegen rhizomen van kweek-
grassen (Latijnse naam: “Elymus”) worden uitgevoerd. De wortel-
bestendigheid van de dakbedekking kan op dit moment slechts
worden aangetoond als de dakbedekking is getest volgens de
FLL-wortelbestendigheidstest (“FLL-Verfahren zur Untersuchung
der Wurzelfestigkeit von Bahnen und Beschichtungen fir
Dachbegriinungen”).

Gesloten dakbedekkingssystemen

Een gesloten dakbedekkingssysteem bestaat uit één of
meerdere (gesloten) lagen dakbedekkingmateriaal. Gesloten
dakbedekkingssystemen  kunnen bestaan uit baanvormige
dakbedekkingssystemen gemaakt van bitumen, polymeerbitumen
of kunststof of uit vloeibaar aangebrachte dakafdichtingen
(kunststof), gietasfalt 6f waterdicht beton. Bij baanvormige
dakbedekkingssystemen worden de overlappen door middel van
fohnen, 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 ondergrond
worden bevestigd:

Losliggend geballast.

Mechanisch bevestigd.

Volledig verkleefd.

De opbouw van eenvolledig verkleefd gesloten dakbedekkingssysteem

kan er als volgt uit zien:

Bitumen - polymeerbitumen (APP - SBS)

minimaal 2-laags.

. Eerste laag een gebitumineerde polyestermat volledig verkleefd
met bitumen 110/ 30.

. Toplaag wortelbestendig SBS of APP dakbaan volledig met de
eerste laag verkleefd (branden).

Kunststof

minimaal 2-laags;

. Eerste laag een gebitumineerde polyestermat volledig verkleefd
met bitumen 110/ 30.

. Toplaag EPDM, ECB, POCB of TPO baan volledig met de eerste
laag verkleefd.

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 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

Vloeibaar

Deze 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 indien de afdichting niet
wortelvast is.

Gietasfalt

Kleeflaag van elastomeer gemodificeerde bitumen, dik 3 mm:
Laag wortelbestendige APP of SBS dakbaan.

. Toplaag gietasfalt 25 mm.

Aanbeveling

Het verdient de voorkeur om bij de aanleg van een intensieve
dakbegroeiing het dakbedekkingssysteem volledig verkleefd
met de onderconstructie aan te brengen. Veelal ontstaan

lekkages door verkeerde detaillering en materiaalkeuzes &f
fouten en beschadigingen tijdens de uitvoering. Bij losliggende
dakbedekkingssystemen kan bij beschadiging het punt van
lekkage moeilijk worden gevonden omdat het water zich wvrij
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 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 compartimenteren. 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
dakbedekkingssystemen” of volgens de BRL 4702 “Uitvoering van
dakbedekkingsconstructies 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 garandeert niet alleen een goede kwaliteit
maar ook dat deze producten voldoen aan de eisen die daaraan
worden gesteld in het Bouwbesluit.

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 naar 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).
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Detail 1. Dakrand

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
noodoverloop vereist die minimaal 50 mm lager ligt dan de drempel
waaronder het dakbedekkingssysteem is aangebracht. Een lijngoot
voor de drempel voorkomt dat regen- en smeltwater naar binnen
stroomt.

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.

Nophadrain Intensieve Dakbegroeiingen
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Detail 2. Gevelaansluitiné V

Om te voorkomen dat de vegetatiedragende laag uitspoelt in de
grindstrook wordt het ND Kantopsluitingsprofiel tussen de grindstrook
en het substraat geplaatst.

Producten:

ND FSD Funderingschoen Dak

ND 100/4V Kantopsluitingsprofiel
ND 150/4V Kantopsluitingsprofiel
ND 200/4V Kantopsluitingsprofiel
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Detail 3. Gevelaansluiting met raamopening

| CTAVAvAvavavey, . 5 -
SN AN A AR NI TS AT T TSI T IT T T T TTT

AL AL i 7

AV N AV AV AV A AV AV AV AV AVAVATAN
S 3

Detail 4. Gevelaansluiting met deuropening

Dakdoordringingen met en zonder opstand

Dakopstanden van bijvoorbeeld lichtkoepels, ventilatoren, rookkanalen
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 vegetatie-
vrije zone van grind (minimaal 16 / 32) of betontegels aangebracht. Als
scheiding tussen de vegetatievrije zone en de vegetatie-dragende laag
wordt het ND Kantopsluitingsprofiel aangebracht.

Producten:

ND FSD Funderingschoen Dak

ND 100/4V Kantopsluitingsprofiel
ND 150/4V Kantopsluitingsprofiel
ND 200/4V Kantopsluitingsprofiel

Details Vegetatievrije zone bijvoorbeeld Breedte t.b.v.
grind (min. 16 / 32) / betontegels begaanbaarheid en verticale drainage
Dakafvoer Ja > 300 mm rondom
Gevelaansluiting Ja =300 mm
Dakrand Ja >300 mm
Dakdoordringing met en zonder opstand
Ja =300 mm

(bv. lichtkoepel, rookkanaal)

Tabel 5. Overzicht vegetatievrije zones: begaanbaar




Voor een dakbegroeiing moet het afschot in de dakconstructie
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 / ND 6+1
Drainagesystemen te gebruiken. Dit drainagesysteem heeft
een bouwhoogte van 27 mm en tilt 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°)
tezamen met de doorbuigingseis volgens artikel 10.4.2 van deze
toelichting voldoende is om in geval van bijvoorbeeld sneeuwbelasting,
plas-vorming 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

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.

Nophadrain Intensieve Dakbegroeiingen

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”.

Hoe groot precies het dakafschot 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 mogelijk dat er door 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.

Producten:

Daken met voldoende afschot > 1%

ND 4+1h Drainagesysteem

ND 200 Drainagesysteem

ND 220 Drainagesysteem

ND 6+1 Drainagesysteem met extra waterreservoir

Daken met onvoldoende afschot < 1%

ND 5+1 Drainagesysteem

ND 800 Drainagesysteem

ND 6+1 Drainagesysteem met extra waterreservoir

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) als
vegetatievrije zone aangebracht.
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Detail 5. Dakafvoer




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.

Producten:

ND RS-8 Controleput

ND RS-8-R Roosterdeksel

ND RS-8-V10 Verhogingselement
ND RS-8-V20 Verhogingselement
ND RS-30 Controleput

ND RS-50 Controleput

ND Kantopsluitingsprofielen

Watervasthoudend vermogen

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

Toepassing Reductiefactor a

Platte groendaken met een aardlaag > 25 cm 0,30

Platte daken met een ballastlaag van grind

Platte groendaken met een aardlaag van 0,60
<25cm
Overige platte daken
2ol 075

Schuine groendaken > 3° en < 45°

Overige gevallen 1

Tabel 6. Reductiefactor voor vertraging (NEN 3215)

Het verschil tussen de hoeveelheid neerslag en de afgevoerde hoeveelheid neerslag wordt vastgehouden door de begroeiing. De jaarlijkse
hoeveelheid neerslag die de begroeiing vasthoudst, is afhankelijk van de dikte van de vegetatiedragende laag.
Voor een intensieve begroeiing bedraagt het watervasthoudend vermogen bij een gemiddelde jaarlijkse neerslag van 650 - 800 mm:

Laagdikte vegetatie-

Vegetatie
dragende laag mm 9

Gazon, vaste planten

150 - 250
en lage heesters
Gazon, vaste planten
250-500
en heesters
Gazon, vaste planten,
> 500

heesters en bomen

Reductiefactor voor de
gemiddelde jaarlijkse

Watervasthoudend vermogen
als percentage van de gemid-

delde jaarlijkse neerslag % neerslaga,
60 0,40
70 0,30
>90 0,10

Tabel 7. Watervasthoudend vermogen intensieve dakbegroeiing (FLL-Dakbegroeingsrichtlijn 2008)

Bij hogere (> 800 mm) of lagere (< 650 mm) gemiddelde jaarlijkse neerslag is het watervasthoudend vermogen lager respectievelijk hoger dan in

tabel 7 aangegeven.

Op grond van het Bouwbesluit afdeling 2.3 “Vloerafscheiding’, dient
een bouwwerk voorzieningen te bevatten waardoor het van een vloer
vallen voldoende wordt voorkomen. Bij nieuwbouw heeft een vloer bij
een rand een afscheiding als die rand meer dan 1 m hoger ligt dan een
aansluitende vloer, het aansluitende terrein of het aansluitende water.
Bij bestaande bouw is dat 1,5 m.

Indien een dak niet een gebruiksfunctie heeft zoals aangegeven in
tabel 2.14 van het Bouwbesluit, behoeft een dergelijke voorziening
niet te worden getroffen. Dit is veelal niet het geval bij een dak met een

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 von-
kenregen, afkomstig van een nabijgelegen brandend bouwwerk. Niet
brandgevaarlijk betekent dat het dak bestand dient te zijn tegen een
in de NEN 6063 omschreven beproevingsmethode. Met betrekking
tot de op het dak aangebrachte dakbegroeiing is niets geregeld. De
beproevingsmethode uit de NEN 6063 is niet geschikt voor de be-
oordeling van de brandgevaarlijkheid van dakbegroeiingen. Voor de

intensieve begroeiing.

Ook al is het niet nodig op grond van het Bouwbesluit een vloer-
afscheidingaantebrengen,dandienttochrekeningtewordengehouden
met een valbeveiliging op grond van de Arbeidsomstandigheden
wet. Omdat bij een dak met een intensieve begroeiing geen sprake is
van een incidenteel en van korte duur betreden van het dak moeten
collectieve permanente beschermingsmaatregelen zoals hekwerken
en leuningen worden aangebracht. Het gebruik van Persoonlijke
Bescherm Middelen (PBM-systemen) is niet toegestaan.

brandveiligheid van dakbegroeiingen wordt daarom aangesloten bij
de “Landesbauordnung - inzake de brandveiligheid van dak-begroei-
ingen” zoals deze in de wetgeving van de meeste Duitse Deelstaten
is opgenomen. Op basis van deze regels biedt een onderhouden in-
tensieve dakbegroeiing voldoende bescherming tegen vliegvuur en
stralende warmte.



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 warme en koude luchtstromen rekening te worden
gehouden met vorst- en droogteschade aan de beplanting.

1.13 Inrichtingselementen

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.

Inrichtingselementen:
Klimrekken.
Pergola’s.
Verlichting.
Banken.

De bouwkundige voorzieningen die dienen te worden getroffen bij het
plaatsen van inrichtingselementen verschillen per project. De aan te
brengen voorzieningen dienen vooraf te worden bepaald. Het achteraf

aanbrengen van voorzieningen dient een uitzondering te zijn. Hierbij
mag het dakbedekkingssysteem, de eventuele wortelwerende folie en
thermische isolatie niet worden doorboord.

De inrichtingselementen dienen stabiel te worden geplaatst en mogen
geen puntbelasting op de daaronder aangebrachte lagen uitoefenen.
Indien een fundament wordt aangebracht dient een drukverdelende
glij- en beschermlaag te worden aangebracht om de daaronder
gelegen lagen te beschermen.

1.14 Bescherming tegen versintering (kalkafzetting)

Door het oplossen van carbonaten uit beschermlagen, funderingen van
kantopsluitingen en inrichtingselementen (bijvoorbeeld beton, cement)
kan op den duur schade door sintervorming in afvoeren optreden. Bij
het gebruik van beton of cement gebonden materialen moet uitspoeling
worden geminimaliseerd door het gebruik van toeslagstoffen of door

het aanbrengen van een coating. Alternatief is te kiezen voor andere
materialen. Bij kantopsluitingen kan bijvoorbeeld gekozen worden voor
een ND Kantopsluitingsprofiel in kunststof of metaal.

1.15 Onderhoudsovereenkomst

Na de oplevering van een dak met een intensieve 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.

Nophadrain Intensieve Dakbegroeiingen

. Controleren van het dak en het dakbedekkingssysteem op be-
schadigingen.

. Controleren van op het dak aangebrachte bouwkundige voor-
zieningen ten behoeve van de vegetatie.



2 OPBOUW VAN EEN INTENSIEVE DAKBEGROEIING - FUNCTIELAGEN

2.1 Opbouw

De opbouw van een intensieve dakbegroeiing bestaat uit de volgende
lagen met elk hun specifieke functie:
Wortelwerende laag.
Scheidings- en glijlaag.
Beschermlaag.
- Waterafvoerende laag.
Filterlaag.
+ Waterreservoir.
+ 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 specifieke 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 kunnen tevens de functie van scheidings-, glij- en
beschermlaag vervullen.

Meerlaagse opbouw
Een intensieve dakbegroeiing kan alleen worden gerealiseerd
met behulp van een meerlaagse opbouw omdat de beplanting

hoge eisen stelt aan de samenstelling van de vegetatiedragende
laag. In een meerlaagse dakbegroeiingsopbouw wordt de water-
afvoerende laag gescheiden van de vegetatiedragende laag door
een apart filtervlies / -weefsel. Omdat de vegetatiedragende
laag geen horizontaal waterafvoerende functie vervult kan
zij worden samengesteld uit een mengsel van mineralen en
organische bestanddelen. De aparte filterlaag zorgt ervoor dat
geen fijne bodemdeeltjes in de waterafvoerende laag terecht-
komen waardoor een goede horizontale waterafvoer wordt
gewaarborgd. De organische bestanddelen in het substraat
zorgen voor een betere waterhuishouding en voedings-samenstelling
voor de aanwezige beplanting.

Een éénlaagse opbouw waarbij de vegetatiedragende laag
tevens de functie van de filterlaag en de waterafvoerende laag
vervult is ook mogelijk bij een intensieve begroeiing. Echter
een éénlaagse opbouw komt bij een intensieve dakbegroeiing
niet vaak voor en wordt ook niet aanbevolen. De reden is dat bij
een éénlaagse opbouw het substraat niet meer dan 40 g/l
organische bestanddelen mag bevatten. Dit heeft een negatieve
invioed op de ontwikkeling van de vegetatie, dat hoge eisen aan
de samenstelling van de vegetatiedragende laag stelt.

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 bitumenmet een wortelbestendige afwerking die de FLL-
doorwortelingstest hebben doorstaan of zijn getest volgens de
NEN EN 13948 “Flexibele banen voor waterafdichtingen - Bitumen,
kunststof en rubber banen voor waterafdichtingen - Bepaling van de
weerstand tegen worteldoorgroei”.

Op een dakbedekkingssysteem dat niet wortelbestendig is, moet een
aparte wortelwerende folie worden aangebracht. Wortelvastheid van
deze folie moet worden aangetoond met het testcertificaat “Verfahren
zur Untersuchung der Wurzelfestigkeit von Bahnen und Beschichtungen
fur Dachbegriinungen, FLL-1999" Een dak van waterdicht beton is
wortelvast en heeft als zodanig geen wortelwerende folie nodig.

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-wortel-
bestendig dakbedekkingssysteem wordt de wortelwerende folie onder
de thermische isolatie rechtstreeks op de dakbedekking aangebracht.

Producten:

ND WSB-80 Wortelwerende Folie

De ND WSB-80 Wortelwerende Folie bestaat uit een gemodificeerde
LDPE-folie met een dikte van 0,8 mm, die de FLL-doorwortelingstest
heeft doorstaan. De folie wordt geleverd op groot formaat tot 200 m?
per rol.

2.3 Scheidings- en glijlaag

De scheidingslaag houdt materialen die elkaar chemisch niet verdragen,
van elkaar gescheiden. De ND Drainagesystemen zijn afhankelijk van
het type voorzien van een drukverdelende folie of scheidingsvlies.

Aan de dakafdichting mogen geen dynamische belastingen door daarop
aangebrachte lagen worden doorgegeven. Indien deze belastingen
kunnen plaatsvinden door het beoogde gebruik van het dak moet een
glijlaag worden aangebracht. Een glijlaag bestaat uit twee gladde

oppervlakken die op het dakbedekkingssysteem worden aangebracht.
In de Nophadrain Intensieve Groendaksystemen bestaat de glijlaag
uit de ND TSF-100 Glij- en Beschermfolie en het ND Drainagesysteem.

Producten:

ND Drainagesystemen
ND TSF-100 Glij- en Beschermfolie



2.4 Beschermlaag

De beschermlaag beschermt het dakbedekkingssysteem tegen me-
chanische en dynamische belastingen, die kunnen ontstaan tijdens
de installatie van het groendaksysteem alsook door het beoogde ge-
bruik. De beschermlaag kan bestaan uit een drainagesysteem, rub-
bergranulaatmat, een kunststoffolie of uit een geotextiel met een mini-
maal gewicht van 300 g/m> met een doorponsweerstand van minimaal
1,5 kN. Deze laag kan tevens een onderdeel van een glijlaag vormen.

Bij geringe belastingen kunnen de ND Drainagesystemen de functie
van beschermlaag overnemen indien zij direct na het aanbrengen van
het dakbedekkingssysteem worden aangebracht.

Bij zwaardere belastingen dienen zwaardere geotextielen, kunststof-
folies, betontegels, een betonlaag, etc. te worden aangebracht.

Aanbeveling

Worden bij belastingsklasse 1 (begaanbare verhardingen), 2
(berijdbare verhardingen personenwagens) of 3 (berijdbare
verhardingen vrachtwagens) uitvullagen of funderingslagen
(steenmengsel van natuurlijk gesteente 0/ 20 of 0 / 40) aan-gebracht
of wordt bij de verwerking van het substraat / teelaarde met bijvoor-
beeld wielladers op het dak gewerkt, dan wordt geadviseerd de ND
TSF-100 Glij- en Beschermfolie op het dakbedekkingssysteem aan te
brengen. De ND TSF-100 Glij- en Beschermfolie is zo aan te brengen
dat geen stortmaterialen onder deze laag terecht kunnen komen
waardoor het dakbedekkingssysteem kan worden beschadigd.

Producten:

ND Drainagesystemen
ND TSF-100 Glij- en Beschermfolie

2.5 Waterafvoerende laag

Samenmetdefilterlaagvormtdewaterafvoerendelaag 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.

De waterafvoerende laag dient zowel een goede verticale water-
doorlatendheid, als een hoog horizontaal waterafvoerend vermogen
en een goede kruipweerstand bij langdurige belasting (50 jaar) te
hebben.

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).

* een driedimensionale kunststof structuur die een luchtspouw creéert in
de grond en / of een andere stof bij civieltechnische en bouwkundige
toepassingen
(NEN EN 1SO 10318)

2.6 Filterlaag

De filterlaag voorkomt dat fijnere substraatdeeltjes uit de
vegetatiedragende laag in de waterafvoerende laag terechtkomen,
waardoor een goede horizontale waterafvoer gewaarborgd
blijft. 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 porie-
grootte van het geotextiel is afgestemd op de zeefkromme
van  het  substraat en is  kleiner dan 200 mp
(0,2 mm). De doorworteling van de waterafvoerende laag mag
door de filterlaag niet worden verhinderd.

Bij het gebruik van teelaarde als vegetatiedragende laag

dienen speciale maatregelen te worden getroffen om te voor-komen
dat de filterlaag en de waterafvoerende laag verstopt raken.

Nophadrain Intensieve Dakbegroeiingen

Let op!

Zorg dat de als filterlaag aangebrachte geotextielen elkaar met
minimaal 100 mm overlappen. De filterlaag dient tegen gevel-
aansluitingen, dakdoordringingen, dakranden en dakopstanden
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.



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 13 mm / 17 mm / 27 mm,
die aan de nopzijde van een filtervlies / -weefsel is voorzien. Afhankelijk
van het type ND Drainagesysteem is de noppenbaan geperforeerd en
de achterzijde van een drukverdelende folie of een extra filtervlies
voorzien. De noppen van het ND 4+1h / ND 5+1 Drainagesysteem
dienen tevens als een extra waterreservoir voor de beplanting.

ND 4+1h
Type ND Drainagesysteem
Intensieve dakbegroeiing - afschot > 1% ®
Intensieve dakbegroeiing - afschot = 1% =

(omgekeerd dak)
Intensieve dakbegroeiing - afschot < 1% -

Intensieve dakbegroeiing — afschot < 1%
(omgekeerd dak - uitzondering)

Intensieve dakbegroeiing - dak met extra
waterreservoir

Tabel 8. Toepassing ND Drainagesystemen

Het ND 6+1 Drainagesysteem heeft tussen de noppen ribben en
daardoor een extra hoog waterbufferend vermogen.

ND Drainagesystemen voor het omgekeerd dak

De kern van de ND 4+1h / ND 5+1 / ND 6+1 / ND 600sv
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.

ND 5+1 ND 6+1 ND 200 ND 600 ND 600s
ND 800 ND 220 ND 620 ND 600sv
X X X X -
K X — = X
X X - = —
X X - - -
_ X _ _ _

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

axixF
q = in I/(s.m)
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
F = oppervlakte gemeten m? (Lr x Br)
Lr = gootlengte m

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

Voor dakbegroeiingen kunnen afhankelijk van de laagdikte van de vegetatiedragende laag en de dakhelling de volgende reductiefactoren (a) voor
vertraging worden aangehouden op basis van de FLL-Dakbegroeiingsrichtlijn (2008):

Bouwhoogte vegetatiedragende laag in mm
150 - 250
250-500

> 500

Tabel 9. Reductiefactor voor vertraging (Q)

Dakhelling < 5 ° (~ 8,8 %)

Dakhelling > 5 ° (~ 8,8 %)

a=03 —

Deze reductiefactoren gelden bij een regenintensiteit gedurende
15 minuten van i = 0,03 I/(s.m?). Deze factoren zijn gemeten na
voorafgaande waterverzadiging van de vegetatiedragende laag en
nadat deze 24 uur heeft kunnen uitdruipen.

Let op!
De reductiefactoren gelden niet bij de berekening van samengestelde
dakvlakken.



De vegetatie van een intensieve dakbegroeiing heeft een
grote behoefte aan water. Door het hoge aandeel aan
minerale  bestanddelen kunnen substraten relatief weinig
water in zich opnemen. Het vocht dat door het substraat
in de vegetatiedragende laag wordt opgeslagen is voor een
intensieve begroeiing niet voldoende. Dit kan worden opgelost
door de vegetatiedragende laag dikker uit te voeren. Het
nadeel hiervan is dat de dakbelasting en de bouwhoogte toenemen.

Bij het gebruik van wateropstuwing of kunststof drainage-
systemen met waterreservoir (zogenaamde eierdopstructuren)
wordt water te laat door middel van waterdampdiffusie aan
de vegetatiedragende laag ter beschikking gesteld. Een
natuurlijke waterhuishouding van de vegetatiedragende laag
door middel van capillaire wateropstijging is niet mogelijk door
het ontbreken van een direct contact tussen de vegetatie-
dragende laag en het waterreservoir.

Door het gebruik van de ND WSM-50 Waterreservoirplaten, wordt
analoog aan het natuurlijke bodemprofiel, water op een natuurlijke
wijze opgeslagen. Deze watervasthoudende steenwolplaten staan
in direct contact met de vegetatiedragende laag waardoor het
water via capillaire wateropstijging aan de vegetatie ter beschikking
wordt gesteld. Het te nat worden van het substraat is niet mogelijk.
Het water verzamelt zich in de onderste 40 mm van de 50 mm dikke
steenwolplaten en wordt naar behoefte van de vegetatiedragende laag
capillair afgegeven.

De vegetatie kan door het directe contact tussen de ND WSM-
50 Waterreservoirplaten en het substraat haar waterhuishouding

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 stabiele structuur
hebben en overtollig water kunnen afvoeren naar de waterafvoerende
laag. De waterafvoerende laag en de filterlaag mogen door uitspoeling
van fijne delen niet verstopt raken.

Substraat

Het substraat voor een intensieve begroeiing mag maximaal 90 g/I
organische bestanddelen bevatten. In de FLL-Dakbegroeiingsrichtlijn
(2008) wordt nauwkeurig de samenstelling van een intensief
substraat beschreven.

De organische bestanddelen houden meer water vast en zorgen voor
de voedingstoffen voor de beplanting. Het hoge aandeel aan minerale
bestanddelen zorgt ervoor dat de waterafvoerende laag en de filterlaag
niet verstopt raken door fijne substraatdeeltjes.

De laagdikte van het substraat ligt tussen 150 en 2.000 mm en is
afhankelijk van de gekozen vegetatie. Bij een laagdikte van meer
dan 350 mm moet het percentage aan organische bestanddelen
worden verminderd. Vanaf een laagdikte van 500 mm dient een
mineraal ondersubstraat zonder organische bestanddelen te
worden aangebracht. De watervoorziening in de substraatlaag vindt
plaats door een beregeningsinstallatie en door het aanbrengen
van ND WSM-50 Waterreservoirplaten (watervasthoudende
steenwolplaten) bovenop de filterlaag.

Nophadrain Intensieve Dakbegroeiingen

zelfstandig, naar behoefte en op een natuurlijke wijze reguleren.
Eerst op het moment dat de watervasthoudende steenwol-
platen volledig met water zijn verzadigd wordt hemelwater
doorgegeven aan het drainagesysteem. Hierdoor wordt de opbouw
van waterdruk tegen het dakbedekkingssysteem voorkomen.

Let op!

Wateropstuwing op een dak betekent dat er een laag water op het dak
blijft staan als waterreservoir voor de begroeiing (dampdiffusie). Dit is
slechts mogelijk door het dak zonder afschot uit te voeren of door het
aanbrengen van stuwingdrempels. In de winter moet het water van het
dak worden afgevoerd.

Op basis van de BRL 1511 “Baanvormige dakbedekkingssystemen” en
de BRL 4702 “Uitvoering van dakbedekkingsconstructies met gesloten
dakbedekkingssystemen” is wateropstuwing niet toegestaan bij
dakbedekkingssystemen met een KOMO attest-met-productcertificaat
omdat niet aan de afschoteis wordt voldaan -“stagnerend water op het
dak moet worden vermeden”.

Doordat de ND WSM-50 Waterreservoirplaten voor 100 % uit minerale
bestanddelen bestaan en structuurstabiel zijn, worden zij ook
aangemerkt als substraat in de FLL-Dakbegroeiingsrichtlijn (2008).
De platen hebben een watervasthoudend vermogen van circa 40 I/m”.

Producten:

ND WSM-50 Waterreservoirplaten

Teelaarde

Hoewel vegetatietechnisch  een  veel
voedings-bodem  biedt intensieve begroeiing dan
substraat wordt teelaarde niet vaak toegepast. De reden is de
geringe filterstabiliteit van teelaarde. Dit materiaal bevat relatief
veel fijne organische bestanddelen die de waterafvoerende
laag en de filterlaag kunnen verstoppen. Onderzoek door
Nophadrain toont aan dat het gebruik van teelaarde in
combinatie met de ND WSM-50 Waterreservoirplaten bij de
aanleg van een intensieve dakbegroeiing zeer goed mogelijk is.

teelaarde betere

voor een

Belangrijk is dat vooraf aan de hand van een zeefanalyse de
geschiktheid van de te gebruiken teelaarde wordt vastgesteld.
Nophadrain kan aan de hand van onderzoek,
testrapporten en zeefanalyses overleggen van onafhankelijke
testinstituten, die aangeven of de aan te brengen teelaarde
al of niet geschikt is om te worden gebruikt in het Nophadrain
Groendaksysteem.  Naast de filterende
zorgen de ND WSM-50 waterreservoir-platen voor een natuur-
lijke waterhuishouding met een extra waterbuffer van circa
40 I/m? waardoor het uitdrogen van de vegetatiedragende laag wordt
tegengegaan.

verricht

Intensief functie

Het gebruik van teelaarde biedt een aanzienlijke besparing ten opzichte
van substraten die van ver moeten worden aangevoerd. Daarnaast
kan het mogelijk zijn dat de uitgegraven grond wordt hergebruikt als
vegetatiedragende laag voor de aan te brengen intensieve begroeiing.



Schuimglas

Om structuurstabiele glooiingen op het dak aan te brengen met
een minimale permanente belasting kan schuimglas worden
gebruikt. Dit materiaal heeft een laag soortelijk gewicht van 150 /
350 kg/m’ (afhankelijk van de korrelverdeling en verdichting). De
mogelijkheden van het dak kunnen door het gebruik van schuimglas
maximaal door de landschapsarchitect worden benut.

De laagdikte van de vegetatiedragende laag is afhankelijk van
de eisen die de vegetatie stelt aan de doorwortelbare ruimte
en de water- en voedselvoorziening (zie tabel 10). De ND DGS
Substraten zijn samengesteld in overeenstemming met de FLL-
Dakbegroeiingsrichtlijn (2008).

Producten:

ND DGS-I Substraat Intensief

ND DGS-M Substraat Mineraal
ND Schuimglas

ND WSM-50 Waterreservoirplaten

Vegetatie
Gazon
Lage vaste planten en lage heesters
Middelhoge vaste planten en middelhoge heesters tot 1,5 m hoog
Hoge vaste planten en hoge heesters tot 3 m hoog
Grote heesters en kleine bomen tot 6 m
Middelhoge en hoge bomen tot 10 m hoog

Hoge bomen tot 15 m hoog

Tabel 10. Laagdikte vegetatiedragende laag

Leveringsvorm

ND DGS-l Substraat Intensief en ND DGS-M Substraat Mineraal
kunnen als volgt worden geleverd:

. 20 | zakken.

1.000 | big bag.

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

. Silowagen (circa 27 m®) 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 circa 15 % / 20 % (ND DGS-M
/ND DGS-I Substraat).

Laagdikte vegetatiedragende laag mm

150-350
150 - 500
200 - 500
350-700

600 - 1.250

1.000 - 2.000

1.500 - 2.000

Bij een intensieve dakbegroeiing onderscheiden wij de volgende

beplanting:

. Gazon.

. Lage vaste planten en lage heesters.

. middelhoge vaste planten en middelhoge heesters tot 1,5 m hoog.

Hoge vaste platen en hoge heesters tot 3 m hoog.
Grote heesters en kleine bomen tot 6 m.

. Middelhoge en hoge bomen tot 10 m hoog.

. Hoge bomen tot 15 m hoog.

De beplantingskeuze wordt begrensd door de bouwkundige en
vegetatietechnische mogelijkheden van het gebouw. Het van te
voren vaststellen van deze omstandigheden bij de keuze van de
beplanting is bepalend voor het succes en de duurzaamheid van

Intensieve dakbegroeiingen worden normaal gesproken gecombineerd
met begaanbare en / of berijdbare verhardingen. Afhankelijk van de te
verwachten belasting worden verschillende typen Drainagesystemen
gebruikt. Bij begaanbare en berijdbare verhardingen word het
dakbedekkingssysteem door de ND TSF-100 Glij- en Beschermfolie
extra beschermd. Op het ND Drainagesysteem wordt een straatlaag
aangebracht waarin de elementenverharding wordt gelegd.

Voor een goede verticale waterafvoer wordt geadviseerd de
elementenverharding in een straatlaag van brekerzand of

een intensieve dakbegroeiing. Voor meer informatie over de
geschiktheid van planten voor een intensieve dakbegroeiing kunt u
contact met ons opnemen via infoenophadrain.nl.

Om bomen en heesters op een dak te laten groeien en de belasting
van het dak te minimaliseren kan het nodig zijn om op sommige
delen van het dak de vegetatiedragende laag met behulp van bakken
te verhogen om de benodigde doorwortelbare ruimte te creéren.
Dit kan ook worden bereikt door het aanbrengen van bijvoorbeeld
substraatheuvels boven funderingsbalken of -palen.

Bomen en heesters kunnen tegen windworp beschermd worden door
bijvoorbeeld in de vegetatiedragende laag een bouwstaalmat aan te
brengen waaraan de tuidraden kunnen worden bevestigd.

split 1/3-2/4te leggen. Afhankelijk van de belasting moet onder de
straatlaag nog een funderingslaag worden aangebracht.

Kantopsluitingen van begaanbare en berijdbare verhardingen
kunnen eenvoudig worden gerealiseerd met behulp van een ND
Kantopsluitingsprofiel (kunststof of staal).

Voorde opbouw van begaanbare en berijdbare elementen- verhardingen
op daken wordt verwezen naar de brochure “Handreikingen bij het
ontwerp en de aanleg Terrasdaken Parkeerdaken’.



4 NOPHADRAIN INTENSIEVE GROENDAKSYSTEMEN
4.1 Dak met voldoende afsch % (~0,6 °) tot 5 °

a.Warm dak / ongeisoleerd dak
Dakbelasting*: 282 - 3.202 kg/m*

Gazon, vaste planten, heesters, bomen

ND DGS-I Substraat Intensief / teelaarde**

ND WSM-50 Waterreservoirplaten

217 -2.067 mm” ND 4+1h Drainagesysteem

ND TSF-100 Glij- en Beschermfolie***

T

Wortelbestendig dakbedekkingssysteem****

b. Omgekeerd dak
Dakbelasting*: 282 - 3.202 kg/m>

Gazon, vaste planten, heesters, bomen

ND DGS-I Substraat Intensief / teelaarde**

ND WSM-50 Waterreservoirplaten

ND 4+1h Drainagesysteem
217-2.067 mm”

Thermische isolatie

H ]

Wortelbestendig dakbedekkingssysteem®****

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

**  Bij een vegetatiedragende laag dikker dan 500 mm (350 mm bij teelaarde) wordt een ondersubstraat, ND DGS-M Substraat Mineraal, aangebracht.
***  Optioneel als extra bescherming van het dakbedekkingssysteem.

*  Optioneel ND WSB-80 Wortelwerende Folie.

Nophadrain Intensieve Dakbegroeiingen



4.2 Dak met onvoldoende afschot tot 1 % (~ 0,6 °)

a.Warm dak / ongeisoleerd dak
Dakbelasting*: 285 - 3.205 kg/m?

Gazon, vaste planten, heesters, bomen

ND DGS-I Substraat Intensief / teelaarde**

ND WSM-50 Waterreservoirplaten

227 - 2.077 mm* ND 5+1 Drainagesysteem

ND TSF-100 Glij- en Beschermfolie***

=TT

Wortelbestendig dakbedekkingssysteem****

b. Omgekeerd dak
Dakbelasting*: 285 - 3.205 kg/m?

Gazon, vaste planten, heesters, bomen

ND DGS-I Substraat Intensief / teelaarde**

ND WSM-50 Waterreservoirplaten

ND 5+1 Drainagesysteem

227 -2.077 mm*

Thermische isolatie

T

Wortelbestendig dakbedekkingssysteem®****

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

**  Bij een vegetatiedragende laag dikker dan 500 mm (350 mm bij teelaarde) wordt een ondersubstraat, ND DGS-M Substraat Mineraal, aangebracht.
***  Optioneel als extra bescherming van het dakbedekkingssysteem.

* - OQptioneel ND WSB-80 Wortelwerende Folie.




4.3 Dak met extra waterreservoir

a.Warm-dak / ongeisoleerd dak
Dakbelasting*: 286 - 3.206 kg/m?

Gazon, vaste planten, heesters, bomen
ND DGS-I Substraat Intensief / teelaarde**

ND WSM-50 Waterreservoirplaten

227 -2.077 mm* ND 6+1 Drainagesysteem

ND TSF-100 Glij- en Beschermfolie***

LT

Wortelbestendig dakbedekkingsysteem****

b. Omgekeerd-dak
Dakbelasting*: 286 - 3.206 kg/m>

Gazon, vaste planten, heesters, bomen

ND DGS-I Substraat Intensief / teelaarde**

ND WSM-50 Waterreservoirplaten
227 -2.077 mm*

ND 6+1 Drainagesysteem

Thermische isolatie

LT

Wortelbestendig dakbedekkingsysteem****

*

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

**  Bij een vegetatiedragende laag dikker dan 500 mm (350 mm bij teelaarde) wordt een ondersubstraat, ND DGS-M Substraat Mineraal, aangebracht.
***  Optioneel als extra bescherming van het dakbedekkingsysteem.

**** Optioneel ND WSB-80 Wortelwerende Folie.




OPBOUW INTENSIEVE DAKBEGROEIING

1
2
3
4
5
6
7
8
1 Vegetatielaag Intensieve vegetatie: gazon, vaste planten, heesters, bomen
2 Vegetatiedragende laag ND DGS-I Substraat Intensief / teelaarde*
3 Waterreservoir ND WSM-50 Waterreservoirplaten
4 Filterlaag
5 Waterafvoerende laag ND 4+1h Drainagesysteem
6 Scheidings- en beschermlaag
7 Beschermlaag ND TSF-100 Glij- en Beschermfolie *
8 Wortelwerende laag Wortelbestendig dakbedekkingsysteem

*  Bij een vegetatiedragende laag dikker dan 500 mm (350 mm bij teelaarde) wordt een ondersubstraat, ND DGS-M Substraat Mineraal, aangebracht.
**  Optioneel als extra bescherming van het dakbedekkingsysteem.
***  QOptioneel ND WSB-80 Wortelwerende Folie.

Nophadrain BV heeft de in deze brochure opgenomen gegevens zorgvuldig verzameld naar de laatste stand der techniek. Desondanks kunnen er onjuist-heden 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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