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Systemy Nophadrain dla chodników, dróg i 
parkingów na dachach użytkowych
Wytyczne dotyczące projektowania i montażu



‘Kruispleingarage - Centraal Station Rotterdam’



  0      Wprowadzenie

1.1  Normy
   • Oznakowanie CE wg normy EN 13252
   •	 hEN	1991-2	„	Obciążenie	ruchem	drogowym	
    na mostach“
1.2		 Klasyfikacj 	obciążeń
1.3		 Konstrukcje	dachów
   •	 Konstrukcja	dachu	zimnego
	 	 	 •	 Konstrukcja	dachu	ciepłego
	 	 	 •	 Konstrukcja	dachu	odwróconego
	 	 	 •	 Konstrukcja	dachu	bez	izolacji	cieplnej     
1.4		 Izolacja	cieplna
1.5		 Systemy	hydroizolacyjne
   •	Ciągłe	systemy	hydroizolacyjne
	 	 	 -		 Asfalt	-	membrany	hydroizolacyjne	modyfikowane	 
	 	 	 	 bitumiczne	(APP	-	SBS)
	 	 	 -	 Syntetyczne	membrany	hydroizolacyjne
	 	 	 -	 Systemy	hydroizolacji	dachów	stosowane	w	 
	 	 	 	 postaci	płynnej
	 	 	 -	 Asfalt	lany
	 	 	 -	 Beton	wodoszczelny
1.6	 	 Szczegóły
1.7	 	 Projekt	spadku	‒	przekrycie	strukturalne	 
	 	 	 dachu
1.8	 	 Drenaż	dachu
	 	 •		 Odprowadzenie	wody	deszczowej	drenażem	 
	 	 	 	 grawita	cyjnym	wewnątrz	budynku	-	wpusty	 
	 	 	 	 dachowe
	 	 •		 Liniowy	kanał	drenażowy
	 	 •		 Odprowadzenie	wody	deszczowej	ponad	 
	 	 	 	 krawędzią	dachu
	 	 •		 Woda	powierzchniowa	z	sąsiednich	dachów	i	 
	 	 	 	 elewacji

2.1		 Warstwa	separacyjna
2.2		 Warstwa	poślizgowa
2.3		 Warstwa	ochronna
2.4		 Warstwa	drenażowa
2.5		 Warstwa	filtracyjn
2.6		 Systemy	drenażowe	ND
   •	 Systemy	Drenażowe	ND	na	konstrukcjach	 
	 	 	 	 dachów	odwróconych
	 	 	 •	 Projektowanie	warstwy	drenażowej
2.7		 Warstwa	podbudowy
     •	 Podbudowa	na	konstrukcji	ciepłego	dachu	/	 
	 	 	 	 konstrukcji	dachu	bez	izolacji	cieplnej
	 	 	 •	 Podbudowa	na	konstrukcji	dachu	odwróconego
2.8		 Warstwa	wyrównująca
2.9		 Podsypka	piaskowa
2.10	 Nawierzchnia	brukowana
  •		 Spadki
	 	 •		 Kostki	brukowe	i	płyty	chodnikowe
	 	 •		 Wzory
	 	 •		 Wypełnienie	połączeń
	 	 •		 Profile	krawędziowe

3							Ciągi	Dla	Pieszych	I/Lub	Drogi	I	Parkingi	Na	 
									Intensywnych	Zielonych	Dachach 

4.1  System	ciągów	dla	pieszych	-	1	klasa	 
	 	 obciążenia
  •		 Konstrukcja	ciepłego	dachu	/	konstrukcja	dachu	 
	 	 	 	 bez	izolacji	cieplnej
	 	 	 	 a.	 Struktura	bez	warstwy	podbudowy
	 	 	 	 b.	 Struktura	z	warstwą	podbudowy
	 	 	 	 c.	 Struktura	z	warstwą	wyrównującą
 	 •		 Konstrukcja	dachu	odwróconego
	 	 	 	 a.	 Struktura	bez	warstwy	podbudowy
	 	 	 	 b.	 Struktura	z	warstwą	wyrównującą

4.2						System	dróg	i	parkingów	dla	pojazdów	-	 
	 	 2	klasa	obciążenia
  •		 Konstrukcja	ciepłego	dachu	/	konstrukcja	 
	 	 	 	 dachu	bez	izolacji	cieplnej	
	 	 	 	 a.	 Struktura	bez	warstwy	podbudowy
	 	 	 	 b.	 Struktura	z	wykorzystaniem	większych	 
	 	 	 	 	 	 płyt	betonowych	bez	warstwy	podbudowy
	 	 	 	 c.	 Struktura	z	warstwą	podbudowy
    d.			Układ	warstw	z	trawą	w	geokracie
 	 •		 Konstrukcja	dachu	odwróconego
	 	 	 	 a.	 Struktura	bez	warstwy	podbudowy
	 	 	 	 b.	 Struktura	z	wykorzystaniem	dużego	 
	 	 	 	 	 	 formatu	płyt	betonowych	bez	warstwy	 
	 	 	 	 	 	 podbudowy
	 	 	 	 c.	 Struktura	z	warstwą	podbudowy
4.3		 	 System	dróg	i	parkingów	dla	pojazdów	 
	 	 	 dostawczych	-	3	klasa	obciążenia
  •		 Konstrukcja	ciepłego	dachu	/	konstrukcja	 
	 	 	 	 dachu	bez	izolacji	cieplnej
	 	 	 	 a.	 Struktura	z	wykorzystaniem	dużego	 
	 	 	 	 	 	 formatu	płyt	betonowych	bez	warstwy	
	 	 	 	 	 	 	podbudowy
	 	 	 	 b.	 Struktura	z	warstwą	podbudowy

	 	 •		 Konstrukcja	dachu	odwróconego
	 	 	 	 a.	 Struktura	z	wykorzystaniem	większych	płyt	beto	
	 	 	 	 	 	 nowych	bez	warstwy	podbudowy
	 	 	 	 b.	 Struktura	z	warstwą	podbudowy

 	 Załącznik	A	-	Test	wskaźnika:
  Ocena	poziomu	ochrony	zapewnianego	przez	warstwę		
	 	 ochronną.

  Załącznik	B	-	Test	właściwości:
	 	 Ocena	właściwości	i	zachowania	struktury	nawierzchni	 
	 	 w	warunkach	symulowanego	ruchu	pieszych	i	pojazdów,		
	 	 przeprowadzana	przez	Uniwersytet	Techniczny	w	 
	 	 Monachium.

	 	 Układ	warstw	dachu	użytkowego	-	parking,	
	 	 obciążenie	pod	lekki	ruch	kołowy	z	nawierzchnią		
	 	 trawiastą.

   0     Wprowadzenie

   1     	Uwagi	Dotyczące	Projektowania

			3						Ciągi	Dla	Pieszych	I/Lub	Drogi	I	Parkingi	Na	 
											Intensywnych	Zielonych	Dachach

  4       Systemy Ciągów	Dla	Pieszych	I/Lub	Dróg	I	 
										Parkingów	Nophadrain

   2     	Struktura	Dachów	Z	Ciągami	Dla	Pieszych	I														
											Drogami/Parkingami

1

1

2
2

3
4

5
6

6

8
8
9
9
10
10

11

12
12
13

16
 
 
 
 
 
16

19

22



1

W	 miarę,	 jak	 miasta	 zajmują	 coraz	 większą	 powierzchnię,	 a	
liczba	 samochodów	 na	 naszych	 ulicach	 wciąż	 rośnie,	 brak	
miejsc	parkingowych	zmusza	nas	do	ponownego	zastanowienia	
się	 nad	 wykorzystaniem	 przestrzeni,	 maksymalizacji	 jej	
potencjału	 i	 przeanalizowania	możliwości	 pionowej	 zabudowy.	
Nowoczesne	 biurowce,	 bloki	 mieszkalne	 i	 centra	 handlowe	
stosują	połączenie	elementów	twardego	i	miękkiego	krajobrazu	
na	 swoich	 płaskich	 dachach	 i	w	 podziemnych	 parkingach	 tak,	
aby	 jak	 najlepiej	wykorzystać	 ograniczoną	otwartą	 przestrzeń.	
Staranne	planowanie	i	dobre	projekty	poprawią	ogólne	warunki	
życia	w	naszych	miastach	tworząc	duże,	otwarte	obszary	zieleni	
i	miejsca	 do	 rekreacji	 i	 wypoczynku,	 podczas	 gdy	 konstrukcje	
pod	 powierzchnią	 pomieszczą	 niezbędne	 podziemne	 miejsca	
parkingowe,	 dzięki	 czemu	 samochody	 nie	 będą	 przytłaczać	w	
miejskim	środowisku.

Staranne	 planowanie	 przez	 architektów	 i	 projektantów	
może	 zmaksymalizować	 wykorzystanie	 dostępnej	 otwartej	
przestrzeni	 dzięki	 pokryciu	 dachów	 intensywną	 i/lub	
ekstensywną	 roślinnością,	 połączoną	 z	 odpowiednimi	
elementami	 twardego	 krajobrazu,	 zapewniającymi	 dostęp	
pojazdów	 i/lub	 pieszych.	 Każdy	 projekt	 musi	 sprostać	
określonym	 wymogom	 konstrukcyjnym,	 takim	 jak	 wymagana	
głębokość	struktury	pod	podstawową	nawierzchnią	brukowaną,	
głębokość	 substratu	 wymaganą	 dla	 danego	 schematu	

nasadzeń,	maksymalne	dopuszczalne	obciążenia	powierzchni,	
zapewnienie	 odpowiedniego	 systemu	 hydroizolacyjnego	 itp. 

Nawierzchnia	 brukowana	 dowolnego	 typu	 nie	 będzie	 w	 tym	
przypadku	 układana	 na	 przygotowanym	 podłożu,	 jak	 miało	
by	 to	 miejsce	 w	 innych	 warunkach,	 ale	 na	 górze	 przekrycia	
strukturalnego,	a	zatem	projekt	musi	uwzględniać	następujące	
okoliczności:
    
•		Różnicę	zachowań	i	reakcji,	jakiej	można	się		 	 	
			spodziewać	w	przypadku	naturalnych	podłoży	oraz					
			przekryć	konstrukcji	dachowych
•		System	hydroizolacji	musi	być	odpowiedni	zarówno						
			dla	obciążeń	statycznych,	jak	i	dynamicznych
•		Rodzaj	konstrukcji	dachu	-	czy	jest	to	dach	ciepły,			 	
			dach	odwrócony,	czy	też	dach	zimny
•		Wytrzymałość	wszelkiej	izolacji	cieplnej	na	ściskanie
•		Rodzaj	i	głębokość	granulatu	użytego	w	warstwie		 	
			podbudowy	lub	podsypki	piaskowej
•		Typ,	głębokość	i	zachowanie	wszelkiej	nawierzchni		 	
			brukowanej
•		Przewidywane	zastosowanie	i	intensywność		 	
			użytkowania	konstrukcji	dachu	zarówno	przez	ludzi,
			jak	i	przez	pojazdy,	a	także	obciążenia	będące		 	 	
			wynikiem	takiego	użytkowania

Oznakowanie CE wg normy EN 13252
Norma	 europejska	 BS	 EN	 13252	 „Geotekstylia	 i	 wyroby	 po-
krewne.	 Właściwości	 wymagane	 w	 odniesieniu	 do	 wyrobów	
stosowanych	w	systemach	drenażowych“	określa	 istotne	cechy	
geotekstyliów	i	wyrobów	pokrewnych	stosowanych	w	systemach	
drenażowych	oraz	odpowiednie	metody	badań	w	celu	określenia	
tych	właściwości.	Norma	ta	zawiera	procedury	oceny	zgodności	
wyrobu	z	niniejszą	tą	normą	oraz	procedury	kontroli	produkcji	w	
zakładzie	produkcyjnym.	Zgodnie	z	tą	normą	europejską,	geotek-
stylia	i	wyroby	pokrewne	stosowane	w	systemach	drenażowych	
muszą	posiadać	znak	CE.	Systemy	drenażowe	definiowane	są	
jako	 systemy	 zbierające	 i	 przenoszące	 opady	 atmosferyczne,	
wody	gruntowe	i/lub	inne	ciecze.
Norma	europejska	BS	EN	ISO	10318	„Geosyntetyki	—	Terminy	i	
definicje“	swoim	zakresem	obejmuje	nie	tylko	takie	geotekstylia,	
jak	tkaniny	i	włókniny	filtracyjne,	ale	również	wyroby	pokrewne,	
np.	prefabrykowane	maty	drenażowe	(geokompozyty)	oraz	maty	
z	wypustkami	(geosyntetyki	dystansujące*).

 
Jako	odpowiedzialny	producent,	Nophadrain	BV	jest	zobowiązany	
do	sporządzania	deklaracji	zgodności	potwierdzających,	że	geo-
tekstylia	 i	 wyroby	 pokrewne	wprowadzane	 do	 obrotu	 spełniają	
wymogi	 określone	 w	 normie	 BS	 EN	 13252.	 Część	 tej	 deklar-
acji	 zgodności	 stanowi	 oświadczenie	 dotyczące	 procedury	
zakładowej	kontroli	produkcji.	Procedura	ta	składa	się	z	systemu	
stałej,	 wewnątrzzakładowej	 kontroli	 produkcji,	 która	 zapewnia	
zgodność	Systemów	Drenażowych	ND	z	wymogami	normy	BS	
EN	13252	oraz	że	mierzone	wartości	są	zgodne	z	wartościami	
deklarowanymi.	 Co	 roku	 Nophadrain	 jest	 audytowany	 przez	
jednostkę	 notyfikowaną	 (niezależną	 jednostkę	 akredytowaną).	
Deklaracja	 zgodności	 uprawnia	 Nophadrain	 do	 umieszczania	
znaków	CE	na	 swoich	 systemach	 drenażowych	 oraz	 do	wpro-
wadzania	swoich	wyrobów	na	rynek	Unii	Europejskiej.

Wszystkie	geotekstylia	i	wyroby	pokrewne	wprowadzane	do	ob-
rotu	przez	Nophadrain	posiadają	znak	CE.

  0      Wprowadzenie

  1      Uwagi	Dotyczące	Projektowania

  1.1    Normy



2 Konstrukcja	dachu	ciepłego

Konstrukcja	dachu	odwróconegoKonstrukcja	dachu	zimnego

Konstrukcja	dachu	bez	izolacji	cieplnej

Tabela	1.	Klasyfikacja	obciążeń

Konstrukcja	dachu	musi	charakteryzować	się	wytrzymałością	 i	
zdolnością	do	pochłaniania	statycznych	i	dynamicznych	obciążeń	
powstałych	 podczas	 budowy	 oraz	 w	 trakcie	 użytkowania.	
Rozróżnia	 się	 następujące	 konstrukcje	 przekryć	 dachu: 

Konstrukcja	dachu	zimnego
W	 tej	 konstrukcji	 dachu	 sufit	 tworzy	 niezależną	 przestrzeń	
pomiędzy	 przekryciem	 strukturalnym	 a	 sufitem.	 Jeśli	
wykorzystywana	jest	izolacja,	to	powinna	ona	być	zamontowana	
poniżej	przekrycia	strukturalnego,	z	zachowaniem	wentylowanej	
przestrzeni	pomiędzy	dachem	a	izolacją.	Ogólnie	mówiąc,	tego	
rodzaju	konstrukcja	dachu	nie	nadaje	się	pod	parkingi	i	drogi	dla	
ruchu	pojazdów,	tj.	nie	jest	odpowiednia	do	obciążeń	klasy	2	i	3.

Konstrukcja	dachu	ciepłego
W	przypadku	tej	konstrukcji,	pod	przekryciem	strukturalnym	nie	
ma	wentylowanej	przestrzeni.	 Jeśli	 stosowana	 jest	 izolacja,	 to	
powinna	ona	zostać	zamontowana	na	przekryciu	strukturalnym.	
Ogólnie	 mówiąc,	 tego	 rodzaju	 konstrukcja	 dachu	 nadaje	 się	
zarówno	dla	ruchu	pieszych,	 jak	 i	na	parkingi	 i	drogi	dla	ruchu	
pojazdów,	tj.	jest	odpowiednia	do	obciążeń	klasy	1	-	3.

Konstrukcja	dachu	odwróconego
Izolacja	 znajduje	 się	 na	 górze	 membrany	 hydroizolacyjnej.	
Jeżeli	 zamierzamy	 wykonać	 chodnik	 na	 dachu	 odwróconym,	
to	 należy	 uwzględnić	 zastosowanie	 środków	 zapewniających	
dyfuzję	 pary	 wodnej.	 Instalując	 chodnik,	 konieczne	 jest	
umieszczenie	przepuszczającej	wilgoć	warstwy	drenażowej	nad	
izolacją	 cieplną,	 co	ma	 na	 celu	 zabezpieczenie	 izolacji	 przed	
gromadzeniem	się	wilgoci	 (wewnętrzna	kondensacja).	Ogólnie	
mówiąc,	tego	rodzaju	konstrukcja	dachu	nadaje	się	zarówno	dla	
ruchu	pieszych,	jak	i	na	parkingi	i	drogi	dla	ruchu	pojazdów,	tj.	
jest	odpowiednia	do	obciążeń	klasy	1	-	3.

Konstrukcja	dachu	bez	izolacji	cieplnej
Membrana	 hydroizolacyjna	 zamontowana	 jest	 na	 przekryciu	
strukturalnym,	 bez	 żadnej	 izolacji	 cieplnej.	 Cechą	
charakterystyczną	 tej	 konstrukcji	 dachu	 jest	 to,	 że	 przestrzeń	
poniżej	dachu	nie	jest	ogrzewana.	Ogólnie	mówiąc,	tego	rodzaju	
konstrukcja	dachu	nadaje	się	zarówno	dla	 ruchu	pieszych,	 jak	
i	na	parkingi	i	drogi	dla	ruchu	pojazdów,	tj.	jest	odpowiednia	do	
obciążeń	klasy	1	-	3.

  1.3				Konstrukcje	przekrycia	dachów

W	Polsce	 brakuje	 opublikowanych	 norm	 regulujących	wymogi	
dot.	 układania	 chodników	 z	 kostki	 brukowej	 na	 dachach	
użytkowych.	Dzięki	badaniom	przeprowadzanym	w	ścisłej	

współpracy	 Nophadrain	 z	 Uniwersytetem	 Technicznym	 w	
Monachium	i	w	oparciu	o	planowane	wykorzystanie	nawierzchni	
na	dachach	użytkowych	wyróżniono	poniższe	klasy	obciążenia.

 	1.2				Klasyfikacj 	obciążeń

Klasa	obciążenia Zastosowanie Ruch Obciążenie	osiowe	do Nacisk	kół	do

1
Intensywne	zielone	dachy,	
ciągi	pieszych,	tarasy	na	

dachach
Piesi,	rowerzyści − –

2 Drogi	i	parkingi	na	dachach Samochody
Oś	przednia	-	10	kN	
Oś	tylna	-	15	kN

Oś	przednia	-	5	kN	
Oś	tylna	-	7,5	kN

3 Drogi	i	parkingi	na	dachach Samochody	ciężarowe 100	kN 50	kN
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Izolacja	cieplna	musi	być	oznakowana	znakiem	CE	potwierdzającym	
zgodność	 z	 normami	BS	EN	13162	 -	 13171	 „Wyroby	do	 izolacji	
cieplnej	w	budownictwie.	Wyroby	z	 .....	produkowane	 fabrycznie.	
Specyfikacja“.

Istnieją	dwie	różne	metody	montażu	izolacji	cieplnej	na	przekryciu	
dachu:
•		WRC	=	 izolacja	zamontowana	pod	membraną		 	 	
			hydroizolacyjną	-	konstrukcja	ciepłego	dachu
•		IRC	=	izolacja	zamontowana	nad	membraną		 	 	
			hydroizolacyjną	-	konstrukcja	dachu	odwróconego

Informacje	 na	 temat	 zimnego	 dachu	 są	 pominięte,	 ponieważ	
obecnie	rzadko	wykonuje	się	tego	rodzaju	dachy.

Membrana	 hydroizolacyjna	 oraz	 zastosowana	 izolacja	 cieplna	
powinny	 wytrzymywać	 chwilowe	 i	 długotrwałe	 obciążenia.	 Jeżeli	
przewidujemy	 jakiekolwiek	 odkształcenia	 izolacji	 cieplnej,	 to	
należy	 je	 uwzględnić	 już	 na	 etapie	wyboru	 hydroizolacji	 (wpusty	
dachowe,	krawędzi	dachu,	elementy	wystające	z	dachu	 itp.)	Dla	
obciążeń	klasy	1	w	przypadku	dachów	montowanych	na	dachach	
izolowanych,	należy	pamiętać,	że	izolacja	cieplna	powinna	spełniać	
wymogi	dotyczące	co	najmniej	klasy	obciążeń	„dh“.	Dla	obciążeń	
klas	 2	 i	 3,	 izolacja	 cieplna	 powinna	 spełniać	 wymogi	 dotyczące	
klasy	obciążeń	„ds“	i	odpowiednio	klasy	obciążeń	„dx“.	Przydatność	
izolacji	v	do	danego	zastosowania	określa	jej	producent.

		1.4				Izolacja	cieplna

Tabela	3.	Klasy	obciążeń	i	wytrzymałości	na	ściskanie	izolacji	cieplnej
*	Wytrzymałość	na	ściskanie	przy	odkształceniu	10	%	zgodnie	z	normą	BS	EN	826	„Wyroby	do	izolacji	cieplnej	w	budownictwie.	Określanie	zachowania	przy	ściskaniu“	

Klasyfikacj 	izolacji	cieplnej Konstrukcja	
dachu

dm dh ds dx

Polistyren	(EPS)*	
zgodnie	z	EN	13163	

„Wyroby	do	izolacji	cieplnej	w	budownictwie.	Wyroby	ze	
styropianu	produkowane	fabrycznie.	Specyfikacja“

WRC 100	kPa* 150	kPa* — —

IRC — — — —

Polistyren	ekstrudowany	(XPS)*	
zgodnie	z	EN	13164	

„Wyroby	do	izolacji	cieplnej	w	budownictwie.	Wyroby	z	
polistyrenu	ekstrudowanego	produkowane	fabrycznie.	

WRC 200	kPa* 300	kPa* 500	kPa* —

IRC 300	kPa* 300	kPa* 500	kPa* 700	kPa*

Sztywna	pianka	poliuretanowa	(PUR)*	
zgodnie	z	EN	13165	

„Wyroby	do	izolacji	cieplnej	w	budownictwie.	Wyroby	
ze	sztywnej	pianki	poliuretanowej	(PUR)	produkowane	

fabrycznie.	Specyfikacja“

WRC 100	kPa* 100	kPa* 150	kPa* —

IRC — — — —

Przydatność	różnych	rodzajów	izolacji	cieplnej:

Klasyfikacj 	
obciążeń

Opis Możliwości	
zastosowania

dm
Wytrzymałość	na	
średnie	obciążenia

Ekstensywny	zielony	dach

dh
Wytrzymałość	na	
wysokie	obciążenia

Intensive	green	
roof/podium	roof	deck

ds
Wytrzymałość	na	
bardzo	wysokie	
obciążenia

Parking	deck	with	limited	
car	traffic

dx
Wytrzymałość	
na	ekstremalne	
obciążenia

Parking	deck	with	car	and	
truck	traffic

Tabela	2.	Klasyfikacja	obciążeń	izolacji	cieplnej

Zalecenia
Jeżeli	 nawierzchnia	 brukowana	 ma	 powstać	 nad	 dachem	
izolowanym,	 to	 zalecane	 jest	 zastosowanie	 konstrukcji	 dachu	

odwróconego	 z	 izolacją	 XPS	 lub	 konstrukcji	 dachu	 ciepłego	
ze	 szkła	 piankowego.	 W	 przypadku	 dachu	 odwróconego,	
hydroizolacja	powinna	być	w	całości	przytwierdzona	do	przekrycia	
strukturalnego,	 tak	 aby	 można	 było	 z	 łatwością	 zlokalizować	
wszelkie	 nieszczelności	 w	 membranie.	 Panele	 izolacyjne	 XPS	
zapewniają	 dodatkową	 ochronę	 membrany	 hydroizolacyjnej	 w	
czasie	montażu	nawierzchni	brukowanej.

Ważne	 jest,	 aby	 na	 izolacji	 XPS	 położyć	 przepuszczającą	
wilgoć	 warstwę	 drenażową,	 która	 umożliwi	 wysychanie	 paneli.	
Zminimalizowana	 zostanie	 absorpcja	 wody	 będąca	 wynikiem	
wewnętrznej	 kondensacji.	 Nie	 ma	 konieczności	 instalowania	
oddzielnej	 warstwy	 paraizolacyjnej,	 ponieważ	 jej	 funkcję	 spełnia	
już	 warstwa	 hydroizolacyjna.	 Warstwa	 drenażowa	 nie	 powinna	
uszkadzać	 górnej	 warstwy	 paneli	 izolacyjnych.	 Całkowite	
przytwierdzenie	membrany	hydroizolacyjnej	 jest	możliwe	również	
w	 przypadku	 dachu	 ciepłego,	 pod	 warunkiem	 że	 jako	 izolację	
cieplną	wykorzystano	 szkło	 piankowe.	Panele	 szkła	 piankowego	
są	 w	 całości	 przytwierdzone	 do	 przekrycia	 strukturalnego,	 a	
wszystkie	połączenia	są	wypełnione	asfaltem.	Tym	samym	system	
hydroizolacyjny	 zostaje	 w	 całości	 zamocowany	 do	 paneli	 szkła	
piankowego.
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		1.5				Systemy	hydroizolacyjne

Ciągłe	systemy	hydroizolacyjne
Konstrukcje	dachowe	są	zwykle	zabezpieczone	przez	przenikaniem	
wody	 systemami	 hydroizolacyjnymi	 (asfalt,	 syntetyczny	 lub	
nakładany	 w	 postaci	 płynnej).	 Podczas	 projektowania	 i	 doboru	
systemu	 hydroizolacyjnego	 i	 jego	 przeznaczenia	 należy	
przestrzegać	 obowiązujących	 norm,	 rozporządzeń	 i	 standardów	
dobrej	 praktyki.	 Tarasy	 dachowe	 należy	 zaprojektować	 z	
odpowiednim	 spadkiem.	 System	 hydroizolacji	 powinien	 zostać	
zaprojektowany	 odpowiednio	 do	 przewidywanego	 zastosowania.	
Aby	 utrzymać	 integralność	 membrany	 hydroizolacyjnej	 i	 aby	
zagwarantować	 prawidłową	 konstrukcję	 nawierzchni	 brukowanej	
konieczne	 jest,	 żeby	 system	 membrany	 ułożony	 był	 możliwie	
płasko.

Na	dachach	obciążonych	ruchem	pieszych	i	pojazdów,	obciążenia	
poziome	 wywierane	 przez	 przejeżdżające	 pojazdy	 mogą	
nadmiernie	ściskać	membranę	wodoszczelną.	Takich	nadmiernych	
obciążeń	 należy	 unikać,	 instalując	 w	 strukturze	 dachy	 warstwy	
separacyjne	i	poślizgowe.

Membrana	hydroizolacyjna	pod	roślinnością	(systemy	intensywnych	
lub	ekstensywnych	nasadzeń)	powinna	być	odporna	na	przerastanie	
korzeni	lub	zabezpieczona	przed	przerastaniem	oddzielną	warstwą	
przeciwkorzenną.	 Odporność	 na	 przerastanie	 przez	 korzenie	
jest	 potwierdzona,	 jeśli	 materiał	 zaliczył	 badanie	 odporności	 na	
przerastanie	wg	FLL.

Membrany	mogą	 być	 nakładane	w	 jednej	 lub	 dwóch	warstwach	
i	 mocowane	 na	 przekryciu	 strukturalnym	 za	 pomocą	 jednej	 z	
poniższych	metod:
•		luźne	ułożenie	i	zabezpieczenie	balastem
•		mechaniczne	zamocowanie
•		przytwierdzenie	na	całej	powierzchni

Skład	 systemu	 przytwierdzanego	 na	 całej	 powierzchni	 może	 być	
następujący:
Asfalt	 -	membrany	hydroizolacyjne	modyfikowane	bitumiczne	 (APP	
-	SBS)
•		co	najmniej	dwie	warstwy
•		pierwsza	warstwa:	papa	dachowa	na	bazie	poliestru,				
			w	całości	przytwierdzona	do	przekrycia	strukturalnego			
		(metoda:	klejenie)
•		górna	warstwa:	odporna	na	przerastanie	korzeni		 	 																					
			membrana	hydroizolacyjna	z	APP	lub	SBS,	przytwierdzona				
			na	całej	powierzchni	(metoda:	zgrzewanie)

Syntetyczne	membrany	hydroizolacyjne
•		co	najmniej	dwie	warstwy
•		pierwsza	warstwa:	papa	dachowa	na	bazie	poliestru,	
			w	całości	przytwierdzona	do	przekrycia	strukturalnego		 	
			(metoda:	klejenie)
•		górna	warstwa:	membrana	hydroizolacyjna	z	EPDM,		 	
			ECB,	POCB	lub	TPO,	przytwierdzona	na	całej	powierzchni	
			do	pierwszej	warstwy

Systemy	hydroizolacji	dachów	stosowane	w	postaci	płynnej
•		hydroizolacja	nakładana	w	postaci	płynnej	uważana	jest			
			za	system	jednowarstwowy
•		powinna	ona	przylegać	do	całej	powierzchni	i	być	
			nakładana	w	co	najmniej	dwóch	oddzielnych	warstwach
•		pomiędzy	warstwami	należy	umieścić	odpowiednią			
 

geowłókninę	pełniącą	funkcję	wzmacniającą
•		producent	powinien	posiadać	Europejską	Aprobatę			 																		
			Techniczną	zgodnie	z	ETAG	005	„Zestawy	do	impregnacji	
			wodoodpornej	dachów	stosowane	w	postaci	płynnej”

Asfalt	lany
•		betonowe	podłoże	musi	zostać	zagruntowane	przed	montażem
•		jako	warstwa	dolna	-	odporna	na	przerastanie	korzeni		 	
			membrana	APP	-	SBS,	zgrzewana
•		warstwę	asfaltu	o	minimalnej	grubości	25	mm	należy		 	
			położyć	na	warstwie	podbudowy

Beton	wodoszczelny
•		wymogi	dotyczące	wodoszczelnego	betonu	określają	
			normy	BS	EN	206-1	„Beton.	Wymagania,	właściwości,		 	
			produkcja	i	zgodność“	oraz	BS	8500	„Beton	-	Brytyjska		 	
			norma	uzupełniająca	do	BS	EN	206-1	Części	1	i	2“
•		pęknięcia	biegnące	w	dowolnym	kierunku	nie	powinny		 	
			przekraczać	≤	0,2	mm

Zalecenia
Zaleca	 się,	 aby	 membrana	 hydroizolacyjna	 była	 na	 całej	
powierzchni	 przymocowana	 do	 przekrycia	 strukturalnego.	 W	
wielu	 instalacjach	 dochodzi	 do	 nieszczelności	 spowodowanych	
nieprawidłowym	 wykonaniem	 wykończeń,	 złym	 doborem	
materiałów	 lub	 błędami/uszkodzeniami,	 które	 pojawiły	 się	 w	
trakcie	montażu.	Kiedy	dochodzi	do	uszkodzenia	ułożonego	luźno	
systemu	hydroizolacyjnego,	zlokalizowanie	miejsca	nieszczelności	
jest	 utrudnione	 ponieważ	 woda	 przepływa	 swobodnie	 nad	
przekryciem	strukturalnym.	Systemy	hydroizolacyjne,	które	są	na	
całej	 powierzchni	 przymocowane	 do	 dachu,	 gwarantują	 większe	
bezpieczeństwo	 -	 jeśli	 są	 zainstalowane	 na	 litym	 przekryciu	
strukturalnym.	Oznacza	to,	że	w	przypadku	izolowanych	konstrukcji	
dachów	 wybór	 jest	 ograniczony	 do	 dachu	 ciepłego	 ze	 szkłem	
piankowym	lub	dachu	odwróconego	z	izolacją	XPS.

Jeżeli	 podjęto	 decyzję	 o	 wykonaniu	 dachu	 ciepłego,	 na	 którym	
membrana	hydroizolacyjna	nie	jest	przymocowana	do	powierzchni	
dachu	na	całej	powierzchni	przekrycia	strukturalnego,	zaleca	się	
utworzenie	 oddzielnych	 przedziałów	 w	 warstwie	 paroizolacyjnej.	
Ułatwi	to	wykrycie	ewentualnej	nieszczelności	w	razie	uszkodzenia	
warstwy	hydroizolacyjnej.
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W	 zasadzie,	 w	 przypadku	 dachów	 z	 elementami	 twardego	 kra-
jobrazu	zastosowanie	mają	te	same	zasady	dotyczące	wykonania	
wykończeń	hydroizolacyjnych,	 co	w	przypadku	dachów	płaskich.	
Membrana	 hydroizolacyjna	 powinna	 zostać	 pociągnięta	 powyżej	
poziomu	powierzchni	(nawierzchni	brukowanej)	o	co	najmniej	150	
mm.

W	progach	drzwiowych,	w	których	zainstalowano	kanał	drenażowy,	
membrana	 hydroizolacyjna	może	wystawać	 ponad	 powierzchnię	
bruku	o	50	mm.

Jeżeli	membrana	hydroizolacyjna	wystaje	ponad	krawędzie	dachu	
do	podłoża,	zaleca	się	wyprowadzenie	hydroizolacji	minimum	500	
mm	poza	krawędź	i	co	najmniej	200	mm	poza	łączenie.
Jeżeli	 nawierzchnia	 brukowana	 znajduje	 się	 przy	 elewacji,	 to	
pomiędzy	brukiem	a	membraną	hydroizolacyjną	należy	umieścić	
pas	gumy	chroniącej	membranę	przed	mechanicznymi	uszkodze-
niami.

  1.6    Detale

Detal	2.	Fasada

Detal	1.	Otwór	drzwiowy

≥	50	mm	

≥	150	mm	

≥	150	mm	
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		1.7			Projekt	spadku	‒	konstrukcja	dachu

Przekrycie	 strukturalne	 dachu	 przeznaczonego	 do	 ruchu	 pojaz-
dów	i	pieszych	powinno	zostać	skonstruowane	z	wystarczającym	
spadkiem	zapobiegającym	gromadzeniu	się	wody	na	membranie	
hydroizolacyjnej,	 w	 warstwie	 podbudowy	 i/lub	 podsypki.	 Spadki	
powinny	być	odpowiednie,	aby	jak	najszybciej	odprowadzać	wodę	
powierzchniową	z	i	poza	przekrycie	dachowe.
Aby	osiągnąć	zadowalający	stopień	drenażu,	dachy	przeznaczone	
do	ruchu	pojazdów	i	pieszych	powinny	mieć	spadek	nie	mniejszy,	
niż	1	na	80	(~1,3	%).	Jednak	ze	względu	na	zjawiska	osiadania,	
odkształcenia	oraz	nieścisłości	w	konstrukcji	dachy,	zawsze	należy	
założyć	spadek	przekraczający	1	na	80.		Zastosowanie	spadku	1	
na	40	jest	zarówno	praktyczne,	jaki	ekonomiczne.	Jednak	na	niek-
tórych	budynkach	wymóg	ten	może	się	okazać	zbyt	surowym	kryte-
rium	projektowym.	Jako	alternatywę,	projektant	może	zdecydować	
się	na	zastosowanie	spadku	1	na	80,	po	czym	dodać	kolejne	25mm	
spadku	dla	przeszycia	betonowego	dachu	lub	15	mm	

dla	przeszycia	metalowego.
Zalecane	spadki	strukturalnego	dachu:
•		1	klasa	obciążenia	 ≥	1	na	50
•		2	i	3	klasa	obciążenia	≥	1	na	40

Spadki	poniżej	membrany	hydroizolacyjnej	można	wykonać:
•		na	płycie	konstrukcyjnej
•		przy	pomocy	wylewki	betonowej
•		poprzez	ukośne	ułożenie	izolacji	cieplnej

Uwaga
Jeżeli	na	skutek	niewystarczającego	spadku	na	konstrukcji	dachu	
tworzą	się	zastoiska	wody,	to	należy	zastosować	dodatkowe	środki	
drenażowe	i	zapobiegające	uszkodzeniom	związanym	z	zamarza-
niem warstw nawierzchni.

Możliwe	rozwiązania	obejmują:
•		zastosowanie	geokompozytu	odpowiedniego	dla	dachu		 	
			bez	spadku,	ze	specyfikacją	długości	drenażu
•		zastosowanie	materiału	podbudowy,	który	nie	zawiera		 	
			frakcji	drobnej	(bez	cząsteczek	o	średnicy	mniejszej	niż	1mm)
•		zastosowanie	materiału	na	podsypkę	piaskową,	który		 	
			nie	zawiera	frakcji	drobnej	-	wtedy,	gdy	nawierzchnia		 	
			brukowana	układana	jest	na	systemach	drenażowych	ND
•		zastosowanie	przepuszczalnego	betonu	nie		 	 	
			zawierającego	frakcji	drobnej	

Najbardziej	odpowiednie	rozwiązanie	zależy	od	konkretnego	
projektu.

Na	przekryciach	dachowych,	na	których	wykonano	nawierzchnię	
z	 elementów,	 drenaż	 wody	 powierzchniowej	 oraz	 przeciekowej	
odbywa	 się	 z	 wykorzystaniem	 wpustów	 dachowych.	 Wpusty	
dachowe	 podłączone	 są	 do	 systemu	 drenażu	 grawitacyjnego	
w	 obrębie	 lub	 poza	 budynkiem,	 który	 kieruje	 zebraną	wodę	 do	
konwencjonalnego,	 pod-powierzchniowego	 systemu	 wód	 opa-
dowych	 lub	 poza	 krawędź	 przeszycia	 dachowego.	 Cała	 woda	
powierzchniowa	 i	 przeciekowa	 powinna	 być	 odprowadzana	 w	
normalnym	ciśnieniu	atmosferycznym	i	bez	żadnego	tłumienia.

Wyróżnia	się	trzy	poziomy	odprowadzania:
•		1-szy	poziom	-	membrana	hydroizolacyjna
•		2-gi	poziom	‒	nawierzchnia	brukowana	z	elementów
•		3-ci	poziom	-	izolacja	cieplna	(dach	odwrócony)

Odprowadzenie	 wody	 deszczowej	 drenażem	 grawitacyjnym	
wewnątrz	budynku	-	wpusty	dachowe
Wpusty	 dachowe	 muszą	 być	 zabudowane	 w	 najniższych	
punktach	dachu.	Muszą	być	zwymiarowane	zgodnie	z	normą	
EN	 12056-3	 „Systemy	 kanalizacji	 grawitacyjnej	 wewnątrz	
budynków“	 i	przez	cały	czas	dostępne	dla	potrzeb	kontroli.	
Wpusty	 dachowe	 muszą	 odbierać	 i	 odprowadzać	 zarówno	
wody	powierzchniowe	spływające	z	nawierzchni	brukowanej,	
jak	i	wodę,	która	przenika	przez	połączenia	w	tej	nawierzchni	
do	podsypki	piaskowej.

Wpusty	 dachowe	 zlokalizowane	 w	 obrębie	 nawierzchni	
brukowanej	 powinny	 znajdować	 się	 w	 studzience	 inspekcyjnej	
z	 kratką	 zabezpieczającą	 zwieńczenie	 wpustu,	 ułożoną	 równo	
z	 płaszczyzną	 nawierzchni.	 Klasa	 studzienki	 inspekcyjnej	

oraz	 kratki	 zabezpieczającej	 wlot	 powinny	 być	 równoważne	
lub	 wyższe,	 niż	 klasa	 obciążeń	 całego	 przekrycia	 dachowego.		
Studzienka	inspekcyjna	powinna	być	również	wyposażona	w	silt	
trap.	Punktowe	obciążenia	studzienek	inspekcyjnych	powinny	się	
rozkładać	na	warstwie	podbudowy	lub	drenażowej.

Szyb	studzienki	inspekcyjnej	powinien	umożliwiać	gromadzenie	
i	 odprowadzanie	 wody	 z	 1-go	 (membrana	 hydroizolacyjna)	 i	
3-go	 poziomu	 (izolacja	 cieplna	 dachu	 odwróconego).	 Kratka	
zabezpieczająca	 zwieńczenie	 wpustu	 powinna	 odbierać	
wodę	 z	 2-go	 poziomu	 (nawierzchni	 brukowej	 z	 elementów). 

Wymogi	 dotyczące	 kratki	 zabezpieczającej	 wlot	 zależą	 od	
klasy	 obciążenia	 (EN	 124	 “Zwieńczenia	 wpustów	 ściekowych	
i	 studzienek	 włazowych	 do	 nawierzchni	 dla	 ruchu	 pieszego	 i	
kołowego”):
•		1	klasa	obciążenia	=	kratka	zwieńczenia	wpustu	klasy	A
•		2	klasa	obciążenia	=	kratka	zwieńczenia	wpustu	klasy	B
•		3	klasa	obciążenia	=	kratka	zwieńczenia	wpustu	klasy	D
 

		1.8				Drenaż	dachu
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Odwodnienie liniowe
Odwodnienie	liniowe	nie	może	utrudniać	ani	blokować	przepływu	
wody	 przez	 drenaż.	 	 Alternatywą	 mogą	 być	 liniowe	 kanały	
odwadniające	 z	 kratką	 ściekową.	 Drenaże	 liniowe	 powinny	
zapewniać	odpowiedni	 poziom	odbioru	 i	 odprowadzenia	wody	 i	
nie	mogą	być	dla	niej	barierą.

Wytrzymałość	odwodnienia	liniowego	i	kratki	ściekowej,	powinna	
spełniać	 parametry	 określone	 w	 normie	 pl	 EN	 1433	 „Kanały	
odprowadzające	dla	nawierzchni	pieszej	 i	 jezdnej	-	klasyfikacja,	
projektowanie	i	testowanie.
 
Wymagania,	oznakowanie	i	ocena	zgodności“	i	pl	EN
124.	 Liniowe	 kanały	 odwadniające	 powinny	 być	 odpowiednio	
połączone	z	dachowymi	otworami	spustowymi.

Spływ	wody	powierzchniowej	z	sąsiednich	dachów	i	elewacji.
Określając	 wymagania	 dotyczące	 odprowadzania	 wody	
powierzchniowej	 z	 powierzchni	 dachu,	 istotne	 jest	 aby	
przewidzieć	potencjalną	ilość	wody	mogącą	spłynąć	z	sąsiednich	
dachów	i	elewacji.	Jeśli	jest	to	nie	możliwe,	należy	zaprojektować	
i	 wykonać	 ich	 odpowiednie	 odwodnienie.	 Można	 to	 wykonać	
instalując	drenaże	 liniowe	 i/	 lub	odwodnienia	 liniowe	połączone	
z	rurą	spustową.	

Odprowadzenie	wody	deszczowej	przez	krawędź	dachu
Woda	powierzchniowa	może	być	również	zbierana	przez	system	
rynien	 dachowych,	 lub	 odprowadzana	 poza	 krawędź	 dachu	 do	
gruntu.	W	takiej	sytuacji,	aby	zapobiec	zalaniu	oraz	uszkodzeniu	
podbudowy	drogowej,	należy	wykonać	odpowiedni	drenaż	liniowy		
z	rury	perforowanej	otoczonej	geowłókniną.

Jeśli	w	pobliżu	występują	ściany	piwnic,	należy	je	zabezpieczyć	
odpowiednimi	systemami	pionowego	odprowadzania	wody.
Zapobiega	 to	 tworzeniu	 się	 hydrostatycznego	 ciśnienia	
działającego	na	ich	powierzchnię.

Detal	4.Odprowadzenie	wody	deszczowej	z	krawędzi	dachu.
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Chemicznie	niekompatybilne	materiały	budowlane	muszą	zostać	
rozdzielone	 za	 pomocą	 warstwy	 separacyjnej	 (np	 polichlorek	
winylu	[PCW]	i	polistyren	[PS]).

Warstwa	separacyjna	może	być	wykonana	z:
•	 arkusza	z	tworzywa	sztucznego
•	 geowłókniny
Niekompatybilne	 materiały	 budowlane	 muszą	 być	 całkowicie	
oddzielone	(zakryte).

System	 drenażowy	 ND	 może	 być	 dostarczany	 z	 fabrycznie	
zamocowaną	warstwą	separacyjną	i	poślizgową,	lub	z	geowłókniną	
zapewniającą	dyfuzję	wilgoci	po	drugiej	stronie.

Podczas	 budowy	 i	 użytkowania,	 kostka	 samoklinująca	 wywiera	
pionowe	i	poziome	obciążenia.	Obciążenia	poziome	generowane	
są	 przez	 zmiany	 temperatury	 w	 obrębie	 konstrukcji	 oraz	 przez	
zewnętrzne	 źródła	 obciążeń	 dynamicznych	 -	 hamowanie,	
przyspieszanie	 i	 skręcanie	 pojazdów.	 Te	 pionowe	 i	 poziome	
obciążenia	 muszą	 być	 przenoszone	 przez	 warstwy	 znajdujące	
się	 poniżej.	 Należy	 przy	 tym	 pamiętać,	 że	 materiały/systemy	
hydroizolacyjne	 nie	 wytrzymują	 poziomych	 obciążeń	 typowych	
dla	 kostki	 samoklinującej,	 a	 zatem	należy	 zachować	 szczególną	
ostrożność	dokonując	doboru	odpowiednich	produktów.

Jeśli	 istnieją	 obawy	 dotyczące	 nośności	 membrany	
hydroizolacyjnej,	 to	 konieczne	 będzie	 zastosowanie	 warstwy	
poślizgowej	 składającej	 się	 z	 dwóch	 gładkich,	 nieprzyczepnych	
powierzchni,	które	mogą	przesuwać	się	względem	siebie.

Zwykle,	 jako	 warstwę	 poślizgową	 wykorzystywane	 są	 arkusze	
tworzywa	 sztucznego	 wyprodukowanego	 z	 następujących	
materiałów:
•	 PET	(politereftalan	etylenu)
•	 PP	(polipropylen)
•	 PE	(polietylen)
•	 PS	(polistyren)
 
W	 systemach	 Nophadrain	 dla	 dróg	 i	 parkingów	 tą	 funkcję	
poślizgową	pełni	folia	separacyjna	i	poślizgowa	ND	TGF-20,	która	
jest	 układana	 pod	 systemami	 drenażowymi	 ND	 wyposażonymi	
w	 folię	 separacyjną	 i	 poślizgową.	 W	 tym	 konkretnym	 systemie	
Nophadrain,	 zasadniczą	warstwę	separacyjną	 i	 ochronną	 tworzy	
system	drenażowy	ND,	będący	również	drugą	gładką	powierzchnią	

warstwy	poślizgowej.

W	 systemach	 Nophadrain	 dla	 dróg	 i	 parkingów	 -	 samochody	
osobowe/ciężarowe	(2	i	3	klasa	obciążenia),	warstwa	poślizgowa	i	
ochronna	ND	TSF-100	tworzy	jedną	powierzchnię,	a	folia	ochronna	
i	poślizgowa	systemu	drenażowego	ND	-	drugą.	Folia	poślizgowa	
i	ochronna	ND	TSF-100	pełni	również	funkcję	warstwy	ochronnej	
w	 systemach	 Nophadrain	 dla	 dróg	 i	 parkingów	 pod	 samochody	
osobowe/ciężarowe	

Na	 konstrukcji	 dachu	 odwróconego,	 warstwa	 poślizgowa	 składa	
się	z	dwóch	warstw	folii	poślizgowej	ND	TGF-20,	zainstalowanych	
pod	izolacją	cieplną.

Struktura	 nawierzchni	 brukowanej	 z	 elementów	 składa	 się	 z	
warstw	wymienionych	poniżej	i	omówionych	w	dalszych	częściach	
broszury:
•	 warstwa	separacyjna
•	 warstwa	poślizgowa
•	 warstwa	ochronna
•	 warstwa	drenażowa
•	 warstwa	filtracyjna
•	 warstwa	podbudowy
•	 warstwa	wyrównująca
•	 podsypka	piaskowa
•	 nawierzchnia	brukowana

Kompatybilność	 i	 współpraca	 poszczególnych	 warstw	 ma	
zasadnicze	 znaczenie	 przy	 określaniu	 przewidywanej	 trwałości	
nawierzchni	 wykonanej	 z	 kostki	 samoklinującej.	 Każda	 warstwa	
musi	 posiadać	 zdolność	 do	 absorbowania	 i	 ograniczania	

potencjalnych	obciążeń	dynamicznych	i	statycznych,	odpowiednią	
wytrzymałość	 na	 ściskanie	 i	 nie	 może	 być	 ulegać	 żadnym	
niedopuszczalnym,	 chwilowym	 zgięciom.	 Zwykle	 każda	 warstwa	
pełni	określoną	funkcję	w	strukturze	całego	systemu.

Jest	jednak	możliwe,	że:
•	 jeden	produkt	łączy	w	sobie	funkcje	kilku	warstw	-	
	 np.	warstwa	poślizgowa	może	również	pełnić	funkcję		 	
	 warstwy	separacyjnej	i	ochronnej
•	 niektóre	warstwy	składają	się	z	więcej,	niż	jednego		 	
	 produktu	-	np.	warstwa	poślizgowa	musi	składać	się		 	
																	z	dwóch,	nie	przyczepiających	się	do	siebie		 	
	 powierzchni,	które	umożliwiają	poślizg

		2.1				Warstwa	separacyjna

		2						Struktura	Dachów	Z	Ciągami	Dla	Pieszych	I	Drogami/Parkingami

		2.2				Warstwa	poślizgowa

ND	Produkty:

ND	Systemy	drenażowe	
Folia	separacyjna	i	poślizgowa	ND	TGF-20
Folia	poślizgowa	i	ochronna	ND	TSF-100

ND	Produkty:

Systemy	drenażowe	ND
Folia	separacyjna	i	poślizgowa	ND	TGF-20
Folia	poślizgowa	i	ochronna	ND	TSF-100
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Warstwa	 ochronna	 zabezpiecza	 membranę	 hydroizolacyjną	
przed	 uszkodzeniem	 spowodowanym	 przez	 obciążenia	
statyczne	 i	 dynamiczne,	 a	 jednocześnie	 rozdziela	
niekompatybilne	 chemicznie	 materiały.	 Kiedy	 warstwa	 ta	 ma	
gładką,	 nie	 lepiącą	 się	 powierzchnię,	 to	może	 stanowić	 część	
warstwy	 poślizgowej.	W	 przypadku	większych	 obciążeń	 (2	 i	 3	
klasa	 obciążeń)	 oraz	 wtedy,	 gdy	 zainstalowana	 jest	 warstwa	
podbudowy	 (1	 klasa	 obciążeń),	 wymagane	 jest	 zastosowanie	
wytrzymałych	 geotekstyliów,	 folii	 z	 tworzywa	 sztucznego,	
warstw	 betonu	 itp.	 chroniących	 membranę	 hydroizolacyjną	
przed	uszkodzeniem	pod	wpływem	dynamicznych	i	statycznych	
obciążeń	 występujących	 podczas	 montażu	 oraz	 użytkowania	
dachu.

W	przypadku	niewielkich	obciążeń	statycznych	i	dynamicznych	
(1	klasa	obciążeń),	system	drenażowy	ND	może	pełnić	funkcję	
warstwy	 ochronnej	 -	 pod	 warunkiem,	 że	 jest	 zamontowany	
bezpośrednio	 po	 wykonaniu	 warstwy	 hydroizolacyjnej,	
przeciwkorzennej	 lub	 folii	 separacyjnej	 i	 poślizgowej.	 Na	
dachach	 poddawanych	 obciążeniom	 klasy	 1	 (dachy	 z	 ciągami	
pieszych)	 oraz	 obciążeniom	 klasy	 2	 i	 3	 (dachy	 z	 drogami	 i	
parkingami	 dla	 pojazdów),	 na	 których	 zainstalowano	 warstwę	
wyrównującą	lub	podbudowę,	lub	wtedy,	gdy	podczas	montażu	
wykorzystywane	są	 ładowarki	 kołowe,	 zalecane	 jest	położenie	
folii	 poślizgowej	 i	 ochronnej	 ND	 TSF-100	 nad	 systemem	
hydroizolacji.	Folia	poślizgowa	i	ochronna	ND	TSF-100	powinna	
zostać	 zamocowana	 w	 taki	 sposób,	 żeby	 nie	 przedostawał	
się	 pod	 nią	 materiał	 sypki	 mogący	 uszkodzić	 membranę	
hydroizolacyjną.

Warstwa	 ochronna	 może	 również	 pełnić	 funkcję	 warstwy	
separacyjnej	i	poślizgowej.	Luźno	ułożone	warstwy	separacyjne	
i	ochronne	muszą	zachodzić	na	siebie	na	odcinku	co	najmniej	
100	mm,	a	warstwa	nie	może	przesuwać	się	o	więcej,	niż	5%,	a	
maksymalnie	2	mm.	Ocenę	poziomu	ochrony	gwarantowanego	
przez	 warstwę	 ochronną	 zainstalowaną	 na	 dachu	 z	 ciągami	
pieszych,	 drogami	 i	 parkingami	 (klasy	 obciążenia	 1	 -	 3)	
można	 przeprowadzić	 badając	 wskaźniki	 (zobacz	 Załącznik	
A)	 poszczególnych	wyrobów	 lub	 badając	 właściwości	 (zobacz	
Załącznik	 B)	 kompletnej	 struktury.	 Badanie	 wskaźników	 folii	
poślizgowej	i	ochronnej	ND	TSF-100	(klasa	obciążenia	1	do	3)	-	
zobacz	załącznik	A,	tabela	11.

Folia	poślizgowa	i	ochronna	ND	TSF-100	może	być	stosowana	na	
warstwie	 izolacyjnej	 lub	membranie	hydroizolacyjnej	z	większym,	
długotrwałym	 tolerowanym	 wydłużeniem	 w	 %.	 Długotrwałe	
wydłużenie	 izolacji	 lub	 hydroizolacji	 musi	 być	 wskazane	 przez	
producenta.

Badania	właściwości	‒	systemy	Nophadrain	dla	dróg	i	parkingów	
-	 samochody	osobowe/ciężarowe	 (klasy	 obciążenia	 2	 i	 3)	 -	 zob.	
również	 załącznik	 B.	 Dane	 z	 badań	 właściwości	 różnych	 opcji	
konstrukcji	 dachu	 dla	 obciążeń	 2	 i	 3	 klasy	 są	 udostępniane	 na	
życzenie.

		2.3			Warstwa	ochronna

ND	Produkty:

Systemy	drenażowe	ND
Folia	poślizgowa	i	ochronna	ND	TSF-100

Warstwa	 drenażowa	 zmniejsza	 ciśnienie	 hydrostatyczne	
wywierane	 na	membranę	 hydroizolacyjną.	 Odprowadza	 nadmiar	
wody	 pod	 warstwą	 podbudowy/podsypki	 piaskowej	 i	 zapobiega	
powstawaniem	 zastoisk	 wodnych	 w	 tych	 warstwach,	 a	 tym	
samym	 chroni	 brukowaną	 nawierzchnię	 przed	 podnoszeniem	
mrozowym.	Warstwa	drenażowa	musi	charakteryzować	się	dobrą	
przepuszczalnością	w	pionie,	a	jednocześnie	odprowadzać	wodę	
powierzchniową	 w	 poziomie	 poza	 obszar	 dachu,	 do	 wpustów	
dachowych	 lub	 ponad	 krawędź	 dachu.	 Należy	 zawsze	 unikać	
zatrzymywania	wody	w	warstwie	podbudowy/podsypki	piaskowej.

Warstwa	drenażowa	musi	 zachować	pełną	 funkcjonalność	przez	
okres	 wynoszący	 50	 lat,	 zgodnie	 z	 normą	 DIN	 4095	 “Drenaż	
i	 ochrona	 podziemnych	 części	 konstrukcji	 -	 projektowanie,	
wymiarowanie	i	montaż”.

Wydajność	 drenażowa	 powinna	 być	 określona	 w	 litrach	 na	
sekundę	 na	 metr	 l/(s.m)	 z	 uwzględnieniem	 nachylenia	 dachu	
oraz	 przewidywanego	 obciążenia	 powierzchni.	 Zob.	 broszura	
Nophadrain:	„Projektowanie	warstwy	drenażowej“

Wszystkie	 systemy	 drenażowe	 zawierające	 warstwę	 mat	 z	
tworzywa	sztucznego	z	wypustkami	 (geosyntetyki	dystansujące),	
stanowiącą	część	systemu	drenażowego,	muszą	być	oznakowane	
znakiem CE wg normy EN 13252.

Zdolność	drenażowa	systemów	drenażowych	ND	(maks.	długość	
przepływu)	wzrasta	wraz	z	ilością	wody	deszczowej	odprowadzanej	
z	ułożonej	nawierzchni.

		2.4				Warstwa	drenażowa

Detal	5.	Fasada
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Warstwa	 filtracyjna	 chroni	 warstwę	 drenażową	 przed	 zatkaniem	
przez	 drobne	 cząsteczki,	 które	 przenikają	 w	 dół	 z	 warstwy	
podbudowy	 lub	 podsypki	 piaskowej,	 zapewniając	 w	 ten	 sposób	
skuteczny	 drenaż	 poziomy.	 Wielkość	 porów	 tkanin	 i	 włóknin	
geosyntetycznych	 powinna	 być	 dopasowana	 do	wielkości	 ziarna	
i	 uziarnienia	 granulatu	 zastosowanego	 w	 warstwie	 podbudowy	
i	podsypki	piaskowej.	Jeśli	wykorzystywana	 jest	gleba,	 to	należy	
zastosować	 specjalne	 środki	 zapobiegające	 zatykaniu	 warstwy	
filtracyjnej	przez	drobinki	gleby,	np.	zamontować	panele	retencyjne	
ND	WSM-50.

Tkaniny	 i	 włókniny	 filtracyjne	 (geosyntetyki),	 które	 są	 układane	
na	 górze	 geosyntetyków	 dystansujących,	muszą	 być	 oznaczone	
znakiem	CE	zgodnie	z	normą	EN	13252.

Uwaga
Zarówno	 tkaniny,	 jak	 i	 włókniny	 filtracyjne	 muszą	 zachodzić	 na	
siebie	 na	 szerokości	 co	 najmniej	 100	 mm,	 a	 krawędzi	 	 tkanin	
filtracyjnych	 powinny	 zostać	 poprowadzone	 ponad	 powierzchnię	
bruku,	co	zapobiegnie	wymywaniu	granulatu.	Warstwa	filtracyjna	
powinna	 zostać	 zakryta	 w	 ciągu	 jednego	 tygodnia	 od	 chwili	

montażu	 i	 powinna	 zostać	 zabezpieczona	 przed	 podwiewaniem	
przez	wiatr.

Warstwa	filtracyjna,	zarówno	wykonana	z	tkaniny,	jak	i	z	włókniny,	
stanowi	część	systemu	drenażowego	ND.	Warstwa	geotekstylna	
przymocowana	 jest	 do	 każdej	 wypustki	 arkusza	 z	 tworzywa	
sztucznego	i	zachodzi	na	rdzeń	na	szerokości	100	mm.

  2.5				Warstwa	filtracyjn

Klasa 
obciążenia*

Warstwa 
podbudowy

Odporność	na	przebicie	
wg	EN	ISO	12236,	w	kN

1 bez 1,0

1 with 1,5	

2	and	3 bez/z 2,5	

Tabela	4.	Warstwa	filtracyjna	
*	 zob.	tabela	1.	Klasyfikacja	obciążeń

System	Drenażowy	ND	składa	się	z	warstwy	filtracyjnej,	warstwy	
drenażowej	oraz	warstwy	separacyjnej	i	ochronnej	-	stanowiących	
jeden	 zintegrowany	 panel.	 Rdzeń	 systemu	 drenażowego	 ND	
stanowi	warstwa	mat	z	tworzywa	sztucznego	o	grubości	13-27mm,	
z	 wypustkami,	 oraz	 warstwą	 filtracyjną	 (tkaniną	 lub	 włókniną)	
przymocowaną	do	każdej	wypustki.	W	zależności	od	zastosowania,	
rdzeń	może	być	perforowany	 i	podklejony	z	 tyłu	 folią	poślizgową	
rozdzielającą	 się	 pod	 naciskiem	 lub	 geowłókniną	 zapewniającą	
dyfuzję	wilgoci.

System	Drenażowy	ND	składa	się	z	warstwy	filtracyjnej,	warstwy	
drenażowej	oraz	warstwy	separacyjnej	i	ochronnej	-	stanowiących	
jeden	 zintegrowany	 panel.	 Rdzeń	 systemu	 drenażowego	 ND	

stanowi	warstwa	mat	z	 tworzywa	sztucznego	o	grubości	13	 -	27	
mm,	z	wypustkami,	oraz	warstwą	filtracyjną	(tkaniną	lub	włókniną)	
przymocowaną	do	każdej	wypustki.	W	zależności	od	zastosowania,	
rdzeń	może	być	perforowany	 i	podklejony	z	 tyłu	 folią	poślizgową	
rozdzielającą	 się	 pod	 naciskiem	 lub	 geowłókniną	 zapewniającą	
dyfuzję	wilgoci.

Systemy	Drenażowe	ND	na	konstrukcjach	dachów	odwróconych
Niektóre	 systemy	 drenażowe	 ND	 mają	 perforowany	 rdzeń	 i	
zapobiegają	 powstawaniu	 warstwy	 blokującej	 przenikanie	 pary	
wodnej	na	izolacji	cieplnej	XPS.

Górna	warstwa	izolacji	cieplnej	XPS	może	wysychać,	a	tym	samym

		2.6				Systemy	drenażowe	ND

Systemy	drenażowe
Klasa 

obciążenia*

Roof	construction

z	izolacją bez	izolacji Beton	wodoszczelny Dach	odwrócony

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 − − − ■

ND	600sv 1	/	2 − − − ■

ND	620 1	/	2 ■ ■ ■ −

ND	600hdsv 2	/	3 − − − ■

Tabela	5.	Zastosowania	Systemów	Drenażowych	ND	

*		 zob.	tabela	1.	Klasyfikacja	obciążeń

**			tylko	2	klasa	obciążeń	na	konstrukcji	dachu	z	wodoodpornego	betonu

..20		=		 z	folią	poślizgową	rozdzielającą	się	pod	naciskiem

s		 =		 perforowany	rdzeń	(zapewniający	dyfuzję	wilgoci)

v		 =		 geowłóknina	zapewniająca	dyfuzję	wilgoci

hd		 =	 wysoka	wytrzymałość	na	ściskanie	(>	1,100kN/m2)
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Projektowanie	warstwy	drenażowej
Na	 dachach,	 na	 których	 wykorzystano	 elementy	 twardego	 kra-
jobrazu,	woda	deszczowa/powierzchniowa	 jest	 częściowo	odpro-
wadzana	po	nawierzchni	(qo),	co	jest	nazywane	2-gim	poziomem	
odprowadzania.	Warstwa	drenażowa	1-go	poziomu	odprowadza-
nia	musi

przechwytywać	 wodę	 deszczową,	 która	 przeniknęła	 przez	
nawierzchnię	(qa,s	).	
qas	=	woda	deszczowa	przenikająca	przez	nawierzchnię	l/(s.m2)		
									(tabela	6)	
r	=	natężenie	opadów	l/(s.m2).	W	Polsce	przyjmuje	się	wartość
					równą	wartości	opadu	15	minutowego	deszczu	miarodajnego
					t15=0,03	l(s.m2)
qo	=	woda	opadowa	odprowadzana	ponad	nawierzchnią	l/(s.m2)

Na	podstawie	trwającego	15	minut	opadu	deszczu	o	intensywności	
zdarzającej	się	raz	na	10	lat	i	wynoszącej	r(15)	(0,1)	=	0,03l/(s.m2)	,	
do	określenia	ilości	wody	burzowej	przenikającej	przez	nawierzchnię	
(qa,s)	można	wykorzystać	następujące	wartości:

Powierzchnia qa,s	(l/(s.m2)

Betonowa	kostka	chodnikowa 0,01

Kruszywo	samoklinujące 0,015

Płyty	ażurowe	na	przepusz-
czalnej	warstwie	podbudowy

0,03

qa,s	=		r	-	qo

Tabela	6.	Woda	burzowa	przenikająca	przez	nawierzchnię	qas

Br

Rysunek	1.	Efektywna	powierzchnia	dachu	m2

Lr	=	długość	dachu	wymagającego	odprowadzenia	wody	w	m
Br	=	szerokość	dachu	wg	projektu	-	od	rynny	do	kalenicy	w	m

Lr

																																					qa,s	x	A	
																					q’			=																													in	l/(s.m)
																																										Lr

Wyrażoną	w	 jednostce	 l/(s.m.)	 ilość	wody,	 która	musi	 zostać	 ze-
brana	 i	 odprowadzona	 przez	 warstwę	 drenażową	 (q)	 można	
obliczyć	z	następującego	wzoru:
 

Warstwa	 podbudowy	 pełni	 funkcję	 absorbującą	 i	 rozkładającą	
wszelkie	 statyczne	 i	 dynamiczne	 obciążenia,	 zapobiegając	
w	 ten	 sposób	 odkształceniom	 brukowanej	 nawierzchni.	 Aby	
zagwarantować	prawidłowe	funkcjonowanie	warstwy	podbudowy,	
należy	 zainstalować	 stabilne	 systemy	 Drenażowe	 jako	 warstwę	
drenażową.	 Dzięki	 prawidłowemu	 zwymiarowaniu	 warstwy	
podbudowy	możliwe	 jest	zmniejszenie	obciążeń	wywieranych	na	
warstwy	 znajdujące	 się	 poniżej.	 Głębokość	 warstwy	 podbudowy	
powinna	zostać	zaprojektowana	odpowiednio	do	przewidywanych	
obciążeń	 statycznych	 i	 dynamicznych	 oraz	 do	 wytrzymałości	
warstw	poniżej.

Warstwa	 podbudowy	może	 zostać	 zamontowana	 do	 rozkładania	
obciążeń	statycznych	i	dynamicznych	(2	i	3	klasa	obciążenia)	i/lub	
w	celu	utworzenia	spadków	(klasa	obciążeń	1	do	3),

W	 zależności	 od	 przewidywanej	 klasy	 obciążeń,	 warstwę	
podbudowy	należy	zagęścić	tak,	aby	jej	parametry	były	zgodne	z	
następującymi	modułami	odkształceń:

Aby	sprawdzić	czy	zagęszczenie	jest	wystarczające	i	prawidłowe,	
należy	 przeprowadzić	 	 statyczne	 lub	 dynamiczne	 badania	 płytą.	
Najbardziej	 odpowiedni	 typ	 zagęszczarki	 wibracyjnej	 należy	
uzgodnić	z	projektantem.

Podbudowa	na	konstrukcji	dachu	odwróconego
W	 przypadku	 konstrukcji	 dachu	 odwróconego	 należy	 zawsze	
stosować	 środki	 zapewniające	 dyfuzję	 pary	 wodnej.	 Nie	 wolno	
montować	warstwy	paroizolacyjnej	na	izolacji	cieplnej.

Ponieważ	 zagęszczanie	 nie	 związanego	 hydraulicznie	 materiału	
podbudowy,	 który	 nie	 zawiera	 frakcji	 drobnej	 (czyli	 materiału,	
którego	cząsteczki	są	mniejsze,	niż	1	mm)	jest	utrudnione,	grubość	
warstwy	podbudowy	należy	odpowiednio	zwiększyć.

Dla	 każdego	 obiektu	 należy	 określić,	 czy	 dyfuzja	 pary	 wodnej	
systemów	 drenażowych	 ND	 typu	 SV	 jest	 kompatybilna	 z	
zastosowaną	warstwą	podbudowy	nie	zawierającej	frakcji	drobnej.

		2.7			Warstwa	podbudowy

Klasa 
obciążenia*

Moduły	odkształceń	statycznych	EV2	
w	MN/m2

1 ≥	80

2 ≥	120

3 ≥	150

Tabela	7.	Moduły	odkształceń	

*	 zob.	tabela	1.	Klasyfikacja	obciążeń

q’		=	ilość	wody,	jaką	musi	odprowadzić	warstwa	drenażowa,	
						wyrażona	w	l/(s.m)	
qas	=	woda	deszczowa	przenikająca	przez	nawierzchnię	
											l/(s.m2)	(tabela	6)
A		=	efektywna	powierzchnia	dachu	w	m2	(Lr	x	Br)
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Podbudowa	na	konstrukcji	ciepłego	dachu	/	konstrukcji	dachu	
bez	izolacji	cieplnej
Materiał	 podbudowy	powinien	 składać	 z	 naturalnego	 kruszywa	o	
uziarnieniu	wynoszącym	0	-	22	mm,	0	-	32	mm	lub	0	-	45	mm.	Aby	
uniknąć	uszkodzenia	wpustów	dachowych,	z	materiału	podbudowy	
można	wypłukać	tylko	ograniczoną	ilość	wodorku	wapnia.	Wymóg	
ten	może	 zostać	 złagodzony	 w	 przypadkach,	 w	 których	 odbiór	 i	
odprowadzenie	 wody	 deszczowej	 odbywa	 się	 ponad	 krawędzią	
dachu,	a	nie	z	pomocą	wpustów	dachowych.

Tabela	9.	Podbudowa	z	kruszywa	-	konstrukcja	dachu	odwróconego	
*				zob.	tabela	1.	Klasyfikacja	obciążeń
**		przydatność	do	danego	zastosowania	określa	producent	izolacji	cieplnej

Klasa 
obciążenia*

Materiał Wielkość	
granulatu	

w mm

Grubość	
warstwy 

w mm

1 Naturalne	kruszywo 2 - 22 ≥	100

2

Kruszywo	związane	
hydraulicznie	

Naturalne	kruszywo

Naturalne	kruszywo

‒

			0	-	32**

2 - 32

v	100

≥	150

≥	150

3

Kruszywo	związane	
hydraulicznie	

Naturalne	kruszywo

-  

		0	-	32**	/
0	-	45**

≥	100	

≥	150

Klasa 
obciążenia*

Materiał Wielkość	
granulatu	w	

Grubość	
warstwy w 

1
Naturalne	
kruszywo

0	-	22 ≥	100

2
Naturalne	
kruszywo

0	-	32 ≥	150

3
Naturalne	
kruszywo

0	-	32	/	0	-	45 ≥	150

Tabela	8.	Podbudowa	z	kruszywa	-	konstrukcja	dachu	ciepłego	
*	Zob.	tabela	1.	Klasyfikacja	obciążeń

Aby	zniwelować	różnice	wysokości	i/lub	utworzyć	spadki,	koniecz-
ne	może	okazać	się	ułożenie	warstwy	wyrównującej	pod	elementa-
mi	nawierzchni	przeznaczonej	wyłącznie	dla	ruchu	pieszych	(klasa	
obciążenia	1)

Warstwa	 wyrównująca	 jest	 połączeniem	 warstw	 podsypki	 pia-
skowej	 i	 podbudowy.	 Nawierzchnia	 brukowana	 układana	 jest	
bezpośrednio	na	warstwie	wyrównującej.

Materiały	 stosowane	 do	 wypełnienia	 połączeń	 należy	 dobrać	
zarówno	do	 rzeczywistej	 szerokości	połączenia,	 jak	 i	 uziarnienia	
materiału,	z	jakiego	wykonana	jest	warstwa	wyrównująca.
 

Warstwa	ta	może	się	składać	z	naturalnego	kruszywa	o	wielkości	
ziarna	wynoszącej:
•	 2	-	8	mm
•	 3	-	9	mm

Minimalna	głębokość	tej	warstwy	to	50	mm,	a	maksymalna	-	150	
mm.	Po	ułożeniu	i	odpowiednim	docięciu	warstwy	nawierzchni	bru-
kowanej,	całą	strukturę	należy	zagęścić.	

Tam,	gdzie	głębokość	warstwy	wyrównującej	przekracza	150	mm,	
warstwa	 ta	powinna	zostać	wykonana	z	naturalnego	kruszywa	o	
frakcji	2	-	22	mm.	Nawierzchnia	brukowana	układana	jest	na	odd-
zielnie	wykonanej	warstwie	wyrównującej	z	naturalnego	kruszywa	
o	podanej	powyżej	frakcji.

		2.8			Warstwa	wyrównująca

Podsypka	 piaskowa	 ma	 zniwelować	 różnice	 w	 grubości	
elementów	brukowanej	nawierzchni	oraz	wyrównać	nierówności	
warstwy	podbudowy,	a	 także	zagwarantować	stabilność	kostki/
płyt	 chodnikowych.	 Podsypka	 piaskowa	 powinna	 być	możliwie	
jak	 najpłytsza,	 jednak	 kiedy	 obciążenia	 są	 zmniejszone,	 to	
grubość	 tej	 warstwy	 można	 nieznacznie	 zwiększyć,	 ponieważ	
ryzyko	odkształceń	jest	mniejsze.

Wykorzystany	na	wykonanie	tej	warstwy	materiał	może	składać	
się	z	naturalnego	kruszywa	o	następujących	frakcjach:

•	 0	-	4	mm
•	 0	-	5	mm
•	 0	-	11	mm*
•	 1	-	3	mm
•	 2	-	5	mm

Na	 konstrukcji	 dachu	 odwróconego	 konieczne	 może	 okazać	
się	zastosowanie	materiału	klasyfikowanego	 jako	zapewniający	
dyfuzję	 wilgoci	 lub	 nie	 posiadającego	 frakcji	 drobnej,	 tj.	
cząsteczek	 o	 średnicy	 poniżej	 1mm.	 Materiały	 łączące	 muszą	

mieć	 frakcję	 odpowiednią	 dla	 frakcji	 materiału,	 z	 którego	
wykonana	jest	warstwa.

Wielkości	frakcji	materiałów	warstwy,	które	można	zastosować	w	
kompozycji	zapewniającej	dyfuzję	wilgoci:
•	 1	-	3	mm
•	 2	-	5	mm

Grubość	podsypki	piaskowej	po	zagęszczeniu	powinna	wynosić	
30	 -	 50	mm.	 Jeśli	 układane	 są	 płyty	 chodnikowe	 o	 grubości	 ≥	
120	 mm,	 to	 grubość	 warstwy	 podsypki	 piaskowej	 powinna	
wynosić	 ≥	 40	 mm	 przy	 zastosowaniu	 materiału	 o	 frakcji	 0/11	
mm.	W	zależności	od	przewidywanego	obciążenia	oraz	rodzaju	
stosowanej	płyty/kostki	brukowej,	materiał	 z	 którego	wykonana	
jest	 ta	warstwa	można	ułożyć	bezpośrednio	 na	górze	 systemu	
drenażowego	ND.

*			grubość	kostki	brukowej	≥	120	mm	‒	grubość	podsypki	piaskowej	≥	
40	mm

		2.9			Podsypka	piaskowa
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W	 przypadku	 przeszyć	 dachowych	 niektóre	 nawierzchnie	
(np.	 płytki	 chodnikowe,	 drobna	 kostka	 brukowa)	 układane	 na	
podsypce	 elastycznej	 lub	 wykonanej	 z	 granulatu	 są	 zwykle	
rozwiązaniem	 preferowanym	 nad	 sztywną	 lub	 pół-sztywną	
nawierzchnią	(np.	beton,	makadam	lub	asfalt).	

Wybór	tego	rodzaju	nawierzchni	podyktowany	jest	przede	
wszystkim:
•	łatwy	dostęp	do	konstrukcji	dachu	i	systemu	hydroizolacji	dla					
		celów	kontroli	i	konserwacji	
•	możliwość	dalszego	poprowadzenia	i/lub	rozszerzenia	
		sąsiednich	rozwiązań	twardego	i	miękkiego	krajobrazu	na	
		nawierzchnię	przeszycia	dachu,	dzięki	czemu	staną	się	one	
		„niewidoczne“	dla	użytkowników	
•	Ochrona	systemu	hydroizolacyjnego	przed	nadmiernymi	
		obciążeniami	statycznymi	i	dynamicznymi
•	Niski	koszt	montażu	i	utrzymania	Kostka	samoklinująca	jest		
		przepuszczalna	

Kostka	 samoklinująca	 jest	 przepuszczalna	 i	 składa	 się	 z	
poszczególnych	 elementów	 prefabrykowanych.	 Kostka	
samoklinująca	 jest	 również	 nazywana	 nawierzchnią	 „otwartą”	
w	 porównaniu	 do	 nawierzchni	 „zamkniętej”	 wykonanej	 z	
betonu	 lub	 asfaltu.	 Grubość	 nawierzchni	 brukowanej	 zależy	
od	 klasy	 obciążenia,	 zastosowanych	 elementów	 nawierzchni,	
sposobu	 ich	 ułożenia	 oraz	 nośności	 warstw	 znajdujących	
się	 pod	 spodem.	 Na	 rynku	 dostępnych	 jest	 ponad	 200	
różnych	 rodzajów	 płyt	 chodnikowych/kostek	 brukowych. 

Spadki
W	 miarę	 możliwości,	 woda	 opadowa	 powinna	 spływać	 po	
powierzchni	 brukowanej	 i	 być	 odbierana	 przez	 odpowiedni	
system	 drenażu.	 Przenikanie	 wody	 powierzchniowej/opadowej	
przez	 nawierzchnię	 brukowaną,	 warstwy	 podsypki	 piaskowej	
i	 podbudowy	 należy	 zminimalizować	 zapewniając	 ułożenie	
nawierzchni	 z	 odpowiednimi	 spadkami	 i	 względnie	 szczelnymi	
połączeniami.
W	 zależności	 od	 rodzaju	 zastosowanej	 nawierzchni	 należy	
wykonać	następujące,	minimalne	spadki:
płyty	betonowe	i	z	kamienia	naturalnego	 		 										1:	50
betonowa	i	ceramiczna	kostka	chodnikowa		 										1:	40
bruk	z	naturalnego	kamienia	 		 										1:	33
otwarta,	przepuszczalna	nawierzchnia	(kostka	trawnikowa)			1:100
nawierzchnia	wiązana	hydraulicznie	 		 										1:	50

Spadki	można	utworzyć	w:
•	 strukturalnym	przekryciu	dachu
•	 warstwie	podbudowy
•	 warstwie	wyrównującej

W	 przypadku	 nawierzchni	 układanej	 z	 elementów	 (kostka	
samoklinująca,	 kostka	 ceramiczna	 itp)	 istnieje	 możliwość,	 że	
nawet	 30	 -	 40	%	wody	 powierzchniowej	 będzie	 przenikać	 przez	
połączenia	 i	 znajdzie	 sobie	 drogę	 do	 warstw	 znajdujących	
się	 poniżej.	 Stopień	 infiltracji	 może	 być	 jeszcze	 większy	 w	
przypadku	 nawierzchni	 świeżo	 ułożonej,	 gdy	 połączenia	 jeszcze	
się	 nie	 ustabilizowały	 i	 uszczelniły	 detrytusem,	 lub	 w	 przypadku	
nawierzchni	o	niewystarczającym	spadku.

Kostki	brukowe	i	płyty	chodnikowe
Płyty	 chodnikowe	 mogą	 być	 prefabrykowane,	 np.	 drobna	
kostka	 brukowa,	 ceramiczna	 kostka	 brukowa,	 betonowa	 kostka	
chodnikowa,	 płytki	 betonowe,	 kostka	 granitowa	 lub	 płyty	 dużego	
formatu.	 Szerokość	 i	 głębokość	 połączeń,	 a	 także	 materiał	
wykorzystany	 do	 ich	 wypełnienia,	 będą	 miały	 decydujące	
znaczenie	 jeśli	 chodzi	o	możliwość	skierowania	wody	do	warstw	
poniżej	powierzchni.

Mała	kostka	brukowa
•	Ze	względu	na	niewielkie	gabaryty	i	nieuniknione,	duże	tolerancje	
		dot.	wielkości,	występujące	w	przypadku	wszystkich	nawierzchni	
		wykonanych	z	naturalnego	materiału,	kostkę	taką	można	
		stosować	wyłącznie	do	wykonania	ciągów	pieszych	narażonych	
		na	obciążenia	klasy	1.

Ceramiczna	kostka	brukowa
•	Ceramiczna	kostka	brukowa	może	być	wykorzystywana	do	
		nawierzchni	podlegających	obciążeniom	klasy	1;
•	kostka	może	być	montowana	bez	osobnej	warstwy	podbudowy			
		na	warstwie	wyrównującej	lub	podsypce,	bezpośrednio	na			
		systemie	drenażowym	ND.		Kostka	powinna	mieć	grubość	
		minimum	40	mm.

Betonowa	kostka	brukowa
•	betonową	kostkę	brukową	kładzie	się	na	ciągach	podlegających	
		obciążeniom	1	i	2	klasy.	Na	dachach	obciążonych	ruchem	
		pojazdów	(2	klasa	obciążenia),	betonowa	kostka	brukowa	
		układana	jest	w	jodełkę	pod	kątem	90	°	i	45	°.	Te	wzory	
	charakteryzują	się	największą	stabilnością	w	dłuższej	perspektywie		
		czasowej.
•	kostka	może	być	montowana	bez	osobnej	warstwy	podbudowy	
		na	warstwie	wyrównującej	lub	podsypce,	bezpośrednio	na	
		systemie	drenażowym	ND.	W	przypadku	ciągów	poddanych	
		obciążeniom	klasy	2,	w	lokalizacjach	takich	jak	ostre	skręty,	
		miejsca	do	zawracania	oraz	podjazdy	i	wjazdy	zalecane	jest	
		stosowanie	betonowych	płyt	chodnikowych	dużego	formatu,	
		ponieważ	tego	rodzaju	nawierzchnia	dobrze	rozkłada	wywierane	
		na	nią	obciążenia	dynamiczne
•	kostka	brukowa	powinna	mieć	grubość	co	najmniej	40	mm	dla	
		ciągów	poddawanych	obciążeniom	klasy	1	i	minimum	80	mm	w	
		przypadku	obciążeń	klasy	2

Płyty	betonowe
•	 Płyty	betonowe	mogą	być	użyte	jako	nawierzchnia	pod	ruch	

pieszy
•	 Płyty	 mogą	 być	 instalowane	 bez	 warstwy	 podbudowy,	

bezpośrednio	 na	 warstwie	 podsypki	 ułożonej	 na	 systemie	
drenażowym	ND

•	 Minimalna	grubość	płyt	powinna	wynosić	40	mm

Nawierzchnia	przepuszczalna
•	 Nawierzchnia	 przepuszcalna	 może	 być	 stosowana	 dla	

wszystkich	typów	ciągów	komunikacyjnych.
•	 Ze	 względu	 na	 otwartą	 strukturę	 tej	 nawierzchni,	 100%	

wody	 opadowej	 dostaje	 się	 do	warstw	 drogowych.	Dlatego	
w	sytuacji,	gdy	nawieżchnia	jest	wilgotna,	należy	ograniczyć	
na	niej	ruch	kołowy.	

•	 Zaleca	się	nie	stosowanie	nawierzchni	przepuszczalnych	dla	
ciągów	komunikacyjnych	pod	ruch	kołowy

		2.10			Nawierzchnia	brukowana
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Płyty	betonowe
•	 Płyt	betonowych	można	użyć	do	wyłożenia	nawierzchni			 	
	 podlegających	obciążeniom	klasy	1;
•	 Płyty	te	mogą	być	montowane	bez	warstwy	podbudowy	na		 	
	 warstwie	wyrównującej	lub	podsypce,	bezpośrednio	na		 	
	 systemie	drenażowym	ND.
•	 Minimalna	grubość	płyt	powinna	wynosić	40	mm.

Nawierzchnia	przepuszczalna
•			Nawierzchnie	przepuszczalne	można	stosować	na	przeszyciach	
					dachowych	zaprojektowanych	pod	ciągi	poddawane	obciążeniom	
			klasy	1	do	3.
•		Ze	względu	na	otwartą	konstrukcję,	tego	rodzaju	nawierzchnie	
			umożliwiają	przenikanie	100	%	wód	powierzchniowych,	a	tym	
			samym	ich	nośność	ogranicza	się	do	ruchu	pojazdów.
•	Odradza	się	stosowanie	nawierzchni	przepuszczanych	do	
		układania	ciągów	poddawanych	obciążeniom	klasy	2	lub	klasy	3	
		spowodowanych	regularnym	ruchem	pojazdów

Betonowa	kostka	samoklinująca
•	Betonowe	kostki	samoklinujące	można	układać	na	
		nawierzchniach	podlegających	obciążeniu	klasy	1	do	3.	Są	one	
		jednak	stosowane	przede	wszystkim	do	układania	nawierzchni			
	poddawanych	dużym	obciążeniom	na	skutek	ruchu	pojazdów			
	(2	i	3	klasa	obciążenia)	-	tam,	gdzie	oddziaływać	mogą	duże	siły			
		wywoływane	przyspieszaniem,	hamowaniem	(zwalnianiem)	oraz		
		zawracaniem	pojazdów.
•		Betonowa	kostka	samoklinująca	wykorzystywana	jest	również	do	
			układania	ciągów	poddawanych	obciążeniom	klasy	2	tam,	gdzie	
				można	ją	zamontować	na	podsypce	spoczywającej	bezpośrednio	
		na	systemie	drenażowym	ND	-	tzn.	bez	oddzielnej	warstwy	
		podbudowy.
•		Minimalna	grubość	ICBP	powinna	wynosić	odpowiednio	dla:
-		klasy	obciążenia	1	min.	60	mm
-		klasy	obciążenia	2	min.	80	mm
-		klasy	obciążenia	3	min.	100	mm

Klasa	obciążenia
1

bez	/	z	warstwą	
podbudowy

2
z	warstwą	 

podbudowy

2
bez	warstwy	
podbudowy

3
z	warstwą	

podbudowy

w	cegiełkę ■ − − −

Koszykowy ■ ■ − −

Jodełka	pod	kątem	45	° ■ ■ ■ −

Jodełka	pod	kątem	90	° ■ ■ ■ −

Betonowa	kostka	
samoklinująca

■ ■ ■ ■

Tabela	10.	Sposoby	układania	kostki	brukowej

Jodełka	pod	kątem	90	° Jodełka	pod	kątem	45	°

w	cegiełkę	 Koszykowy	 	 	

Rysunek	2.	Przykładowe	wzory	ułożenia	kostki
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Betonowe	płyty	dużego	formatu
•		Betonowe	płyty	dużego	formatu	można	układać	na	
			nawierzchniach	podlegających	obciążeniu	klasy	1	do	3
•		w	takich	miejscach,	jak	ostre	zakręty,	miejsca	do	zawracania	
			oraz	podjazdy/wyjazdy,	preferowane	jest	stosowanie	
			betonowych	płyt	dużego	formatu,	ponieważ	lepiej	wytrzymują	
			i	rozkładają	wywierane	na	nie	obciążenia	dynamiczne
•		te	większe	betonowe	płyty	są	również	wykorzystywane	do	
			układania	nawierzchni	dróg	obciążonych	ruchem	pojazdów	
			(klasa	2	i	3)	tam,	gdzie	możliwa	głębokość	zabudowy	nie	jest	
			wystarczająca	do	wykonania	oddzielnej	warstwy	podbudowy.				
			W	takich	przypadkach	płyty	można	ułożyć	na	odpowiedniej	
			podsypce	wykonanej	bezpośrednio	na	systemie	drenażowym			
			ND.
•		Przydatność	betonowych	płyt	dużego	formatu	do	odpowiedniej	
			klasy	obciążeń	określa	ich	producent.

Schematy	układania
Ciągi	 pieszych	 można	 układać	 w	 dowolne	 wzory,	 ale	
nawierzchnie	 przeznaczone	 do	 ruchu	 pojazdów	 powinny	
być	 ułożone	 we	 wzory	 blokujące,	 gwarantujące	 maksymalną	
trwałość	nawierzchni	i	minimalizujące	potrzebę	jej	konserwacji.

Wzory	 „w	 jodełkę“	 oraz	 betonowa	 kostka	 samoklinująca	
gwarantują	 największy	 stopień	 zablokowania,	 ponieważ	
ruch/przesunięcia	 kontrolowane	 są	 zarówno	 w	 kierunku	
poprzecznym,	 jak	 i	wzdłużnym,	 a	 zatem	 to	właśnie	 te	wzory	 i	
kostki	 charakteryzują	 się	 największą	 stabilnością	 w	 długich	
okresach	czasu.

Wypełnienie	połączeń
Szerokość	połączeń	determinuje	zwykle	klasa	obciążenia	oraz	
rodzaj	układanej	nawierzchni	brukowanej.	Materiały	stosowane	
do	wypełnienia	połączeń	należy	dobrać	zarówno	do	rzeczywistej	
szerokości	 połączenia,	 jak	 i	 uziarnienia	 materiału,	 z	 jakiego	
wykonana	 jest	 warstwa.	 Jeśli	 połączenia	 są	 zbyt	 ciasne,	 ich	
prawidłowe	 wypełnienie	 może	 być	 utrudnione,	 a	 sąsiadujące	
ze	 sobą	 elementy	 będą	 w	 bezpośrednim	 kontakcie,	 co	 może	
spowodować	 łuszczenie	 lub	uszkodzenie	krawędzi	elementów,	
z	 których	 ułożona	 jest	 nawierzchnia.	 Natomiast	 nadmiernie	
szerokie	połączenia	uniemożliwiają	wytworzenie	tarcia	pomiędzy	
elementami	nawierzchni,	które	jest	odpowiedzialne	w	znacznym	
stopniu	za	nośność	warstwy.

Uziarnienie	materiałów	do	wypełnienia	połączeń:
•		0	-	4	mm
•		0	-	5	mm
•		0	-	8	mm
•		0	-	11	mm	(szerokość	połączenia	>	10	mm)

Wielkości	 frakcji	 materiału	 wykorzystanego	 do	 wykonania	
połączenia,	 które	 można	 zastosować	 w	 kompozycji	
zapewniającej	dyfuzję	wilgoci:
•		1	-	3	mm
•		2	-	5	mm

Prawidłowe	 wypełnienie	 połączeń	 ma	 decydujące	 znaczenie	
dla	 długotrwałej	 użyteczności	 i	 trwałości	 nawierzchni	
narażonych	 na	 ruch	 pojazdów.	 Betonowa	 kostka	 chodnikowa	
sprawdza	 się	 wyjątkowo	 dobrze	 jeśli	 chodzi	 o	 przenoszenie	
obciążeń	 punktowych	 do	 warstw	 znajdujących	 się	 poniżej.	
Właściwość	 ta	 zależy	 od	 tolerancji	 wymiarowych	 konkretnych	
wyprodukowanych	elementów,	 umożliwiających	 ich	precyzyjne	
układanie	i	zapewniających	identyczną	szerokość	połączeń.	Jeśli	
połączenia	są	prawidłowo	wypełnione,	to	obciążenia	wywierane	

na	 przykład	 przez	 ruch	 pojazdów	 gwarantują	 wysoki	 poziom	
oporu	 tarcia	 (oporu	 przy	 obrocie)	 pomiędzy	 sąsiadującymi	
elementami,	 a	 tym	 samym	 obciążenia	 są	 rozpraszane	 dzięki	
częściowemu	przeniesieniu	na	przyległe	płytki/kostki.

Aby	zapewnić	kompletne	i	prawidłowe	wypełnienie	połączeń,	na	
powierzchni	świeżo	ułożonego	chodnika	należy	rozsypać	suchy	
piasek	przeznaczony	do	wypełniania	połączeń	i	rozprowadzić	go	
za	pomocą	szczotki,	możliwie	najbardziej	precyzyjnie	wypełniając	
każde	połączenie	i		umocnić	nawierzchnię	wibratorem	płytowym.

Następnie	połączenia	należy	skontrolować	i	w	razie	konieczności	
uzupełnić.	 Kolejne	 kontrole	 należy	 przeprowadzać	 co	 kilka	
tygodni	 przez	 okres	 pierwszych	 3-4	 miesięcy	 po	 ukończeniu	
nawierzchni,	 każdorazowo	 uzupełniając	 ewentualne	 braki	
materiału	 wypełniającego	 połączenia.	 Po	 tym	 początkowym	
okresie	chodnik	powinien	być	kontrolowany	trzy	lub	cztery	razy	
w	roku,	ponieważ	wypełnienie	połączeń	może	być	rozwiewane	
przez	wiatr	lub	wypłukiwane	przez	wodę,	a	także	przez	maszyny	
wykorzystywane	 do	 sprzątania	 ulic	 i	 zwykły,	 regularny	 ruch	
pojazdów.

Profile	krawędziowe
Nawierzchnie	z	elementów,	takie	jak	te	wykonane	z	samoklinującej	
kostki	 betonowej,	 muszą	 być	 odpowiednio	 zabezpieczone	 na	
krawędziach,	 co	 pozwoli	 uniknąć	 przesuwania	 i	 zniszczenia	
chodnika	 jako	 całości.	 Prawidłowo	 wykonane	 krawędzi	 mają	
zasadnicze	 znaczenie	 dla	 jakości,	 integralności	 oraz	 trwałości	
każdego	 tego	 rodzaju	chodnika.	Krawędzi	muszą	 „ograniczać“	
powierzchnię	 chodnika,	 zapobiegając	 przesunięciom	 i	
poluzowaniu	poszczególnych	elementów	nawierzchni.

ND	produkty:

ND	GARDLINER®	Profil	krawędziowy	ND	100/4V	
ND	GARDLINER®	Profil	krawędziowy	ND	150/4V	
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Szczegół	5.	Wykonanie	obrzeży	z	profili	krawędziowych	ND

≥	150	mm	

Profile	krawędziowe
O	najbardziej	odpowiednich	krawędziach	najczęściej	decyduje	
typ	 elementów	 chodnikowych	 oraz	 jego	 przewidywane	
zastosowanie,	 tzn.	 czy	 chodnik	 będzie	 użytkowany	 tylko	
przez	pieszych,	czy	też	również	przez	pojazdy.	W	przypadku	
nawierzchni	 przeznaczonej	 dla	 ruchu	 pojazdów,	 elementy	
zabezpieczające	 krawędzie	 muszą	 zostać	 unieruchomione	
z	 płaszczyźnie	 poziomej,	 jak	 i	 pionowej.	 Najlepszym	
sposobem	 jest	 ułożenie	 krawędzi	 na	 betonowym	podkładzie	
i	 zabezpieczenie	 betonem,	 tak	 aby	 wyeliminować	 ryzyko	
przesuwania	lub	obracania	się	krawędzi.

Stosowanie	betonu	wiąże	się	z	ryzykiem	wypłukiwania	z	niego	
wodorotlenku	wapnia,	 który	może	spowodować	uszkodzenie	
wpustów	drenażowych	wykonanych	w	przekryciu	dachowym.	
W	 związku	 z	 tym,	 w	 przypadku	 takich	 zastosowań	 zaleca	
się	 odpowiednie	 przygotowanie	 betonu	 lub	 zastosowanie	
gęstszego	 materiału	 (betonu	 w	 standardzie	 C20	 /	 C25).	
Ponadto,	 żaden	 betonowy	 podkład	 czy	 wylewka	 nie	 mogą	
zakłócać	 poziomego	 drenażu	 nawierzchni	 dachu,	 a	 zatem	
należy	 je	 wykonać	 na	 warstwie	 filtracyjnej	 i	 drenażowej.	
Możliwą	 alternatywą	 dla	 podkładu	 i	 wylewki	 betonowej	 jest	
zastosowanie	profili	krawędziowych	ND.	Są	one	szczególnie	
odpowiednie	 w	 przypadku	 nawierzchni	 podlegających	
obciążeniom	1	i	2	klasy.



Dzięki	 połączeniu	 na	 dachu	 elementów	 twardego	 krajobrazu	
z	 elementami	 krajobrazu	 miękkiego,	 takimi	 jak	 trawniki,	 byliny,	
krzewy	i	drzewa,	znacząco	poprawia	się	jakość	życia	ludzi,	a	także	
stopień	 wtopienia	 krajobrazu	 architektury	 dachowej	 w	 otaczające	
go	środowisko	naturalne.	Dzięki	 systemom	Nophadrain	 łatwo	 jest	
uzyskać	takie	połączenie	poprzez	zastosowanie	paneli	retencyjnych	

w	 obrębie	 warstwy	 filtracyjnej	 i	 drenażowej.	 Warstwa	 substratu	
układana	 jest	 na	 górze	 tych	 paneli	 i	 obsadzana	 odpowiednimi	
intensywnymi	 nasadzeniami.	 Dostępny	 na	 życzenie	 klientów	
„Podręcznik	 projektowania	 i	 montażu	 intensywnie	 zielonych	
dachów“	firmy	Nophadrain	zawiera	szczegółowy	opis	i	wyczerpujące	
wskazówki	dotyczące	tego	rodzaju	konstrukcji.

		3					Ciągi	piesze	i/lub	drogi	i	parkingi	na	intensywnych	zielonych	dachach

		4					Systemy	ciągów	pieszych,	dróg	i	parkingów

		4.1				System	ciągów	dla	pieszych	firm 	Nophadrain-	1	klasa	obciążenia

Konstrukcja	ciepłego	dachu	/	konstrukcja	dachu	bez	izolacji	cieplnej	
a.	Struktura	bez	warstwy	podbudowy 
    Spadki	pod	nawierzchnię	brukowaną	są	utworzone	przez	konstrukcję	dachu

b.	Struktura	z	warstwą	podbudowy
    Spadek	utworzony	za	pomocą	konstrukcji	dachu	i/lub	warstwy	podbudowy

≥	80	mm

≥	180	mm

Podsypka	piaskowa,	grubość	30	-	50	mm:	 
gruboziarnisty	piasek	lub	żwir	1	-	3	mm	lub	2	-	5	mm

Nawierzchnia	brukowana	o	grubości	≥	40	mm:	np.	
ceramiczna	kostka	brukowa,	kostka	betonowa,	płytki	
i	płyty	z	naturalnego	kamienia

Folia	separacyjna	i	poślizgowa	ND	TGF-20

System	drenażowy	ND	220

Membrana	hydroizolacyjna	odporna	na	przerastanie	

Podsypka	piaskowa,	grubość	30	-	50	mm:	gruboziarnisty	
piasek	lub	żwir	1	-	3	mm	lub	2	-	5	mm

Nawierzchnia	brukowana	o	grubości	≥	40	mm:	np.	ceramicz-
na	kostka	brukowa,	kostka	betonowa,	płytki	i	płyty	z	
naturalnego	kamienia

Folia	poślizgowa	i	ochronna	ND	TSF-100

System	drenażowy	ND	620

Membrana	hydroizolacyjna	odporna	na	przerastanie	korzeni

Warstwa	podbudowy,	grubość	≥	100	mm:	naturalne	
kruszywo	0-22	mm



c.	Struktura	z	warstwą	wyrównującą
 			Spadek	utworzony	za	pomocą	konstrukcji	dachu	i/lub	warstwy	wyrównującej

≥	100	mm

d.	Struktura	z	nawierzchnią	trawiastą.     
    Spadek	utworzony	za	pomocą	konstrukcji	dachu	i/lub	warstwy	wyrównującej

Wypełnienie	>	50	mm:	substrat	do	dachów	
intensywnych	ND	DGS	I	

Geokrata	z	trawą	≥	40	mm

Folia	poślizgowa	i	ochronna	ND	TSF-100

System	drenażowy	ND	220 

≥	150	mm

Membrana	hydroizolacyjna	odporna	na	
przerastanie	korzeni

Podsypka,	grubość	50	-	150	mm,	substrat	
mineralny	ND	DGS	M

Membrana	hydroizolacyjna	odporna	na	 
przerastanie	korzeni

Nawierzchnia	brukowana	o	grubości	≥	40	mm:	np.	
ceramiczna	kostka	brukowa,	kostka	betonowa,	płytki	
i	płyty	z	naturalnego	kamienia

Warstwa	wyrównująca,	grubość		50	-	150	mm:	 
naturalne	kruszywo	2	-	8	mm	lub	3	-	9	mm

System	drenażowy	ND	220

Folia	poślizgowa	ND	TGF-20

*		Jeśli	warstwa	podsypki	>	150	mm,	patrz	rozdział	2.8,	strona	12



Warstwa	podsypki,	grubość	30	-	50	mm,	kruszywo	
1/3	mm	lub	2/5	mm

System	drenażowy	ND	200sv

Termoizolacja

≥	80	mm

Konstrukcja	dachu	odwróconego	
a.	Struktura	bez	warstwy	podbudowy    
				Spadki	pod	nawierzchnię	brukowaną	są	utworzone	przez	konstrukcję	dachu

Folia	separacyjno	ślizgowa	ND	TGF	20

Membrana	hydroizolacyjna	odporna	na	przerastanie	korzeni
Folia	separacyjno	ślizgowa	ND	TGF	20

Nawierzchnia	>	40	mm,	np.	kostka	betonowa,	płyty	
betonowe,	płyty	kamienne

b.	Struktura	z	warstwą	podbudowy
 			Spadki	pod	nawierzchnię	brukowaną	są	utworzone	przez	konstrukcję	dachu

≥	100	mm

Warstwa	podsypki,	grubość	50	-	150	mm,	kruszywo	
łamane	2/8	mm	lub	3/9	mm

System	drenażowy	ND	200sv

Termoizolacja*

Folia	separacyjno	ślizgowa	ND	TGF	20

Membrana	hydroizolacyjna	odporna	na	
przerastanie	korzeni

Folia	separacyjno	ślizgowa	ND	TGF	20

Nawierzchnia	>	40	mm,	np.	kostka	betonowa,	płyty	
betonowe,	płyty	kamienne

*	przydatność	izolacji	cieplnej	do	danego	zastosowania	określa	jej	producent
**		Jeśli	warstwa	podsypki	>	150	mm,	patrz	rozdział	2.8,	strona	12



Konstrukcja	ciepłego	dachu	/	konstrukcja	dachu	bez	izolacji	cieplnej	
a.	Struktura	bez	warstwy	podbudowy
	 Spadki	 pod	 nawierzchnię	 brukowaną	 są	 utworzone	 przez	 konstrukcję	

Podsypka	piaskowa,	grubość	30	-	50	mm:	żwir	1	-	3	mm

Betonowe	kostki	samoklinujące	≥	80	mm

Folia	poślizgowa	i	ochronna	ND	TSF-100

System	drenażowy	ND	620hd≥	140	mm

Membrana	hydroizolacyjna	odporna	na	przerastanie	korzeni

		4.2				System	dróg	i	parkingów	dla	pojazdów	-	2	klasa	obciążenia

b.	Struktura	z	wykorzystaniem	większych	płyt	betonowych	bez	warstwy	podbudowy
	 Spadki	pod	nawierzchnię	brukowaną	są	utworzone	przez	konstrukcję	dachu

Podsypka	piaskowa,	grubość	30	-	50	mm**:	żwir	2	-	5	mm

Betonowe	płyty	dużego	formatu	≥	70	mm
(750	x	750	mm)	*

Folia	poślizgowa	i	ochronna	ND	TSF-100

System	drenażowy	ND	620≥	150	mm

Membrana	hydroizolacyjna	odporna	na	przerastanie	korzeni

*			przydatność	betonowych	płyt	chodnikowych	dużego	formatu	do	danego	zastosowania	określa	ich	producent
**	grubość	warstwy	zgodnie	z	zaleceniami	producenta	płyt	betonowych	



c.	Struktura	z	warstwą	podbudowy
	 Spadek	utworzony	za	pomocą	konstrukcji	dachu	i/lub	warstwy	podbudowy

Podsypka	piaskowa,	grubość	30	-	50	mm:	żwir	1	-	3	mm

Betonowa	kostka	chodnikowa	≥	80	mm:	wzór	w	
jodełkę	pod	kątem	90	°	lub	45	°

System	drenażowy	ND	620

Warstwa	podbudowy,	grubość	≥	1	50	-	300	mm:	naturalne	
kruszywo	0	-	22	mm≥	270	mm

Folia	poślizgowa	i	ochronna	ND	TSF-100

Membrana	hydroizolacyjna	odporna	na	przerastanie	korzeni

d.	Struktura	z	nawierzchnią	trawiastą.
    	Spadek	utworzony	za	pomocą	konstrukcji	dachu	i/lub	warstwy	wyrównującej

Wypełnienie	>	50	mm:	substrat	do	dachów	intensywnych	ND	DGS	I	

Geokrata	z	trawą	≥	40	mm

Folia	ślizgowo	ochronna	ND	TSF	100

System	drenażowy	ND	620

≥	280	mm

Podsypka,	grubość	30	-	50	mm,	substrat	mineralny	ND	DGS	M

Warstwa	podbudowy,	grubość	>	150	mm,	kruszywo	
łamane	0/32	mm

Membrana	hydroizolacyjna	odporna	na	przerastanie	korzeni

Konstrukcja	dachu	odwróconego	
a.	Struktura	bez	warstwy	podbudowy
	 Spadki	pod	nawierzchnię	brukowaną	są	utworzone	przez	konstrukcję	dachu

Podsypka	piaskowa,	grubość	30	-	50	mm:	żwir	1	-	3	mm

Betonowe	kostki	samoklinujące	≥	80	mm

System	drenażowy	ND	600hdsv≥	140	mm

Membrana	hydroizolacyjna	odporna	na	przerastanie	korzeni

Folia	separacyjna	i	poślizgowa	ND	TGF-20

Izolacja	cieplna*

Folia	separacyjna	i	poślizgowa	ND	TGF-20

*	przydatność	izolacji	cieplnej	do	danego	zastosowania	określa	jej	producent



b.	Struktura	z	wykorzystaniem	dużego	formatu	płyt	betonowych	bez	warstwy	podbudowy
				Spadki	pod	nawierzchnię	brukowaną	są	utworzone	przez	konstrukcję	dachu

Podsypka	piaskowa,	grubość	30	-	50	mm**:	żwir	2	-	5	mm

Płyty	betonowe	dużego	formatu	≥	110	mm	 
(750	x	750	mm)*

System	drenażowy	ND	600sv
≥	150	mm

Podsypka	piaskowa,	grubość	30	-	50	mm:	żwir	1	-	3	mm

Betonowa	 kostka	 chodnikowa	 ≥	 80	 mm:	 wzór	 w	
jodełkę	pod	kątem	90°	lub	45°

System	drenażowy	ND	600sv

Warstwa	podbudowy,	grubość	≥	1	50	-	300	mm:	naturalne	
kruszywo	0	-	22	mm≥	270	mm

Membrana	hydroizolacyjna	odporna	na	przerastanie	korzeni

Izolacja	cieplna*

c.	Struktura	z	warstwą	podbudowy
	 Spadek	utworzony	za	pomocą	konstrukcji	dachu	i/lub	warstwy	podbudowy

Folia	separacyjna	i	poślizgowa	ND	TGF-20

TIzolacja	cieplna* 

Folia	separacyjna	i	poślizgowa	ND	TGF-20

Membrana	hydroizolacyjna	odporna	na	przerastanie	korzeni

Folia	separacyjna	i	poślizgowa	ND	TGF-20
Folia	separacyjna	i	poślizgowa	ND	TGF-20

*				przydatność	kamiennych	płyt	chodnikowych	do	danego	zastosowania	określa	ich	producent
**			grubość	warstwy	zgodnie	z	zaleceniami	producenta	płyt	betonowych
***		przydatność	izolacji	cieplnej	do	danego	zastosowania	określa	jej	producent



Membrana	hydroizolacyjna	odporna	na	przerastanie	korzeni

Izolacja	cieplna*

Konstrukcja	ciepłego	dachu	/	konstrukcja	dachu	bez	izolacji	cieplnej	
a.	Struktura	z	wykorzystaniem	dużego	formatu	płyt	betonowych	bez	warstwy	podbudowy
	 Spadki	pod	nawierzchnię	brukowaną	są	utworzone	przez	konstrukcję	dachu

b.	Struktura	z	warstwą	podbudowy
	 Spadek	utworzony	za	pomocą	konstrukcji	dachu	i/lub	warstwy	podbudowy

Podsypka	piaskowa,	grubość	30	-	50	mm**:	żwir	2	-	5	mm

Duże	płyty	betonowe	≥	110	mm	(750	x	750	mm)*

Folia	poślizgowa	i	ochronna	ND	TSF-100

System	drenażowy	ND	620hd
≥	150	mm

Podsypka	piaskowa,	grubość	30	-	50	mm:	żwir	1	-	3	mm
Betonowe	kostki	samoklinujące	≥	100	mm

System	drenażowy	ND	620hd

Warstwa	podbudowy,	grubość	≥	200	-	400	mm:	
naturalne	kruszywo	0	-	32	mm

≥	290	mm

Folia	poślizgowa	i	ochronna	ND	TSF-100
Membrana	hydroizolacyjna	odporna	na	przerastanie	korzeni

Membrana	hydroizolacyjna	odporna	na	przerastanie	korzeni

		4.3				System	parkingów	dla	pojazdów	dostawczych	-	3	klasa	obciążenia

c.	Struktura	z	nawierzchnią	trawiastą.    
				Spadek	utworzony	za	pomocą	konstrukcji	dachu	i/lub	warstwy	podbudowy

Wypełnienie	>	50	mm:	substrat	do	dachów	
intensywnych	ND	DGS	I	

Geokrata	z	trawą	>	50	mm

Folia	ślizgowo	ochronna	ND	TSF	100

Zintegrowany	system	drenażowy	ND	620hd

≥	290	mm

Podsypka,	grubość	30	-	50	mm,	substrat	mineralny	
ND	DGS	M
Podbudowa,	grubość	>	150	mm,	kruszywo	łamane	
0/32	lub	0/45

Membrana	hydroizolacyjna	odporna	na	przerastanie	korzeni

*			przydatność	kamiennych	płyt	chodnikowych	do	danego	zastosowania	określa	ich	producent
**	grubość	warstwy	zgodnie	z	zaleceniami	producenta	płyt	betonowych



Konstrukcja	dachu	odwróconego	
a.	Struktura	z	wykorzystaniem	większych	płyt	betonowych	bez	warstwy	podbudowy
	 Spadki	pod	nawierzchnię	brukowaną	są	utworzone	przez	konstrukcję	dachu

Podsypka	 piaskowa,	 grubość	 30	 -	 50	mm**:	 żwir	 2	
- 5 mm

Duże	płyty	betonowe	≥	110	mm	(750	x	750	mm)*

System	drenażowy	ND	600hdsv

≥	150	mm

b.	Struktura	z	warstwą	podbudowy
	 Spadek	utworzony	za	pomocą	konstrukcji	dachu	i/lub	warstwy	podbudowy

Podsypka	piaskowa,	grubość	30	-	50	mm:	żwir	1	-	3	
Betonowe	kostki	samoklinujące	≥	100	mm

System	drenażowy	ND	600hdsv

Warstwa	podbudowy,	grubość	≥	150	mm:	naturalne	
kruszywo	0	-	2	mm≥	290	mm

Membrana	hydroizolacyjna	odporna	na	 
przerastanie	korzeni

Izolacja	cieplna*

Membrana	hydroizolacyjna	odporna	na	przerastanie	korzeni

Folia	separacyjna	i	poślizgowa	ND	TGF-20
Folia	separacyjna	i	poślizgowa	ND	TGF-20

Izolacja	cieplna*

Folia	separacyjna	i	poślizgowa	ND	TGF-20
Folia	separacyjna	i	poślizgowa	ND	TGF-20

*			przydatność	izolacji	cieplnej	do	danego	zastosowania	określa	jej	producent
**	grubość	warstwy	zgodnie	z	zaleceniami	producenta	płyt	betonowych



Ocena	poziomu	ochrony	zapewnianego	przez	warstwę	ochronną.
Określenie	skuteczności	warstw	ochronnych	-	sekwencja	badania	
na	 podstawie	 normy	 EN	 13719-2002	 „Geotekstylia	 i	 wyroby	
pokrewne	-	Wyznaczanie	długoterminowej	skuteczności	ochronnej	
geotekstyliów	w	kontakcie	z	barierami	geosyntetycznymi”.

Procedura	testowa
Wewnątrz	 stalowego	 walca	 o	 gładkich	 ścianach	 umieszczono	
gumową	 podkładkę	A	 o	 grubości	 20	mm	 i	 twardości	 50	 w	 skali	
Shore‘a,	 znajdującą	się	pod	okrągłą,	ołowianą	 tarczą	o	grubości	
1.3mm,	nad	którą	umieszczono	badaną	próbkę	(warstwa	ochronna	
Nophadrain).	Następnie	badaną	próbkę	pokryto	grubą	na	200	mm	
warstwą	stalowych	kulek	o	średnicy	20	mm	i	całość	obciążono	200	
000	razy	przy	częstotliwości	2.3	Hz	za	pomocą	serwo-hydraulicznej	
aparatury	badawczej.

Ocena
Po	 zakończeniu	 cyklu	 badawczego	 urządzenie	 zdemontowano	 i	
odnotowano	 sześć	 odkształceń	 odzwierciedlających	 największe	
naprężenia.	 Z	 danych	 tych	 odrzucono	 skrajnie	 wysokie	 i	 niskie	
odczyty,	 a	 pozostałe	 wartości	 uśredniono	 aby	 określić	 średnią	
wartość	procentowego	odkształcenia.

Z	pomocą	tej	procedury	testowej	stwierdzono,	że	próbka	zapewnia	
wystarczającą	 ochronę	 gdy	 średnie	 wyliczone	 wydłużenie	
warstwy	ochronnej	 jest	mniejsze,	 niż	maksymalne	dopuszczalne	
długotrwałe	wydłużenie	membrany	hydroizolacyjnej.

Przyłożone	naprężenie	dynamiczne
Próbę	 powtórzono	 trzy	 razy,	 za	 każdym	 razem	 stosując	 inne	
naprężenia	-	zgodnie	z	tabelą	11	poniżej.	Te	przyłożone	naprężenia	
dynamiczne	są	zgodne	z	zaleceniami	dotyczącymi	projektowania	
i	budowy	dachów	obciążonych	 ruchem	pojazdów,	opracowanymi	
przez	 Forschungsgesellschaft	 Landschaftsentwicklung	
Landschaftsbau	e.V.	(FLL).

Tabela	11.	Przyłożone	naprężenie	dynamiczne
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		Załącznik	A	-	Test	wskaźników:

Klasa	obciążenia Zastosowanie Obciążenia	dynamiczne	w	kN Wydłużenie	w	%

1
Intensywne	zielone	dachy,	ciągi	pieszych,	

tarasy	na	dachach
8.2 1.01

2
Dach	z	parkingiem	dla	samochodów	o	maksy-
malnej	masie	całkowitej	2,5	tony	=	25	kN

17.1 2.70

3
Dach	z	parkingiem	dla	samochodów	

ciężarowych	o	maksymalnej	masie	całkowitej	
16	ton	=	160	kN

43.7 7.91

1.		 przyłożone	obciążenie
2.		Walec
3.		 geowłóknina	oddzielająca
4.		 kule	stalowe	(Ø	20	mm)	
5. 	 Próbka	testowa	-	warstwa	ochronna	

6.	 górna	i	dolna	płyta	stalowa
7.	 czujnik	obciążenia
8.	 piasek
9.	 		krążek	ołowiany,	d	=	1,3	mm
10.	podkładka	 gumowa	 o	 grubości	 20	

Rysunek	3.	Serwo-hydrauliczna	aparatura	badawcza
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Ocena	właściwości	i	zachowania	struktury	nawierzchni	w	warunkach	
symulowanego	ruchu	pieszych	i	pojazdów,	przeprowadzana	przez	
Uniwersytet	Techniczny	w	Monachium.

Procedura	testowa
Przyrząd	badawczy	oraz	przekrój	komponentu	wykorzystanego	do	
przeprowadzenia	 tego	 badania	 przedstawiono	 schematycznie	 na	
rysunku	4	poniżej.

Pożądany	 nacisk	 osi	 generowany	 jest	 hydraulicznie	 za	 pomocą	
zamocowanego	 na	 sztywno,	 pionowego	 siłownika.	 Regulacja	
ciśnienia	w	oponach	przy	danym	nacisku	osi	imituje	typ	obciążenia	
wywierany	przez	ruch	pojazdów.	Ruch	kół	w	bok,	 równoważny	w	
przybliżeniu	20	mm	od	prawdziwego		generowany	jest	podczas	próby	
przez	 układy	 hydrauliczne	 ustawione	 w	 płaszczyźnie	 poziomej.	
Procedura	 testowa	 polega	 na	 powtarzalnym	 przemieszczaniu	
zmontowanej	ramy	testowej	900	mm	w	tył,	a	następnie	900	mm	w	
przód	poniżej	statycznej	osi	ze	średnią	prędkością	1km	na	godzinę.

Rama	testowa	i	konstrukcja	podłoża
Konstrukcja	 podłoża	 badana	 z	 zastosowaniem	 tej	 procedury	
przygotowana	 jest	 wewnątrz	 ramy	 testowej	 (1,510	 mm	 długości	
x	 1,410	 mm	 szerokości).	 Wzdłuż	 wewnętrznych	 krawędzi	 ramy	
testowej	 ułożono	 pasy	 twardej	 gumy,	 umożliwiające	 niewielkie	
przesunięcia	 struktur	 nawierzchni	 i	 symulowanie	 warunków,	 na	
jakie	narażone	są	znacznie	większe	powierzchnie	chodnika.

Ocena
Odkształcenie	nawierzchni	 jest	mierzone	 i	 rejestrowane	zarówno	
podczas,	 jak	 i	 z	 chwilą	 zakończenia	 próby.	 W	 trakcie	 kolejnych	
demontaży	ramy	testowej	i	konstrukcji,	każda	warstwa	i	komponent	
są	dokładnie	badane	pod	kątem	wszelkich	widocznych	odkształceń	
i	będących	ich	wynikiem	zmian	parametrów	warstwy.

1.	siłownik	pionowy	-	pożądany	nacisk	osi
2.	siłownik	poziomy	-	ruch	w	bok
3.	osi	z	kołami
4.	rama	testowa
5.	konstrukcja	warstw	drogi
6.	szyny	do	przesuwu	ramy	testowej 
 
Rysunek	4.	Aparatura	badawcza	wykorzystana	podczas	badania	właściwości
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		Appendix	B	-	Performance	test:	Assessment	of	the	performance	and	behaviour	of	a	pavement	structure	 
		under	simulated	traffickin 	conditions	performed	at	the	Technical	University	Munich
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Niniejszy	dokument	został	opublikowany	przez	Nophadrain	BV	jako	wkład	do	dobrych	praktyk	w	zakresie	stosowania	użytkowych	dachów	z	ciągami	pieszych	i	parkingami	w	Zjednoczonym	

Królestwie.	Chociaż	dokument	ten	opracowano	z	najwyższą	starannością,	firma	Nophadrain	wyklucza	jakąkolwiek	odpowiedzialność	za	błędy	i	pominięcia,	a	także	wszelką	odpowiedzialność	

wynikającą	z	treści	niniejszej	broszury.	Czytelnik	powinien	zapoznać	się	z	zasadami	i	praktykami	tu	opisanymi	w	związku	z	dowolnym,	konkretnym	zastosowaniem	oraz	zasięgnąć	właściwej,	

niezależnej,	profesjonalnej	porady.	 	 				 	 	 	 	 	 	 	 		©	Nophadrain	02.2020	PL
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								Struktura	Dachu	Z	Parkingiem	-	2	Klasa	Obciążenia W Połączeniu	Ze	Schematem	Intensywych	Nasadzeń

*		opcjonalnie,	folia	przeciwkorzenna	ND	WSB-80

**	przy	głębokościach	powyżej	500	mm	(350	mm	z	warstwą	urodzajnej	gleby)	pod	warstwą	substratu	należy	położyć	warstwę	czystego	mineralnego	podłoża

1 Warstwa	nawierzchni	
brukowanej

Betonowa	kostka	chodnikowa	
≥	80	mm:	wzór	w	jodełkę	pod	

kątem	90	°	lub	45	°
a Warstwa	roślinności

2 Podsypka	piaskowa 30	-	50	mm:	gruby	piasek,	
żwir	1	-	3	mm b Warstwa	substratu

3 Warstwa	podbudowy ≥	150	mm:	naturalne	kruszywo	
0	-	32	mm c Warstwa	retencyjna

4 Warstwa	filtracyjna

System	drenażowy	ND	620

d Warstwa	filtracyjn

5 Warstwa	drenażowa e Warstwa	drenażowa

6 Warstwa	poślizgowa f Warstwa	poślizgowa

7 Warstwa	separacyjna	i	
ochronna

Folia	poślizgowa	i	ochronna	
ND	TSF-100 g Warstwa	separacyjna	i	ochron-

na

8 Warstwa	przeciwkorzenna
Membrana	hydroizolacyjna	
odporna	na	przerastanie	

korzeni**
h Warstwa	przeciwkorzenna

a Warstwa	roślinności
Schemat	intensywnych	

nasadzeń:	trawnik,	krzewy,	
drzewa

b Warstwa	substratu	 Substrat	intensywny	ND	DGS-I	/
warstwa	uprawna	gleby*

c Warstwa	retencyjna	 Panel	retencyjny	ND	WSM-50

d Warstwa	filtracyjna

System	drenażowy	ND	620e Warstwa	drenażowa

f Warstwa	poślizgowa

g Warstwa	separacyjna	i	
ochronna

Folia	poślizgowa	i	ochronna	ND	
TSF-100

h Warstwa	
przeciwkorzenna

Membrana	hydroizolacyjna	
odporna	na	przerastanie	

korzeni**
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