NORPHMIDRAIN

SMART GREEN ROOF SYSTEMS

Systemy Nophadrain dla chodnikow, drog i
parkingéw na dachach uzytkowych

Wytyczne dotyczace projektowania i montazu
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Warstwa wyréwnujaca

Podsypka piaskowa 12
Nawierzchnia brukowana 12
«  Spadki 13
. Kostki brukowe i ptyty chodnikowe

. Wzory

*  Wypetnienie potgczen
*  Profile krawedziowe

Ciagi Dla Pieszych I/Lub Drogi | Parkingi Na 16
Intensywnych Zielonych Dachach

System ciggéw dla pieszych - 1 klasa 16
obciazenia
. Konstrukcja cieptego dachu / konstrukcja dachu
bez izolacji cieplnej
a. Struktura bez warstwy podbudowy
b. Struktura z warstwg podbudowy
c. Struktura z warstwg wyréwnujgca
. Konstrukcja dachu odwréconego
a. Struktura bez warstwy podbudowy
b. Struktura z warstwg wyréwnujgca

System drég i parkingéw dla pojazdow - 19
2 klasa obcigzenia
. Konstrukcja cieptego dachu / konstrukcja
dachu bez izolacji cieplnej
a. Struktura bez warstwy podbudowy
b. Struktura z wykorzystaniem wigkszych
ptyt betonowych bez warstwy podbudowy
c. Struktura z warstwg podbudowy
d. Ukfad warstw z trawg w geokracie
. Konstrukcja dachu odwréconego
a. Struktura bez warstwy podbudowy
b. Struktura z wykorzystaniem duzego
formatu ptyt betonowych bez warstwy
podbudowy
c. Struktura z warstwg podbudowy
System drég i parkingéw dla pojazdow
dostawczych - 3 klasa obcigzenia
. Konstrukcja cieptego dachu / konstrukcja
dachu bez izolacji cieplnej
a. Struktura z wykorzystaniem duzego
formatu ptyt betonowych bez warstwy
podbudowy
b. Struktura z warstwg podbudowy

22

»  Konstrukcja dachu odwrdconego
a. Struktura z wykorzystaniem wiekszych ptyt beto
nowych bez warstwy podbudowy
b. Struktura z warstwg podbudowy

Zalacznik A - Test wskaznika:
Ocena poziomu ochrony zapewnianego przez warstwe
ochronna.

Zalacznik B - Test wlasciwosci:

Ocena wiasciwosci i zachowania struktury nawierzchni
w warunkach symulowanego ruchu pieszych i pojazdéw,
przeprowadzana przez Uniwersytet Techniczny w
Monachium.

Uktad warstw dachu uzytkowego - parking,
obciazenie pod lekki ruch kotowy z nawierzchnia
trawiasta.




W miare, jak miasta zajmujg coraz wigkszg powierzchnie, a
liczba samochoddw na naszych ulicach wcigz ro$nie, brak
miejsc parkingowych zmusza nas do ponownego zastanowienia
sie nad wykorzystaniem przestrzeni, maksymalizacji jej
potencjatu i przeanalizowania mozliwosci pionowej zabudowy.
Nowoczesne biurowce, bloki mieszkalne i centra handlowe
stosujg potaczenie elementéw twardego i miekkiego krajobrazu
na swoich ptaskich dachach i w podziemnych parkingach tak,
aby jak najlepiej wykorzysta¢ ograniczong otwartg przestrzen.
Staranne planowanie i dobre projekty poprawig ogélne warunki
zycia w naszych miastach tworzgc duze, otwarte obszary zieleni
i miejsca do rekreacji i wypoczynku, podczas gdy konstrukcje
pod powierzchnig pomieszczg niezbedne podziemne miejsca
parkingowe, dzigki czemu samochody nie bedg przyttacza¢ w
miejskim $rodowisku.

Staranne planowanie przez architektow i projektantow
moze zmaksymalizowaé wykorzystanie dostepnej otwartej
przestrzeni  dzieki pokryciu dachéw intensywng i/lub
ekstensywng roslinnoscig, potgczong z odpowiednimi
elementami twardego krajobrazu, zapewniajgcymi dostep
pojazdéw i/lub pieszych. Kazdy projekt musi sprostaé
okreslonym wymogom konstrukcyjnym, takim jak wymagana
gtebokos¢ struktury pod podstawowa nawierzchnig brukowana,
gtebokos¢ substratu wymagang dla danego schematu

Oznakowanie CE wg normy EN 13252

Norma europejska BS EN 13252 ,Geotekstylia i wyroby po-
krewne. Wiasciwo$ci wymagane w odniesieniu do wyrobéw
stosowanych w systemach drenazowych” okresla istotne cechy
geotekstyliow i wyrobédw pokrewnych stosowanych w systemach
drenazowych oraz odpowiednie metody badan w celu okreslenia
tych wtasciwosci. Norma ta zawiera procedury oceny zgodnosci
wyrobu z niniejszg tg norma oraz procedury kontroli produkcji w
zaktadzie produkcyjnym. Zgodnie z tg norma europejska, geotek-
stylia i wyroby pokrewne stosowane w systemach drenazowych
muszg posiada¢ znak CE. Systemy drenazowe definiowane sg
jako systemy zbierajgce i przenoszace 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 wiékniny filtracyjne, ale réwniez wyroby pokrewne,
np. prefabrykowane maty drenazowe (geokompozyty) oraz maty
z wypustkami (geosyntetyki dystansujgce®).

nasadzen, maksymalne dopuszczalne obcigzenia powierzchni,
zapewnienie odpowiedniego systemu hydroizolacyjnego itp.

Nawierzchnia brukowana dowolnego typu nie bedzie w tym
przypadku uktadana na przygotowanym podiozu, jak miato
by to miejsce w innych warunkach, ale na gorze przekrycia
strukturalnego, a zatem projekt musi uwzglednia¢ nastepujace
okolicznosci:

Réznice zachowan i reakcji, jakiej mozna sie
spodziewa¢ w przypadku naturalnych podtozy oraz
przekry¢ konstrukcji dachowych

System hydroizolacji musi by¢ odpowiedni zaréwno
dla obcigzen statycznych, jak i dynamicznych
Rodzaj konstrukcji dachu - czy jest to dach ciepty,
dach odwrécony, czy tez dach zimny

Wytrzymatos$¢ wszelkiej izolacji cieplnej na $ciskanie
Rodzaj i gtebokosé granulatu uzytego w warstwie
podbudowy lub podsypki piaskowej

Typ, gtebokos$¢ i zachowanie wszelkiej nawierzchni
brukowanej

Przewidywane zastosowanie i intensywnos¢
uzytkowania konstrukcji dachu zaréwno przez ludzi,
jak i przez pojazdy, a takze obcigzenia bedace
wynikiem takiego uzytkowania

Jako odpowiedzialny producent, Nophadrain BV jest zobowigzany
do sporzgdzania deklaracji zgodnosci potwierdzajgcych, ze geo-
tekstylia i wyroby pokrewne wprowadzane do obrotu spetniajg
wymogi okreslone w normie BS EN 13252. Czes¢ tej deklar-
acji zgodnosci stanowi os$wiadczenie dotyczgce procedury
zaktadowej kontroli produkcji. Procedura ta sktada sie z systemu
statej, wewnatrzzaktadowej kontroli produkcji, ktéra zapewnia
zgodno$¢ Systemoéw Drenazowych ND z wymogami normy BS
EN 13252 oraz ze mierzone warto$ci sa zgodne z wartosciami
deklarowanymi. Co roku Nophadrain jest audytowany przez
jednostke notyfikowang (niezalezng jednostke akredytowang).
Deklaracja zgodnosci uprawnia Nophadrain do umieszczania
znakéw CE na swoich systemach drenazowych oraz do wpro-
wadzania swoich wyrobéw na rynek Unii Europejskie;.

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




W Polsce brakuje opublikowanych norm regulujgcych wymogi
dot. uktadania chodnikéw z kostki brukowej na dachach
uzytkowych. Dzigki badaniom przeprowadzanym w Scistej

Klasa obcigzenia Zastosowanie

Intensywne zielone dachy,

wspotpracy Nophadrain z Uniwersytetem Technicznym w
Monachium i w oparciu o planowane wykorzystanie nawierzchni
na dachach uzytkowych wyrézniono ponizsze klasy obcigzenia.

Ruch Obciazenie osiowe do Nacisk kot do

1 ciggi pieszych, tarasy na Piesi, rowerzysci - -
dachach
- - Os$ przednia - 10 kN O$ przednia - 5 kN
2 D k dachach S hod
rogi i parkingi na dachacl amochody 05 tylna - 15 kN 08 tylna - 7,5 kN
3 Drogi i parkingi na dachach Samochody ciezarowe 100 kN 50 kN

Tabela 1. Klasyfikacja obcigzen

Konstrukcja dachu musi charakteryzowac¢ sie wytrzymatoscig i
zdolnos$cig do pochtfaniania statycznych i dynamicznych obcigzen
powstatych podczas budowy oraz w trakcie uzytkowania.
Rozréznia sie nastepujgce konstrukcje przekryé dachu:

Konstrukcja dachu zimnego

W tej konstrukcji dachu sufit tworzy niezalezng przestrzen
pomiedzy przekryciem strukturalnym a sufitem. Jesli
wykorzystywana jest izolacja, to powinna ona byé zamontowana
ponizej przekrycia strukturalnego, z zachowaniem wentylowanej
przestrzeni pomiedzy dachem a izolacjg. Ogdélnie moéwigc, tego
rodzaju konstrukcja dachu nie nadaje sie pod parkingi i drogi dla
ruchu pojazdéw, tj. nie jest odpowiednia do obcigzen klasy 2 i 3.

Konstrukcja dachu cieptego

W przypadku tej konstrukcji, pod przekryciem strukturalnym nie
ma wentylowanej przestrzeni. Jesli stosowana jest izolacja, to
powinna ona zosta¢ zamontowana na przekryciu strukturalnym.
Ogodlnie méwiac, tego rodzaju konstrukcja dachu nadaje sie
zaréwno dla ruchu pieszych, jak i na parkingi i drogi dla ruchu
pojazddw, tj. jest odpowiednia do obcigzen klasy 1 - 3.
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Konstrukcja dachu cieptego

Konstrukcja dachu odwréconego

Izolacja znajduje sie na gorze membrany hydroizolacyjnej.
Jezeli zamierzamy wykona¢ chodnik na dachu odwréconym,
to nalezy uwzgledni¢ zastosowanie $rodkéw zapewniajgcych
dyfuzje pary wodnej. Instalujac chodnik, konieczne jest
umieszczenie przepuszczajgcej wilgo¢ warstwy drenazowej nad
izolacjg cieplng, co ma na celu zabezpieczenie izolacji przed
gromadzeniem sie wilgoci (wewnetrzna kondensacja). Ogolnie
moéwigc, tego rodzaju konstrukcja dachu nadaje sie zaréwno dla
ruchu pieszych, jak i na parkingi i drogi dla ruchu pojazdow, ftj.
jest odpowiednia do obcigzen klasy 1 - 3.

Konstrukcja dachu bez izolacji cieplnej

Membrana hydroizolacyjna zamontowana jest na przekryciu
strukturalnym, bez zadnej izolacji cieplnej. Cechg
charakterystyczng tej konstrukcji dachu jest to, ze przestrzen
ponizej dachu nie jest ogrzewana. Ogdlnie méwiac, tego rodzaju
konstrukcja dachu nadaje sie zaréwno dla ruchu pieszych, jak
i na parkingi i drogi dla ruchu pojazdéw, tj. jest odpowiednia do
obcigzen klasy 1 - 3.

Konstrukcja dachu odwréconego

o e e —" —

Konstrukcja dachu bez izolacji cieplnej




Izolacja cieplnamusi by¢ oznakowana znakiem CE potwierdzajgcym
zgodno$¢ z normami BS EN 13162 - 13171 ,Wyroby do izolaciji
cieplnej w budownictwie. Wyroby z ..... produkowane fabrycznie.
Specyfikacja“.

Istniejg dwie r6zne metody montazu izolacji cieplnej na przekryciu
dachu:
* WRC = izolacja zamontowana pod membrang
hydroizolacyjng - konstrukcja cieptego dachu
» IRC = izolacja zamontowana nad membrang
hydroizolacyjng - konstrukcja dachu odwréconego

Przydatno$é réznych rodzajoéw izolacji cieplnej:

Informacje na temat zimnego dachu sg pominiete, poniewaz
obecnie rzadko wykonuje sie tego rodzaju dachy.

Membrana hydroizolacyjna oraz zastosowana izolacja cieplna
powinny wytrzymywac¢ chwilowe i diugotrwate obcigzenia. Jezeli
przewidujemy jakiekolwiek odksztatcenia izolacji cieplnej, to
nalezy je uwzgledni¢ juz na etapie wyboru hydroizolacji (wpusty
dachowe, krawedzi dachu, elementy wystajgce z dachu itp.) Dla
obcigzen klasy 1 w przypadku dachéw montowanych na dachach
izolowanych, nalezy pamietac, ze izolacja cieplna powinna spetnia¢
wymogi dotyczace co najmniej klasy obcigzen ,dh“. Dla obcigzen
klas 2 i 3, izolacja cieplna powinna spetnia¢ wymogi dotyczace
klasy obcigzen ,ds* i odpowiednio klasy obcigzen ,dx". Przydatnos¢
izolacji v do danego zastosowania okresla jej producent.

Klasyfikacj izolacji cieplnej Konstrukcja dm dh ds dx
dachu
il (2287 WRC 100 kPa* 150 kPa* - —
zgodnie z EN 13163
,Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie. Wyroby ze
. . o IRC = = = =
styropianu produkowane fabrycznie. Specyfikacja
Polistyren ekstrudowany (XPS)* WRC 200 kPa* 300 kPa* 500 kPa* —
zgodnie z EN 13164
»Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie. Wyroby z
. . IRC 300 kPa* 300 kPa* 500 kPa* 700 kPa*
polistyrenu ekstrudowanego produkowane fabrycznie.
Sztywna pianka poliuretanowa (PUR)* WRC 100 kPa* 100 kPa* 150 kPa* .
zgodnie z EN 13165
,Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie. Wyroby
ze sztywnej pianki poliuretanowej (PUR) produkowane IRC — — — —

fabrycznie. Specyfikacja“

Tabela 3. Klasy obcigzen i wytrzymatos$ci na Sciskanie izolacji cieplnej

* Wytrzymato$¢ na Sciskanie przy odksztatceniu 10 % zgodnie z normg BS EN 826 ,Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie. Okreslanie zachowania przy $ciskaniu®

Klasyfikacj Opis Mozliwosci
obcigzen zastosowania
Wytrzymatos$¢ na .
dm el il Ekstensywny zielony dach
dh Wytrzymatos$¢ na Intensive green
wysokie obcigzenia roof/podium roof deck
Wiyt tosc¢
ylrzymalosena - b 1ing deck with limited
ds bardzo wysokie
L car traffic
obcigzenia
Wi tosé
ytrzymaiosc Parking deck with car and
dx na ekstremalne )
e truck traffic
obcigzenia

Tabela 2. Klasyfikacja obcigzen izolacji cieplnej

Zalecenia
Jezeli nawierzchnia brukowana ma powsta¢ nad dachem
izolowanym, to zalecane jest zastosowanie konstrukcji dachu

odwréconego z izolacjg XPS Ilub konstrukcji dachu cieptego
ze szkla piankowego. W przypadku dachu odwréconego,
hydroizolacja powinna by¢ w catosci przytwierdzona do przekrycia
strukturalnego, tak aby mozna bylo z fatwoscig zlokalizowac
wszelkie nieszczelnosci w membranie. Panele izolacyjne XPS
zapewniajg dodatkowg ochrone membrany hydroizolacyjnej w
czasie montazu nawierzchni brukowanej.

Wazne jest, aby na izolacji XPS polozy¢ przepuszczajgca
wilgo¢ warstwe drenazowg, ktéra umozliwi wysychanie paneli.
Zminimalizowana zostanie absorpcja wody bedaca wynikiem
wewnetrznej kondensacji. Nie ma koniecznosci instalowania
oddzielnej warstwy paraizolacyjnej, poniewaz jej funkcje spetnia
juz warstwa hydroizolacyjna. Warstwa drenazowa nie powinna
uszkadza¢ goérnej warstwy paneli izolacyjnych. Catkowite
przytwierdzenie membrany hydroizolacyjnej jest mozliwe réwniez
w przypadku dachu cieptego, pod warunkiem ze jako izolacje
cieplng wykorzystano szkto piankowe. Panele szkia piankowego
sg w catosci przytwierdzone do przekrycia strukturalnego, a
wszystkie potgczenia sg wypetnione asfaltem. Tym samym system
hydroizolacyjny zostaje w cato$ci zamocowany do paneli szkia
piankowego.




Ciagte systemy hydroizolacyjne

Konstrukcje dachowe sg zwykle zabezpieczone przez przenikaniem
wody systemami hydroizolacyjnymi (asfalt, syntetyczny lub
naktadany w postaci ptynnej). Podczas projektowania i doboru
systemu hydroizolacyjnego i jego przeznaczenia nalezy
przestrzega¢ obowigzujgcych norm, rozporzadzen i standardéw
dobrej praktyki. Tarasy dachowe nalezy zaprojektowac z
odpowiednim spadkiem. System hydroizolacji powinien zostaé
zaprojektowany odpowiednio do przewidywanego zastosowania.
Aby utrzymac integralnos¢ membrany hydroizolacyjnej i aby
zagwarantowac prawidtowg konstrukcje nawierzchni brukowanej
konieczne jest, zeby system membrany utozony byt mozliwie
ptasko.

Na dachach obcigzonych ruchem pieszych i pojazdéw, obcigzenia
poziome wywierane przez przejezdzajgce pojazdy moga
nadmiernie $ciska¢ membrane wodoszczelng. Takich nadmiernych
obcigzen nalezy unikaé, instalujgc w strukturze dachy warstwy
separacyjne i poslizgowe.

Membrana hydroizolacyjna pod roslinnoscia (systemy intensywnych
lub ekstensywnych nasadzen) powinna by¢ odporna na przerastanie
korzeni lub zabezpieczona przed przerastaniem oddzielng warstwg
przeciwkorzenng. Odporno$¢ na przerastanie przez korzenie
jest potwierdzona, jesli materiat zaliczyt badanie odpornosci na
przerastanie wg FLL.

Membrany mogg by¢ naktadane w jednej lub dwoéch warstwach
i mocowane na przekryciu strukturalnym za pomoca jednej z
ponizszych metod:

« luzne utozenie i zabezpieczenie balastem

* mechaniczne zamocowanie

 przytwierdzenie na catej powierzchni

Skiad systemu przytwierdzanego na catej powierzchni moze byc¢
nastepujacy:
Asfalt - membrany hydroizolacyjne modyfikowane bitumiczne (APP
- SBS)
* co najmniej dwie warstwy
* pierwsza warstwa: papa dachowa na bazie poliestru,
w catosci przytwierdzona do przekrycia strukturalnego
(metoda: klejenie)
« gorna warstwa: odporna na przerastanie korzeni
membrana hydroizolacyjna z APP lub SBS, przytwierdzona
na cafej powierzchni (metoda: zgrzewanie)

Syntetyczne membrany hydroizolacyjne

* co najmniej dwie warstwy

« pierwsza warstwa: papa dachowa na bazie poliestru,
w catosci przytwierdzona do przekrycia strukturalnego
(metoda: klejenie)

* goérna warstwa: membrana hydroizolacyjna z EPDM,
ECB, POCB lub TPO, przytwierdzona na catej powierzchni
do pierwszej warstwy

Systemy hydroizolacji dachéw stosowane w postaci ptynnej

« hydroizolacja naktadana w postaci ptynnej uwazana jest
za system jednowarstwowy

« powinna ona przylega¢ do catej powierzchni i by¢
nakfadana w co najmniej dwdch oddzielnych warstwach

* pomiedzy warstwami nalezy umiesci¢ odpowiednig

geowtoknine petnigca funkcje wzmacniajgca

» producent powinien posiada¢ Europejskg Aprobate
Techniczng zgodnie z ETAG 005 ,Zestawy do impregnacji
wodoodpornej dachéw stosowane w postaci ptynnej”

Asfalt lany
* betonowe podtoze musi zosta¢ zagruntowane przed montazem
+ jako warstwa dolna - odporna na przerastanie korzeni
membrana APP - SBS, zgrzewana
+ warstwe asfaltu o minimalnej grubosci 25 mm nalezy
potozy¢ na warstwie podbudowy

Beton wodoszczelny

» wymogi dotyczgce wodoszczelnego betonu okreslajg
normy BS EN 206-1 ,Beton. Wymagania, wtasciwosci,
produkcja i zgodno$c¢” oraz BS 8500 ,Beton - Brytyjska
norma uzupetniajgca do BS EN 206-1 Czesci 1 2°

* pekniecia biegngce w dowolnym kierunku nie powinny
przekracza¢ < 0,2 mm

Zalecenia

Zaleca sie, aby membrana hydroizolacyjna byta na catej
powierzchni przymocowana do przekrycia strukturalnego. W
wielu instalacjach dochodzi do nieszczelno$ci spowodowanych
nieprawidtowym  wykonaniem  wykonczen, ztym doborem
materiatéw lub bftedami/uszkodzeniami, ktére pojawity sie w
trakcie montazu. Kiedy dochodzi do uszkodzenia utozonego luzno
systemu hydroizolacyjnego, zlokalizowanie miejsca nieszczelnosci
jest utrudnione poniewaz woda przeptywa swobodnie nad
przekryciem strukturalnym. Systemy hydroizolacyjne, ktére sg na
catej powierzchni przymocowane do dachu, gwarantujg wieksze
bezpieczenstwo - jesli sg zainstalowane na litym przekryciu
strukturalnym. Oznacza to, ze w przypadku izolowanych konstrukcji
dachéw wybodr jest ograniczony do dachu cieptego ze szkiem
piankowym lub dachu odwréconego z izolacjg XPS.

Jezeli podjeto decyzje o wykonaniu dachu cieptego, na ktoérym
membrana hydroizolacyjna nie jest przymocowana do powierzchni
dachu na catej powierzchni przekrycia strukturalnego, zaleca sie
utworzenie oddzielnych przedziatbw w warstwie paroizolacyjnej.
Utatwi to wykrycie ewentualnej nieszczelnosci w razie uszkodzenia
warstwy hydroizolacyjne;j.



1.6 Detale

W zasadzie, w przypadku dachéw z elementami twardego kra-
jobrazu zastosowanie majg te same zasady dotyczgce wykonania
wykonczen hydroizolacyjnych, co w przypadku dachéw ptaskich.
Membrana hydroizolacyjna powinna zosta¢ pociggnieta powyzej
poziomu powierzchni (nawierzchni brukowanej) o co najmniej 150
mm.

W progach drzwiowych, w ktérych zainstalowano kanat drenazowy;,
membrana hydroizolacyjna moze wystawaé ponad powierzchnie
bruku o 50 mm.

Detal 1. Otwor drzwiowy

Jezeli membrana hydroizolacyjna wystaje ponad krawedzie dachu
do podtoza, zaleca sie wyprowadzenie hydroizolacji minimum 500
mm poza krawedz i co najmniej 200 mm poza tgczenie.

Jezeli nawierzchnia brukowana znajduje sie przy elewacji, to
pomiedzy brukiem a membrang hydroizolacyjng nalezy umiescic¢
pas gumy chronigcej membrane przed mechanicznymi uszkodze-
niami.
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Detal 2. Fasada




Przekrycie strukturalne dachu przeznaczonego do ruchu pojaz-
doéw i pieszych powinno zosta¢ skonstruowane z wystarczajgcym
spadkiem zapobiegajacym gromadzeniu sie¢ wody na membranie
hydroizolacyjnej, w warstwie podbudowy i/lub podsypki. Spadki
powinny by¢ odpowiednie, aby jak najszybciej odprowadza¢ wode
powierzchniowg z i poza przekrycie dachowe.

Aby osiggng¢ zadowalajgcy stopien drenazu, dachy przeznaczone
do ruchu pojazdéw i pieszych powinny mie¢ spadek nie mniejszy,
niz 1 na 80 (~1,3 %). Jednak ze wzgledu na zjawiska osiadania,
odksztatcenia oraz niescistosci w konstrukcji dachy, zawsze nalezy
zatozy¢ spadek przekraczajgcy 1 na 80. Zastosowanie spadku 1
na 40 jest zaréwno praktyczne, jaki ekonomiczne. Jednak na niek-
térych budynkach wymag ten moze sie okaza¢ zbyt surowym kryte-
rium projektowym. Jako alternatywe, projektant moze zdecydowac
sie na zastosowanie spadku 1 na 80, po czym dodac¢ kolejne 25mm
spadku dla przeszycia betonowego dachu lub 15 mm

dla przeszycia metalowego.

Zalecane spadki strukturalnego dachu:
» 1 klasa obcigzenia =1 na 50

» 2i 3 klasa obcigzenia = 1 na 40

Spadki ponizej membrany hydroizolacyjnej mozna wykonaé:
* na ptycie konstrukcyjnej

* przy pomocy wylewki betonowej

» poprzez ukosne utozenie izolacji cieplnej

Na przekryciach dachowych, na ktérych wykonano nawierzchnie
z elementow, drenaz wody powierzchniowej oraz przeciekowej
odbywa sig z wykorzystaniem wpustéw dachowych. Wpusty
dachowe podigczone sg do systemu drenazu grawitacyjnego
w obrebie lub poza budynkiem, ktory kieruje zebrang wode do
konwencjonalnego, pod-powierzchniowego systemu wod opa-
dowych lub poza krawedz przeszycia dachowego. Cata woda
powierzchniowa i przeciekowa powinna byé odprowadzana w
normalnym ci$nieniu atmosferycznym i bez zadnego ttumienia.

Wyréznia sie trzy poziomy odprowadzania:

* 1-szy poziom - membrana hydroizolacyjna

» 2-gi poziom — nawierzchnia brukowana z elementéw
+ 3-ci poziom - izolacja cieplna (dach odwrécony)

Odprowadzenie wody deszczowej drenazem grawitacyjnym
wewnatrz budynku - wpusty dachowe

Wpusty dachowe muszg by¢ zabudowane w najnizszych
punktach dachu. Muszg by¢ zwymiarowane zgodnie z normg
EN 12056-3 ,Systemy kanalizacji grawitacyjnej wewnatrz
budynkow® i przez caty czas dostepne dla potrzeb kontroli.
Wpusty dachowe muszg odbiera¢ i odprowadzaé zaréwno
wody powierzchniowe sptywajgce z nawierzchni brukowanej,
jak i wode, ktéra przenika przez potgczenia w tej nawierzchni
do podsypki piaskowej.

Wpusty dachowe zlokalizowane w obrebie nawierzchni
brukowanej powinny znajdowa¢ sie w studzience inspekcyjnej
z kratkg zabezpieczajgcg zwienczenie wpustu, utozong réwno
z ptaszczyzng nawierzchni. Klasa studzienki inspekcyjnej

Uwaga

Jezeli na skutek niewystarczajgcego spadku na konstrukcji dachu
tworzg sie zastoiska wody, to nalezy zastosowa¢ dodatkowe srodki
drenazowe i zapobiegajgce uszkodzeniom zwigzanym z zamarza-
niem warstw nawierzchni.

Mozliwe rozwigzania obejmujg:

 zastosowanie geokompozytu odpowiedniego dla dachu

bez spadku, ze specyfikacjg dlugosci drenazu

zastosowanie materiatu podbudowy, ktory nie zawiera

frakcji drobnej (bez czgsteczek o $rednicy mniejszej niz 1mm)
zastosowanie materiatu na podsypke piaskowa, ktéry

nie zawiera frakcji drobnej - wtedy, gdy nawierzchnia
brukowana uktadana jest na systemach drenazowych ND
zastosowanie przepuszczalnego betonu nie

zawierajgcego frakcji drobnej

Najbardziej odpowiednie rozwigzanie zalezy od konkretnego
projektu.

oraz kratki zabezpieczajgcej wlot powinny by¢ réwnowazne
lub wyzsze, niz klasa obcigzen catego przekrycia dachowego.
Studzienka inspekcyjna powinna by¢ réwniez wyposazona w silt
trap. Punktowe obcigzenia studzienek inspekcyjnych powinny sie
rozktada¢ na warstwie podbudowy lub drenazowej.

Szyb studzienki inspekcyjnej powinien umozliwiaé gromadzenie
i odprowadzanie wody z 1-go (membrana hydroizolacyjna) i
3-go poziomu (izolacja cieplna dachu odwroconego). Kratka
zabezpieczajgca zwienczenie wpustu powinna odbieraé
wode z 2-go poziomu (nawierzchni brukowej z elementéw).

Wymogi dotyczace kratki zabezpieczajacej wlot zalezg od
klasy obcigzenia (EN 124 “Zwienczenia wpustow S$ciekowych
i studzienek wiazowych do nawierzchni dla ruchu pieszego i
kotowego”):

« 1 klasa obcigzenia = kratka zwienczenia wpustu klasy A

« 2 klasa obcigzenia = kratka zwienczenia wpustu klasy B

« 3 klasa obcigzenia = kratka zwienczenia wpustu klasy D

-



Odwodnienie liniowe

Odwodnienie liniowe nie moze utrudnia¢ ani blokowa¢ przeptywu
wody przez drenaz. Alternatywg mogg by¢ liniowe kanaty
odwadniajgce z kratkg $ciekowg. Drenaze liniowe powinny
zapewnia¢ odpowiedni poziom odbioru i odprowadzenia wody i
nie moga by¢ dla niej barierg.

Wytrzymato$é odwodnienia liniowego i kratki $ciekowej, powinna
spetnia¢ parametry okreslone w normie pl EN 1433 ,Kanaty
odprowadzajgce dla nawierzchni pieszej i jezdnej - klasyfikacja,
projektowanie i testowanie.

Wymagania, oznakowanie i ocena zgodnosci* i pl EN
124. Liniowe kanaly odwadniajgce powinny by¢ odpowiednio
potgczone z dachowymi otworami spustowymi.

Sptyw wody powierzchniowej z sgsiednich dachéw i elewacji.
Okre$lajagc  wymagania dotyczace odprowadzania wody
powierzchniowej z powierzchni dachu, istotne jest aby
przewidzie¢ potencjalng ilos¢ wody mogaca sptynac z sgsiednich
dachow i elewacji. Jesli jest to nie mozliwe, nalezy zaprojektowaé
i wykona¢ ich odpowiednie odwodnienie. Mozna to wykonaé
instalujgc drenaze liniowe i/ lub odwodnienia liniowe potaczone
z rurg spustowa.

Odprowadzenie wody deszczowej przez krawedz dachu

Woda powierzchniowa moze by¢ réwniez zbierana przez system
rynien dachowych, lub odprowadzana poza krawedz dachu do
gruntu. W takiej sytuacji, aby zapobiec zalaniu oraz uszkodzeniu
podbudowy drogowej, nalezy wykona¢ odpowiedni drenaz liniowy
z rury perforowanej otoczonej geowtokning.

Jesli w poblizu wystepujg Sciany piwnic, nalezy je zabezpieczy¢
odpowiednimi systemami pionowego odprowadzania wody.
Zapobiega to tworzeniu sie hydrostatycznego cis$nienia
dziatajacego na ich powierzchnie.
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Detal 4.0dprowadzenie wody deszczowej z krawedzi dachu.




Struktura nawierzchni brukowanej z elementow sklada sie z
warstw wymienionych ponizej i oméwionych w dalszych czesciach

broszury:

. warstwa separacyjna

. warstwa poslizgowa

. warstwa ochronna

. warstwa drenazowa

. warstwa filtracyjna

. warstwa podbudowy

. warstwa wyréwnujgca

. podsypka piaskowa

. nawierzchnia brukowana

Kompatybilnos¢ i wspdtpraca poszczegdinych warstw ma
zasadnicze znaczenie przy okreslaniu przewidywanej trwatosci
nawierzchni wykonanej z kostki samoklinujgcej. Kazda warstwa
musi posiada¢ zdolno$¢ do absorbowania i ograniczania

Chemicznie niekompatybilne materiaty budowlane muszg zosta¢
rozdzielone za pomoca warstwy separacyjnej (np polichlorek
winylu [PCW] i polistyren [PS]).

Warstwa separacyjna moze by¢ wykonana z:

» arkusza z tworzywa sztucznego

* geowiokniny

Niekompatybilne materiaty budowlane muszg by¢ catkowicie
oddzielone (zakryte).

Podczas budowy i uzytkowania, kostka samoklinujgca wywiera
pionowe i poziome obcigzenia. Obcigzenia poziome generowane
sg przez zmiany temperatury w obrebie konstrukcji oraz przez
zewnetrzne zrédia obcigzen dynamicznych - hamowanie,
przyspieszanie i skrecanie pojazdéw. Te pionowe i poziome
obcigzenia muszg by¢ przenoszone przez warstwy znajdujgce
sie ponizej. Nalezy przy tym pamigtaé, ze materiaty/systemy
hydroizolacyjne nie wytrzymujg poziomych obcigzen typowych
dla kostki samoklinujgcej, a zatem nalezy zachowa¢ szczegolng
ostroznosé dokonujac doboru odpowiednich produktow.

Jedli  istniejg obawy dotyczace no$nosci membrany
hydroizolacyjnej, to konieczne bedzie zastosowanie warstwy
poslizgowej skladajgcej sie z dwdch gtadkich, nieprzyczepnych
powierzchni, ktére mogg przesuwac si¢ wzgledem siebie.

Zwykle, jako warstwe poslizgowg wykorzystywane sag arkusze
tworzywa sztucznego wyprodukowanego z nastepujgcych
materiatéw:

. PET (politereftalan etylenu)

. PP (polipropylen)

. PE (polietylen)

. PS (polistyren)

W systemach Nophadrain dla drég i parkingdbw tg funkcje
poslizgowg petni folia separacyjna i poslizgowa ND TGF-20, ktéra
jest uktadana pod systemami drenazowymi ND wyposazonymi
w folie separacyjng i poslizgowg. W tym konkretnym systemie
Nophadrain, zasadniczg warstwe separacyjng i ochronng tworzy
system drenazowy ND, bedgcy réwniez drugg gtadkg powierzchnig

potencjalnych obcigzen dynamicznych i statycznych, odpowiednig
wytrzymato$¢ na $ciskanie i nie moze by¢ ulega¢ zadnym
niedopuszczalnym, chwilowym zgieciom. Zwykle kazda warstwa
petni okreslong funkcje w strukturze catego systemu.

Jest jednak mozliwe, ze:

. jeden produkt faczy w sobie funkcje kilku warstw -
np. warstwa poslizgowa moze réwniez petni¢ funkcje
warstwy separacyjnej i ochronne;j

. niektore warstwy sktadajg sie z wiecej, niz jednego
produktu - np. warstwa poslizgowa musi sktadac sig
z dwéch, nie przyczepiajgcych sie do siebie
powierzchni, ktére umozliwiajg poslizg

System drenazowy ND moze by¢ dostarczany z fabrycznie
zamocowang warstwa separacyjng i poslizgowa, lub z geowtdkning
zapewniajgca dyfuzje wilgoci po drugiej stronie.

ND Produkty:

ND Systemy drenazowe
Folia separacyjna i poslizgowa ND TGF-20
Folia poslizgowa i ochronna ND TSF-100

warstwy poslizgowe;j.

W systemach Nophadrain dla drég i parkingéw - samochody
osobowe/cigzarowe (2 i 3 klasa obcigzenia), warstwa poslizgowa i
ochronna ND TSF-100 tworzy jednag powierzchnie, a folia ochronna
i poslizgowa systemu drenazowego ND - drugg. Folia poslizgowa
i ochronna ND TSF-100 pefni réwniez funkcje warstwy ochronnej
w systemach Nophadrain dla drég i parkingéw pod samochody
osobowe/cigzarowe

Na konstrukcji dachu odwréconego, warstwa poslizgowa sktada
sie z dwdch warstw folii poslizgowej ND TGF-20, zainstalowanych
pod izolacja cieplna.

ND Produkty:

Systemy drenazowe ND
Folia separacyjna i poslizgowa ND TGF-20
Folia poslizgowa i ochronna ND TSF-100



Warstwa ochronna zabezpiecza membrane hydroizolacyjng
przed uszkodzeniem spowodowanym przez obcigzenia
statyczne i dynamiczne, a jednoczesnie rozdziela
niekompatybilne chemicznie materiaty. Kiedy warstwa ta ma
gtadka, nie lepigca sie powierzchnig, to moze stanowi¢ czes$é
warstwy poslizgowej. W przypadku wiekszych obcigzen (2 i 3
klasa obcigzen) oraz wtedy, gdy zainstalowana jest warstwa
podbudowy (1 klasa obcigzen), wymagane jest zastosowanie
wytrzymatych geotekstyliow, folii z tworzywa sztucznego,
warstw betonu itp. chronigcych membrane hydroizolacyjng
przed uszkodzeniem pod wptywem dynamicznych i statycznych
obcigzen wystepujacych podczas montazu oraz uzytkowania
dachu.

W przypadku niewielkich obcigzen statycznych i dynamicznych
(1 klasa obcigzen), system drenazowy ND moze petni¢ funkcje
warstwy ochronnej - pod warunkiem, ze jest zamontowany
bezposrednio po wykonaniu warstwy hydroizolacyjnej,
przeciwkorzennej lub folii separacyjnej i poslizgowej. Na
dachach poddawanych obcigzeniom klasy 1 (dachy z ciggami
pieszych) oraz obcigzeniom klasy 2 i 3 (dachy z drogami i
parkingami dla pojazdéw), na ktérych zainstalowano warstwe
wyréwnujgcg lub podbudowe, lub wtedy, gdy podczas montazu
wykorzystywane sg tadowarki kotowe, zalecane jest potozenie
folii poslizgowej i ochronnej ND TSF-100 nad systemem
hydroizolacji. Folia poslizgowa i ochronna ND TSF-100 powinna
zostaC zamocowana w taki sposéb, zeby nie przedostawat
sie pod nig materiat sypki mogacy uszkodzi¢ membrane
hydroizolacyjna.

Warstwa ochronna moze réwniez peti¢ funkcje warstwy
separacyjnej i poslizgowej. Luzno utozone warstwy separacyjne
i ochronne musza zachodzi¢ na siebie na odcinku co najmniej
100 mm, a warstwa nie moze przesuwac sie o wigcej, niz 5%, a
maksymalnie 2 mm. Ocene poziomu ochrony gwarantowanego
przez warstwe ochronng zainstalowang na dachu z ciggami
pieszych, drogami i parkingami (klasy obcigzenia 1 - 3)
mozna przeprowadzi¢ badajac wskazniki (zobacz Zatgcznik
A) poszczegolnych wyrobéw lub badajgc whasciwosci (zobacz
Zatacznik B) kompletnej struktury. Badanie wskaznikéw folii
poslizgowej i ochronnej ND TSF-100 (klasa obcigzenia 1 do 3) -
zobacz zatgcznik A, tabela 11.

Warstwa drenazowa zmniejsza ciSnienie hydrostatyczne
wywierane na membrang hydroizolacyjng. Odprowadza nadmiar
wody pod warstwg podbudowy/podsypki piaskowej i zapobiega
powstawaniem zastoisk wodnych w tych warstwach, a tym
samym chroni brukowang nawierzchni¢ przed podnoszeniem
mrozowym. Warstwa drenazowa musi charakteryzowac¢ sie dobrg
przepuszczalnoscig w pionie, a jednocze$nie odprowadza¢ wode
powierzchniowg w poziomie poza obszar dachu, do wpustéw
dachowych lub ponad krawedz dachu. Nalezy zawsze unika¢
zatrzymywania wody w warstwie podbudowy/podsypki piaskowe;j.

Warstwa drenazowa musi zachowa¢ petng funkcjonalno$¢ przez
okres wynoszacy 50 lat, zgodnie z normg DIN 4095 “Drenaz
i ochrona podziemnych czesci konstrukcji - projektowanie,
wymiarowanie i montaz”.

Folia poslizgowa i ochronna ND TSF-100 moze by¢ stosowana na
warstwie izolacyjnej lub membranie hydroizolacyjnej z wigkszym,
diugotrwatym tolerowanym wydtuzeniem w %. Diugotrwate
wydtuzenie izolacji lub hydroizolacji musi byé wskazane przez
producenta.

Badania wtasciwosci — systemy Nophadrain dla drog i parkingéw
- samochody osobowe/cigzarowe (klasy obcigzenia 2 i 3) - zob.
réwniez zatgcznik B. Dane z badan wiasciwosci réznych opcji
konstrukcji dachu dla obcigzen 2 i 3 klasy sg udostepniane na
zyczenie.

ND Produkty:

Systemy drenazowe ND
Folia poslizgowa i ochronna ND TSF-100

Detal 5. Fasada

Wydajno$¢ drenazowa powinna by¢ okreSlona w litrach na
sekunde na metr l/(s.m) z uwzglgdnieniem nachylenia dachu
oraz przewidywanego obcigzenia powierzchni. Zob. broszura
Nophadrain: ,Projektowanie warstwy drenazowej*

Wszystkie systemy drenazowe zawierajgce warstwe mat z
tworzywa sztucznego z wypustkami (geosyntetyki dystansujace),
stanowigcg czes$¢ systemu drenazowego, muszg byé oznakowane
znakiem CE wg normy EN 13252.

Zdolno$¢ drenazowa systemoéw drenazowych ND (maks. dlugo$é
przeptywu) wzrasta wraz z ilo$cig wody deszczowej odprowadzanej
z utozonej nawierzchni.




Warstwa filtracyjna chroni warstwe drenazowg przed zatkaniem
przez drobne czgsteczki, ktére przenikajg w dot z warstwy
podbudowy lub podsypki piaskowej, zapewniajgc w ten sposob
skuteczny drenaz poziomy. Wielko$¢ poréw tkanin i wioknin
geosyntetycznych powinna by¢ dopasowana do wielkosci ziarna
i uziarnienia granulatu zastosowanego w warstwie podbudowy
i podsypki piaskowej. Jesli wykorzystywana jest gleba, to nalezy
zastosowac specjalne $rodki zapobiegajace zatykaniu warstwy
filtracyjnej przez drobinki gleby, np. zamontowac¢ panele retencyjne
ND WSM-50.

Tkaniny i wiokniny filtracyjne (geosyntetyki), ktére sg uktadane
na goérze geosyntetykéw dystansujacych, musza byé oznaczone
znakiem CE zgodnie z normg EN 13252.

Uwaga

Zaroéwno tkaniny, jak i wioékniny filtracyjne muszg zachodzi¢ na
siebie na szerokosci co najmniej 100 mm, a krawedzi tkanin
filtracyjnych powinny zosta¢ poprowadzone ponad powierzchnig
bruku, co zapobiegnie wymywaniu granulatu. Warstwa filtracyjna
powinna zosta¢ zakryta w ciggu jednego tygodnia od chwili

System Drenazowy ND sktada sie z warstwy filtracyjnej, warstwy
drenazowej oraz warstwy separacyjnej i ochronnej - stanowigcych
jeden zintegrowany panel. Rdzen systemu drenazowego ND
stanowi warstwa mat z tworzywa sztucznego o grubosci 13-27mm,
z wypustkami, oraz warstwg filtracyjng (tkaning lub widkning)
przymocowang do kazdej wypustki. W zalezno$ci od zastosowania,
rdzen moze by¢ perforowany i podklejony z tytu folig poslizgowa
rozdzielajacg si¢ pod naciskiem lub geowtdkning zapewniajgca
dyfuzje wilgoci.

System Drenazowy ND sktada sig z warstwy filtracyjnej, warstwy
drenazowej oraz warstwy separacyjnej i ochronnej - stanowigcych
jeden zintegrowany panel. Rdzen systemu drenazowego ND

Systemy drenazowe lfla.sa.
obciazenia® 3 jzolacja

ND 800 1 .
ND 200 1 O
ND 200s 1 -
ND 200sv 1 -
ND 200hsv 1 -
ND 220 1 (]
ND 600 172 =
ND 600s 1 =
ND 600sv 1/2 =
ND 620 1/2 (]
ND 600hdsv 2/3 =

Tabela 5. Zastosowania Systeméw Drenazowych ND

* zob. tabela 1. Klasyfikacja obcigzen

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

montazu i powinna zosta¢ zabezpieczona przed podwiewaniem
przez wiatr.

Warstwa filtracyjna, zaréwno wykonana z tkaniny, jak i z wiékniny,
stanowi cze$¢ systemu drenazowego ND. Warstwa geotekstylna
przymocowana jest do kazdej wypustki arkusza z tworzywa
sztucznego i zachodzi na rdzen na szerokosci 100 mm.

Klasa Warstwa Odpornos¢ na przebicie
obciazenia®*  podbudowy  wg EN ISO 12236, w kN
1 bez 1,0
1 with 1,5
2and 3 bez/z 2,5

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

stanowi warstwa mat z tworzywa sztucznego o grubosci 13 - 27
mm, z wypustkami, oraz warstwg filtracyjng (tkaning lub widkning)
przymocowang do kazdej wypustki. W zaleznosci od zastosowania,
rdzen moze by¢ perforowany i podklejony z tytu folig poslizgowa
rozdzielajacg sie pod naciskiem lub geowtdkning zapewniajgca
dyfuzje wilgoci.

Systemy Drenazowe ND na konstrukcjach dachéw odwréconych
Niektére systemy drenazowe ND majg perforowany rdzen i
zapobiegajg powstawaniu warstwy blokujgcej przenikanie pary

wodnej na izolacji cieplnej XPS.

Gorna warstwa izolacji cieplnej XPS moze wysychaé, a tym samym

Roof construction

bez izolacji Beton wodoszczelny Dach odwrécony
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.20 = zfolig poslizgowa rozdzielajgcy sie pod naciskiem

s = perforowany rdzen (zapewniajacy dyfuzje wilgoci)

v = geowtdknina zapewniajgca dyfuzje wilgoci

hd = wysoka wytrzymatos¢ na $ciskanie (> 1,100kN/m?)




Projektowanie warstwy drenazowej

Na dachach, na ktérych wykorzystano elementy twardego kra-
jobrazu, woda deszczowa/powierzchniowa jest czesciowo odpro-
wadzana po nawierzchni (qo), co jest nazywane 2-gim poziomem
odprowadzania. Warstwa drenazowa 1-go poziomu odprowadza-
nia musi

qa,s =r- qo

przechwytywa¢ wode deszczowa,

nawierzchnie (qa,s ).

gas = woda deszczowa przenikajgca przez nawierzchnie I/(s.m2)

(tabela 6)

r = natezenie opaddw l/(s.m2). W Polsce przyjmuje sie warto$¢
réwng wartosci opadu 15 minutowego deszczu miarodajnego
t15=0,03 I(s.m2)

qo = woda opadowa odprowadzana ponad nawierzchnig I/(s.m2)

ktéra przenikneta przez

Na podstawie trwajgcego 15 minut opadu deszczu o intensywnosci
zdarzajgcej sie raz na 10 lat i wynoszacej r(15) (0,1) = 0,03l/(s.m2) ,
do okreslenia ilosci wody burzowej przenikajgcej przez nawierzchnig
(ga,s) mozna wykorzysta¢ nastepujgce wartosci:

Powierzchnia q,, (I/(s.m?)

Betonowa kostka chodnikowa 0,01
Kruszywo samoklinujgce 0,015
P ; b
tyty azurowe na przepusz 0,03

czalnej warstwie podbudowy

Tabela 6. Woda burzowa przenikajaca przez nawierzchnig qas

Warstwa podbudowy petni funkcje absorbujgca i rozktadajaca
wszelkie statyczne i dynamiczne obcigzenia, zapobiegajac
w ten sposéb odksztatceniom brukowanej nawierzchni. Aby
zagwarantowa¢ prawidtowe funkcjonowanie warstwy podbudowy,
nalezy zainstalowaé stabilne systemy Drenazowe jako warstwe
drenazowg. Dzigki prawidlowemu zwymiarowaniu warstwy
podbudowy mozliwe jest zmniejszenie obcigzen wywieranych na
warstwy znajdujgce sie ponizej. Gtgbokos$¢ warstwy podbudowy
powinna zostaé zaprojektowana odpowiednio do przewidywanych
obcigzen statycznych i dynamicznych oraz do wytrzymatosci
warstw ponizej.

Warstwa podbudowy moze zostaé zamontowana do rozkfadania
obcigzen statycznych i dynamicznych (2 i 3 klasa obcigzenia) i/lub
w celu utworzenia spadkow (klasa obcigzen 1 do 3),

W zaleznosci od przewidywanej klasy obcigzen, warstwe
podbudowy nalezy zagescic¢ tak, aby jej parametry byty zgodne z
nastepujgcymi modutami odksztatcen:

Aby sprawdzi¢ czy zageszczenie jest wystarczajace i prawidtowe,
nalezy przeprowadzi¢ statyczne lub dynamiczne badania ptyta.
Najbardziej odpowiedni typ zageszczarki wibracyjnej nalezy
uzgodni¢ z projektantem.

Rysunek 1. Efektywna powierzchnia dachu m?

Lr = dtugo$¢ dachu wymagajgcego odprowadzenia wody w m
Br = szerokos¢ dachu wg projektu - od rynny do kalenicy w m

Wyrazong w jednostce I/(s.m.) ilo§¢ wody, ktéra musi zosta¢ ze-
brana i odprowadzona przez warstwe drenazowg (q) mozna
obliczy¢ z nastepujgcego wzoru:

q, XA
= inli(s.m)
Lr

q’ = ilo$¢ wody, jakg musi odprowadzi¢ warstwa drenazowa,
wyrazona w l/(s.m)
gas = woda deszczowa przenikajgca przez nawierzchnig
I/(s.m?) (tabela 6)
A = efektywna powierzchnia dachu w m2 (Lr x Br)

Podbudowa na konstrukcji dachu odwréconego

W przypadku konstrukcji dachu odwréconego nalezy zawsze
stosowac¢ $rodki zapewniajace dyfuzje pary wodnej. Nie wolno
montowac¢ warstwy paroizolacyjnej na izolacji cieplnej.

Poniewaz zageszczanie nie zwigzanego hydraulicznie materiatu
podbudowy, ktéry nie zawiera frakcji drobnej (czyli materiatu,
ktérego czasteczki sg mniejsze, niz 1 mm) jest utrudnione, grubosé
warstwy podbudowy nalezy odpowiednio zwigkszy¢.

Dla kazdego obiektu nalezy okresli¢, czy dyfuzja pary wodnej
systeméw drenazowych ND typu SV jest kompatybilna z
zastosowang warstwg podbudowy nie zawierajgcej frakcji drobnej.

Klasa Moduly odksztatcen statycznych EV2
obciazenia* w MN/m?
1 2 80
2 2120
3 2150

Tabela 7. Moduty odksztatcen

*

zob. tabela 1. Klasyfikacja obcigzen




Podbudowa na konstrukgcji cieptego dachu / konstrukcji dachu
bez izolacji cieplnej

Materiat podbudowy powinien sktada¢ z naturalnego kruszywa o
uziarnieniu wynoszgcym 0 - 22 mm, 0 - 32 mm lub O - 45 mm. Aby
unikng¢ uszkodzenia wpustéw dachowych, z materiatu podbudowy
mozna wyptukaé tylko ograniczong ilos$¢ wodorku wapnia. Wymég
ten moze zosta¢ ztagodzony w przypadkach, w ktérych odbior i
odprowadzenie wody deszczowej odbywa sie ponad krawedzig
dachu, a nie z pomoca wpustoéw dachowych.

Klasa Materiat Wielkos¢ Grubosé
obcigzenia* granulatu w warstwy w

1 Naturalne 0-22 >100
kruszywo

9 Naturalne 0-32 > 150
kruszywo

3 Naturaine o 45 0.45 > 150
kruszywo

Tabela 8. Podbudowa z kruszywa - konstrukcja dachu cieptego

* Zob. tabela 1. Klasyfikacja obcigzen

Aby zniwelowaé réznice wysokosci i/lub utworzy¢ spadki, koniecz-
ne moze okazac sie utozenie warstwy wyréwnujgcej pod elementa-
mi nawierzchni przeznaczonej wytgcznie dla ruchu pieszych (klasa
obcigzenia 1)

Warstwa wyréwnujgca jest potgczeniem warstw podsypki pia-
skowej i podbudowy. Nawierzchnia brukowana uktadana jest
bezposrednio na warstwie wyréwnujace;.

Materialy stosowane do wypetnienia pofagczehn nalezy dobraé
zaréwno do rzeczywistej szerokosci potgczenia, jak i uziarnienia
materiatu, z jakiego wykonana jest warstwa wyréwnujgca.

Podsypka piaskowa ma zniwelowa¢ roznice w grubosci
elementéw brukowanej nawierzchni oraz wyréwnac nieréwnosci
warstwy podbudowy, a takze zagwarantowa¢ stabilno$é kostki/
ptyt chodnikowych. Podsypka piaskowa powinna byé mozliwie
jak najptytsza, jednak kiedy obcigzenia sg zmniejszone, to
grubos¢ tej warstwy mozna nieznacznie zwiekszy¢, poniewaz
ryzyko odksztatcen jest mniejsze.

Wykorzystany na wykonanie tej warstwy materiat moze sktada¢
sie z naturalnego kruszywa o nastepujacych frakcjach:

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

Na konstrukcji dachu odwréconego konieczne moze okazacé
sie zastosowanie materiatu klasyfikowanego jako zapewniajacy
dyfuzje wilgoci lub nie posiadajgcego frakcji drobnej, tj.
czgsteczek o Srednicy ponizej 1Tmm. Materialy tgczace muszg

Klasa Materiat Wielkosé Grubos¢
obcigzenia* granulatu warstwy
w mm w mm
1 Naturalne kruszywo 2-22 =100
Kruszywo zwigzane - v 100
hydraulicznie
2
Naturalne kruszywo 0-32* =150
Naturalne kruszywo 2-32 =150
Ki i -
ruszywo ?W|q.zane > 100
3 hydraulicznie
0-32"/ 450
Naturalne kruszywo 0 - 45**

Tabela 9. Podbudowa z kruszywa - konstrukcja dachu odwréconego
* zob. tabela 1. Klasyfikacja obciazen
** przydatno$¢ do danego zastosowania okresla producent izolacji cieplnej

Warstwa ta moze sie sktada¢ z naturalnego kruszywa o wielkosci
ziarna wynoszace;j:
. 2-8mm
. 3-9mm

Minimalna gtgbokos$¢ tej warstwy to 50 mm, a maksymalna - 150
mm. Po utozeniu i odpowiednim docieciu warstwy nawierzchni bru-
kowanej, catg strukture nalezy zagescic.

Tam, gdzie gtebokos$¢ warstwy wyréwnujacej przekracza 150 mm,
warstwa ta powinna zosta¢ wykonana z naturalnego kruszywa o
frakcji 2 - 22 mm. Nawierzchnia brukowana ukfadana jest na odd-
zielnie wykonanej warstwie wyréwnujgcej z naturalnego kruszywa
o podanej powyzej frakciji.

mie¢ frakcje odpowiednig dla frakcji
wykonana jest warstwa.

materiatu, z ktérego

Wielkosci frakcji materiatéw warstwy, ktére mozna zastosowacé w
kompozycji zapewniajgcej dyfuzje wilgoci:

. 1-3mm

. 2-5mm

Grubos$¢ podsypki piaskowej po zageszczeniu powinna wynosic
30 - 50 mm. Jesli uktadane sg ptyty chodnikowe o grubosci =
120 mm, to grubo$¢ warstwy podsypki piaskowej powinna
wynosi¢ = 40 mm przy zastosowaniu materiatu o frakcji 0/11
mm. W zaleznosci od przewidywanego obcigzenia oraz rodzaju
stosowanej ptyty/kostki brukowej, materiat z ktérego wykonana
jest ta warstwa mozna utozy¢ bezposrednio na gérze systemu
drenazowego ND.

*

grubos¢ kostki brukowej 2 120 mm — grubo$¢ podsypki piaskowej =
40 mm



W przypadku przeszy¢é dachowych niektére nawierzchnie
(np. ptytki chodnikowe, drobna kostka brukowa) uktadane na
podsypce elastycznej lub wykonanej z granulatu sg zwykle
rozwigzaniem preferowanym nad sztywng lub pot-sztywng
nawierzchnig (np. beton, makadam lub asfalt).

Wybdr tego rodzaju nawierzchni podyktowany jest przede

wszystkim:

« fatwy dostep do konstrukcji dachu i systemu hydroizolacji dla
celéw kontroli i konserwacji

» mozliwo$¢ dalszego poprowadzenia i/lub rozszerzenia
sgsiednich rozwigzan twardego i miekkiego krajobrazu na
nawierzchnie przeszycia dachu, dzigki czemu stang sie one
yniewidoczne* dla uzytkownikow

» Ochrona systemu hydroizolacyjnego przed nadmiernymi
obcigzeniami statycznymi i dynamicznymi

« Niski koszt montazu i utrzymania Kostka samoklinujgca jest
przepuszczalna

Kostka samoklinujgca jest przepuszczalna i sktada sie z
poszczegdinych elementéw prefabrykowanych. Kostka
samoklinujgca jest rowniez nazywana nawierzchnig ,otwartg”
w poréwnaniu do nawierzchni ,zamknigtej” wykonanej z
betonu lub asfaltu. Grubo$¢ nawierzchni brukowanej zalezy
od klasy obcigzenia, zastosowanych elementéw nawierzchni,
sposobu ich utozenia oraz nosnosci warstw znajdujgcych
sie¢ pod spodem. Na rynku dostepnych jest ponad 200
réznych rodzajéow pityt chodnikowych/kostek  brukowych.

Spadki

W miare mozliwosci, woda opadowa powinna sptywaé po
powierzchni brukowanej i by¢ odbierana przez odpowiedni
system drenazu. Przenikanie wody powierzchniowej/opadowe;j
przez nawierzchnie¢ brukowang, warstwy podsypki piaskowej
i podbudowy nalezy zminimalizowa¢ zapewniajac utozenie
nawierzchni z odpowiednimi spadkami i wzglgednie szczelnymi
potaczeniami.

W zaleznosci od rodzaju zastosowanej
wykonac¢ nastepujgce, minimalne spadki:

nawierzchni nalezy

ptyty 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 wigzana hydraulicznie 1: 50
Spadki mozna utworzy¢ w:

. strukturalnym przekryciu dachu

. warstwie podbudowy

. warstwie wyréwnujacej

W  przypadku nawierzchni uktadanej z elementéw (kostka

samoklinujgca, kostka ceramiczna itp) istnieje mozliwosé, ze
nawet 30 - 40 % wody powierzchniowej bedzie przenika¢ przez
potaczenia i znajdzie sobie droge do warstw znajdujgcych
sie ponizej. Stopien infiltracji moze by¢ jeszcze wiekszy w
przypadku nawierzchni $wiezo utozonej, gdy potaczenia jeszcze
sie nie ustabilizowaly i uszczelnity detrytusem, lub w przypadku
nawierzchni o niewystarczajgcym spadku.

Kostki brukowe i ptyty chodnikowe

Piyty chodnikowe moga byé prefabrykowane, np. drobna
kostka brukowa, ceramiczna kostka brukowa, betonowa kostka
chodnikowa, plytki betonowe, kostka granitowa lub ptyty duzego
formatu. Szeroko$¢ i gtebokos$é potaczen, a takze materiat
wykorzystany do ich wypetnienia, bedg mialy decydujace
znaczenie jesli chodzi o mozliwo$¢ skierowania wody do warstw
ponizej powierzchni.

Mata kostka brukowa

« Ze wzgledu na niewielkie gabaryty i nieuniknione, duze tolerancje
dot. wielkosci, wystepujace w przypadku wszystkich nawierzchni
wykonanych z naturalnego materiatu, kostke takg mozna
stosowaé wytgcznie do wykonania ciggéw pieszych narazonych
na obcigzenia klasy 1.

Ceramiczna kostka brukowa

« Ceramiczna kostka brukowa moze by¢ wykorzystywana do
nawierzchni podlegajacych obcigzeniom klasy 1;

« kostka moze by¢ montowana bez osobnej warstwy podbudowy
na warstwie wyréwnujacej lub podsypce, bezposrednio na
systemie drenazowym ND. Kostka powinna mie¢ grubos¢
minimum 40 mm.

Betonowa kostka brukowa

« betonowg kostke brukowa ktadzie si¢ na ciggach podlegajacych
obcigzeniom 1 i 2 klasy. Na dachach obcigzonych ruchem
pojazdoéw (2 klasa obcigzenia), betonowa kostka brukowa
ukfadana jest w jodetke pod katem 90 ° i 45 °. Te wzory

charakteryzuja sie najwigksza stabilnoscig w dtuzszej perspektywie
czasowe;j.

« kostka moze by¢ montowana bez osobnej warstwy podbudowy
na warstwie wyréwnujacej lub podsypce, bezposrednio na
systemie drenazowym ND. W przypadku ciggéw poddanych
obcigzeniom klasy 2, w lokalizacjach takich jak ostre skrety,
miejsca do zawracania oraz podjazdy i wjazdy zalecane jest
stosowanie betonowych ptyt chodnikowych duzego formatu,
poniewaz tego rodzaju nawierzchnia dobrze rozktada wywierane
na nig obcigzenia dynamiczne

« kostka brukowa powinna mie¢ grubo$¢ co najmniej 40 mm dla
ciagéw poddawanych obcigzeniom klasy 1 i minimum 80 mm w
przypadku obcigzen klasy 2

Ptyty betonowe

. Ptyty betonowe mogg by¢ uzyte jako nawierzchnia pod ruch
pieszy

. Ptyty mogg by¢ instalowane bez warstwy podbudowy,
bezposrednio na warstwie podsypki utozonej na systemie
drenazowym ND

. Minimalna grubos$¢ ptyt powinna wynosi¢ 40 mm

Nawierzchnia przepuszczalna

. Nawierzchnia przepuszcalna moze by¢ stosowana dla
wszystkich typédw ciggéw komunikacyjnych.

. Ze wzgledu na otwartg strukture tej nawierzchni, 100%
wody opadowej dostaje sie do warstw drogowych. Dlatego
w sytuacji, gdy nawiezchnia jest wilgotna, nalezy ograniczy¢
na niej ruch kotowy.

. Zaleca sie nie stosowanie nawierzchni przepuszczalnych dla
ciggéw komunikacyjnych pod ruch kotowy




Ptyty betonowe

* Plyt betonowych mozna uzy¢ do wylozenia nawierzchni
podlegajgcych obcigzeniom klasy 1;

* Ptyty te mogg by¢ montowane bez warstwy podbudowy na
warstwie wyréwnujacej lub podsypce, bezposrednio na
systemie drenazowym ND.

* Minimalna grubos$¢ ptyt powinna wynosi¢ 40 mm.

Nawierzchnia przepuszczalna

» Nawierzchnie przepuszczalne mozna stosowaé na przeszyciach
dachowych zaprojektowanych pod ciagi poddawane obcigzeniom
klasy 1 do 3.

» Ze wzgledu na otwartg konstrukcje, tego rodzaju nawierzchnie
umozliwiajg przenikanie 100 % wod powierzchniowych, a tym
samym ich no$nos$¢ ogranicza sie do ruchu pojazdoéw.

» Odradza si¢ stosowanie nawierzchni przepuszczanych do
ukfadania ciggow poddawanych obcigzeniom klasy 2 lub klasy 3
spowodowanych regularnym ruchem pojazdéw

Betonowa kostka samoklinujgca

» Betonowe kostki samoklinujgce mozna uktada¢ na
nawierzchniach podlegajgcych obcigzeniu klasy 1 do 3. Sg one
jednak stosowane przede wszystkim do uktadania nawierzchni
poddawanych duzym obcigzeniom na skutek ruchu pojazdow

(2 i 3 klasa obcigzenia) - tam, gdzie oddziatywa¢ moga duze sity
wywotywane przyspieszaniem, hamowaniem (zwalnianiem) oraz
zawracaniem pojazdow.

« Betonowa kostka samoklinujgca wykorzystywana jest rowniez do
uktadania ciggéw poddawanych obcigzeniom klasy 2 tam, gdzie
mozna jg zamontowaé na podsypce spoczywajgcej bezposrednio
na systemie drenazowym ND - tzn. bez oddzielnej warstwy
podbudowy.

* Minimalna grubos$¢ ICBP powinna wynosi¢ odpowiednio dla:

- klasy obcigzenia 1 min. 60 mm

- klasy obcigzenia 2 min. 80 mm

- klasy obcigzenia 3 min. 100 mm
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Tabela 10. Sposoby uktadania kostki brukowej




Betonowe plyty duzego formatu

Betonowe ptyty duzego formatu mozna uktada¢ na
nawierzchniach podlegajacych obcigzeniu klasy 1 do 3

w takich miejscach, jak ostre zakrety, miejsca do zawracania
oraz podjazdy/wyjazdy, preferowane jest stosowanie
betonowych ptyt duzego formatu, poniewaz lepiej wytrzymuija
i rozktadajag wywierane na nie obcigzenia dynamiczne

te wieksze betonowe ptyty sg rowniez wykorzystywane do
uktadania nawierzchni drég obcigzonych ruchem pojazdéw
(klasa 2 i 3) tam, gdzie mozliwa gtebokos$¢ zabudowy nie jest
wystarczajaca do wykonania oddzielnej warstwy podbudowy.
W takich przypadkach ptyty mozna utozy¢ na odpowiedniej
podsypce wykonanej bezposrednio na systemie drenazowym
ND.

Przydatno$¢ betonowych ptyt duzego formatu do odpowiedniej
klasy obcigzen okresla ich producent.

Schematy uktadania

Ciagi pieszych mozna ukltadaé w dowolne wzory, ale
nawierzchnie przeznaczone do ruchu pojazdéw powinny
by¢ utozone we wzory blokujgce, gwarantujgce maksymalng
trwato$¢ nawierzchni i minimalizujgce potrzebe jej konserwacii.

Wzory ,w jodetke” oraz betonowa kostka samoklinujgca
gwarantujg najwigkszy stopienn zablokowania, poniewaz
ruch/przesuniecia kontrolowane sg zaréwno w kierunku
poprzecznym, jak i wzdtuznym, a zatem to wiasnie te wzory i
kostki charakteryzujg sie najwigkszg stabilnosciag w diugich
okresach czasu.

Wypetnienie potaczen

Szerokos$¢ potaczen determinuje zwykle klasa obcigzenia oraz
rodzaj ukfadanej nawierzchni brukowanej. Materiaty stosowane
do wypetnienia potaczen nalezy dobraé zaréwno do rzeczywistej
szeroko$ci potaczenia, jak i uziarnienia materiatu, z jakiego
wykonana jest warstwa. Jesli potaczenia sg zbyt ciasne, ich
prawidlowe wypetnienie moze by¢ utrudnione, a sasiadujgce
ze sobg elementy bedg w bezposrednim kontakcie, co moze
spowodowac tuszczenie lub uszkodzenie krawedzi elementéw,
z ktérych utozona jest nawierzchnia. Natomiast nadmiernie
szerokie potgczenia uniemozliwiajg wytworzenie tarcia pomiedzy
elementami nawierzchni, ktére jest odpowiedzialne w znacznym
stopniu za no$nos¢ warstwy.

Uziarnienie materiatéw do wypetnienia potgczen:
*+ 0-4mm

* 0-5mm

* 0-8mm

+ 0- 11 mm (szeroko$¢ potaczenia > 10 mm)

Wielkosci frakcji materialu wykorzystanego do wykonania

potaczenia, ktére mozna zastosowa¢ w  kompozyciji
zapewniajgcej dyfuzje wilgoci:

* 1-3mm

*2-5mm

Prawidtowe wypetnienie potgczenn ma decydujgce znaczenie
dla diugotrwatej uzytecznosci i trwalo$ci nawierzchni
narazonych na ruch pojazdéw. Betonowa kostka chodnikowa
sprawdza sie wyjatkowo dobrze jesli chodzi o przenoszenie
obcigzen punktowych do warstw znajdujgcych sie ponizej.
Wiasciwos¢ ta zalezy od tolerancji wymiarowych konkretnych
wyprodukowanych elementéw, umozliwiajgcych ich precyzyjne
ukfadanie i zapewniajgcych identyczna szerokos$c¢ potgczen. Jesli
potaczenia sg prawidtowo wypetnione, to obcigzenia wywierane

na przyktad przez ruch pojazdéw gwarantujg wysoki poziom
oporu tarcia (oporu przy obrocie) pomigdzy sasiadujgcymi
elementami, a tym samym obcigzenia sg rozpraszane dzieki
czesciowemu przeniesieniu na przylegte ptytki/kostki.

Aby zapewni¢ kompletne i prawidtowe wypetnienie potgczen, na
powierzchni $wiezo utozonego chodnika nalezy rozsypaé suchy
piasek przeznaczony do wypetniania potaczen i rozprowadzi¢ go
za pomoca szczotki, mozliwie najbardziej precyzyjnie wypetniajgc
kazde potgczenie i umocni¢ nawierzchnie wibratorem ptytowym.

Nastepnie potgczenia nalezy skontrolowac i w razie koniecznosci
uzupetni¢. Kolejne kontrole nalezy przeprowadza¢ co kilka
tygodni przez okres pierwszych 3-4 miesiecy po ukonczeniu
nawierzchni, kazdorazowo uzupetniajgc ewentualne braki
materiatlu wypetniajgcego potaczenia. Po tym poczatkowym
okresie chodnik powinien by¢ kontrolowany trzy lub cztery razy
w roku, poniewaz wypetienie potgczen moze byé rozwiewane
przez wiatr lub wyptukiwane przez wode, a takze przez maszyny
wykorzystywane do sprzatania ulic i zwykly, regularny ruch
pojazdow.

Profile krawedziowe

Nawierzchnie zelementoéw, takie jak te wykonane zsamoklinujgcej
kostki betonowej, muszg by¢ odpowiednio zabezpieczone na
krawedziach, co pozwoli unikngé przesuwania i zniszczenia
chodnika jako catosci. Prawidlowo wykonane krawedzi majg
zasadnicze znaczenie dla jakosci, integralnosci oraz trwatosci
kazdego tego rodzaju chodnika. Krawedzi muszg ,ograniczac*
powierzchnie  chodnika, zapobiegajac  przesunieciom i
poluzowaniu poszczegdlnych elementéw nawierzchni.

ND produkty:

ND GARDLINER® Profil krawgdziowy ND 100/4V
ND GARDLINER® Profil krawegdziowy ND 150/4V




Profile krawgdziowe

O najbardziej odpowiednich krawedziach najczesciej decyduje
typ elementéw chodnikowych oraz jego przewidywane
zastosowanie, tzn. czy chodnik bedzie uzytkowany tylko
przez pieszych, czy tez réwniez przez pojazdy. W przypadku
nawierzchni przeznaczonej dla ruchu pojazdéw, elementy
zabezpieczajgce krawedzie muszg zosta¢ unieruchomione
z ptaszczyznie poziomej, jak i pionowej. Najlepszym
sposobem jest utozenie krawedzi na betonowym podkiadzie
i zabezpieczenie betonem, tak aby wyeliminowaé ryzyko
przesuwania lub obracania sie krawedzi.

Stosowanie betonu wigze si¢ z ryzykiem wyptukiwania z niego
wodorotlenku wapnia, ktéry moze spowodowa¢ uszkodzenie
wpustéw drenazowych wykonanych w przekryciu dachowym.
W zwigzku z tym, w przypadku takich zastosowan zaleca
sie odpowiednie przygotowanie betonu lub zastosowanie
gestszego materiatu (betonu w standardzie C20 / C25).
Ponadto, zaden betonowy podkiad czy wylewka nie moga
zaktéca¢ poziomego drenazu nawierzchni dachu, a zatem
nalezy je wykona¢ na warstwie filtracyjnej i drenazowej.
Mozliwg alternatywg dla podktadu i wylewki betonowej jest
zastosowanie profili krawedziowych ND. Sg one szczegdlnie
odpowiednie w przypadku nawierzchni podlegajgcych
obcigzeniom 1 2 klasy.
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Szczegodt 5. Wykonanie obrzezy z profili krawedziowych ND




Ciagi piesze i/lub drogi i parkingi na intensywnych zielonych dachach

Dzieki potgczeniu na dachu elementéw twardego krajobrazu
z elementami krajobrazu migkkiego, takimi jak trawniki, byliny,
krzewy i drzewa, znaczgco poprawia sie jako$¢ zycia ludzi, a takze
stopien wtopienia krajobrazu architektury dachowej w otaczajace
go $rodowisko naturalne. Dzigki systemom Nophadrain tatwo jest
uzyskac takie potgczenie poprzez zastosowanie paneli retencyjnych

Systemy ciggow pieszych, drég i parkingow

w obrebie warstwy filtracyjnej i drenazowej. Warstwa substratu
uktadana jest na gorze tych paneli i obsadzana odpowiednimi
intensywnymi nasadzeniami. Dostgpny na zyczenie klientéw
,Podrecznik projektowania i montazu intensywnie zielonych
dachoéw” firmy Nophadrain zawiera szczegotowy opis i wyczerpujgce
wskazdéwki dotyczace tego rodzaju konstrukcji.

4.1 System ciagéw dla pieszych firm Nophadrain- 1 klasa obcigzenia

Konstrukcja cieptego dachu / konstrukcja dachu bez izolacji cieplnej

a. Struktura bez warstwy podbudowy

Spadki pod nawierzchnie brukowang sag utworzone przez konstrukcje dachu

>80 mm

P

b. Struktura z warstwa podbudowy

Nawierzchnia brukowana o grubos$ci = 40 mm: np.
ceramiczna kostka brukowa, kostka betonowa, ptytki
i plyty z naturalnego kamienia

Podsypka piaskowa, grubos¢ 30 - 50 mm:
gruboziarnisty piasek lub zwir 1 - 3 mm lub 2 - 5 mm

System drenazowy ND 220

Folia separacyjna i poslizgowa ND TGF-20

]

Membrana hydroizolacyjna odporna na przerastanie

Spadek utworzony za pomocg konstrukcji dachu i/lub warstwy podbudowy

=180 mm

Nawierzchnia brukowana o grubosci =2 40 mm: np. ceramicz-
na kostka brukowa, kostka betonowa, ptytki i ptyty z
naturalnego kamienia

Podsypka piaskowa, grubo$¢ 30 - 50 mm: gruboziarnisty
piasek lub zwir 1 -3 mm lub 2 - 5 mm

Warstwa podbudowy, grubo$é = 100 mm: naturalne
kruszywo 0-22 mm

System drenazowy ND 620

Folia poslizgowa i ochronna ND TSF-100

S]]

Membrana hydroizolacyjna odporna na przerastanie korzeni




c. Struktura z warstwa wyréwnujaca
Spadek utworzony za pomoca konstrukcji dachu i/lub warstwy wyréwnujgcej

Nawierzchnia brukowana o grubosci =2 40 mm: np.
ceramiczna kostka brukowa, kostka betonowa, ptytki
i ptyty z naturalnego kamienia

Warstwa wyréwnujgca, grubos¢ 50 - 150 mm:
naturalne kruszywo 2 - 8 mm lub 3 - 9 mm

=100 mm .
System drenazowy ND 220

Folia poslizgowa ND TGF-20

Membrana hydroizolacyjna odporna na
przerastanie korzeni

d. Struktura z nawierzchnia trawiasta.
Spadek utworzony za pomocga konstrukcji dachu i/lub warstwy wyréwnujgcej

Geokrata z trawg = 40 mm

Wypetnienie > 50 mm: substrat do dachéw
intensywnych ND DGS |

Podsypka, grubos$¢ 50 - 150 mm, substrat
mineralny ND DGS M

2150 mm
System drenazowy ND 220

Folia poslizgowa i ochronna ND TSF-100

T

Membrana hydroizolacyjna odporna na
przerastanie korzeni

* Jesli warstwa podsypki > 150 mm, patrz rozdziat 2.8, strona 12




Konstrukcja dachu odwréconego
a. Struktura bez warstwy podbudowy
Spadki pod nawierzchnie brukowang sag utworzone przez konstrukcje dachu

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

Warstwa podsypki, grubo$¢ 30 - 50 mm, kruszywo

>80 mm 1/3 mm lub 2/5 mm

System drenazowy ND 200sv

Termoizolacja

Folia separacyjno $lizgowa ND TGF 20
Folia separacyjno slizgowa ND TGF 20
Membrana hydroizolacyjna odporna na przerastanie korzeni

T

b. Struktura z warstwa podbudowy
Spadki pod nawierzchnie brukowang sag utworzone przez konstrukcje dachu

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

Warstwa podsypki, grubos¢ 50 - 150 mm, kruszywo
tamane 2/8 mm lub 3/9 mm
2100 mm

System drenazowy ND 200sv

Termoizolacja*
Folia separacyjno slizgowa ND TGF 20
Folia separacyjno slizgowa ND TGF 20

Membrana hydroizolacyjna odporna na
przerastanie korzeni

HITH T

* przydatno$¢ izolacji cieplnej do danego zastosowania okresla jej producent
** Jesli warstwa podsypki > 150 mm, patrz rozdziat 2.8, strona 12




4.2 System drog i parkingéw dla pojazdow - 2 klasa obciazenia

Konstrukcja cieptego dachu / konstrukcja dachu bez izolacji cieplnej
a. Struktura bez warstwy podbudowy
Spadki pod nawierzchnie brukowang sg utworzone przez konstrukcje

=140 mm

5T

Betonowe kostki samoklinujgce = 80 mm

Podsypka piaskowa, grubos$¢ 30 - 50 mm: zwir 1 - 3 mm

System drenazowy ND 620hd

Folia poslizgowa i ochronna ND TSF-100

Membrana hydroizolacyjna odporna na przerastanie korzeni

b. Struktura z wykorzystaniem wigkszych ptyt betonowych bez warstwy podbudowy

Spadki pod nawierzchnie brukowang sg utworzone przez konstrukcje dachu

2150 mm

Eeal

* przydatno$¢ betonowych ptyt chodnikowych duzego formatu do danego zastosowania okreéla ich producent
** grubo$¢ warstwy zgodnie z zaleceniami producenta ptyt betonowych

Betonowe plyty duzego formatu = 70 mm
(750 x 750 mm) *
Podsypka piaskowa, grubo$¢ 30 - 50 mm**: zwir 2 - 5 mm

System drenazowy ND 620

Folia poslizgowa i ochronna ND TSF-100

Membrana hydroizolacyjna odporna na przerastanie korzeni




c. Struktura z warstwa podbudowy
Spadek utworzony za pomocg konstrukcji dachu i/lub warstwy podbudowy

Betonowa kostka chodnikowa = 80 mm: wzér w
jodetke pod katem 90 ° lub 45 °

Podsypka piaskowa, grubo$é¢ 30 - 50 mm: zwir 1 - 3 mm

Warstwa podbudowy, grubo$é = 1 50 - 300 mm: naturalne

2270 mm kruszywo 0 - 22 mm

System drenazowy ND 620

Folia poslizgowa i ochronna ND TSF-100

T

Membrana hydroizolacyjna odporna na przerastanie korzeni

d. Struktura z nawierzchnia trawiasta.
Spadek utworzony za pomocg konstrukcji dachu i/lub warstwy wyréwnujacej

Geokrata z trawg = 40 mm

Wypetnienie > 50 mm: substrat do dachéw intensywnych ND DGS |
Podsypka, grubos¢ 30 - 50 mm, substrat mineralny ND DGS M

Warstwa podbudowy, grubo$¢ > 150 mm, kruszywo

>
=280 mm tamane 0/32 mm

System drenazowy ND 620

Folia $lizgowo ochronna ND TSF 100
Membrana hydroizolacyjna odporna na przerastanie korzeni

T

Konstrukcja dachu odwréconego
a. Struktura bez warstwy podbudowy
Spadki pod nawierzchnie brukowang sg utworzone przez konstrukcje dachu

Betonowe kostki samoklinujgce = 80 mm

Podsypka piaskowa, grubo$é 30 - 50 mm: zwir 1 - 3 mm

=140 mm System drenazowy ND 600hdsv

I1zolacja cieplna*

Folia separacyjna i poslizgowa ND TGF-20
Folia separacyjna i poslizgowa ND TGF-20

TR

Membrana hydroizolacyjna odporna na przerastanie korzeni

* przydatnosé izolacji cieplnej do danego zastosowania okreséla jej producent




b. Struktura z wykorzystaniem duzego formatu ptyt betonowych bez warstwy podbudowy

Spadki pod nawierzchnie brukowang sag utworzone przez konstrukcje dachu

2150 mm

T

c. Struktura z warstwa podbudowy
Spadek utworzony za pomocg konstrukcji dachu i/lub warstwy podbudowy

2270 mm

T

* przydatno$é kamiennych ptyt chodnikowych do danego zastosowania okresla ich producent
** grubos$¢ warstwy zgodnie z zaleceniami producenta ptyt betonowych
*** przydatno$¢ izolacji cieplnej do danego zastosowania okresla jej producent

Ptyty betonowe duzego formatu = 110 mm
(750 x 750 mm)*

Podsypka piaskowa, grubo$¢ 30 - 50 mm**: zwir 2 - 5 mm
System drenazowy ND 600sv

Tlzolacja cieplna®

Folia separacyjna i poslizgowa ND TGF-20
Folia separacyjna i poslizgowa ND TGF-20
Membrana hydroizolacyjna odporna na przerastanie korzeni

Betonowa kostka chodnikowa = 80 mm: wzér w
jodetke pod katem 90° lub 45°

Podsypka piaskowa, grubo$é 30 - 50 mm: zwir 1 - 3 mm

Warstwa podbudowy, grubo$¢ = 1 50 - 300 mm: naturalne
kruszywo 0 - 22 mm

System drenazowy ND 600sv

Izolacja cieplna*

Folia separacyjna i poslizgowa ND TGF-20

Folia separacyjna i poslizgowa ND TGF-20

Membrana hydroizolacyjna odporna na przerastanie korzeni




4.3 System parkingow dla pojazdow dostawczych - 3 klasa obcigzenia

Konstrukcja cieptego dachu / konstrukcja dachu bez izolacji cieplnej

a. Struktura z wykorzystaniem duzego formatu ptyt betonowych bez warstwy podbudowy

Spadki pod nawierzchnie brukowang sag utworzone przez konstrukcje dachu

=150 mm

T

b. Struktura z warstwa podbudowy
Spadek utworzony za pomoca konstrukcji dachu i/lub warstwy podbudowy

=290 mm

]

c. Struktura z nawierzchnia trawiasta.
Spadek utworzony za pomocga konstrukcji dachu i/lub warstwy podbudowy

=290 mm

]

* przydatno$¢ kamiennych ptyt chodnikowych do danego zastosowania okreséla ich producent
** grubo$¢ warstwy zgodnie z zaleceniami producenta ptyt betonowych

Duze ptyty betonowe = 110 mm (750 x 750 mm)*

Podsypka piaskowa, grubo$é 30 - 50 mm**: zwir 2 - 5 mm

System drenazowy ND 620hd

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

Betonowe kostki samoklinujgce = 100 mm
Podsypka piaskowa, grubo$é 30 - 50 mm: zwir 1 - 3 mm

Warstwa podbudowy, grubo$¢ = 200 - 400 mm:
naturalne kruszywo 0 - 32 mm

System drenazowy ND 620hd

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

Geokrata z trawg > 50 mm
Wypetnienie > 50 mm: substrat do dachéw
intensywnych ND DGS |

Podsypka, grubo$¢ 30 - 50 mm, substrat mineralny
ND DGS M

Podbudowa, grubos¢ > 150 mm, kruszywo tamane
0/32 lub 0/45

Zintegrowany system drenazowy ND 620hd

Folia $lizgowo ochronna ND TSF 100
Membrana hydroizolacyjna odporna na przerastanie korzeni




Konstrukcja dachu odwréconego
a. Struktura z wykorzystaniem wiekszych ptyt betonowych bez warstwy podbudowy
Spadki pod nawierzchnie brukowang sg utworzone przez konstrukcje dachu

Duze plyty betonowe = 110 mm (750 x 750 mm)*

Podsypka piaskowa, grubo$¢ 30 - 50 mm**: zwir 2

=150 mm -5mm

System drenazowy ND 600hdsv

Izolacja cieplna*

Folia separacyjna i poslizgowa ND TGF-20
Folia separacyjna i poslizgowa ND TGF-20

T

Membrana hydroizolacyjna odporna na przerastanie korzeni

b. Struktura z warstwa podbudowy
Spadek utworzony za pomocg konstrukcji dachu i/lub warstwy podbudowy

Betonowe kostki samoklinujgce =2 100 mm
Podsypka piaskowa, grubos$¢ 30 - 50 mm: zwir 1 - 3
Warstwa podbudowy, grubo$¢ = 150 mm: naturalne

2290 mm kruszywo 0 - 2 mm

System drenazowy ND 600hdsv

Izolacja cieplna*

Folia separacyjna i poslizgowa ND TGF-20
Folia separacyjna i poslizgowa ND TGF-20
Membrana hydroizolacyjna odporna na
przerastanie korzeni

T T

* przydatno$¢ izolacji cieplnej do danego zastosowania okre$la jej producent
** grubo$¢ warstwy zgodnie z zaleceniami producenta ptyt betonowych



Ocena poziomu ochrony zapewnianego przez warstwe ochronna.

Okreslenie skutecznosci warstw ochronnych - sekwencja badania
na podstawie normy EN 13719-2002 ,Geotekstylia i wyroby
pokrewne - Wyznaczanie diugoterminowej skutecznosci ochronnej
geotekstylibw w kontakcie z barierami geosyntetycznymi”.

Procedura testowa

Wewnatrz stalowego walca o gtadkich $cianach umieszczono
gumowg podktadke A o grubosci 20 mm i twardosci 50 w skali
Shore‘a, znajdujgca sie pod okragtg, ofowiang tarczg o grubosci
1.3mm, nad ktérg umieszczono badang probke (warstwa ochronna
Nophadrain). Nastgpnie badang prébke pokryto grubg na 200 mm 1
warstwa stalowych kulek o $rednicy 20 mm i cato$¢ obcigzono 200

000 razy przy czestotliwosci 2.3 Hz za pomoca serwo-hydraulicznej
aparatury badawczej. 2

Ocena

Po zakonczeniu cyklu badawczego urzadzenie zdemontowano i
odnotowano sze$¢ odksztatcen odzwierciedlajgcych najwigksze
naprezenia. Z danych tych odrzucono skrajnie wysokie i niskie 5
odczyty, a pozostate warto$ci usredniono aby okresli¢ srednig 6
wartos¢ procentowego odksztatcenia.

Z pomocg tej procedury testowej stwierdzono, ze prébka zapewnia
wystarczajacg ochrone gdy $rednie wyliczone wydtuzenie {0 /
warstwy ochronnej jest mniejsze, niz maksymalne dopuszczalne e
diugotrwate wydtuzenie membrany hydroizolacyjnej.

. przytozone obcigzenie goérna i dolna ptyta stalowa

. Walec czujnik obcigzenia
. geowtdknina oddzielajgca piasek

. kule stalowe (& 20 mm) 9. krazek ofowiany, d = 1,3 mm

©® N o

Przylozone naprezenie dynamiczne

Probe powtérzono trzy razy, za kazdym razem stosujgc inne
naprezenia - zgodnie z tabelg 11 ponizej. Te przytozone naprezenia
dynamiczne sg zgodne z zaleceniami dotyczgcymi projektowania
i budowy dachéw obcigzonych ruchem pojazdéw, opracowanymi Rysunek 3. Serwo-hydrauliczna aparatura badawcza
przez Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung
Landschaftsbau e.V. (FLL).

a B WON =

. Probka testowa - warstwa ochronna 10. podktadka gumowa o grubosci 20

Klasa obcigzenia Zastosowanie Obcigzenia dynamiczne w kN Wydtuzenie w %
1 Intensywne zielone dachy, ciagi pieszych, 8.2 1.01
tarasy na dachach
2 Dach z parkingiem dla samochodéw o maksy- 171 270

malnej masie catkowitej 2,5 tony = 25 kN
Dach z parkingiem dla samochodéw

3 ciezarowych o maksymalnej masie catkowitej 43.7 7.91
16 ton = 160 kN

Tabela 11. Przylozone naprezenie dynamiczne




Appendix B - Performance test: Assessment of the performance and behaviour of a pavement structure

under simulated traffickin conditions performed at the Technical University Munich

Ocena wiasciwosci i zachowania struktury nawierzchni w warunkach
symulowanego ruchu pieszych i pojazdéw, przeprowadzana przez
Uniwersytet Techniczny w Monachium.

Procedura testowa
Przyrzad badawczy oraz przekréj komponentu wykorzystanego do
przeprowadzenia tego badania przedstawiono schematycznie na
rysunku 4 ponizej.

Pozadany nacisk osi generowany jest hydraulicznie za pomocg
zamocowanego na sztywno, pionowego sitownika. Regulacja
ci$nienia w oponach przy danym nacisku osi imituje typ obcigzenia
wywierany przez ruch pojazdéw. Ruch kot w bok, rownowazny w
przyblizeniu 20 mm od prawdziwego generowany jest podczas préby
przez uktady hydrauliczne ustawione w ptaszczyznie poziomej.
Procedura testowa polega na powtarzalnym przemieszczaniu
zmontowanej ramy testowej 900 mm w tyt, a nastepnie 900 mm w
przdéd ponizej statycznej osi ze $rednig predkoscig 1km na godzine.

Rama testowa i konstrukcja podtoza

Konstrukcja podtoza badana z zastosowaniem tej procedury
przygotowana jest wewnatrz ramy testowej (1,510 mm dtugosci
x 1,410 mm szerokosci). Wzdtuz wewnetrznych krawedzi ramy
testowej utozono pasy twardej gumy, umozliwiajgce niewielkie
przesuniecia struktur nawierzchni i symulowanie warunkéw, na
jakie narazone sg znacznie wigksze powierzchnie chodnika.

Ocena

Odksztatcenie nawierzchni jest mierzone i rejestrowane zaréwno
podczas, jak i z chwilg zakonczenia préby. W trakcie kolejnych
demontazy ramy testowej i konstrukcji, kazda warstwa i komponent
sg doktadnie badane pod katem wszelkich widocznych odksztatcen
i bedacych ich wynikiem zmian parametréow warstwy.

sitownik pionowy - pozgdany nacisk osi
sitownik poziomy - ruch w bok

osi z kotami

rama testowa

konstrukcja warstw drogi

szyny do przesuwu ramy testowej

o gk wh =

Rysunek 4. Aparatura badawcza wykorzystana podczas badania wtasciwosci




Struktura Dachu Z Parkingiem - 2 Klasa Obc

Warstwa nawierzchni

L brukowanej

2 Podsypka piaskowa
3 Warstwa podbudowy
4 Warstwa filtracyjna
5 Warstwa drenazowa
(] Warstwa poslizgowa
7 Warstwa separacyjna i

ochronna

8  Warstwa przeciwkorzenna

*

opcjonalnie, folia przeciwkorzenna ND WSB-80

** przy glebokosciach powyzej 500 mm (350 mm z warstwg urodzajnej gleby) pod warstwg substratu nalezy potozy¢ warstwe czystego mineralnego podioza

Betonowa kostka chodnikowa
=80 mm: wzor w jodetke pod
katem 90 ° lub 45 °

30 - 50 mm: gruby piasek,
zwir 1 -3 mm

2 150 mm: naturalne kruszywo
0-32mm

System drenazowy ND 620

Folia poslizgowa i ochronna
ND TSF-100

Membrana hydroizolacyjna
odporna na przerastanie
korzeni**

Warstwa roslinnosci

Warstwa substratu

Warstwa retencyjna

Warstwa filtracyjna

Warstwa drenazowa

Warstwa poslizgowa

Warstwa separacyjna i
ochronna

Warstwa
przeciwkorzenna

enia W Polaczeniu Ze Schematem Intensywych Nasadzen

Schemat intensywnych
nasadzen: trawnik, krzewy,
drzewa

Substrat intensywny ND DGS-I /
warstwa uprawna gleby*

Panel retencyjny ND WSM-50

System drenazowy ND 620

Folia poslizgowa i ochronna ND
TSF-100

Membrana hydroizolacyjna
odporna na przerastanie

korzeni** @

Niniejszy dokument zostat opublikowany przez Nophadrain BV jako wktad do dobrych praktyk w zakresie stosowania uzytkowych dachéw z ciggami pieszych i parkingami w Zjednoczonym
Krélestwie. Chociaz dokument ten opracowano z najwyzszg starannoscig, firma Nophadrain wyklucza jakgkolwiek odpowiedzialno$¢ za btedy i pominigcia, a takze wszelkg odpowiedzialno$é

wynikajgcg z tresci niniejszej broszury. Czytelnik powinien zapoznac¢ sie z zasadami i praktykami tu opisanymi w zwigzku z dowolnym, konkretnym zastosowaniem oraz zasiegng¢ wtasciwe;j,

niezaleznej, profesjonalnej porady.
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