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Groene oase in de stad

Ecologische, stedenbouwkundige en bouwtechnische voordelen van begroeide daken:

Creéert nieuwe
levensruimte

Beschermt de
dakbedekking

Beschermt de Biedt nieuwe
dokbedekking

tegen uv-stralen,

leefruimte aan
planten en dieren
hitte, koude en

inslag

Kenmerken

* In tegenstelling tot platte daken waar
vaak intensieve daktuinen worden
aangelegd worden begroeide hellen-
de daken meestal uitgevoerd met een
extensieve dakbegroeiing die een laag
frequent onderhoud nodig hebben.

Afschuif krachten dienen overgedragen
te worden op de constructieve
dakranden en - indien noodzakelijk -
op toegevoegde steunbalken.

Doordat water op hellende daken
sneller wegstroomt dient een dikkere
substraatlaag te worden toegepast
of een aanvullend irrigatie systeem
toepast te worden.

Om erosie te voorkomen dient de
beplanting met een grotere dichtheid
aangebracht te worden; bij steile
hellingen worden voorgekweekte
vegetatiematten geadviseerd.

De vegetatieontwikkeling op hellende
daken toont verschillen afhankelijk van
de dak richting (noord/zuid, oost/west
oriéntatie)

Waterberging Stofbinding

Thermische
isolatie

Houdt regenwater Verbeterd

vast microklimaat
dankzij de binding
van fijnstof

Grondbeginselen

De dakbegroeiing systemen van
ZinCo worden toepgepast op basis
van de geldende normen.

Onze vijf grondbeginselen op een rij:

* De systeemopbouw wordt op het
betreffende dakvlak afgestemd.

De toegepaste beplanting past bij de
extreme groeiomstandigheden van het
hellende dak.

De systeemopbouw zorgt voor
een goede balans in de water- en
luchthuishouding.

Afhankelijk van het ontwerp kan de
toepassing van aanvulllende irrigatie
nodig zijn.

De intensiteit van het onderhoud is
afhankelijk van de dakhelling en het
type vegetatie dat is toegepast.

Minder kosten

voor verwarming
en koeling dankzij
het warmte-
isolerende effect

Geluidsisolatie

Verbeterde
geluiddemping
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Wat moet je weten voor de aanleg

van een begroeid hellend dak?

Wanneer is een dak hellend?

Officieel worden daken met een helling
vanaf 3° 'hellend' genoemd. Hierbij wordt
onderscheid gemaakt tussen 'flauwhel-
lend' (3 tot 15°), 'matig hellend' (15 tot
30°), 'hellend' (30 tot 40°) en 'steile
daken' (40° en meer).

In deze brochure worden alleen daken
met een helling groter dan 10° behan-
deld wat overeenkomt met een percenta-
ge van iets minder dan 18%. Daken met
een helling tot 10° kunnen worden
voorzien van een dakbegroeiing systeem
voor platte daken (zie hiervoor onze
Technische handleiding Systemen voor
extensieve dakbegroeiing).

Bij hellende daken verschilt de imple-
mentatie van de begroeiingssystemen
met die van platte daken. Zo is het
nood-zakelijk om de schuifkrachten

van het begroeiingsysteem op te vangen
met een voldoende sterkte opsluiting.
Deze schuifkrachten worden groter
naarmate de helling foeneemt. Ook
dient men rekening te houden erosie.

Aanvullend water geven

Water geven in droge periodes zorgt voor
een mooie uitstraling van de vegetatie en
verlengt de bloei. Water geven kan door

druppelen op de nok of door sprenkelen.

Een wortelwerende dakbedek-
king is altijd noodzakelijk

Een geschikte wortelbescherming,
bijvoorbeeld een bitumineus membraan
of synthetisch membraan, is essentieel
voor een duurzaam begroeid dak.

Het is belangrijk dat het dak na aanleg
direct toegankelijk is voor onderhoud.
Luiken in het dak kunnen worden
gebruikt als toegang. Daarnaast zijn
voldoende ankerpunten op het dak
noodzakelijk om veilig onderhoud te
kunnen garanderen.

Bij openingen in het dak moet ervoor
worden gezorgd dat de waterdichting
minimaal 12 cm boven de begroeide
afwerking blijft.

Randopsluiting voldoende hoog
én voldoende sterk

Hoewel een bouwkundige opsluiting
vaack de voorkeur heeft kan het opslui-
ten van de systeemopbouw gerealiseerd
worden door middel van een roestvrij-
stalen TRP randprofiel gecombineerd
met TSH of LF profielhouders.

Plantkeuze afstemmen

De keuze van de plantensoorten en
de methode van aanleg hangen altijd
samen met de helling van het dak.

Zo heeft de combinatie van droogte
tolerante grassen, zoals opgenomen
in de zaadmengsels "Grasdak" en
"Bloemenweide" heeft de voorkeur
boven een conventioneel gazon. Het
resultaat doet denken aan een natuur-
liik grasland. Een jaarlijkse maaibeurt
is noodzakelijk om de soortendiversiteit

te behouden.

Op dit hellende dak werd een steunbalk net
boven de goot geplaatst.

Op dit dak met een helling van 30°, voorkomt

een extra dwarsbalk die mechanisch is bevestigd,
dat alle afschuivende krachten op de onderste
randrand worden uitgeoefend.



Om de afmetingen van dakrandprofielen of

dwarsliggers te berekenen, moet niet alleen
rekening worden gehouden met het gewicht

van de met water verzadigde vegetatie, maar
ook met de belasting van lokaal vallende sneeuw.

Schuifkrachten

De figuur hiernaast toont de aanvullende
maatregelen die nodig zijn afhankelijk
van de helling voor het realiseren van
dakbegroeiingsysteem.

Het is belangrijk om te controleren of
maatregelen moeten worden genomen
om het afglijden van de verschillende
lagen op het dak te voorkomen. Dit
kan ook relevant zijn op daken met
een helling van minder dan 10° waar-
bij systemen voor platte daken worden
toegepast.

Helling
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Percentage 15% 30% 45 % 60% 80% 100 %
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Een op tienduizenden vierkante meters
beproefd dakbegroeiingsysteem voor
extensief te onderhouden begroeide
daken met een helling van 10° tot

25° voorzien van een wortelwerende

dakbedekking.

De Floraset® FS 75 platen worden
over het hele dakoppervliak
aangebracht. De nokken nemen

het substraat goed op en voorkomen
erosie.

De platen verdelen de afschuivende
krachten op de bouwkundige
dakrand of opsluitprofiel met
eventueel aanvulllend op het dak
aangebrachte steunprofielen

Begroeide hellende daken met Floraset® FS 75

Bij een helling groter dan 15° of

bij zware windbelasting dient een
aanvullende anti-erosie bescherming
toegepast te worden met behulp

van zwaar, grofmazig weefsel JEG
gemaakt van 100% jute.

De systeemopbouw kan vonken en
stralingshitte weerstaan en is volgens
de Duitse standaard DIN 4102,

deel 7 geclassifiseerd als een 'hard

dak'.

Milieuvriendelijk geproduceerd
zonder CFK's

Afvloeiingscoéfficiént volgens
DIN 4095

Het dak van deze woning in Korb (D) is
in 1987 afgewerkt met het systeem voor
begroeide hellende daken met Floraset
FS 75 waarbij vaste planten zijn toege-
past. Zonder aanvullende irrigatie en
onderhoud slechts één of twee keer per
jaar, is de vitstraling van het dak al
deze jaren hetzelfde gebleven. Natuurlijk
zijn er sinds de aanleg enkele planten-
soorten verdwenen en hebben zich door
vogels en aanvoer via de wind nieuwe
soorten gevestigd. De vegetatie heeft
altijd een gesloten geheel gevormd

en er is geen erosie opgetreden. Het
begroeide dak en de wortelbestendige
dakbedekking functioneren nog steeds
naar behoren en het dak is een echte
"eye-catcher" voor de omgeving.



water-
verzadigd

=107

Hoogte van
het systeem
in mm

Voorgekweekte vegetatiematten of
multitops volgens beplantingslijst
“Sedumtapijt” »

Floraset® FS 75

Waterhoudende beschermmat BSM 64

Dakopbouw met volledig verkleefde
wortelvaste dakbedekking

Dakhelling: 10-15° 15-20° 20-25°
Opbouwhoogte: ca. 130 140 150 mm
Gewicht, waterverzadigd:  ca. 110 120 135  kg/m?
Waterbuffering: ca. 35 39 43 I/m?



Detailoplossingen voor hellende daken

Dakrandprofiel met hangende goot

Bij begroeide hellende daken wordt

de waterafvoer meestal gerealiseerd
met hangende goten. De afschuifkracht
van het dakbegroeiingssysteem rust

op een geperforeerde dakrandprofiel
dat wordt ondersteund door TSH of LF
profielhouders. Het overtollige water
kan via het geperforeerde profiel vrij
wegstromen.

De positie van het profiel en het
benodigd aantal profielhouders
dient te worden bepaald op basis
van een constructieberekening.

Profielhouder LF 300

De gecombineerde toepassing van een stalen
dakrandprofiel met profielhouders is een alterna-
tief voor houten steunbalk of opsluiting.

Extra steunbalken

Afhankelijk van de lengte en de helling
van het dakvlak kan het noodzakelijk
zijn om op één of meerdere posities
(bijvoorbeeld halverwege) extra steun-
balken te plaatsen om daarmee het
gewicht van het systeem dat op de
dakrand wordt uitgeoefend te beper-
ken. Als alternatief voor een waterdicht
ingewerkte en mechanisch bevestigde
houten balk kunt u ook kiezen voor een
stalen TRP profiel met profielhouders.
Het voordeel is dat er met deze toepas-
sing geen onderbreking zichtbaar is in
de vegetatie.

De profielhouder LF 300 wordt in
combinatie met het TRP 80 of TRP 140
profiel langs de dakrand (of bijvoor-
beeld halverwege het dak) gebruikt
om het afschuiven van het dakbegroei-
ingsysteem te voorkomen. De montage
in de dragende constructie wordt uit-
gevoerd door middel van 5 rvs schroe-
ven en wordt, volgens DIN 18195-9,
waterdicht afgewerkt met hetzelfde in
het project gebruikte dakbedekkings-
materiaal.

De kracht die de dakrand moet kunnen
opvangen hangt af van het gewicht van
het systeem (inclusief sneeuwbelasting),
de helling van het dak (sin @), de stuw-
lengte en de ruwheid van de waterdichte
afwerking. Deze laatste factor wordt om
veiligheidsredenen niet in de berekening
meegenomen.

Naast het berekenen leert ervaring dat
de afstanden tussen steunbalken

de volgende waarden niet mogen over-
schrijden: *)

*) Deze afstanden dienen verkort fe worden als de

sneeuwbelasting boven de 75 kg/m?

Dakrand-
profiel
TRP 140

Profielhouder
TSH 100

De gecombineerde toepassing van profielhouder
LF 300 en het TRP profiel maakt het mogelijk om
steunprofielen in het vegetatievlak toe te passen.




Hemelwaterdoorvoeren

Een begroeid hellend dak kan worden
ontworpen als een plat dak dat "gekan-
teld is". Hierbij moet de rand voldoende
hoog en stevig zijn.

Het netwerk van kanalen aan de on-
derkant van de Floraset®-elementen
zorgt voor de transversale afvoer van
water waardoor het plaatsen van exira
afvoeren niet nodig is. Het overtollige
hemelwater wordt via de onderzijde van
de drianageplaten naar het laagte punt
richting de doorvoeren afgevoerd.

Minimalistische dakrand

Vaak en vooral op hellende daken
probeert men om esthetische redenen
een minimalistische dakrand te creéren.
Hiervoor kan een TRP profiel toegepast
worden (eventueel voorzien van een
RAL coating). Er is dan verder geen
bouwkundige dakrand in het zicht.

Het hemelwater wordt via het geper-
foreerde profiel afgevoerd naar de
hangende goot die langs de dakrand
is aangebracht.

Ter controle van het functioneren
van de afvoeren en voor onderhoud
dient ter plaatse van de afvoeren
een hemelwater controleschacht
geplaatst te worden.
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Begroeide hellende daken
met ZinCo Georaster®

Op daken met een helling van meer

dan 25° wordt voor de aanleg van dak-
begroeiing het Georaster® systeem toe-
gepast. De gepatenteerde elementen van
gerecycled polyethyleen (HDPE) kunnen
handmatig in elkaar worden geklikt.

Elk element meet ongeveer 54 X 54 cm
en is 10 cm hoog.

Wanneer onderling verbonden vormen
de elementen direct een stabiele en
solide structuur. Het raster maakt het
daardoor mogelijk om veilig over het
dak te bewegen hetgeen de aanleg
eenvoudiger maakt.

De aanleg stap voor stap

De elementen worden volledig gevuld
met substraat en door de hoge vulcapa-
citeit biedt het Georaster® systeem veel
doorwortelbare ruimte. Uiteraard moet
de geselecteerde beplanting wel geschikt
zijn voor de extreme omstandigheden.

Op het zuiden georiénteerde dakvlakken
ontvangen veel meer intense zonnestra-
ling en de afvoerstroom van hemelwater
is ook veel sneller dan op een plat dak.
Bij periodes van droogte dient er te
worden voorzien in een mogelijkheid
om water te geven want uit gaten in de
vegetatie kan erosie kan ontstaan.

Ook met de toepassing van Georaster®
moeten maatregelen worden genomen
om te voorkomen dat het het sysyteem
van het dak kan afglijden. Zo dienen de
constructieve dakranden hoog en sterk
genoeg fe zijn en kunnen er eventueel
steunbalken halverwege de dakvlakken
geplaatst te worden.

Naast de toepassing op hellende daken,
kunnen Georaster®-elementen ook wor-
den gebruikt als een basis voor versterk-
te graszoden, om paden aan te leggen
of om dijken te beschermen.

Het te beplanten dakoppervlak wordt volgens
de FLL-richtlijnen voorzie van een wortelwerende
dakbedekking.

De Georaster®-elementen worden van beneden
naar boven geinstalleerd op een waterhoudende
beschermmat WSM 150 die eerst op de dakbedek-

king werd aangebracht.

De Georaster®-elementen worden gevuld met
substraat Lavendelheide Licht. Het verdichte

substraat moet de Georaster®-elementen met
1 cm afdekken. Het substraat kan vanuit een

silo-vrachtwagen op het dak worden geblazen.



Gewicht | Hoogte
kg/m? mm

verzadigd

droog
water

106|163 X

De dakbegroeiing wordt vervolgens aangebracht
middels losse inplant met een grote dichtheid

van verschillende soorten vaste planten. Een andere
optie is om voorgekweekte vegetatiematten of

inzaaien middels hydroseeding toe te passen.

Voorgekweekte vegetatiemat volgens
beplantingslijst “Sedumtapijt” *)

Substraat Lavendelweide LICHT (gevuld
ca. 10 mm boven het Georaster® element)

Georaster® element
Waterhoudende beschermmat WSM 150

Constructie voorzien van een volledig ver-
kleefde wortelwerende dakbedekking

Een snelle vegetatie ontwikkeling is zeer

belangrijk zodat erosie geen kans krijgt.
Op de bovenstaande foto steunt het systeem
op de bouwkundige dakrand. Het hemelwater

wordt via de hangende goot afgevoerd.

Georaster® element

Richting schuivende kracht

H——625 mm——f

*) Georaster® elementen worden ingepland met
een hoge plantdichtheid van 28 stuks multitops
per m2. Vanaf een helling van 30° worden voor-
gekweekte vegetatiematten toegepast.
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Oplossingen voor bijzonder gevormde
hellende daken

De afgeronde vormen van een orchidee
uit British Columbia dienden als mo-
del voor de begroeide daken van het
Vancouver Van Dusen Botanical Garden
Visitor Centre. De andere bloemblad-
achtige dakoppervlakken zijn verdeeld
over het dak van de hoofdpatio, die de

vorm heeft van een afgeknotte kegel, die
de stamper van de bloem vertegenwoor-

digt. Het ontwerp is gerealiseerd door
een combinatie van hellende en platte
dakbegroeiingsystemen toe te passen.

Voor de uitvoering werden de 45° hellen-
de oppervlakken van de afgeknotte kegel

verdeeld in cirkelvormige segmenten
met behulp van mechanisch bevestigde
steunbalken. Na het aanbrengen van
de beschermende waterretentiemat
WSM 150 werden de Georaster®-
elementen geinstalleerd.Op de daken
met een helling tussen de 5 en ca. 25°
werd Floraset® FS 75 toegepast.

Met een systeemgewicht tot 215 kg/m?
en een berekende sneeuwbelasting

tot 190 kg/m? was het op deze daken
noodzakelijk om extra steunbalken te
installeren met een onderlinge afstand
van 5 tot 9 meter, athankelijk van
hellingshoek.



Speciale accessoires voor Georaster®

Anti-sneeuwroosters zijn een bewezen
effectief om te voorkomen dat sneeuw
van begroeide hellende daken glijdt.
ZinCo biedt een gereedschaploze,
montageoplossing speciaal voor
Georaster® elementen waarbij

de dakbedekking geen gevaar loopt
om beschadigd te worden. Direct op
de Georaster® aangebrachte steunen
maken het mogelijk om het anti-sneeuw-
rooster te monteren. De positie van de
toe te passen roosters is projectspecifiek.

Intensieve begroeiing

Voor de renovatie van "Australia Buil-
ding" in Amsterdam moest de voorheen
sombere binnenplaats van het complex
herontwikkeld worden. Dit heeft geresul-
teerd in een groot beplant gebied van
550 m?, waar "patrijspoorten" oprijzen
vanuit het hellende dak. De in het oog
springende dakramen brengen natuurlijk
licht in de onderliggende ruimte.

Met betrekking tot de beplanting was

het moeilijk om een homogene overgang
van de vlakke zone naar de steile helling-
zone fe realiseren. Op het vlakke dakvlak
werd een dakbegroeiingsysteem geinstal-
leerd met een substraatdikte van circa

20 cm. Ter plaatse van het hellende
dakvlak met een hoek van 40° werd
ervoor gekozen om een opbouw van

&

Het systeem is afgewerkt met een passende HWA
controleschacht die boven een hemelwaterafvoer
wordt geplaatst ter bescherming van de afvoer en
om controle tijdens onderhoud mogelijk te maken.

op hellende daken

Georaster® elementen in twee ver-
springende lagen te toe te passen.
Elastodrain® strips werden gebruikt
als basis en om de dakbedekking in
de goot te beschermen. Een watergeef-
systeem werd aanvullend geinstalleerd
om de hoge beplanting van voldoende
water te voorzien.
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Beplanting voor hellende daken

Bodembedekkers aanbevolen verdeling ‘
Sedum album, diverse soorten ca. 0-10%
Sedum floriferum ca. 30-40 %
"Weihenstephaner Gold"
Sedum hybridum ca. 15-20 %
Beplantingskeuze st
Sedum kamtschaticum ca. 15-20 %
Op hellende daken adviseren wij om fed‘”:’ SP‘:riLfT ca. 15-20 %
de naastgenoemde sedumsoorten als e
basisvegetatie toe te passen, waarbij Aanvullend vaste planten in kleine groepen
aanvullende vaste planten zorgen voor Soortenkeuze in overleg met ZinCo aanvullend op bovenstaand
variatie in kleur en structuur. Deze extra 4-5 st/m?
soorten dienen vooral op plaatsen toe- Plantdichtheid tot 15°: minstens 20 st/m?
gepast te worden die minder aan de zon (incl. aanvullende vaste planten) tot 20°: minstens 24 st/m?

tot 25°: minstens 28 st/m?

blootgesteld worden. Over het algemeen fof 30° minstens 34 st/m?

adviseren wij om de aanvullende soorten
in groepen van 3 tot 5 stuks aan te
planten. Vanaf een helling van ca. 25°

is het noodzakelijk om het aandeel vaste ~ Op daken met een helling van meer Met de hierboven genoemde sedum-
planten te verminderen omdat sedums dan 30° adviseren wij om alleen nog soorten kan een stabiele vegetatie-
beter tegen droge omstandigheden kun- sedums toe te passen. Daarbij dient het bedekking gerealiseerd worden als
nen en het begroeide dakvlak daarmee oppervlak van één soort steeds maximaal ook de aanbevolen verdeling wordt
beschermen tegen erosie. ongeveer 1 tot 2 m? fe zijn. overgenomen.

De twee foto's hiernaast (Stadskwekerij
Tibingen (D) aanleg 1986) laten zien
welke vegetatie op hellende daken ge-
schikt is zonder extra irrigatie. Het gras
dat oorspronkelijk voor de noordkant
van het dak was bedacht, was al kort na
aanleg vrijwel geheel verdwenen, terwijl
de sedum-kruidenvegetatie van de zuid-
kant geleidelijk ook op de noordelijke
helling tot ontwikkeling kwam.

Gazon op het dak

Met de juiste systeemopbouw is het ook
mogelijk om op hellende daken een
grostapijt aan te leggen. Het gazon dient
wel regelmatig gemaaid te worden om
het in een goede conditie te houden.

Bij een beperkte opbouwhoogte is het
noodzakelijk om een bewateringssysteem
te installeren dat op de omstandigheden
afgestemd is.
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Een begroeid dak gecombineerd
met een conventionele dakafwerking

Ongewoon, maar niet zonder charme. Middendak
/ halfgroen dak op een huis in Sipplingen, aan de
Bodensee (D).

Dit rijtieshuis in Kusterdingen, in de buurt van Maar soms zijn het ook keuzes van de architect,

Tibingen (D), contrasteert ook met de verschil- zoals we hier zien (extreme helling in het onderste
lende constructies: gevel in hout en gips, pan- deel van het dak), waarbij twee verschillende "dak-

nendak en dakbegroeiing. bedekkingen" op hetzelfde gebouw zijn toegepast.

Principes van begroeide getoogde daken

Als er een stabiele dakrand bestaat, is
het mogelijk om een getoogd dak
opnieuw van een begroeiing te voorzien
met het systeem voor hellende daken.
Voor grote bogen kunnen Floraset®
elementen in tweeén worden gesneden,
zoals op het oude fort "Bezel", in Rastatt
(D).

loopt, is het mogelijk om op het bovenste
dakgedeelde dat minder schuin is over

te gaan op een systeem voor minder steil
hellende daken. Op het bovenste gedeelte
is daarom Floraset® FS 75 toegepast.

Na aanleg is niet meer zichtbaar dat er
twee verschillende systemen liggen.

e
=

Voor gebogen daken is er geen standaar-
doplossing. Met behulp van onze eigen
technische ingenieurs is het echter moge-
liilk om projectspecifieke oplossingen te
vinden, zoals getoond door het voorbeeld
van dit gebouw in Pféffikon (foto hierbo-
ven). Als de helling van het dak extreem is,
is het onmogelijk om grindstroken langs
de randen toe te passen. Open grastegels
zorgen hier voor een efficiénte en stabiele
afvoer van hemelwater naar de goot.

Op de afbeelding rechts is in het onderste
deel het systeem met Georaster® elemen-
ten gebruikt. Door de plaatsing van een
scheidingsprofiel dat van rand tot rand
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Duurzame dakbegroeiing
met de beste systeemtechniek

Deze brochure geeft u een algemeen
overzicht van de techniek van begroeide
hellende daken.

Als u vragen heeft voor uw eigen
project staan de technische adviseurs
van ZinCo u met raad en daad te
woord. Van de detaillering tot en met
het samenstellen van de bijhorende
bestekteksten. Wij helpen u graag
met het realiseren van het beeld dat
u voor ogen heeft.

Kijk voor meer informatie op onze
website voor detaillering en producten:
www.zinco.nl

Neem vrijblijvend contact met ons op.
ZinCo advies: +31 (0) 20 667 4852




