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ACTUALITEIT – EVENEMENTEN O

Het WTCB zet zijn 
Technische Comités

in de bloemetjes

Niettegenstaande het WTCB weldra 
zijn 50e verjaardag viert, blijven de 
activiteiten van het Centrum resoluut 
op de toekomst gericht. Gelet op het 
feit dat de bouwsector zijn stempel 
drukt op alle aspecten van ons leven 
(woningen, kantoren, scholen, zie-
kenhuizen, …), is het immers logisch 
dat deze nauw betrokken wordt 
bij de zoektocht naar oplossingen 
voor de huidige socio-economische 
uitdagingen, zoals de opwarming van 
het klimaat, de veroudering van de 
bevolking, … Hiervoor kan de sec-
tor steunen op de expertise en de 
infrastructuur van het Centrum en zijn 
Technische Comités.

i Kwaliteit binnen het WTCB
Een van de hoofdtaken van het WTCB bestaat erin bij te dragen tot de permanente 
verbetering van de kwaliteit in de bouwsector. Ter bekroning van het feit dat kwaliteitsma-
nagement ook binnen zijn eigen organisatie reeds jaar en dag tot de prioriteiten behoort, 
ontving het Centrum recentelijk een ISO 9001-accreditatie voor een gedeelte van zijn 
activiteiten, waaronder de uitvoering van proeven in het kader van ontwikkelingen of tech-
nische adviezen en de vormingen, georganiseerd door het WTCB-personeel.

De Technische Comités van het WTCB zijn 
samengesteld uit aannemers, industriëlen, 
vertegenwoordigers van de overheid, ontwer-
pers, … onder begeleiding van ingenieurs-
animatoren. Elk van deze Comités zorgt voor 
de rechtstreekse sturing van de onderzoeksac-
tiviteiten, zodat deze perfect afgestemd zijn 
op de specifieke behoeften van de betrokken 
sector. Het collectieve onderzoek heeft im-
mers enkel zin wanneer het beantwoordt aan 
of reeds vooruitloopt op de noden van een zo 
groot mogelijke doelgroep.

Dit geldt ook voor de Technische Voorlich-
tingen die gewoonlijk opgesteld worden door 
werkgroepen, opgericht in de schoot van één 
of meer Technische Comités. Deze werkwijze 
biedt het voordeel dat men kan steunen op de 
kennis van een grote groep specialisten en 
vaklieden, zodat de TV’s niet alleen perfect 
aansluiten bij de realiteit op de bouwplaats, 
maar ook vaak een toonbeeld zijn van innova-
tie. Laat het alvast duidelijk zijn dat de bouw-

sector ook in de toekomst volop zal kunnen 
blijven rekenen op de ervaring van het WTCB 
en zijn Technische Comités. Zo zal het maga-
zine WTCB-Contact voortaan ingedeeld wor-
den in verschillende rubrieken, naar analogie 
met de thema’s, behandeld binnen de belang-
rijkste Technische Comités. Wij hopen in elk 
geval dat de brede waaier aan artikels op de 
volgende pagina’s u ervan kan overtuigen dat 
de toekomst binnen handbereik ligt. n

WTCB  FOD EconomieWTCB  FOD WTCB  FOD 
& “ on the road ”

De Federale Overheidsdienst ‘Economie’ en het WTCB hebben daarom beslist om op 4, 5, 6, 12 
en 13 november 2008 in de vijf Vlaamse provincies een Roadshow te organiseren rond het thema 
normen, STS, TV’s, vrijwillige (ATG, BENOR) of verplichte (CE-markering) labels, octrooien, ...

Programma
Teneinde zoveel mogelijk rekening te houden met de specifi citeiten van de diverse bouwpartners, werd 
beslist om de informatiesessies als volgt op te splitsen en te organiseren :

• een namiddagevenement voor architecten, fabrikanten, ingenieurs-raadgevers, 
bouwheren, ... met een reeks thematische uiteenzettingen en stands, alwaar ze een 
antwoord kunnen vinden op al hun specifi eke vragen

• een avondevenement voor bouwaannemers die lid zijn van het WTCB, met een uiterst 
gediversifi eerde en aantrekkelijke invulling teneinde het succes van dit evenement te 
garanderen. 

Bouwbedrijven die gevestigd zijn in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest worden verzocht deel te nemen 
aan de activiteiten die doorgaan in Vlaams-Brabant of Waals-Brabant, gelet op het feit dat er begin 
2009 in Brussel een slotevenement op het programma staat, gekoppeld aan het vijftigjarige bestaan 
van het WTCB.

De bouwprofessioneel wordt vandaag de dag geconfronteerd met een grote toevloed aan 
Europese normen en alsmaar strenger wordende reglementeringen, die echter ook vaak 
aan de grondslag liggen van belangrijke innovatieve ontwikkelingen waarvan de industriële 
eigendom beschermd dient te worden. Binnen de huidige bouwsector heerst er dan ook een 
reële nood aan sensibilisering en informatie hieromtrent. Het is immers onontbeerlijk dat 
de verschillende bouwpartners – ongeacht de omvang van hun onderneming – elkaar goed 
begrijpen en over dezelfde hulpmiddelen beschikken.

Locatie
West-Vlaanderen Oost-Vlaanderen Antwerpen Vlaams-Brabant Limburg

04.11.2008
Meeting- en

eventcentrum
Staf Versluys

(Bredene)

05.11.2008
Eskimofabriek

(Gent)

06.11.2008
Best Western
Hotel Ter Elst

(Edegem)

12.11.2008
De Montil

(Affl igem-Essene)

13.11.2008
Abdij Herkenrode

(Hasselt)

Inschrijving
Online inschrijven is mogelijk via onze website : www.wtcb.be/go/roadshow
Indien u meer informatie wenst, volstaat een mailtje naar info@bbri.be of een telefoontje op het num-
mer 02/716.42.11

Wetenschappelijk en Technisch
Centrum voor het Bouwbedrijf

Federale Overheidsdienst Economie, 
K.M.O., Middenstand en Energie
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Kalksteenfillers : welke 
toekomst in beton ?

Binnen het FILLTECH-
project, een samenwerking 
tussen het WTCB, het 
Centre Terre et Pierre en 
het departement ArGEnCo van de uni-
versiteit van Luik, wordt de aandacht 
toegespitst op kalksteenfillers. Dit 
project wordt deels gefinancierd door 
het Waalse Gewest en heeft tot doel 
de mogelijkheden en beperkingen van 
het gebruik van deze producten als 
betonbestanddeel na te gaan.

?	 J. Piérard, ir., technologisch adviseur (*) 
en projectleider, laboratorium ‘Beton-
technologie’, WTCB

	 F. Michel, ir., projectingenieur, departe-
ment ArGEnCo, sector GeMMe, ULg

(*)	 Technologische Dienstverlening ‘Mise en 
œuvre des bétons spéciaux’ (Toepassing 
van speciale betonsoorten), gesubsidieerd 
door het Waalse Gewest.

Tabel 1 Kalksteenfillers die geselecteerd werden voor het onderzoek (en die 
representatief zijn voor de Waalse productie).

Kalk-
steenfil-

ler
Productiewijze

Activiteiten-
sector

Selectiecriteria

F1

Onder 
droge 

omstan-
digheden

Zeven Kalk

Zuivere kalksteenfiller (rijk 
aan calciet)

F2
Zuivere kalksteenfiller, 
bimodale granulometrische 
verdeling

F3
Droging / 

Zeven
Granulaten

Aanwezigheid van klei, 
kwarts en sulfaten

F4 Onder 
vochtige 
omstan-
digheden

Verzagen / 
Polijsten

Siersteen Grote fijnheid

F5

Wassen Granulaten

Aanwezigheid van klei

F6
Aanwezigheid van klei, 
dolomiet en sulfaten

Afb. 1 Activiteitensectoren waarin kalksteenfillers gegenereerd worden.
Productie van granulaten Bewerking van siersteen

Het stof dat vrijkomt bij de ontginning van 
kalkhoudende rotsen wordt aangeduid als 
kalksteenfiller. In Wallonië wordt er tegen-
woordig op jaarbasis naar schatting zo’n 
miljoen ton van geproduceerd. De omvang 
van deze productie kan verklaard worden 
door de alsmaar toenemende activiteit in de 
steenhouwerssector. In de meeste gevallen 
wordt dit stof niet geëxploiteerd. De integratie 
ervan in een bouwmateriaal zoals beton kan 
dus belangrijke perspectieven openen, zowel 
op economisch als op ecologisch vlak. Het 
FILLTECH-project werd in het leven geroe-
pen om de haalbaarheid van een dergelijke 
valorisatie te bestuderen.

BESCHIKBARE GRONDSTOFFEN

De actieve kalksteengroeven in Wallonië be-
slaan een groot deel van het grondgebied. De 
kalkhoudende rots die erin ontgonnen wordt, 
wordt gebruikt voor de productie van granula-
ten, kalk of siersteen.

De kalksteenfillers, afkomstig uit de kalkpro-
ducerende sector, zijn gewoonlijk droog en 
uiterst rijk aan calciet (CaCO

3
 > 95 %). Om-

wille van hun grote zuiverheid (en bijgevolg 
ook omwille van hun constante samenstelling) 
worden ze tegenwoordig reeds gecommercia-
liseerd in de meest uiteenlopende domeinen : 
glasblazerij, voedingsmiddelenindustrie, far-
maceutische industrie, beton, bitumineuze 
materialen, …

Hoewel de kalksteenfillers die voortkomen 
uit de bewerking van siersteen erg rijk zijn 
aan calciet, worden ze tegenwoordig niet 
gevaloriseerd en worden ze beschouwd als 
industriële bijproducten. Dit geldt eveneens 
voor het merendeel der fillers die vrijko-
men tijdens de productie van kalkhoudende 
granulaten. Deze laatste kunnen echter ook 
verontreinigingen bevatten (in variabele hoe-
veelheden).

DE ONDERZOCHTE KALKSTEEN
FILLERS

Er werden zes kalksteenfillers geselecteerd 
met fysico-chemische karakteristieken die 
representatief zijn voor de Waalse bodem (ta-
bel 1). Voor de fillers, verkregen in vochtige 
toestand (zaag- en wasslib), werd een methode 
ontwikkeld voor de gecombineerde droging en 
verbrijzeling van de samengeklonterde deel-
tjes. Deze voorbehandeling is gerechtvaardigd 
door het feit dat de fillers in een betoncentrale 
gemakkelijker in droge toestand in een silo op-
geslagen kunnen worden dan in vochtige toe-
stand. Aangezien de economische analyse aan 
het licht gebracht heeft dat er een aanzienlijk 
prijskaartje verbonden is aan de drogingsfase, 
werd tevens beslist om de gebruiksmogelijk-
heden van deze fillers in suspensie na te gaan.

PROBLEMATIEK VAN DE WATERBE-
HOEFTE

Het water in het beton vervult een dubbele 
rol : het is niet alleen nodig voor de hydratatie 
van het cement, maar ook voor de verwerk-
baarheid van het verse beton. Een toename van 
de hoeveelheid fijne stoffen in het beton geeft 
gewoonlijk aanleiding tot een grotere water-
behoefte voor de verwerkbaarheid, vermits er 
meer water nodig is om de korrels te omhul-
len en te bevochtigen. Vermits de toevoeging 
van water leidt tot een vermindering van de 
mechanische sterkte van het beton en aange-
zien superplastificeerders (waterreducerende 
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V www.wtcb.be
WTCB-Dossiers nr. 3/2008

In de lange versie van dit artikel, die 
binnenkort beschikbaar wordt via onze 
website, zal dieper ingegaan worden 
op de belangrijkste resultaten van dit 
onderzoeksprogramma.

hulpstoffen) redelijk duur zijn en in geval van 
een overdosering bepaalde nevenwerkingen 
kunnen hebben, is het aanbevolen de waterbe-
hoefte van de kalksteenfillers te beperken.

In het specifieke geval van fillers die rijk zijn 
aan calciet, mag de invloed van de fijnheid 
van de deeltjes op de waterbehoefte niet on-
derschat worden (hoewel deze niet altijd even 
uitgesproken is). Voor de fillers, afkomstig uit 
de andere sectoren, heeft de studie aangetoond 
dat de verontreiniging door actieve kleideel-
tjes (aangetoond door een adsorptieproef met 
methyleenblauw) de voornaamste invloedspa-
rameter is. De klei is immers verantwoordelijk 
voor de mobilisatie van een deel van het aan-
maakwater, nodig voor de verwerkbaarheid 
van het beton.

DE k-COËFFICIËNT : OOK VAN TOE-
PASSING OP KALKSTEENFILLERS ?

Om de levensduur van betonconstructies te 
waarborgen, worden er eisen opgelegd aan de 
formulering van het beton, meer bepaald met 
betrekking tot de minimale cementhoeveel-
heid en de maximale water-/cementverhou-
ding. De eventuele minerale toevoegsels (met 
hydraulische of puzzolane eigenschappen) die 
in het beton verwerkt worden, nemen deel aan 
de hydratatiereacties van de cementmatrix. 
De huidige betonnormen – de Europese norm 
NBN EN 206-1 en diens Belgische aanvulling 
NBN B 15-001 – laten daarom toe rekening 
te houden met welbepaalde toevoegsels voor 

het naleven van de eisen ten aanzien van de 
betonformulering. Dit gebeurt door de invoe-
ring van een k-coëfficiënt, die de ‘bindende 
werking’ van het minerale toevoegsel kwan-
tificeert, en waarmee het mogelijk is de hoe-
veelheid van het toevoegsel te bepalen die (op 
dezelfde wijze als het cement) deelneemt aan 
de hydratatiereactie. De beschouwde toevoeg-
sels zijn vliegassen, silica fume en gemalen 
hoogovenslakken.

Voor kalksteenfillers ligt de situatie enigszins 
anders. Ondanks het feit dat uit verschillende 
studies gebleken is dat deze weldegelijk bij-
dragen tot de verharding van het beton, wordt 
het concept van de k-coëfficiënt er voorals-
nog niet op toegepast (noch in België, noch 
op Europees niveau). In de Franse norm NF 
EN 206-1 wordt er daarentegen een k-coëffi-
ciënt van 0,25 verbonden aan bepaalde kalk-
steenfillers, voor zover deze gebruikt worden 
met een Portlandcement van het type CEM I.

Wanneer uit de duurzaamheidseisen, geasso-
cieerd met de plaats waar het beton gebruikt 
wordt, blijkt dat er een minimale cementhoe-
veelheid van 320 kg per m3 beton nodig is, dan 
laat de toepassing van een k-coëfficiënt van 
0,25 toe deze hoeveelheid met 25 kg te ver-
minderen, voor zover er 100 kg kalksteenfil-
ler toegevoegd wordt. De proeven, uitgevoerd 
op betonstalen waarin de zes kalksteenfillers 
verwerkt werden, hebben aangetoond dat de 
druksterkteverliezen ten opzichte van een refe-
rentiebeton zonder fillers verwaarloosbaar tot 
zwak zijn (zie afbeelding 2).

DE DUURZAAMHEID VAN BETON : 
EEN ESSENTIËLE EIGENSCHAP

Hoewel het vaststaat dat het door de toepas-
sing van de k-coëfficiënt mogelijk is om een 
equivalente mechanische sterkte te bereiken, 
moeten de duurzaamheidsprestaties eveneens 
gecontroleerd worden. De toevoeging van de 

Afb. 2 Druksterkte van een referentie-
beton zonder fillers (Ref.) en van be-
tonstalen waaraan de zes kalksteenfil-
lers toegevoegd werden (F1 tot F6).

Ref.

F1

F2

F3

F4

F5

F6

Druksterkte (N/mm2)

52

47

49

50

49

50

50

0        10       20       30       40       50      60

kalksteenfillers mag immers niet leiden tot de 
vroegtijdige beschadiging van het betonele-
ment, bijvoorbeeld als gevolg van carbonata-
tie of de indringing van chloride-ionen (wat de 
corrosie van de wapening in de hand werkt) of 
door een blootstelling aan vorst-dooicycli.

Verder is het belangrijk voldoende aandacht 
te besteden aan de beschadiging van het beton 
door sulfaten, tengevolge van de vorming van 
expansieve zouten zoals thaumasiet, gips en se-
cundair ettringiet. Deze expansieve producten, 
gevormd in de verharde cementpasta, brengen 
inwendige spanningen teweeg, die kunnen 
leiden tot scheurvorming of het afbrokkelen 
van het beton. Het risico op het ontstaan van 
deze schade is groter indien er kalksteenfil-
lers gebruikt worden. Deze producten bestaan 
immers voornamelijk uit calciumcarbonaat 
(CaCO

3
), waarvan de ionen een rol spelen bij 

de vormingsreactie van thaumasiet.

Al deze aspecten worden nader onderzocht in 
het kader van het FILLTECH-project. n

				R    ichtlijnen voor de toepassing van de Eurocode 7 en

activiteiten op het gebied van geotechniek : een stand van zaken

De eindversie van het eerste deel van de ‘Richtlijnen voor de toepassing van Eurocode 7 in België’ is sinds kort beschikbaar op de website 
van het TIS-project ‘Speciale funderingstechnieken’ (www.tis-sft.wtcb.be). In dit document komt het grondmechanische ontwerp in de uiter-
ste grenstoestand van axiaal op druk belaste funderingspalen aan bod. Deze richtlijnen kunnen vanaf heden toegepast worden in ons land 
en zullen begin 2009 geëvalueerd en zo nodig aangepast worden. In deze context werd een evaluatieformulier opgesteld dat kan gedown-
load worden via de voornoemde website.

Het WTCB is via zijn TIS-SFT ook actief betrokken bij de werkzaamheden van een aantal Technische Comités van de International Society 
for Soil Mechanics and Geotechnical Engineering, met name ISSMGE TC 17 ‘Ground Improvement’ en ISSMGE ETC 3 ‘Piles’. Voor meer 
informatie over de activiteiten (vergaderingen, evenementen, publicaties, ...) van deze Technische Comités verwijzen we naar de websites 
www.bbri.be/go/tc17 en www.bbri.be/go/etc3.

Wie meer te weten wil komen over het 15e KVIV-innovatieforum ‘Geotechniek’ dat op 8 oktober 2008 georganiseerd zal worden door 
het Genootschap Grondmechanica en Funderingstechniek (in samenwerking met TIS-SFT), kan tenslotte terecht op de website 
www.ti.kviv.be/oproep-innovatieforum. n

T I S
Speciale funderingstechnieken
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TC VERWARMING EN KLIMAATREGELING

V www.wtcb.be
De nieuwe TV 235 over condensatie-
ketels zal weldra online consulteerbaar 
zijn via www.wtcb.be.

AR : keerklep
Br : brander
CB : condensatieketel
DV : verschildrukventiel
ES : buitensonde
EX : expansievat
FH : vloerverwarming
M1, M2 : mengkranen
P1, P2, P3 : pompen (circulatoren)
PV : regel-bypass
R : regelaar
RH : radiatorverwarming
S1, S2, S3 : sondes (voelers)
SB : ketelaquastaat
SV : veiligheidsventiel
TV : thermostaatkraan
WB : opslagtank voor warm water
RS1, RS2 : ruimtesondes

Afb. 1 Voorbeeld van een hydraulisch schema voor een collectieve installatie, 
verbonden met een condensatieketel met twee retouraansluitingen.

AR

Br

CB

DV

EX

FH

M1

P1 PV

R

RH

S1

SB
SV

TV

WB

S3
S2

AR
P2

P3
AR

ES

RS1

M2

RS2

WERKINGSPRINCIPE

Het werkingsprincipe van condensatieketels 
is vrij eenvoudig. Terwijl deze, net zoals alle 
andere keteltypes, hun warmte halen uit de 
verbranding van een brandstof, benutten ze 
deze warmte efficiënter door de rookgassen 
af te koelen via een specifieke warmtewisse-
laar waarin de rookgassen en het retourwater 
elkaar kruisen. Dankzij dit werkingsprincipe 
is het in alle werkingsomstandigheden mo-
gelijk 2 tot 3 % meer voelbare warmte uit de 
rookgassen terug te winnen (die anders via 
de schouw verloren gaat). Condensatieketels 
vertonen bijgevolg steeds een beter rendement 
dan standaard- of lagetemperatuurketels, zelfs 
indien er geen condensatie optreedt.

In een condensatieketel is het bovendien de be-
doeling om de temperatuur van de rookgassen 
verder af te koelen tot onder hun dauwpunt, 
zodat ook de latente warmte, die vrijkomt 

Een TV over
condensatieketels

Een condensatieketel is 
een warmtegenerator met 
een zeer hoog rendement, 
waarvan de toepasbaar-
heid nog vaak onderschat wordt. Zo 
gaat men er dikwijls verkeerdelijk van 
uit dat een dergelijke ketel niet kan 
aangesloten worden op een warmte-
verdeelsysteem met radiatoren, dat 
berekend werd voor een waterregime 
op hoge temperatuur. Om alle voor-
oordelen over deze technologie uit de 
weg te ruimen, heeft het WTCB beslist 
om er een TV aan te wijden.

?	O. Vandooren, ing., J. Schietecat, ing., 
K. De Cuyper, ir., en C. Delmotte, ir., 
WTCB

tijdens het condensatieproces, gerecupereerd 
kan worden. Zodoende kan de ketel tot 12 % 
meer (voelbare en latente) warmte uit de rook-
gassen terugwinnen.

Om de werking van een condensatieketel te 
optimaliseren, is het met andere woorden es-
sentieel dat :
•	 de temperatuur van het retourwater zo laag 

mogelijk is teneinde een doorgedreven af-
koeling van de rookgassen toe te laten. 
Hiertoe moet de ketel bij voorkeur aange-
sloten worden op een warmteafgiftesysteem 
dat werkt op lage tot zeer lage temperatuur 
(vloerverwarming, wandverwarming, …)

•	 de temperatuur van het retourwater lager 
blijft dan het dauwpunt van de rookgassen, 
zodanig dat er effectief condensatie op-
treedt.

Het condensatieproces kan ook vergemak-
kelijkt worden door het dauwpunt van de 
rookgassen te verhogen. Hiertoe dient men de 
brander zodanig af te stellen dat de verbran-
ding plaatsvindt met een minimaal luchtover-
schot bij een maximaal CO

2
-gehalte.

EEN RENDEMENT VAN MEER DAN 
100 %

Vermits er vroeger (omwille van het corrosieri-
sico) geen sprake was van de condensatie van 
rookgassen, kon het maximale ketelrendement 
(100 %) in theorie enkel bereikt worden indien 
de totale hoeveelheid voelbare warmte, ge-

produceerd bij de verbranding, gerecupereerd 
werd. Aangezien dit type rendementsbepaling 
(op basis van de onderste verbrandingswaarde 
van de brandstof) ook nu nog gehanteerd wordt, 
kan het maximale rendement van een conden-
satieketel hoger liggen dan 100 %, gelet op het 
feit dat deze ook de latente warmte terugwint. 
Zo vertonen bepaalde gasketels een rendement 
van 108 % ten opzichte van de onderste ver-
brandingswaarde, wat in feite overeenkomt met 
een rendement van 97,4 % ten opzichte van de 
bovenste verbrandingswaarde.

Condensatieketels zouden omwille van hun 
betere energieprestaties steeds de voorkeur 
moeten krijgen, zelfs indien ze bij de ver-
vanging van een bestaande ketel gekoppeld 
worden aan een installatie die werkt op hoge 
temperatuur (bv. 80/60 °C).

HYDRAULISCHE SCHEMA’S

Om de energieprestatie van de verwarmingsin-
stallatie te optimaliseren, dient men voldoende 
aandacht te besteden aan de keuze en het ont-
werp van de hydraulische kringen. Zo toont 
afbeelding 1 een collectieve installatie met 
radiatoren en een vloerverwarmingssysteem, 
die gekoppeld is aan een condensatieketel 
(voorzien van twee retouraansluitingen) met 
warmwaterproductie door accumulatie. n
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Op vraag van de sec-
tor heeft het Technisch 
Comité ‘Schilderwerk, 
soepele muur- en vloer-
bekledingen’ begin 2007 een werk-
groep opgericht met als taak om een 
Technische Voorlichting uit te werken 
over de applicatie van opzwellende 
(brandbeschermende) verfsystemen 
op stalen constructies.

TC SCHILDERWERK, SOEPELE MUUR- EN VLOERBEKLEDINGEN

Applicatie van
opzwellende verf­

systemen op stalen 
constructies?	Y. Martin, ir., adjunct-afdelingshoofd, 

afdeling ‘Materialen’, WTCB

Afb. 1 Aanbrengen van de primer met 
een pistool.

V www.wtcb.be
WTCB-Dossiers nr. 3/2008

Voor meer informatie hieromtrent ver-
wijzen we naar de volledige versie van 
dit artikel (www.wtcb.be).

Afb. 2 Bepaling van de vochtige laag-
dikte.

1	 TOEPASSINGSGEBIED EN DOEL

Opzwellende verfsystemen hebben tot doel 
om de stabiliteit van stalen constructies te ver-
lengen in geval van brand. Onder invloed van 
warmte beginnen deze verven op te zwellen en 
vormen aldus een schuimlaag die bescherming 
biedt tegen brand door te zorgen voor een ze-
kere thermische isolatie en afkoeling.

Vermits er totnogtoe geen leidraad voor de 
goede uitvoering van opzwellende verftypes 
bestaat, zal de aandacht in de toekomstige TV 
toegespitst worden op de applicatie ervan. Ver-
der zal ze een aantal referenties en methoden 
aanreiken waarmee het mogelijk moet worden 
de laagdikte te bepalen die nodig is om de ver-
eiste brandstabiliteitsduur te waarborgen.

2	 DE UITVOERING BELICHT

De uitvoering van het verfsysteem omvat naast 
de voorbereiding van de ondergrond ook het 
aanbrengen van de primer, de applicatie van 
de opzwellende verf en de eventuele aanbren-
ging van de beschermings- en/of dekverf (ook 
aangeduid met de term ‘eindlaag’).

Dit kan zowel gebeuren op de bouwplaats als 
in het atelier. In dit laatste geval zal men op de 
bouwplaats wel nog een aantal correcties en 
nabewerkingen moeten voorzien.

2.1	 Hygrometrische voorwaarden

Bij het aanbrengen van de verschillende lagen 
dient men erop toe te zien dat de hygrometri-
sche voorwaarden de door de verffabrikant 
voorgeschreven grenswaarden niet overschrij-
den. De volgende drie parameters spelen hier-
bij een belangrijke rol : de temperatuur van 
de omgevingslucht, de relatieve vochtigheids-
graad van de omgevingslucht en de tempera-
tuur van het staaloppervlak.

2.2	 Aanbrengen van de primer

Gewoonlijk zal het noodzakelijk zijn om een 
primer aan te brengen. De keuze en de uitvoe-
ring van deze verf moeten gebeuren volgens 
de voorschriften van de fabrikant. De primer 
moet immers verenigbaar zijn met de opzwel-
lende verf, en dit zowel bij normale omge-
vingstemperaturen als bij hoge temperaturen 
in geval van brand.

Het behandelde oppervlak moet steeds perfect 
ononderbroken en onbeschadigd zijn en vrij 
van schadelijke stoffen die de goede hechting 
tussen de opzwellende verf en de primer in het 
gedrang kunnen brengen. De uitvoerder dient 
er eveneens op toe te zien dat de primer droog 
is alvorens hij de volgende lagen aanbrengt.

2.3	 Applicatie van de opzwellende verf

De uitvoerder van de opzwellende verf zorgt 
voor de applicatie ervan overeenkomstig de 
voorschriften van de fabrikant : vereiste dikten, 
hygrothermische plaatsingsvoorwaarden, dro-
gingstermijn, … Men maakt een onderscheid 
tussen de vochtige en de droge laagdikte.

De vereiste droge laagdikte stemt overeen met 
een minimale dikte en is onder meer afhan-
kelijk van de vereiste brandstabiliteitsduur, 
de massiviteit van het profiel en zijn kritieke 
temperatuur. Deze dikte wordt gemeten met 
een geschikte uitrusting waarbij men erop toe-
ziet dat de droge dikten van de primer en de 
dekverf van de bekomen waarde afgetrokken 

worden. Voor een brandstabiliteitsduur van 
30 en 60 minuten liggen deze dikten ongeveer 
tussen de 200 en 4000 microns. Indien de ver-
eiste tijdsduur langer is, of het profiel weinig 
massief, kunnen grotere dikten nodig zijn.

De bepaling van de vochtige laagdikte laat de 
uitvoerder toe om de aangebrachte hoeveel-
heid verf onder controle te houden. De fabri-
kant kan immers bij benadering het diktever-
schil tussen de vochtige laag en de droge laag 
opgeven (de dikte vermindert als gevolg van 
de droging). De vochtige laagdikte wordt ge-
meten met diktematen.

2.4	 Aanbrenging van de beschermings- 
en/of dekverf

De beschermingsverf, die eveneens dienst kan 
doen als dekverf, heeft tot doel om de opzwel-
lende verf te beschermen tegen aantastingen 
van buitenaf en zorgt ervoor dat de duurzaam-
heid van het systeem gewaarborgd blijft, zon-
der afbreuk te doen aan de goede werking van 
de opzwellende verf. n
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Hoewel de product-
norm NBN EN 13888 
geen verplichting 
inhoudt om de CE-
markering aan te brengen, begin-
nen er toch aanduidingen inzake de 
prestaties van fabrieksmatig vervaar-
digde voegmortels te verschijnen. De 
norm behandelt voegmortels voor 
vloer- en muurbetegelingen en dit 
zowel voor binnen- als buitentoepas-
singen, definieert de karakteristieken 
van deze producten en geeft waarden 
op voor de prestatie-eisen. Ze bevat 
evenwel geen specificaties of aanbe-
velingen omtrent het ontwerp en de 
uitvoering.

TC HARDE MUUR- EN VLOERBEKLEDINGEN 

Voegmortels voor 
keramische tegels

?	Y. Grégoire, ir.-arch., adjunct-afdelings-
hoofd, afdeling ‘Materialen’, WTCB

Tabel 1 Morteltypes volgens de aard van het bindmiddel.

Type Samenstelling Aanduiding

Cementgebonden 
mortel CG

Mengsel van hydraulische 
bindmiddelen, granulaten 
en organische en anorga-
nische hulpstoffen

CG1 : normale mortel
CG2 (of CG2WAr) : verbeterde 
mortel
CG2W : verbeterde mortel met 
beperkte wateropslorping
CG2Ar : verbeterde mortel met 
verhoogde slijtbestandheid

Harsgebonden 
mortel RG

Mengsel van synthetische 
harsen, granulaten en or-
ganische en anorganische 
hulpstoffen die verharden 
door een chemische 
reactie

RG : normale mortel

Tabel 2 Specificaties voor voegmortels.

Karakteristieken Eisen Proefmethode

Fundamentele 
CG1

Bijkomende 
CG2W en/of Ar

Fundamentele 
RG

Slijtbestandheid (mm3) ≤ 2000 ≤ 1000 (Ar) ≤ 250 NBN EN 12808-2

Buigsterkte (N/mm2) / Druksterkte (N/mm2) ‘droog’ ≥ 3,5 / ≥ 15 ≥ 3,5 / ≥ 15 ≥ 30 / ≥ 45
NBN EN 12808-3

Buigsterkte (N/mm2) / Druksterkte (N/mm2) ‘na vorst’ ≥ 3,5 / ≥ 15 ≥ 3,5 / ≥ 15 –

Krimp (mm/m) ≤ 2 ≤ 2 ≤ 1,5 NBN EN 12808-4

Wateropslorping na 30 minuten (g) / na 240 minu-
ten (g)

≤ 5 / ≤ 10 ≤ 2 / ≤ 5 (W) – / ≤ 0,1 NBN EN 12808-5

V www.wtcb.be
WTCB-Dossiers nr. 3/2008

Dit artikel, waarvan de volledige 
versie weldra zal verschijnen op onze 
website (www.wtcb.be), kwam tot 
stand in het kader van de Normen-
Antenne ‘Mortel-Beton-Granulaten’ 
(www.normen.be).

1	 VOEGMORTELS

Voegmortels zijn bestemd om de voegen (met 
uitzondering van de bewegingsvoegen) tussen 
alle tegeltypes op te vullen. Zoals aangege-
ven in tabel 1, worden er twee grote mortel-
types onderscheiden, afhankelijk van de aard 
van hun bindmiddel. Met elk type komt een 
symbool overeen, dat hernomen wordt in de 
aanduiding van de mortel. De verschillende 
morteltypes bezitten bovendien specifieke ka-
rakteristieken die geassocieerd zijn met speci-
fieke proefmethoden.

2	 SPECIFICATIES EN AANDUIDING

De specificaties zijn afhankelijk van het pro-
ducttype. Een mortel wordt aangeduid vol-
gens de aard van het bindmiddel (CG of RG). 
Cementgebonden mortels kunnen verder op-
gedeeld worden in twee klassen : de klasse 1 
voor normale mortels en de klasse 2 voor ver-
beterde mortels (zie tabel 1). Op de verpakking 
en/of in de technische documentatie van de op 
de markt gebrachte producten moet daaren-

boven informatie terug te vinden zijn over de 
fabricage, het morteltype en de mortelklasse 
(zie tabel 1) en het gebruik.

2.1	 Specificaties voor cementgebonden 
mortels (CG)

De minimale eisen die van toepassing zijn 
op de fundamentele karakteristieken van een 
cementgebonden voegmortel komen overeen 
met de aanduiding CG1 (zie tabel 2). Aan 
deze fundamentele karakteristieken kunnen 
nog bijkomende karakteristieken toegevoegd 
worden.

Er worden geen specificaties opgelegd voor de 
dwarse vervorming, gemeten aan de hand van 
een buigproef volgens de norm NBN EN 12002. 
De fabrikant kan deze waarde echter wel decla-
reren met het oog op de betere informering van 
de gebruikers.

2.2	 Specificaties voor harsgebonden 
voegmortels (RG)

De eisen die van toepassing zijn op de funda-
mentele karakteristieken van een harsgebon-
den voegmortel komen overeen met de aan-
duiding RG (zie tabel 2).

Deze mortels worden doorgaans aangewend in 
situaties waarvoor een chemische weerstand 
gevraagd wordt. Er kan daarom bijkomende 
informatie opgegeven worden met betrekking 
tot het gedrag van de mortel bij contact met 
agressieve (chemische) producten tijdens het 
gebruik van het oppervlak. De proef volgens 
de norm NBN EN 12808-1 simuleert de voor-
ziene gebruiks- en blootstellingsvoorwaarden, 
maar legt geen grenswaarden op. n
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TC GLASWERKEN

Buitenschrijnwerk en 
de veiligheid van 

personen

In de huidige architec-
tuur wordt steeds vaker 
gebruik gemaakt van grote 
glaspartijen, uitgerust met 
kamerhoog buitenschrijnwerk. Deze 
elementen worden gekenmerkt door 
het feit dat bij hun ontwerp rekening 
moet gehouden worden met de veilig-
heid van personen. Dit artikel gaat 
dieper in op de keuze van het glas-
type volgens de NBN S 23-002.

?	E. Dupont, ing., adjunct-diensthoofd, 
dienst ‘Specificaties’, WTCB

	 V. Detremmerie, ir., projectleider, labora-
torium ‘Dak- en gevelelementen’, WTCB

(1)	 Tussenlaag, opgebouwd uit kunststoffolie.
(2)	 De valhoogte h

c
 is de hoogte vanaf het ni-

veau van de vloer onderaan tot het hoogste 
niveau van de sponning (in geval van vaste 
elementen) of van het kozijn (in geval van 
opengaande elementen).

Afb. 1 Residentieel gebouw : type-
voorbeelden van buitenschrijnwerk.

X

H

Openbare weg :
menselijke activiteiten-
zone

Toegangszone

Privé-
tuin

Om de veiligheid van personen te waarborgen 
in aanwezigheid van buitenschrijnwerk, dient 
men niet alleen rekening te houden met het ri-
sico op vallen (d.w.z. door het raam vallen of 
struikelen) indien het schrijnwerk dienst doet 
als borstwering, maar ook met het risico op ver-
wondingen, bijvoorbeeld door contact met gro-
te glasscherven. Het spreekt voor zich dat het 
concept ‘veiligheid van personen’ beoordeeld 
moet worden uitgaande van een ‘normaal’ of 
‘normaal voorzienbaar’ gebruik van de gebou-
wen. Dit sluit het bewust en weloverwogen ne-
men van risico’s door de gebruikers uit.

1	 DE NORMATIEVE CONTEXT

Gelet op de diversiteit van de uit te voeren 
controles, dient men verschillende normen en 
specificaties in acht te nemen :
•	 de norm NBN S 23-002 geeft het te gebrui-

ken glastype (float, gelaagd, gehard) aan en 
resulteert uit het openbare onderzoek van de 
(nu vervallen) STS 38

•	 de norm NBN EN 1991-1-1 geeft waarden 
op voor de statische belastingen, naargelang 
van de gebruikscategorie van het gebouw

•	 de ontwerpnorm prNBN B 25-002-1 geeft 
aan welke dynamische belastingen kun-
nen aangrijpen op het schrijnwerk en re-
sulteert uit het openbare onderzoek van de 
STS 52.0.

Het WTCB werkt momenteel aan een rapport 
waarin de inhoud van voornoemde referentie-
documenten uiteengezet zal worden. Verder 
zal getracht worden om de eisen samen te vat-
ten volgens de projectvoorwaarden en om deze 
verder aan te vullen teneinde te komen tot een 
eenduidige beoordeling en interpretatie.

2	 DE KEUZE VAN DE BEGLAZING

Tabel 5 van de norm NBN S 23-002 (integraal 
opgenomen in de lange versie van dit artikel, 
die weldra zal verschijnen op www.wtcb.be) 

geeft een overzicht van de keuzecriteria voor 
de beglazing. Deze tabel onderscheidt acht 
verschillende toepassingsdomeinen die gede
finieerd worden aan de hand van karakteris-
tieken zoals de aard en de helling van de be-
glaasde wand (verticale wand, deur, dak, …), 
de valhoogte en de hoogte van het eventuele 
vulpaneel, evenals door de voorziene activi-
teit aan weerszijden van de beglazing. Het toe 
te passen beglazingstype wordt dan weer als 
volgt weergegeven :
•	 B = gelaagd glas zonder verdere precisering 

(één PVB (1) volstaat, minimum 33.1)
•	 C = gehard glas
•	 2B2 = gelaagd glas, opgebouwd uit twee 

glasbladen en één PVB = bescherming te-
gen verwondingen

•	 1B1 = gelaagd glas, opgebouwd uit twee 
glasbladen en twee PVB’s (minimum 33.2) = 
bescherming tegen vallen en verwondingen

•	 1C- = gehard glas (minimum 4 mm) = be-
scherming tegen verwondingen

•	 A = glas zonder veiligheidskarakteristiek, 
uitgegloeid, halfgehard, chemisch gehard 
floatglas.

Voor een aantal gebouwen, zoals residentiële 
gebouwen, is het in bepaalde gevallen toege-
staan geen gebruik te maken van veiligheids-
glas (en glas van type A in aanmerking te 
nemen). In voorkomend geval moet wel be-
wezen worden dat het glas niet breekt bij een 
schokproef. Verder mag een gehard glas steeds 
vervangen worden door een gelaagd glas, ter-
wijl deze redenering niet opgaat in tegenover-
gestelde richting. Indien bij een isolerende be-
glazing één van de twee glasbladen gehard is, 
moet het andere eveneens uit veiligheidsglas 
(gehard of gelaagd) bestaan.

Het lange artikel herneemt een aantal courante 
voorbeelden, zoals deze voorgesteld in afbeel-
ding 1, en beschrijft voor elk ervan de benade-
ring die gevolgd moet worden om te komen tot 
een geschikte glaskeuze.

In dit artikel beschouwen we het schrijnwerk
element X uit afbeelding 1. Dit bestaat uit een 
vast en beglaasd vulpaneel van 0,9 m hoog, 
met daarboven een vast deel dat eveneens 
beglaasd is. De valhoogte h

c
 (2) is groter dan 

1,5 m.

Wat het vulpaneel betreft, geldt het geval 2 uit 
tabel 5 van de norm NBN S 23-002.

Voor de keuze van de binnenbeglazing, dient 
men voor de vertrekken van het gebouw de 
categorie A (huishoudelijk en residentieel) uit 
de tabel te beschouwen. Vermits er noch langs 
buiten, noch langs binnen een permanente be-
scherming (bv. een borstwering) aanwezig is, 
moet de betrokken binnenbeglazing van het 
type 1B1 zijn, d.w.z. een gelaagd glas, op-
gebouwd uit twee glasbladen en twee PVB’s 
(minimum 33.2). Dit is de enige mogelijk-
heid.

Daar er op de buitenbeglazing van het vulpaneel 
geen schokken van buitenaf kunnen aangrijpen, 
is de glaskeuze normaalgesproken vrij.

Wat het vaste deel boven het vulpaneel betreft, 
is het geval 3 uit voornoemde tabel van toepas-
sing. Dit betekent dat er noch langs binnen, 
noch langs buiten veiligheidsglas vereist is, 
aangezien de onderste rand van de beglazing 
zich op een hoogte ≥ 0,9 m ten opzichte van 
de grond bevindt. 

Tot slot willen we erop wijzen dat de norm 
NBN S 23-002 geen specifieke voorschriften 
bevat voor de gebeurlijke vervanging van de 
beglazing. Indien deze echter moet vervangen 
worden na een ongeval en de situatie duide-
lijk gevaarlijk is, raden wij aan de ontwerp
richtlijnen uit de nieuwe norm te volgen. n
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TC DICHTINGSWERKEN

De vaststelling is alarme-
rend : uit een socio-eco-
nomische enquête die in 
2001 uitgevoerd werd door 
het Nationaal Instituut voor 
de Statistiek (NIS) blijkt 
dat het dak van een derde van de 
Belgische woningen niet thermisch 
geïsoleerd is. Bovendien is het zo dat 
daken verantwoordelijk zijn voor zo’n 
20 % van de totale warmteverliezen 
bij individuele woningen, terwijl dit 
cijfer bij rijwoningen nog kan oplo-
pen.

Een dak renoveren ? 
Eerst isoleren !

?	O. Vandooren, ing., departementshoofd 
‘Communicatie en Beheer’, WTCB

Tabel 1 Umax-waarden volgens de gewestelijke thermische reglementeringen en 
overeenkomstige Rmin-waarden.

Tabel 2 Aanbevelingen voor de isolatie van een bestaand dak.

Werken Hellend dak Plat dak

uitgevoerd 
langs binnen

Het complex ‘dampscherm-bijkomende isolatie’ wordt 
aangebracht aan de onderkant van de structuur en/of in 
de dikte van de structuur.

Deze techniek wordt gewoonlijk afgeraden (cf. Infofiche 
nr. 26).

uitgevoerd 
langs buiten

•	 Het isolatiemateriaal wordt langs buiten aangebracht 
in de dikte van de bestaande structuur (na ontmante-
ling van de oude dakbedekking). Indien men ook de 
luchtdichtheid van de dakopbouw moet waarborgen, kan 
er langs buiten een dampscherm aangebracht worden, 
vóór de plaatsing van het isolatiemateriaal (*).

en/of
•	 Er wordt langs buiten een isolatiesysteem (sandwichpa-

nelen, sarkingdak, …) aangebracht, waarbij men vooral 
toeziet op de luchtdichtheid van de aansluitingen (voet 
van het dakschild, dakrand, …). Deze techniek heeft het 
voordeel dat men over een ononderbroken ondergrond 
beschikt voor de plaatsing van het dampscherm en dat 
de correctie van de eventuele koudebruggen (bv. niet-
geïsoleerde muurkop) makkelijker wordt.

Behoud van de afdichtingsfunctie van het bestaande membraan

Indien de hoogte van de randen en de opstanden van de 
afdichting toereikend is (eventueel mits aanpassing) en de 
ondergrond stevig genoeg, kan het isolatiemateriaal (XPS – 
geëxtrudeerd polystyreen) op het dak geplaatst worden en 
geballast (omkeerdak). In dit geval dient men bij de bereke-
ning van de te voorziene isolatiedikte rekening te houden 
met het risico op bevochtiging van de isolatie (zie tabel 3).

Plaatsing van een nieuw dichtingsmembraan

Het aanwezige dichtingsmembraan kan behouden worden 
(afhankelijk van zijn toestand) en de rol van dampscherm 
vervullen voor de bijkomend aangebrachte isolatie 
(cf. Infofiche nr. 26) (*).

(*)	 Indien men een dampscherm aanbrengt tussen twee isolatiediktes en er geen enkel ander performant dampscherm aanwezig is, moet de warmteweerstand 
van de bovenste isolatielaag minstens 1,5 keer hoger zijn dan deze van de onderste isolatielaag.

! Dunne reflecterende producten (DRP)
Zelfs bij een optimale plaatsing – d.w.z. gecombineerd met twee niet-geventileerde 
luchtspouwen van 2 cm dik (over een totale dikte van ≈ 5 tot 6 cm) – komen de presta-
ties van een DRP hoogstens overeen met deze van een traditionele isolatie (bv. minerale 
wol, geëxpandeerd polystyreen, ...�) met een equivalente dikte (4 tot 6 cm). Een DRP 
kan bijgevolg nooit alleen voldoen aan de thermische reglementeringen voor daken. Voor 
meer informatie : zie www.wtcb.be – Rapport nr. 9.

Te respecteren 
waarden

	 Brussels
	 Hoofdstede-
	 lijk Gewest

	 Vlaams
	 Gewest

	 Waals
	 Gewest

Umax (W/m²K) 0,3 0,4 0,3

Rmin (m²K/W) 3,33 2,5 3,33

Gelet op de alsmaar stijgende energieprijzen 
en de sociale rol die eenieder te spelen heeft 
bij de bestrijding van de klimaatopwarming, 
bestaat er een enorm verbeteringspotentieel. 
Dit geldt met name voor al wie zijn dak wenst 
te renoveren. Het dak moet immers niet alleen 
regendicht, maar ook correct geïsoleerd zijn. 
Daarenboven dient men naast het comfort van 
de gebruikers in de winter ook hun zomercom-
fort te waarborgen. De rol van de aannemer, 
die vaak als enige zijn klant adviseert, is in 
deze context van kapitaal belang.

KEUZE VAN HET ISOLATIEMATE
RIAAL EN DE ISOLATIEDIKTE

Tegenwoordig zijn er heel wat warmte-isola-
tiematerialen van diverse aard en vorm op de 
markt. Hun belangrijkste eigenschap is hun 
warmteweerstand (uitgedrukt in m2K/W), 

d.w.z. hun vermogen om de doorgang van 
warmte te beperken.

Vermits de meeste isolatiematerialen voorname-
lijk een invloed hebben op de warmteoverdracht 
door geleiding, is hun warmteweerstand R 
(m2K/W) recht evenredig met hun dikte d (m) 
en omgekeerd evenredig met de warmtegelei-
dingscoëfficiënt l (W/mK) van de stof waaruit 
ze opgebouwd zijn : R = d/l (m2K/W).

De totale warmteweerstand R
tot

 van een dak, 
ongeacht het plat of hellend is, wordt berekend 

door de warmteweerstand van de verschillende 
samenstellende lagen op te tellen bij de warm-
teovergangsweerstand aan het binnen- en het 
buitenoppervlak. De warmtedoorgangscoëffi-
ciënt (U-waarde) van het dak is dan gelijk aan 
het omgekeerde van de totale warmteweer-
stand : U = 1/R

tot
 (W/m2K).

De gewestelijke thermische reglementeringen 
leggen voor de verschillende wanden van de 
gebouwschil (dak, buitenmuren, …) U

max
-

waarden op die niet overschreden mogen wor-
den (zie tabel 1). De toekenning van premies of 
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TC DAKBEDEKKINGEN

Isolatiemateriaal

Hellend dak Plat (1)/hellend dak

Plat dak
(warm dak en
omkeerdak) (1)

Spanten of kepers 
met een breedte 

≤ 35 mm

Traditioneel timmer-
werk of kepers met een 

breedte ≥ 50 mm (2)
Mechanische beves-

tigingen

    

Minerale wol (panelen, 
dekens)

14-19 10-14 7-12 5-7 15-19 11-14 11-16 8-12

Geëxpandeerd polystyreen 
(platen)

14-19 10-14 7-12 5-7 13-19 10-14 11-16 8-12

Geëxtrudeerd polystyreen 
(platen)

13-18 10-13 7-10 4-6 – –
13-22 

(omkeer-
dak)

10-16 
(omkeer-

dak)

Polyurethaanschuim 
(platen)

12-15 9-11 5-8 3-5 10-14 7-10 8-11 6-9

Fenolschuim (platen) 11-18 9-13 5-10 3-6 10-17 7-13 7-15 6-11

Cellenglas (platen) 16-21 12-15 9-13 6-8 15-20 11-15 12-18 9-13

Geëxpandeerd perliet 
(platen)

20-22 15-16 13-14 8-9 (1)	 Ter vereenvoudiging werd de warmteweerstand van 
de hellingslaag en van de dakvloer niet in aanmerking 
genomen in de berekeningen.

(2)	 De diktes, opgegeven in deze kolommen, zijn de diktes 
die beschouwd moeten worden bij de aanvulling van een 
bestaande isolatie zonder verdere specificaties (l bij 
ontstentenis), geplaatst tussen kepers met een hoogte 
van 6 cm. Deze (ononderbroken) isolatielaag kan zowel 
langs binnen als langs buiten aangebracht worden (zie 
tabel 2).

Cellulose (panelen) 15-22 11-16 9-14 6-9

Kurk (panelen) 19 14 12 7

Cellulose (geblazen) 16-33 12-24 10-26 7-18

Plantaardige of dierlijke 
vezels (panelen)

22 16 14 9

Plantaardige of dierlijke 
vezels (bulk)

33 24 26 18

Tabel 3 Vereiste isolatiedikte (in cm) (afgerond tot op de volgende cm) om te beantwoorden aan de reglementaire eisen, 
naargelang van de aard van het isolatiemateriaal en de positie ervan in de dakopbouw.

fiscale voordelen in het geval van renovatiewer-
ken wordt tevens gelinkt aan het respecteren 
van een minimale warmteweerstand. De keuze 
van een isolatiemateriaal zou bijgevolg moeten 
gebeuren aan de hand van zijn thermische pres-
taties, waarbij vooral de warmtegeleidingscoëf-
ficiënt (l) van belang is. Deze laatste is immers 
bepalend voor de te voorziene isolatiedikte, een 
criterium dat doorgaans doorslaggevend is in 
het kader van renovatiewerken waarbij de be-
schikbare binnenruimte beperkt is.

De vereiste isolatiedikte wordt sterk beïnvloed 
door de positie van het isolatiemateriaal in het 
dak en de aanwezigheid van doorgaande me-
chanische bevestigingen of houten elementen 
die de isolatielaag op regelmatige afstanden 
onderbreken (bv. kepers). Dit geldt evenzeer 
voor het risico op bevochtiging onder normale 
gebruiksomstandigheden (bv. plat dak met 
omgekeerde isolatie). Bij wijze van voorbeeld 
zijn in tabel 3 de isolatiediktes opgenomen 
waarmee het mogelijk is te voldoen aan de 
huidige thermische reglementeringen. De ka-
rakteristieken van de beschouwde isolatiema-
terialen werden onttrokken uit de nieuwe norm 
NBN B 62-002 en de door de drie Gewesten 
erkende EPB-productgegevensdatabank (on-
line beschikbaar op www.epbd.be).

LUCHTDICHTHEID EN UITVOERING

Een goede thermische dakisolatie – ongeacht 
de dakopbouw en de aard van het isolatiema-
teriaal – is enkel mogelijk op voorwaarde dat 
ook de luchtdichtheid verzekerd is. Indien er 
koude buitenlucht of wind kan infiltreren in 
de dakopbouw, of indien deze door convectie 
warme binnenlucht doorlaat, worden de voor-
delen, geboden door de aangebrachte warmte-
isolatie, immers grotendeels tenietgedaan. Om 
dit te vermijden, dient men de volgende princi-
pes te respecteren :
•	 de aanwezigheid van luchtlagen of lege ruim-

ten in de dakopbouw moet tot een minimum 
beperkt worden om te vermijden dat er lucht-
circulatie zou optreden (cf. Infofiche nr. 24)

•	 men moet ervoor zorgen dat minstens één 
van de lagen van de dakopbouw luchtdicht is, 
door toe te zien op de goede aansluiting van 
de elementen waartussen onderbrekingen 
kunnen ontstaan (timmerwerk, gordingen, 
doorboringen, …). Bij lichte constructies, 
zoals hellende daken waarvan de dakbe-
dekking niet luchtdicht is, impliceert deze 
eis dat men uiterst zorgvuldig tewerk moet 
gaan bij de uitvoering van het dampscherm, 
dat gewoonlijk ook de luchtdichtheid moet 
waarborgen (cf. Katern nr. 9 van de WTCB-

Dossiers 3/2007). In bepaalde gevallen kan 
het nuttig zijn te kiezen voor een capillair en/
of zeer dampdoorlatend onderdak (bv. hout-
vezelplaten), teneinde het risico op afdrup-
pelend condensatiewater te beperken.

Hoewel elke interventie in het kader van een 
renovatie specifiek is, kunnen er toch een 
aantal algemene aanbevelingen geformuleerd 
worden ter verbetering van de thermische iso-
latie van bestaande daken (zie tabel 2, p. 9).

BESLUIT

Vandaag de dag zou de strijd tegen de opwar-
ming van het klimaat niemand onverschillig 
mogen laten. Daken staan in deze context 
meer dan ooit in de belangstelling, vermits 
ze een uitgelezen ondergrond vormen voor 
allerhande zonnesystemen (zonnepanelen, 
fotovoltaïsche cellen, …). Opdat de hierdoor 
gegenereerde energie voordelig zou zijn, is 
het echter essentieel dat men eerst zorgt voor 
een vermindering van de energiebehoeften. De 
goedkoopste energie is immers deze die men 
niet gebruikt ! Dat een overdaad aan isolatie 
niet schaadt, maar baat, is dus de boodschap 
voor al wie zijn dak wenst te renoveren. n
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TC SANITAIRE EN INDUSTRIËLE LOODGIETERIJ, GASINSTALLATIES

Een van deze legionellabeheersingsmaatrege-
len is de beperking van de lengte van de lei-
ding tussen het sanitaire-warmwatercircula-
tiesysteem en de tappunten tot maximum 5 m. 
Door het watervolume aldus te verminderen 
(tot ongeveer 1 liter bij een koperen buis met 
een diameter DN 18), kan men het risico op in-
fecties, veroorzaakt door de aanwezigheid van 
legionellagroei in de uittapleiding (waarvan de 
temperatuur gewoonlijk schommelt tussen 25 
en 45 °C), immers beperken.

Bij grotere lengtes, wat uiteraard ook een gro-
ter watervolume inhoudt, neemt de kans op 
besmetting bij een gelijke legionellaconcen-
tratie toe. Hierbij gaat men uit van de veron-
derstelling dat het door het circulatiesysteem 
aangevoerde water vrij is van legionellakie
men en dat de hoeveelheid kiemen na de 
doorstroming van de besmette uittapleiding 
miniem is.

De beperking van de lengte van de uittaplei-
ding heeft echter bepaalde gevolgen voor de 
inplanting van de sanitaire uitrusting, vermits 
de mogelijkheden van de ontwerper sterk in-
geperkt worden. Bij de opmaak van de plan-
nen moet de architect hier voldoende rekening 
mee houden, zoniet kan de installateur ach-
teraf voor onoverkomelijke problemen komen 
te staan.

Het leek ons dan ook aangewezen om deze 
legionellabeheersingsmaatregel eens grondig 
onder de loep te nemen. Hiertoe gingen we 
na in hoeverre er een bezoedeling optreedt in 
legionellavrij water na het doorstromen van 
een besmette uittapleiding.

Als er na deze doorstroming geen aanrijking 
voorkomt, kan men er redelijkerwijze van uit-

Legionellabeheersing : 
welke lengte voor de 

uittapleiding ?

Het WTCB voert sinds 
december 2006 een pre-
normatief onderzoek in 
verband met de legionel-
laproblematiek. Het doel is enerzijds 
om normen en codes van goede 
praktijk uit te werken voor de uitvoe-
ring van risicoanalyses, de opstel-
ling van beheersplannen, het nemen 
van waterstalen en de analyse ervan. 
Anderzijds wordt er aandacht besteed 
aan de opmeting van gecontamineer-
de aërosolen en wordt onderzocht in 
hoeverre de tegenwoordig vooropge-
stelde legionellabeheersingsmaatre-
gelen gefundeerd zijn.

?	K. De Cuyper, ir., afdelingshoofd, afde-
ling ‘Technische uitrustingen en automa-
tisatie’, WTCB

gaan dat de besmetting enkel te wijten is aan 
de stagnering van het water in de uittapleiding. 
In voorkomend geval zal het risico op bezoe-
deling dan ook in gunstige zin evolueren wan-
neer men de betrokken leiding korter maakt.

De opgebouwde proefpost bestond uit drie 
uittapleidingen in polypropyleen met een 
diameter DN 20 (inwendige diameter van 
13,2 mm) en een lengte van 3, 5 en 15 m (wat 
overeenstemt met een waterinhoud van res-
pectievelijk 0,41, 0,68 en 2,05 liter). Elk van 
deze leidingen werd uitgerust met een automa-
tisch gestuurde tapkraan, wat toeliet om een 
welbepaald tappatroon te simuleren.

In een eerste fase werden de drie leidingen 
aangesloten op een met legionellakiemen 
besmette (concentratie : 105 tot 106 kiemvor-
mende eenheden per liter (KVE/l)) warmwa-
terinstallatie op 40 °C. Gedurende de eerste 
zes weken werd aan elk tappunt dagelijks 
127 liter warm water afgetapt. Dit gebeurde 
in 48 tapbeurten met een debiet van 3,5 liter 
per minuut.

Dit aftapprofiel werd aangehouden omdat uit 
buitenlandse testen gebleken is dat het aan-
leiding geeft tot een duidelijke contaminatie 
van de leidingen. Vervolgens werd gedurende 
10 weken een realistischer tappatroon inge-
steld, waarbij per dag en per tappunt 120 liter 

water afgetapt werd (3 x 30 liter en 5 x 6 li-
ter). Het tapdebiet werd daarbij opgedreven tot 
6 liter per minuut.

In een tweede fase werden de drie leidingen 
aangesloten op een legionellavrije warmwa-
terinstallatie. Net zoals tijdens de eerste fase 
werd er per dag en per tappunt 120 liter water 
afgetapt bij een temperatuur van 40 °C en bij 
een debiet van 6 liter per minuut.

De drie tappunten werden gedurende 5,5 we-
ken opgevolgd door wekelijks drie waterstalen 
te nemen en hierop een legionella-analyse uit 
te voeren. Vermits de waterstalen steeds geno-
men werden nadat de kraan gedurende 1 mi-
nuut gelopen had, kon men ervan uitgaan dat 
deze vers waren.

De resultaten van de analyses worden voorge-
steld in afbeelding 1. Hieruit blijkt dat het wa-
ter in de drie gevallen (en dus ook in de leidin-
gen waarvan de lengte beperkt werd tot 5 m) 
eenzelfde niveau van besmetting vertoont. De 
opgemeten legionellaconcentratie schommelt 
tussen de 1000 en 5000 KVE/l en de aanrijking 
is voor de drie leidingen vrijwel identiek.

Het hanteren van uittapleidingen waarvan de 
lengte groter is dan 5 meter, levert bijgevolg 
niet noodzakelijk meer legionellaproblemen 
op. n

n  Leiding 3 m                      n  Leiding 5 m                      n  Leiding 15 m

Afb. 1 Resultaten van de legionella-analyses.
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TC SCHRIJNWERKEN

Dimensionale
toleranties op buiten- 
en binnenschrijnwerk

Meningsverschillen 
bij de oplevering van 
buitenschrijnwerk kun-
nen diverse oorzaken 
hebben en soms leiden tot pijnlijke 
betwistingen op de bouwplaats. Daar-
om tracht dit artikel een overzicht te 
geven van de toelaatbare afwijkingen 
op buiten- en binnenschrijnwerk.

?	B. Michaux, ir., laboratorium ‘Dak- en 
gevelelementen’ en P. Coosemans, ing., 
dienst ‘Bouwproducten’, WTCB

Tabel 1 Tolerantieklassen op de hoogte, de breedte, de dikte en de haaksheid 
van deurvleugels.

Tolerantieklasse Hoogte, breedte 
(mm)

Dikte (mm) Haaksheid (mm)
(op 500 mm van de 

hoek)

D1 ± 2,0 ± 1,5 ± 1,5

D2 ± 1,5 ± 1,0 ± 1,5

D3 ± 1,0 ± 0,5 ± 1,0

Tabel 2 Tolerantieklassen op de algemene en de plaatselijke vlakheid van deur-
vleugels.

Tolerantie-
klasse

Algemene vlakheid Plaatselijke 
vlakheid 

(mm)
Torsie (mm) Hoogtekrom

ming (mm)
Breedtekrom-

ming (mm)

V1 8 8 4 0,4

V2 4 4 2 0,3

V3 2 2 1 0,2

i	 CE-markering

De CE-markering van ramen en deuren 
volgens de norm NBN EN 14351-1 
zal aan bod komen in een volgende 
uitgave van WTCB-Contact.

V www.wtcb.be
WTCB-Dossiers nr. 3/2008

Voor meer informatie hieromtrent ver-
wijzen we naar de lange versie van dit 
artikel (www.wtcb.be).

FABRICAGETOLERANTIES

Wat de buitenafmetingen (breedte en hoogte 
van het vaste kader) betreft, bedragen de fa-
bricagetoleranties ± 2,5 mm voor schrijn-
werk uit hout en metaal. Voor schrijnwerk 
uit PVC wordt een afwijking van + 6 mm en 
- 4 mm aanvaard.

Ten aanzien van de hoogte en de breedte van 
de venstervleugels (gemeten in de bodem 
van de neg) hanteert men een tolerantie van 
± 1 mm voor een breedte of hoogte < 1 m, 
die per bijkomende meter hoogte of breedte 
vermeerderd wordt met 0,5 mm. De haaksheid 
van de vleugels wordt bepaald door de afwij-
king op de diagonaal (gemeten in de bodem 
van de neg) : 2 mm voor een diagonaal < 1 m, 
te vermeerderen met 0,5 mm per bijkomende 
meter diagonaal (met een maximale afwijking 
van 3 mm).

De fabricagetoleranties die beschouwd worden 
voor de vleugels van buiten- en binnendeu-
ren, zijn opgenomen in de tabellen 1 (hoogte, 
breedte, dikte en haaksheid) en 2 (algemene 
en plaatselijke vlakheid). Deze tabellen zijn 
enkel van toepassing op deuren met gebrui-
kelijke standaardafmetingen (een hoogte van 
2015 of 2115 mm en een breedte van 630 tot 
1230 mm). De beoordeling van de afwijkingen 
gebeurt zowel in een normaal klimaat als na 
conditionering in een vochtig en een droog kli-
maat. Behoudens andersluidende bepalingen 
in het bijzondere bestek, dient men voor deu-
ren die de gebruikelijke standaardafmetingen 
niet overschrijden, de tolerantieklasse 2 (D2 
en V2) te hanteren in een normaal klimaat. Na 
conditionering in een droog en een vochtig kli-
maat, wordt de klasse 1 (D1 en V1) aanvaard.

Voor buiten- of binnendeuren tussen ruimten 
met een verschillend klimaat zijn de te be-
schouwen hygrothermische belastingen en de 
maximaal toelaatbare hoogtekromming opge-
nomen in de STS 53.

PLAATSINGSTOLERANTIES

Wat de toleranties op geplaatst buitenschrijn-
werk betreft, wordt er op de verticaliteit een 
afwijking toegelaten van Dv < 2 mm/m voor 
vensters. Voor deurvleugels moet de afwijking 
in de sluitingsrichting van de deur beperkt 
worden tot 3 mm/m.

De afwijkingen op de horizontaliteit dienen op 
hun beurt kleiner te blijven dan Dh < 2 mm/m. 
De maximale afwijking bedraagt 5 mm, en dit 
zowel ten opzichte van de verticaliteit als de 
horizontaliteit van het kader. De goede wer-
king van de vleugels moet bovendien steeds 
gewaarborgd blijven.

De eventuele vervormingen van het buiten-
schrijnwerk mogen de functionaliteit ervan 
niet in het gedrang brengen. Voor deuren en 
vensterdeuren gaat het hier vooral om hun 
lucht- en waterdichtheidsprestaties. Er worden 
met andere woorden geen toleranties opgelegd 
ten aanzien van de vervormingen, maar enkel 

criteria betreffende de lucht- en waterdicht-
heid van het schrijnwerk.

Ook de neg van het metselwerk is onderhe-
vig aan toleranties. Voor schrijnwerk uit hout 
en PVC is deze in principe 60 mm diep met 
een toelaatbare afwijking van  ± 10 mm, wat 
overeenkomt met een overlapping van het 
vaste profiel van 40 mm en een zijspeling van 
20 mm. Voor metalen schrijnwerk is de neg 
gewoonlijk 40 mm diep met een toelaatbare 
afwijking van - 0 tot + 10 mm. In dit geval 
bedragen de overlapping en de zijspeling in 
principe 20 mm.

Tenslotte dient men ook voldoende aandacht 
te besteden aan de uniformiteit van de breedte 
van het dagzicht van de profielen van eenzelf-
de kader. In deze context wordt aanbevolen 
om de as van het venster te laten samenvallen 
met de as van de opening, met een maximale 
afwijking van 5 mm. n



WTCB-Contact – Nr. 19 – September 2008 – pagina 13

TC PLAFONNEER- EN VOEGWERKEN

V www.wtcb.be
WTCB-Dossiers nr. 3/2008

Dit artikel, waarvan de volledige versie 
weldra zal verschijnen op www.wtcb.be, 
kwam tot stand in het kader van de 
Normen-Antenne ‘Mortel-Beton-Granu-
laten’ (www.normen.be).

Toleranties op binnen­
bepleisteringen

De TV’s 199 en 201 
worden in België als 
referentiedocumenten 
beschouwd. Intus-
sen werd echter ook de recentelijk 
gepubliceerde Europese norm NBN 
EN 13914-2 betreffende het ontwerp, 
de voorbereiding en de uitvoering van 
binnenbepleisteringen van kracht. 
Dit artikel vergelijkt de eisen en 
aanbevelingen met betrekking tot de 
toleranties en de afwerkingsgraad van 
binnenbepleisteringen uit de norm met 
deze, opgenomen in de TV 199.

?	Y. Grégoire, ir.-arch., adjunct-afdelings-
hoofd, afdeling ‘Materialen’, WTCB

Tabel 1 Standaardniveaus voor gladde afwerkingen volgens de Europese norm 
NBN EN 13914-2 en afwerkingsgraden volgens de TV 199.

Standaardniveaus voor gladde afwerkingen 
(NBN EN 13914-2)

Afwerkingsgraden
(TV 199)

Niveau 1 Voor gebruik in zones waar de 
afwerking van het oppervlak niet 
belangrijk is

Niet-geëffende bepleistering (bv. op-
pervlak waarop een betegeling zal 
aangebracht worden)

Niveau 2 Om voorzien te worden van een be-
kleding met textuur (papier, verf, …)

Normale afwerkingsgraad

Niveau 3 Om beschilderd te worden met een 
matte verf of om voorzien te wor-
den van een gladde bekleding

Normale afwerkingsgraad / Speciale 
afwerkingsgraad (naargelang van 
de voorbereidende werken, voorzien 
door de schilder)

Niveau 4 Om beschilderd te worden met een 
halfglanzende verf en/of indien er 
scherend licht kan invallen (*)

Speciale afwerkingsgraad en be-
pleistering door de schilder

(1)	 Volgens de TV 199 is een afwijking van 4 mm/m (8 mm/2 m, wat dus strenger is dan de 
10 mm/2 mm voor klasse 3 uit de norm) op de ondergrond aanvaardbaar. De maximale afwijking 
voor het totale oppervlak moet beperkt blijven tot 20 mm.

(2)	 Enkel van toepassing op pleistersystemen met een maximale dikte van 6 mm volgens de norm.

Tabel 2 Classificatie van de vlakheid van de bepleistering volgens de Europese 
norm NBN EN 13914-2 en de TV 199.

NBN EN 13914-2 TV 199 (1)

Klasse Vereiste vlakheid van 
de ondergrond (1) 

(onder de lat van 2 m)

Vereiste vlakheid van

de bepleistering (on-
der de lat van 2 m)

Vereiste vlakheid van 
de bepleistering (on-

der de lat van 0,2 m)

Afwer-
kings-
graad

0 – – – –

1 15 mm/2 m 10 mm/2 m – –

2 12 mm/2 m 7 mm/2 m – –

3 10 mm/2 m 5 mm/2 m 2 mm/0,2 m Normaal

4 (2) 5 mm/2 m 3 mm/2 m 1,5 mm/0,2 m Speciaal

5 (2) 2 mm/2 m 2 mm/2 m – –

AFWERKINGSGRADEN VOOR BE-
PLEISTERINGEN

In de norm NBN EN 13914-2 komen diverse 
pleisters (op basis van gips, kalk, cement, 
polymeren, …) aan bod en worden verschil-
lende standaardniveaus voor gladde afwer-
kingen aanbevolen (zie tabel 1). Ze meldt dat 
het niveau 1 van toepassing is bij gebrek aan 
andersluidende informatie en dat de ontwerper 
duidelijk dient aan te geven of de bepleistering 
een speciale afwerking vereist. We willen er 
tevens aan herinneren dat de taakverdeling tus-
sen de stukadoor en de schilder niet altijd even 
eenvoudig is. De opdrachtgever dient daarom 
nauwkeurig de werkzaamheden van de diverse 
betrokkenen af te bakenen, rekening houdend 
met de uitvoeringsgraden voor schilderwer-
ken, opgenomen in de TV 159. 

In de TV 199 is de afwerkingsgraad voor 
normale geëffende binnenbepleisteringen ge-
baseerd op het aantal onregelmatigheden van 
het oppervlak per 4 m2. Voor de normale af-
werkingsgraad zijn vier onregelmatigheden 
toegelaten, terwijl dit aantal voor de specia
le afwerkingsgraad beperkt moet worden tot 
twee. Deze fouten kunnen ofwel voorkomen in 
de vorm van plaatselijk onregelmatig gepolijste 
zones van maximum 0,5 dm2, ofwel in de vorm 
van spaanstrepen of zandkorrels. Bijkomend 
worden er zowel bij de normale als de speci-
ale afwerkingsgraad maximum twee golvingen 
per 2 m lengte aanvaard. Vermits de norm NBN 
EN 13914-2 geen kwantitatieve eisen bevat 
voor de verschillende afwerkingsniveaus, heb-
ben wij getracht deze in correlatie te brengen 
met de aanbevelingen uit de TV 199 (tabel 1).

VLAKHEID

Tabel 2 vergelijkt de aanbevelingen met be-
trekking tot de vlakheidsklassen uit de norm 
NBN EN 13914-2 met deze uit de TV 199.

De vlakheidseisen uit de klassen 3 en 4 van de 
norm NBN EN 13914-2 komen respectieve-
lijk overeen met de eisen voor de ‘normale’ en 
de ‘speciale’ afwerkingsgraad uit de TV 199. 
Deze laatste voorziet bovendien een bijko-
mende controle onder de lat van 20 cm.

BESLUIT

De toleranties en de afwerkingsgraad van de 
bepleistering zijn afhankelijk van de dikte, de 
toleranties op de ondergrond, de uiteindelijke 
bekleding en de voorziene verlichting. De 
norm vermeldt bovendien dat het onmogelijk 
is te komen tot een volledig vlak oppervlak. 
De beperkte onregelmatigheden die in het oog 

springen bij een intense of scherende lichtin-
val op een afwerking met glansverf of half-
glanzende verf, moeten dus aanvaard worden.

Mits het respecteren van de aanbevelingen uit 
de TV 199 is het in het algemeen mogelijk te 
voldoen aan de eisen uit de norm. n

(*)	 Voor glansverf kunnen bijkomende eisen noodzakelijk zijn.
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TC STEEN EN MARMER

Het buigen van dunne 
gevelbekledingen

uit marmer

Metamorf marmer (niet 
te verwarren met marmer-
achtige – en dus sedimen-
taire – gesteenten) wordt al 
eeuwenlang beschouwd als materiaal 
bij uitstek voor de uitvoering van 
prestigieuze bouwwerken. Ook van-
daag de dag wordt het nog met suc-
ces toegepast in tal van gebouwen.

?	D. Nicaise, dr. wet., hoofd van het labora-
torium ‘Mineralogie en microstructuur’, 
WTCB

Schoteling van een dunne gevelbekle-
ding uit marmer.

Onder fluorescerend licht stelt men 
bij de gebogen stenen intergranulaire 
openingen vast.

V www.wtcb.be
Dit onderwerp zal uitgebreid aan bod 
komen in een Infofiche die weldra zal 
verschijnen op www.wtcb.be.

De afgelopen twintig jaar werden er bij dit 
materiaal echter belangrijke verweringsver-
schijnselen (hechtingsverliezen) vastgesteld, 
en dan vooral bij de toepassing ervan als dunne 
gevelbekleding. Deze schade is te wijten aan 
het fenomeen van de ‘granulaire ontbinding’, 
waaraan reeds verschillende studies gewijd 
werden. Deze onthechting kan problematisch 
worden wanneer de platen beginnen te buigen, 
te scheuren en riskeren te vallen.

Dat het hier geenszins om een nieuw ver-
schijnsel gaat, blijkt als men bezoekje brengt 
aan een aantal 19e eeuwse begraafplaatsen en 
kerken. De buiging en verzakking van de mar-
meren platen is er immers schering en inslag. 
Dit fenomeen springt tegenwoordig gewoon 
vaker in het oog omdat de huidige architectu-
rale tendens erin bestaat om alsmaar grotere en 
slankere gevelelementen toe te passen.

1	 FACTOREN DIE DE AMPLITUDE 
VAN DE BUIGING BEÏNVLOEDEN

Men heeft vastgesteld dat de buiging door-
gaans meer uitgesproken is bij gevels die 
blootgesteld zijn aan regen en bezonning (met 
zuidelijke en zuidwestelijke oriëntatie). In-
dien de amplitude van de buiging aanzienlijk 
is, kan dit leiden tot scheurvorming ter hoogte 
van de verankeringen. In bepaalde gevallen 

wordt men niet zozeer geconfronteerd met een 
buiging, maar veeleer met een ontbinding van 
de materie.

Uit microscopisch onderzoek is gebleken dat 
de marmers die het gevoeligst zijn voor bui-
ging bijna uitsluitend uit calciet (calcium
carbonaat) bestaan. De vaakst getroffen ty-
pes vertonen een microstructuur die eerder 
granoblastisch (d.w.z. waarbij alle kristallen 
ongeveer even groot zijn en een polygone, 
vaak pseudohexagonale, vorm hebben) dan 
xenoblastisch (d.w.z. waarbij de kristallen een 
grillige vorm hebben en in elkaar passen zoals 
puzzelstukken) is.

Onder fluorescerend licht stelt men bij de ge-
bogen stenen intergranulaire openingen vast, 
wat de ontbinding bevestigt : het contact tus-
sen de calcietkorrels is minder sterk door de 
opeenvolging van verschillende opwarmings- 
en afkoelingscycli.

2	 NORMALISERING

De in 2003 gepubliceerde NBN EN 14066 
‘Beproevingsmethoden voor natuursteen. Be-
paling van de weerstand tegen veroudering 
door thermische schok’ is de enige proefnorm 
waarin dit fenomeen aan bod komt. Deze blijkt 
echter weinig geschikt voor het probleem van 
de buiging en is bovendien veel te streng voor 
het geheel der natuurstenen. Op algemeen ver-

zoek zal er bij de volgende herziening van de 
norm bijgevolg een proef opgenomen worden 
die een betere simulatie oplevert van de bloot-
stelling die aanleiding geeft tot buiging.

In afwachting van deze nieuwe proefmethode 
wordt in de TV 228 ‘Natuursteen’ (enkel be-
schikbaar via www.wtcb.be) aanbevolen om 
naast de beoordeling van de vorstbestendigheid 
na te gaan of het marmer voldoet aan de norm 
NBN EN 14066 met een maximaal verlies van 
dynamische elasticiteitsmodulus van 20 %.

3	 BESLUIT : HET VOORZORGSPRIN-
CIPE

Een totale uitsluiting van het gebruik van mar-
mer in gevels lijkt ons voorbarig. Bij gebrek 
aan een betere proefprocedure kan het feit dat 
het materiaal weerstand biedt tegen de thermi-
sche-schokproeven beschouwd worden als een 
bewijs voor het goede gedrag ervan. Gelet op 
de strengheid van de proef is de kans echter 
groot dat ook marmers, die in de praktijk geen 
problemen opleveren, afgewezen worden. Een 
petrografische analyse (onderzoek van de gra-
noblastische of xenoblastische microstructuur) 
ter verfijning van de beoordeling van de gevoe-
ligheid van de materialen voor buiging zou in 
voorkomend geval soelaas kunnen bieden.

Ook wat het ontwerp van de gevelbekleding 
betreft, kunnen er bepaalde voorzorgen geno-
men worden om de invloed van de buiging te 
beperken. Zo zou men de afmetingen van de 
platen kunnen verminderen en de verhouding 
lengte/breedte van de elementen kunnen be-
perken tot maximum 3 (cf. TV 146 ‘Verticale 
buitenbekledingen van dunne natuursteenpla-
ten’). Men zou eveneens kunnen opteren voor 
composietplaten, opgebouwd uit een dunne 
marmerplaat (ongeveer 1 cm), die op een 
(bv. honingraatvormige) metalen constructie 
of een keramiekplaat met grote mechanische 
sterkte verlijmd wordt. n
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Ons land wordt mo
menteel geconfron-
teerd met een sterke 
toename van de prijs 
van diverse bouwmaterialen. De infla-
tie loopt bovendien op tot meer dan 
5 %. Om het hoofd te kunnen bieden 
aan deze crisis, moeten de bouwon-
dernemingen voldoende aandacht 
besteden aan de berekening van hun 
verkoopprijzen en aan de opvolging 
van hun kostprijzen.

TC BEDRIJFSBEHEER

ARCHITECTUUR

Kostprijsberekening en 
stijging van de kosten

?	K. De Smet, ir., adviseur, afdeling ‘Be-
heer, kwaliteit en informatietechnieken’, 
WTCB

i Nuttige informatie

Om de sector van gerichte, themati-
sche informatie te kunnen voorzien, zal 
de afdeling ‘Beheer’ voortaan Infofiches 
‘Beheer’ publiceren. De eerste, gewijd 
aan de kostprijs, zal weldra consul-
teerbaar zijn via www.wtcb.be en zal 
gevolgd worden door Infofiches over de 
kostprijs van de materialen, de arbeids-
lonen, de machinekosten, de speci-
fieke bouwplaatskosten, de algemene 
bedrijfskosten en de planningkosten.

De berekening van de kostprijs is essentieel 
voor elke bouwonderneming. Deze vormt im-
mers niet alleen de basis voor de berekening 
van de verkoopprijs, maar is tevens onontbeer-
lijk voor de voorbereiding en de planning van 
de bouwplaats. Verder laat deze toe de renda-
biliteit van de bouwplaats te controleren, geeft 
deze een idee van de potentiële winstmarge, 
biedt deze de mogelijkheid de productiviteit te 
verhogen door een vermindering van de kosten, 
laat deze toe strategische beslissingen te nemen 

op het vlak van investeringen en desinvesterin-
gen, reikt deze een middel aan voor de beoorde-
ling van de voorraad en de goederen, …

Als gevolg van de stijging van de energie- en 
de grondstofprijzen heeft ons land de laatste 
maanden te kampen met een sterke toename 
van de prijs van de bouwmaterialen. Wat de 
evolutie van de loonkosten betreft, voorziet de 
CAO van 21 juni 2007 betreffende de arbeids-
voorwaarden voor de arbeiders een maximale 
loonsverhoging van 5 % voor de periode 2007-
2008. De stijging van de energieprijzen heeft 
eveneens een weerslag op de machinekosten 
(variabele kosten voor het verbruik) en kan 
niet te onderschatten gevolgen hebben voor de 
specifieke bouwplaatskosten en de algemene 
bedrijfkosten.

Wij zouden de bouwbedrijven er dus toe wil-
len aanmoedigen om verspillingen te vermij-
den, de verschillende posten van de offerte te 

analyseren, over te gaan tot een grondige bere-
kening van de nodige middelen en voldoende 
aandacht te schenken aan eventuele prijswij-
zigingen. De terbeschikkingstelling door de 
leveranciers van geüpdatete prijslijsten via het 
internet zou in deze context zeer goed van pas 
kunnen komen. n

Aanpasbaarheid

?	 I. Lechat, ir., onderzoeker, laboratorium 
‘Duurzame ontwikkeling, WTCB

Men kan er niet 
omheen : de Belgische 
bevolking veroudert en 
haar levensverwachting 
stijgt dankzij de voor-
uitgang van de geneeskunde, alterna-
tieve vormen van huisvesting (ser-
viceflats), … Deze veroudering gaat 
gewoonlijk gepaard met een verlies 
van fysieke autonomie, waaraan de 
woning moet aangepast worden. Het 
concept ‘aanpasbaar wonen’ zou dan 
ook ingang moeten vinden bij nieuw-
bouw en bij grondige renovaties.

Om tegemoet te komen aan deze uitdaging, is 
de Waalse Regering in het kader van het ver-
nieuwde Contrat d’avenir (Contract van de 
Toekomst) een innovatieve samenwerking aan-
gegaan met de Waalse Confederatie Bouw. Het 
streefdoel is om een ontwerpgids voor toegan-
kelijke en aanpasbare woningen op te stellen, 
samen met het WTCB, het verenigingsleven 
(CAWaB – Collectif Accessibilité Wallonie-

Bruxelles) en de pedagogische engineering 
(CIFFUL – Centre d’information et de formati-
on des formateurs pour l’Université de Liège).

Deze gids met praktische fiches moet uitgroeien 
tot een referentiewerk waarmee het mogelijk is 
om van bij de start der werken en tegen een aan-

Badkamer die aanpasbaar is aan de behoeften van een rolstoelgebruiker.

vaardbare kostprijs een aanpasbare woning om 
te vormen tot een woning die aangepast is aan 
een specifieke behoefte, zonder te raken aan de 
draagstructuur, zonder de gemeenschappelijke 
ruimten en de technische uitrusting van het ge-
bouw drastisch te wijzigen en zonder het aantal 
vertrekken van de woning te verminderen. n

A. Aanpasbare badkamer B. Aangepaste badkamer

Toegangsruimte, draairuimte en transferruimteDemontabele wanden
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AGENDA B

	B russel

	 Maatschappelijke zetel

	 Lombardstraat 42
	 B-1000 Brussel

e-mail : info@bbri.be

algemene directie
(	 02/502 66 90
0	 02/502 81 80

	Z aventem

	 Kantoren

	 Lozenberg 7
	 B-1932 Sint-Stevens-Woluwe

algemene nummers	 nummers publicaties
(	 02/716 42 11	 (	 02/529 81 00
0	 02/725 32 12	 0	 02/529 81 10

technisch advies
communicatie - kwaliteit
toegepaste informatica bouw
planningtechnieken
ontwikkeling & valorisatie

	L imelette

	 Proefstation

	 Avenue Pierre Holoffe 21
	 B-1342 Limelette

(	 02/655 77 11
0	 02/653 07 29

onderzoek & innovatie
laboratoria
vorming
documentatie
bibliotheek

	H eusden-Zolder

	 Demonstratie- en informatiecentrum

	 Marktplein 7 bus 1
	 B-3550 Heusden-Zolder

(	 011/22 50 65
0	 02/725 32 12

ICT-kenniscentrum voor 
bouwprofessionelen (ViBo)

Bouwagenda
2008
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2009

i	 Condensatieketels

Het Technisch Comité ‘Verwarming en 
klimaatregeling’ van het WTCB en de 
Federatie ICS (het vroegere UBIC) 
hebben het initiatief genomen om een 
aantal informatienamiddagen te orga-
niseren rond het thema van de nieuwe 
TV 235 ‘Condensatieketels’ :
•	waar en wanneer ?
	 –	 15 september te Gent
	 –	 15 oktober te Brussel
•	inschrijving en informatie :
	 ICS –	 Lombardstraat 34-42
		  1000 Brussel
		  tel. : 02/520.73.00
		  e-mail : info@ubic.be

De groendaken van de toekomstige 
steden

Meerwaarde van groendaken bij de duurzame 
ontwikkeling van grote steden, Mercure Brus-
sels Airport, Jules Bordetlaan 74, 1140 Brus-
sel, 23 september, van 14u30 tot 18u00.

Opleidingen Bedrijfsbeheer (cf. de oplei-
dingscatalogus ‘Beheer’)

•	 GEBES01nl : MS Project 2003 - Basis
	 –	 WTCB, Lozenberg 7, 1932 Sint-Stevens-

Woluwe, 4, 11, 18 en 25 september, van 
9u00 tot 16u00

	 –	 WTCB, Lozenberg 7, 1932 Sint-Stevens-
Woluwe, 20 en 27 november en 4 en 
11 december, van 9u00 tot 16u00

•	 GEBET09nl : Moderne informatie- en com-
municatiemiddelen

	 WTCB, Lozenberg 7, 1932 Sint-Stevens-
Woluwe, 9 september, van 9u30 tot 12u30

•	 GEBET08nl : Internet als hulpmiddel voor 
bedrijfsbeheer

	 WTCB, Lozenberg 7, 1932 Sint-Stevens-
Woluwe, 16 september, van 9u00 tot 16u00

•	 GEBEM04nl : Projectmanagement in de 
bouw : een inleiding

	 WTCB, Lozenberg 7, 1932 Sint-Stevens-
Woluwe, 26 september en 3 oktober, van 
9u00 tot 16u00

Naar goede gewoonte vindt u ook in 
deze uitgave van WTCB-Contact een 
overzicht van de opleidingen, cursus-
sen en studiedagen die onze mede-
werkers in de loop van de volgende 
maanden zullen organiseren. Voor 
meer informatie over hun inhoud, 
verwijzen we naar de rubriek ‘Agenda’ 
op onze website www.wtcb.be.

•	 GEBES02nl : MS Project 2003 - Vervolma-
king

	 WTCB, Lozenberg 7, 1932 Sint-Stevens-
Woluwe, 2 en 9 oktober, van 9u00 tot 
16u00

•	 GEBEM03nl : Risicomanagement in de 
bouw

	 WTCB, Lozenberg 7, 1932 Sint-Stevens-
Woluwe, 4 november, van 9u00 tot 16u00

•	 GEBEM05nl : Planning voor kmo-bouwbe-
drijven

	 WTCB, Lozenberg 7, 1932 Sint-Stevens-
Woluwe, 6 november, van 9u00 tot 16u00.

i	N uttige informatie

Contact (info@bbri.be)

•	Bedrijfsbeheer
	 Tel. : 02/716.42.11
	 Fax : 02/653.07.29

•	Andere opleidingen :
	 J.-P. Ginsberg
	 Tel. : 02/655.77.11
	 Fax : 02/725.32.12

Nuttige link

www.wtcb.be (Rubriek ‘Agenda’)

Technische opleidingen

•	 Innovatieve vloersystemen en prestatiege-
richte betonsoorten

	 Auditorium Laboratorium Magnel voor Be-
tononderzoek, Technologiepark Zwijnaar-
de 904, 9052 Gent, 30 september, van 18u00 
tot 21u30

•	 Plaatsers van brandwerende deuren
	 Confederatie Bouw Oost-Vlaanderen, Tram

straat 59, 9052 Gent, 4, 14, 21 en 23 oktober, 
van 19u00 tot 22u00. n


