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Voorwoord

Voor mijn afstuderen aan de Faculteit Natuur en Techniek – afdeling Bouwkunde – aan de Hogeschool van Utrecht, heb ik onderzoek verricht naar de technische aspecten van het groeiconcept levensloopbestendig bouwen en wonen, dat ontwikkeld is door Van der Breggen bouw ID. Mijn eindstage mocht ik vervullen bij Van den Berg Van der Breggen architecten in Alphen ad Rijn. 

Met levensloopbestendig bouwen, actueel onderwerp in de hedendaagse bouwwereld, kon ik interessante onderwerpen uitdiepen waarmee ik een goede basis voor mijn werkzame leven heb gelegd. Ik verwacht dat het gekozen onderwerp ook in de komende jaren actueel zal blijven en verder doorontwikkeld zal worden. 

Om de voor u liggende eindscriptie overzichtelijk te maken heb ik voorin een samenvatting gedaan met daarin mijn conclusies en aanbevelingen vanuit het onderzoek. Zo kan een lezer met voorkeur voor een specifiek onderwerp snel inzage krijgen in mijn bevindingen en zich daarna eventueel verder verdiepen in de onderwerpen, uitgewerkt in de verschillende hoofdstukken en bijlagen.

Tot slot wil ik op deze plaats iedereen, die mij tijdens mijn studie heeft geholpen, uit de grond van mijn hart bedanken. Bijzondere dank aan mijn begeleiders gedurende de periode dat ik aan mijn eindscriptie heb gewerkt en die mij regelmatig van goede en voor mij belangrijke adviezen voorzagen, docenten aan de HvU en directie en medewerkers van het architectenbureau.
Veenendaal, juni 2005
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Samenvatting en conclusies
Algemeen
Het Maskerade-concept is een bouwsysteem dat, door slim gebruik te maken van de grote overspanningen die zijn te bereiken door de Flexvloer en de verschillende eigenschappen van de bouwmethode, een hoge mate van flexibiliteit garandeert. 

In het systeem kunnen door de demontabele eigenschappen en lage gewicht van de bouwmethode, gemakkelijk uitbreidingen worden gerealiseerd. De brede opzet van het casco, die mogelijk is door de overspanningen van de Flexvloer, zorgt er daarnaast voor dat er vele indelingsvarianten kunnen worden gerealiseerd. 

Door het industriële karakter van het bouwsysteem wordt het voor de gebruikers aantrekkelijker de flexibiliteit, die het concept hen biedt, te benutten. Dit doordat de bouwactiviteiten waarvan de gebruiker last zou kunnen hebben tot een minimum worden beperkt. 
Hoofdstuk 3

In hoofdstuk 3 wordt de vergelijking van verschillende industriële bouwmethodes gemaakt, om te bepalen welke van deze methodes het meest geschikt zou zijn voor het Maskerade-concept. Geconcludeerd kan worden dat houtskeletbouw een juiste keuze is geweest. 

Prefab betonbouw zou uit oogpunt van flexibiliteit een verslechtering opleveren, omdat door het hoge gewicht van de elementen en hun onderlinge verbindingen, de elementen na plaatsing lastig zouden kunnen worden verplaatst. 

Staalframebouw zou voor de flexibiliteit van het concept geen verslechtering betekenen, echter zullen de toegepaste materialen zorgen voor een hogere milieubelasting. Voordelen die spreken voor toepassing van staalframebouw zijn minimaal. Zo kan er gesteld worden dat staalframebouw een lager gewicht heeft. Indien men dit gewicht echter naast het geringe gewicht van houtskeletbouw zet, is voordeel minimaal. 

Een nadeel van Houtskeletbouw is het optreden van ‘werking’ in de constructie. Dit kan door bijvoorbeeld toepassing van gelamineerde houten liggers worden beperkt. Om de werking nog verder te beperken zal er moeten worden gedacht aan oplossingen waarbij de vloeren tussen de wandelementen liggen. Hierbij zou mijn aanbeveling zijn wel verdiepingshoge wandelementen te blijven toepassen vanwege de mogelijkheid de elementen industrieel te fabriceren.

Hoofdstuk 4
Na bestudering van de groei/splits-mogelijkheden van het Maskerade-concept is gebleken dat niet alle van te voren aangegeven gebruiksmogelijkheden van het concept mogelijk zijn zonder aanpassingen te doen aan de geprefabriceerde elementen. 

Het inpassen van klaslokalen in het concept bleek niet haalbaar zonder grote aanpassingen. Er zou hiervoor bij de bouw een andere verdiepingshoogte moeten worden aangehouden vanwege de in het Bouwbesluit vereiste vrije hoogte van 2,8m. 

Naar mijn mening is deze aanpassing niet acceptabel om de flexibiliteit van het casco te vergroten. Er moeten ingrijpende aanpassing worden verricht aan het casco om het mogelijk te maken deze functie te huisvesten, terwijl de functie slechts incidenteel zal worden toegepast. Daarbij komt dat het verhogen van de verdiepingshoogte voor de andere functies geen toegevoegde waarde zou hebben, maar ondertussen wel zal leiden tot kostenverhoging. 

Een aandachtspunt dat tijdens het bestuderen van de groei/splits mogelijkheden naar voren kwam, is de noodzaak dat er, voor toepassing van starters appartement op de verdieping, een aanpassing zal moeten worden gedaan aan de trap. De rechte steektrap zal moeten worden vervangen door een trap met bovenkwart, om te kunnen voldoen aan de gebruikseisen van het Bouwbesluit. 

Het is te verwachten dat door de hoeveelheid werk die deze aanpassing met zich mee brengt, de toepassing van een starters appartement op de verdieping een minder reële optie zal worden. 

Mijn voorstel om deze optie reëler te maken is: het standaard plaatsen van een trap met een bovenkwart. Hiermee zal de plaats van de hal ook worden vastgelegd. Er zal echter vanaf het punt van bovenkomen altijd een hal naar de voorgevel moeten worden bedacht om de ruimten daar te kunnen benutten. De flexibiliteit ten opzichte van de indeling zal dus door toepassing van een trap met een bovenkwart minimaal worden beïnvloed. Daar tegenover staat dat de flexibiliteit met betrekking tot het plaatsen van functies in het casco wordt verbeterd. Het situeren van een starters appartement op de verdieping wordt immers gemakkelijker door de werkzaamheden te beperken. 
Hoofdstuk 5

Dakopbouw
Voor het dakterras, dat door middel van een uitbreidingsoptie bij de binnenoppervlakte van de verdieping kan worden getrokken, kan voor de dakopbouw een losliggend geballast daksysteem worden geadviseerd. 

Dit betekent voor de flexibiliteit van het dak dat de materialen relatief gemakkelijk van de vloerplaat kunnen worden afgehaald, ze zijn er immers niet op bevestigd. Ook zijn de verwijderde materialen gemakkelijk te scheiden waardoor hergebruik mogelijk wordt. 

Verder zie ik voordelen in het feit dat een losliggend geballast daksysteem over het algemeen een langere levensduurverwachting heeft dan andere dakbedekkingssystemen, doordat de feitelijke dakbedekking minder onderhevig is aan klimaatinvloeden en de diverse lagen min of meer vrij ten opzichte van elkaar bewegen. 

Door een omgekeerd dak toe te passen zou de dakbedekking nog meer worden beschermd tegen allerlei invloeden, dit is echter volgens mij geen optie. Het afschot zou dan namelijk gehaald moeten worden uit de constructie. Dit is niet mogelijk, omdat bij een verbouwing de dakconstructie een vloerconstructie wordt. Afschot zou ook kunnen worden gerealiseerd door scheggen, dit levert echter alleen maar meer werkzaamheden op bij zowel nieuwbouw als verbouw. Door een warmdak te construeren is het mogelijk het afschot te behalen uit afschot isolatie. 

Na het bekijken van verschillende dakopbouwen kan er geconcludeerd worden dat de hieronder weergegeven opbouw, uitvoertechnisch en bouwfysisch de beste is. 
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Op deze wijze wordt een dakopbouw gerealiseerd, waarbij alleen het losliggende geballaste daksysteem hoeft te worden verwijderd om een standaard verdiepingsvloer te krijgen.

Beperken energievraag
Om de flexibiliteit van het Maskerade-concept te verhogen lijkt het beperken van de warmtevraag en het uitsparen hierdoor van een complexe verwarmingsinstallatie een veelbelovende ontwikkeling. Ook zorgt het beperken van de energievraag ervoor dat de gebruikers lagere energiekosten zullen hebben. 

De hoge isolatiegraad die hiervoor benodigd is, kan naar mijn mening goed worden gerealiseerd door toepassing van thermoreflecterend isolatiemateriaal. Het grote voordeel van dit isolatiemateriaal is dat het een beperkte dikte heeft van maximaal 20 mm en daarmee tot een R-waarde kan leveren van 6 m²K/W. 

De hoge isolatiegraad kan ook worden behaald met dikke houtskeletbouw wanden waaraan verschillende aanpassingen zijn gedaan. Dit zal echter veel meer ruimte in beslag nemen en duurder zijn in vergelijking met isoleren met een thermoreflecterend isolatiemateriaal. 

Omdat het thermoreflecterende isolatiemateriaal geen brandwerende eigenschappen heeft, is mijn advies in de dragende wanden wel te kiezen voor vulling met minerale wol. 

De brandwerendheid kan natuurlijk ook worden gehaald uit brandwerende beplating, dit is echter een erg dure oplossing bij dragende wanden. 

Bij een extreem goed geïsoleerd gebouw zullen de gevelopeningen niet te ver achter kunnen blijven vanwege het feit dat anders condensatieproblemen kunnen ontstaan. Dit is op te lossen door hoogwaardig glas en thermisch ontkoppelde kozijnen toe te passen. Vooral het hoogwaardige glas is nog duur. Maar deze investeringskosten kunnen terug worden verdiend door het uitsparen van een complexe verwarmingsinstallatie en het besparen op de energiekosten tijdens gebruik.

Hoofdstuk 6
Installatievoorzieningen
Bij de keuze voor een installatievariant zal er rekening moeten worden gehouden met de gewenste flexibiliteit in het Maskerade-concept. Door er voor te kiezen om de benodigde warmte collectief op te wekken, wordt een deel van de installaties buiten de woningen geplaatst.

Voor Maskerade-woningen, die niet extra zijn geïsoleerd om de energievraag verder terug te dringen, is de installatievariant Warmte / Elektra met productie van warmte op de locatie de beste optie. In deze variant is het ook goed mogelijk energie uit een duurzame bron te gebruiken zodat er een geringe CO2 uitstoot mogelijk is. 

Worden er wel extra voorzieningen getroffen om de energievraag terug te dringen dan is de All-electric variant het aangewezen installatiesysteem, omdat de hoeveelheid aan installaties hierbij nog verder kunnen worden beperkt.

Verwerken installaties
Het plaatsen van de leidingschacht zal aan de voorzijde van het gebouw moeten plaats vinden om de flexibiliteit van het Maskerade-concept niet negatief te beïnvloeden.

Om in het Maskerade-concept een eenvoudig en flexibel rioleringsstelsel te creëren, kan naar mijn bevindingen in de Flexvloer een verzamelleiding worden geplaatst, haaks op de vloerbalken. Door deze verzamelleiding vanaf de standleiding naar de achtergevel te leggen, ontstaat de mogelijkheid om evenwijdig aan de vloerbalken leidingen, vanaf een willekeurige plek op de plattegrond, eenvoudig naar de verzamelleiding toe te leggen. Het aantal sparingen in de liggers worden op deze manier tot een minimum beperkt.

Het ventilatiesysteem blijft een star geheel in de constructie doordat de aan- en afvoerpunten zijn gerelateerd aan specifieke ruimten. Op welke wijze in een dergelijk systeem de flexibiliteit kan worden vergoot zal verder, specialistisch onderzoek vereisen. 

Hoofdstuk 1
Inleiding
De ministeries van VROM en EZ hebben in de jaren 90 het initiatief genomen om innovatie in de bouwwereld te stimuleren. De doelstelling van de overheid is gericht op het samenvoegen van de belangen van milieu en economie in de bouwsector. Deze samenvoeging kan volgens de overheid worden bereikt door creatief om te gaan met grondstoffen, brandstoffen, arbeid, kennis en technologie. De gewenste creativiteit vereist strategische allianties tussen opdrachtgevers, bouwondernemingen, kennisinstituten, enz, gericht op het ontwikkelen en uitvoeren van integrale bouwconcepten die aansluiten op de vraag van de consument (bewoner, gebruiker) en de maatschappij (milieu). Een bouwconcept dat aansluit op deze vragen, is het groeiconcept levensloopbestendig bouwen en wonen (Maskerade+).

In deze scriptie wordt dieper ingegaan op de vraagstukken tijdens de ontwikkeling van het groeiconcept levensloopbestendig bouwen en wonen. Hierbij is tijdens dit onderzoek gekeken naar de technische aspecten van het groeiconcept. Zaken als vergunningverlening, beheer en onderhoud, de kosten en de exploitatie van het concept zullen niet aan de orde komen.

Het doel van de scriptie is het verkrijgen van een overzicht, hoe de flexibiliteit van het concept wordt bereikt en hoe deze mogelijk valt uit te breiden, door technische keuzes in het concept. Door het onderzoek te koppelen aan het SEV Demonstratieproject IFD bouwen te Veenendaal, waar het groeiconcept wordt gerealiseerd, en de ontwikkelingen die hiermee gepaard gaan, wordt de praktijk in het onderzoek niet uit het oog verloren. 

De opbouw van de scriptie is als volgt. In hoofdstuk 2 wordt het onderzoekskader van de scriptie verder uitgelicht, door dieper in te gaan op hierboven genoemde onderdelen. 

Hoofdstuk 3 bespreekt mogelijke bouwmethodes die ten grondslag zouden kunnen liggen aan de flexibiliteit van het Maskerade-concept. 

In hoofdstuk 4 wordt ingegaan op de groei/splits mogelijkheden die door de interne en externe flexibiliteit haalbaar zijn. 

Vervolgens wordt in hoofdstuk 5 dieper ingegaan op de bouwtechnische aspecten die de bouwmethode en het Maskerade-concept met zich meebrengen en op welke manieren hier de flexibiliteit kan worden gewaarborgd cq verbeterd. 

In hoofdstuk 6 wordt aandacht besteed aan de rol die de installaties spelen in het concept met het oog op de flexibiliteit en de mate waarop hier invloed kan worden uitgeoefend. 

In de samenvatting, vooraan in deze scriptie, zijn de conclusies op basis van het in de volgende hoofdstukken weergegeven. 
Hoofdstuk 2
Het onderzoekskader

2.1

IFD Bouwen

IFD bouwen omvat een manier van ontwerpen, ontwikkelen en bouwen die wordt gekenmerkt door zijn industriële, flexibele en demontabele aspecten. Om van IFD te spreken moeten deze drie aspecten alle op een juiste wijze hun invulling vinden binnen een project. Naast het gebouw en de installaties richt het IFD bouwen zich verder ook op het bouwproces en de organisatie daar omheen.

Bij het IFD bouwen wordt door de combinatie van industrieel, flexibel en demontabel bouwen rekening gehouden met veranderingen in gebouwen, dit maakt dat aanpassingen aan gebouwen relatief goedkoop en eenvoudig kunnen worden uitgevoerd. Op deze wijze kan tijdens de gehele levensduur het gebouw worden aangepast aan de behoeften die er op dat moment zijn bij eigenaar of gebruiker.

Industrieel bouwen

Kenmerk van industrieel bouwen is dat de productie zoveel mogelijk plaats vindt onder beheerste omstandigheden in een fabriek. Door de productie in een fabriek wordt, bij industrieel bouwen, de mogelijkheid gecreëerd veel voorkomende handelingen te standaardiseren en te automatiseren. Mede hierdoor kan de afvalstroom worden beperkt. Producten kunnen, doordat de productie binnen plaatsvindt, tevens onder optimaal beheerste condities worden geproduceerd waardoor de kwaliteit van de producten kan worden gegarandeerd. Op de bouwplaats dienen de producten alleen nog te worden geplaatst, gekoppeld en afgewerkt, waardoor een schonere, snellere en veiligere manier van bouwen ontstaat. 
Men kan een systeem of bouwwijze betitelen als industrieel als:

-
meer dan 80% van het systeem in de fabriek geproduceerd wordt,
- 
het systeem van continue kwaliteit is,
- 
het systeem seriematig geproduceerd wordt.

- 
het productieproces beheersbaar is,
- 
de bouwtijd relatief kort is,
- 
de producent een fabrieksgarantie biedt. 
Flexibel bouwen

Kenmerk van flexibel bouwen is dat op relatief eenvoudige wijze aanpassingen zijn te realiseren. Om de flexibiliteit te waarborgen, dienen bouwdelen en installaties aanpasbaar, vervangbaar en uitbreidbaar te zijn. De flexibiliteit kan in een ontwerp worden onderverdeeld in verscheidene niveaus. 
- 
Functionele flexibiliteit: vertrekken kunnen voor meerdere functies worden gebruikt. 
- 
Aanbouw flexibiliteit: ruimten kunnen gemakkelijk worden aangebouwd of verwijderd. 
- 
Indelingsflexibiliteit: de indeling van een gebouw kan gemakkelijk worden gewijzigd. 
- 
Gebruiksflexibiliteit: een gebouw kan zonder ingrijpende verbouwingen worden gebruikt door een andere gebruiker of functie. 
Een systeem of bouwwijze wordt als flexibel betiteld als:

- 
het systeem een grote mate van ontwerpvrijheid biedt,
- 
het systeem zowel permanent als tijdelijk te gebruiken is,
- 
het volume eenvoudig aan te passen is,
- 
de indeling eenvoudig aan te passen is,
- 
het systeem verplaatsbaar is.

Demontabel bouwen

Kenmerk van demontabel bouwen is dat een gebouw of een gedeelte van een gebouw uit elkaar kan worden gehaald voor hergebruik of recycling met behoud van grondstoffen. Door toepassing van droge verbindingen tussen demontabele elementen kunnen deze intact, niet vervuild met andere materialen en met zo min mogelijk schade aan de omliggende bouwdelen worden verwijderd. Waarna de elementen met minimale inspanning en energie kunnen worden hergebruikt. Door de mogelijkheid die demontabel bouwen biedt om onderdelen met verschillende levensduren eenvoudig en apart van elkaar te vervangen wordt de levensduur (duurzaamheid) van het gebouw als geheel verlengd. 
Men kan een systeem of bouwwijze demontabel betitelen als:

- 
het systeem eenvoudig te demonteren is,
- 
het complete systeem herbruikbaar is,
- 
de elementen herbruikbaar zijn,
- 
de technische levensduur afgestemd kan worden op de gebruiksduur,
- 
het systeem verplaatsbaar is.
Ontwikkeling IFD bouwen

Onder de naam IFD bouwen werden tot enkele jaren geleden nog geen projecten gerealiseerd. Hier is verandering in gekomen doordat de ministeries van VROM en EZ het initiatief hebben genomen om innovatie in de bouwwereld te stimuleren. Door het industrieel, flexibel en demontabel bouwen konden immers de belangen van milieu en economie in de bouwsector worden gecombineerd. 

Dit initiatief van de overheid is vastgelegd in de Nota Milieu en Economie (juli 1997). Deze beschrijft de kansen die er zijn, in de drie meest relevante economische sectoren, om tot een duurzamer, meer milieuefficiënte productie te komen. In de nota worden zogenoemde ‘boegbeelden’ gesteld. Eén hiervan is Innovatief en ondergronds bouwen, deel 1 innovatief bouwen. De doelstelling van innovatief bouwen is gericht op het samenvoegen van de belangen van milieu en economie in de bouwsector. Deze samenvoeging kan volgens de overheid bereikt worden door creatief om te gaan met grondstoffen, brandstoffen, arbeid, kennis en technologie. De gewenste creativiteit vereist strategische allianties tussen opdrachtgevers, bouwondernemingen, kennisinstituten, enz, gericht op het ontwikkelen en uitvoeren van integrale bouwconcepten die aansluiten op de vraag van de consument (bewoner, gebruiker) en de maatschappij (milieu). Als kansrijke integrale bouwconcepten worden industrieel en flexibel/demontabel bouwen aangedragen.

Aan de hand van dit voornemen is er onderzoek gestart naar de markt- en milieupotentie van industrieel en flexibel/demontabel bouwen en de haalbaarheid van een innovatiefonds voor de bouw. De resultaten en vervolgacties uit de onderzoeken zijn vermeld in het tweede plan van aanpak Duurzaam bouwen (november 1997). Hierin wordt gesteld dat er een verdere uitwerking van integrale bouwconcepten voor de woningbouw en utiliteitsbouw met grote DuBo-kansen gewenst is. De uitwerking bestaat onder meer uit een onderzoek naar de marktkansen van deze concepten, alsmede door technisch inhoudelijk onderzoek en kennisoverdracht doormiddel van een aantal voorbeeldprojecten. Dit gebeurt vanuit de Stuurgroep Experimenten Volkshuisvesting (SEV), door middel van het opzetten van een nationaal programma IFD bouwen. De specifieke doelstelling van het programma is, het stimuleren van vernieuwende toepassingen van industrieel ontwikkelde en geproduceerde bouwcomponenten, het stimuleren van de realisatie van flexibel te gebruiken en te veranderen gebouwen en van gebouwen waarvan sloop en onderhoud minder milieubelasting opleveren. 

De ontwikkeling van het IFD bouwen in de woningbouw is veelbelovend, doordat IFD bouwen door de diverse eigenschappen een goede invulling kan geven aan het consumentgericht bouwen. Van consumentgericht bouwen is als: 
· er enkele afbouwopties beschikbaar zijn, 
· er sprake is van particulier opdrachtgeverschap, 
· er sprake is van catalogusbouw of 
· bij totaalconcepten, die de gebruiker indelingsvrijheid geven in zijn woning.

In de woningbouw vindt het consumentgericht bouwen steeds vaker zijn toepassing, dit wordt extra gestimuleerd door het besluit van de overheid om het aantal projecten onder particuliere opdrachtgeverschap tussen 2005 en 2010 explosief te laten groeien. De minister wil particuliere opdrachtgeverschap stimuleren door 42,5 miljoen euro beschikbaar te stellen. Per stedelijke regio is een ‘drempelpercentage’ particuliere opdrachtgeverschap bepaald op basis van het gemiddeld percentage particuliere opdrachtgeverschap van de totale woningproductie van de afgelopen jaren. Als een regio meer projecten in particuliere opdrachtgeverschap weet te realiseren, geeft VROM voor het deel boven het drempelpercentage een extra bijdrage van 1600 euro per woning. 

2.2

Stuurgroep Experimentele Volkshuisvesting 

[image: image5.emf]Stuurgroep Experimenten Volkshuisvesting (SEV) is de enige zelfstandige en onafhankelijke organisatie die nieuwe kennis en oplossingen op het brede terrein van wonen met en in de praktijk maakt en beproeft. Het ministerie van VROM maakt dat de SEV onafhankelijk werkt.

De SEV werkt aan grensverleggende, praktisch toepasbare oplossingen voor maatschappelijke woonvraagstukken, die in de praktijk worden ontwikkeld en beproefd. Dit wordt gedaan in de vorm van voorstudies, experimenten, voorbeeldprojecten en adviezen. Waarbij er wordt samengewerkt met partners uit het veld. 

Een van de programma’s waar SEV zich mee bezig houdt, is het Programma Demonstratieprojecten Industrieel Flexibel en Demontabel Bouwen (IFD-bouwen). Dit programma is een gezamenlijk initiatief van de ministeries van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer (VROM) en Economische Zaken (EZ). Het doel hiervan is om doormiddel van het programma de toepassing van IFD bouwen in de bouwpraktijk te bevorderen. 

Programma IFD bouwen

Het programma IFD bouwen loopt van 1999 tot medio 2005. In deze periode wierf de SEV vier maal demonstratieprojecten door een oproep aan de markt, de laatste werving van vernieuwende IFD projecten vond plaats januari 2004. 

Projecten konden de demonstratiestatus verkrijgen wanneer zij werkelijk vernieuwende toepassingen van IFD technologie lieten zien in woning- of utiliteitsbouw. Ingediende projecten worden beoordeeld door een deskundige commissie op een aantal selectiecriteria zoals deze staan weergegeven in het hierop volgende schema. 
	IFD selectiecriteria

	Industrieel
	In welke mate is er sprake van een industriële productie- en bouwwijze en hoe wordt dit technisch en organisatorisch uitgewerkt?

	Flexibel
	Welke soort en mate van flexibiliteit wordt er gerealiseerd en hoe wordt dit technisch en organisatorisch uitgewerkt?

	Demontabel
	In welke mate is er sprake van een demontabele bouwwijze en hoe wordt dit technisch en organisatorisch uitgewerkt?

	Toepasbaarheid
	In welke mate kan de techniek of methode breed en navolgbaar worden toegepast in vergelijkbare bouwwerken?

	Duurzaamheid
	In welke mate wordt er een vermindering van grondstofgebruik, bouw- en sloopafval en energieverbruik van het gebouw bereikt?

	Efficiency en samenwerking
	In welke mate draagt het project bij aan een efficiënter bouwproces?

	Volkshuisvestingsdoelstellingen
	In welke mate draagt de IFD bouwwijze bij aan volkshuisvestingsdoelen?


Naast algemene projecten in het IFD bouwen richt de SEV zich bij het benoemden van demonstratieprojecten op actuele thema’s waarvoor goede kansen op oplossingen worden verwacht via IFD bouwen. Deze thema’s zijn echter niet begrenzend voor de inschrijvingen. De vier thema’s waarvoor bij de inschrijvingen in 2004 extra aandacht werd gevraagd zijn te vinden in het hierop volgende schema.

	Thema-accenten IFD bouwen 2004

	De bestaande voorraad
	Binnen dit thema staan (her)gebruikswaarde en multifunctionaliteit van de voorraad voorop, samen met product- en conceptontwikkeling voor ingrepen in die voorraad. Dit geldt voor zowel woning- als utiliteitsbouw.

	Versnellen van de bouwproductie
	Hierbij spelen aspecten als flexibele planvorming en ontwikkeling, flexibele vergunningverlening, verhoging van arbeidsproductiviteit, goede werkvoorbereiding en snelle bouwmethoden een rol. Dit gaat in veel gevallen gepaard met productontwikkeling om gebouwdelen geïntegreerd voor te bereiden en aan te leveren.

	Studentenhuisvesting
	Hier wordt gezocht naar snelle maar ook duurzame oplossingen. Gebouwen die eenvoudig kunnen worden aangepast aan veranderlijke marktvraag, zonder dat er versneld afgeschreven moet worden of na enige jaren kostbaar omgebouwd moeten worden.

	Samenwerkingsvormen voor innovaties
	Hier gaat het om samenwerkingsmodellen en instrumenten om procesinnovatie te bevorderen en tot uitvoering te brengen om verder te komen met intergraal ontwerpen en bouwen.


Door de projecten die de demonstratiestatus verkrijgen vervolgens als voorbeeld voor bouwend Nederland uit te voeren wordt op een praktische wijze getoond welke vernieuwingen er mogelijk zijn. De kennis en ervaring die er wordt opgedaan wordt beschikbaar gesteld, wat moet leiden tot een stimulans voor andere marktpartijen om meer gebruik te maken van IFD concepten en technieken.

Voor projecten die de demonstratiestatus ontvingen was een financiële stimulans beschikbaar in 2004 bedroeg het totaalbedrag dat hier beschikbaar voor was ruim €2,5 miljoen. Per project was het maximum gesteld op €250.000,- en voor haalbaarheidsonderzoeken was dit bedrag gesteld op €25.000,-. De financiële bijdrage voor concrete bouwprojecten werd berekend als een percentage van de kosten die rechtstreeks zijn toe te rekenen aan het gebruik van IFD-componenten. De investeringskosten werden daartoe in twee schijven verdeeld waarvoor aparte percentages gelden, 10% subsidie over de eerste schijf van €250.000,- aan IFD kosten en 5% subsidie over de IFD kosten die hoger waren dan €250.000,-. 

2.3 Maskerade+  
Het Maskerade-concept, waarmee in 2003 de houtinnovatieprijs werd gewonnen, gaat uit van het assembleren van geprefabriceerde houten elementen. De IFD gedachten zijn in het Maskerade-concept verder doorontwikkeld tot een multi-inzetbaar bouwconcept, dat zowel externe als interne flexibiliteit waarborgt. Extern door de mogelijkheden te bieden om op en aan te bouwen of balkons aan te brengen en intern door de mogelijkheid om op een eenvoudige wijze wijzigingen in de plattegrond door te voeren. 
[image: image6.emf]
De uitgangspunten die voor het concept worden gehanteerd zijn: 
- 
De consument dienen met een betaalbare, flexibele en uitbreidbaar woningopzet.

- 
Een verregaande vorm van industrialisatie van prefab elementen. 

- 
Het woningconcept is stedenbouwkundig en architectonisch goed inpasbaar.

In het Maskerade-concept is een maatsystematiek vastgelegd welke is afgestemd op gangbare efficiënte afmetingen van hout en plaatmateriaal:
- 
Woningbreedte heeft een minimum van 7200 mm.

- 
Vloerelementen hebben een breedte van 2400 mm.

- 
De plaats van de trappen is vast.

- 
Het systeem heeft een maximum van 4 verdiepingen.

De overspanning van 7200 mm voor de breedte van de woning wordt behaald door toepassing van de zogenaamde Flexvloer (hoofdstuk 5.1), die is ontwikkeld door Van der Breggen Bouw ID. De vloer wordt gedragen door samengestelde houten liggers (Kerto-S) en kan eenvoudig worden omgebouwd van verdiepingsvloer naar een woningscheidende vloer. Doordat er sparingen in de liggers zijn opgenomen zijn leidingen eenvoudig te leggen en aan te passen op veranderend gebruik van de bovenliggende ruimte. 
Eigenschappen Maskerade+
[image: image7.emf]Dankzij de mate van externe flexibiliteit van het Maskerade-concept worden er mogelijkheden gecreëerd die ervoor zorgen dat, uitgaande van een basis (-woning) de consument, naarmate zijn ruimtelijke wensen en financiële mogelijkheden zijn leefmilieu kan aanpassen doormiddel van uitbouwen. Door de opbouw van het concept bestaande uit geprefabriceerde houten elementen en de hiermee gepaard gaande droge assemblage zijn uitbouwen na plaatsing weer te demonteren. Het concept biedt dus de mogelijkheden om te groeien en weer in te krimpen. Op deze manier verkrijgt het systeem een goed levensloopbestendig karakter (bijlage 1). Een ander groot voordeel hiervan is dat de restwaarde van de woning hoog is vanwege de diverse gebruiksmogelijkheden in de toekomst. 
Met als uitgangspunt het consumentgericht bouwen kan de consument binnen het concept de keuze hebben in kapvorm, gevelindeling en materiaalgebruik. 
De basis (-woning) met eventuele uitbreidingen vormen een flexibel geheel. Zo kunnen, doordat de woningscheidende wanden tevens een dragende functie vervullen, naast de gevels ook de plattegronden vrij worden ingedeeld en gemakkelijk worden veranderd. Door het groot aantal verschillende indelingsmogelijkheden die hierdoor mogelijk zijn, alsmede door de ruime woningbreedte biedt het Maskerade-concept de mogelijkheid om verschillende functies in te passen binnen hetzelfde casco (woon-, kantoor-, school- en zorgfuncties).

De kenmerkende eigenschappen zorgen ervoor dat met het Maskerade-concept, voldoet aan de criteria die gelden om een systeem IFD en levensloopbestendig te noemen. De combinatie van deze beide thema’s maakt het Maskerade-concept ook zo uniek. De IFD aspecten en de levensloopbestendige kenmerken die in het Maskerade-concept zitten verwerkt, zijn hieronder verder weergegeven.

	Consument
	- betaalbaar starters concept 

- een vrije plattegrond indeling

- een vrije gevel indeling

- eenvoudige uitbreidingsmogelijkheden

- trillingsvrije houten vloeren

- optimale geluidsisolatie 

	Ontwerp
	- eenheid binnen de diversiteit

- keuzepakket voor de gevelindeling

- vrije kapvorm in een project mogelijk

- vrije materiaalkeuze

	Kwaliteit
	- gecontroleerde hoogwaardige productie

- droog afbouwen

- krimp en trillingsvrije vloeren

- hoge geluid en thermische isolatie

	Flexibel
	- diverse indelingsmogelijkheden 

- eenvoudig uit te bouwen

- eenvoudig terug te bouwen

- leidingen eenvoudig te verleggen

	Milieuvriendelijk
	- grote energie besparingen mogelijkheden

- vernieuwbaar bouwmateriaal

- beperkte vervuiling van de bouwplaats

- optimale arbeidsomstandigheden


	Industriële eigenschappen Maskerade+


	Criterium
	Indicator
	Kenmerken
	Beschrijving en specificatie
	Effect beschrijving

	Industriële productie
	- Standaard producten
	- Houten wandelementen

- Flexvloer vloersysteem
	- Dragende houten wanden en gevel sluitende elementen

- Bouwelementen van 2400 mm

- Gelamineerd fineer houten liggers met standaard uitsparingen

- Vaste uitsparing trapgat
	- Kostenbesparing door efficiënt bouwverkeer en standaardisering

- Indelingsvrijheid door grote overspanning

- Makkelijk verslepen leidingen 

	Industriële bouwwijze 
	- Ander soort bewerkingen, afhankelijkheid weersomstandigheden, reductie bouwafval
	- Houten assemblage systeem

- Droog systeem
	- Elementen worden in de fabriek 
   geproduceerd

- Gehele systeem wordt geschroefd 


	- Kwaliteit garantie en korte bouwtijd

- Minimale milieubelasting door hergebruik 

- Lange levensloop door flexibiliteit

- Schone bouwplaats

	
	- Nieuwe organisatievorm
	- Niet gebonden aan één fabriek
	- Onderdelen kunnen bij diverse timmerfabrieken worden gemaakt
	- Kostenbesparing voor consument door concurrentie

	Ontwerp- en voorbereidingsproces
	- Projectgebonden of –ongebonden ontwikkeling, catalogusvorming, mass customization
- Ontwerpvrijheden in het proces, klant order ontkoppel punten
	- Universeel systeem

- Flexibel systeem
	- Maskerade systeem kan in verscheidene projecten worden toegepast

- Grote indelingsvrijheid

- Extern optiepakket
	- Ontwikkelingskosten per project zijn laag door herhaling bouwsysteem

- Meerwaarde in de toekomst

- Diversiteit zorgt voor esthetische meerwaarde 

	Uitvoeringsproces
	- Planning van inkoop, productie en uitvoering, logistiek

- Assemblage voorschriften en randvoorwaarden
	- Niet gebonden aan één fabriek
	- Onderdelen kunnen bij diverse timmerfabrieken worden gemaakt
- Bouwtekeningen voor uitbreidingen worden met de koop bijgeleverd
	- Verschuiving werkzaamheden naar assemblageteam
- Esthetische kwaliteitsgarantie ook op langere termijn


	Flexibele eigenschappen Maskerade+


	Criterium
	Indicator
	Kenmerken
	Beschrijving en specificatie
	Effect beschrijving 

	Ontwerp en ontwikkeling
	- Afstemming op behoefte aan flexibiliteit, marktonderzoek

- Onderscheid in vast en variabel, ontkoppeling op levensduren

- Ontwerpvrijheid in uiterlijk, aanpassing aan context

- Klantbegeleiding bij keuzes, samenhang koop en assemblage
	- Voorkomen ‘scheefwonen’
- Houten assemblage systeem

- Droog systeem

- Flexibel systeem
	- Groeiconcept, optiepakket en mogelijkheid tot typeverandering 

- Drager / inbouw principe met droog inbouwsysteem

- Gevel en kapvorm opties kunnen in keuzepakket

- Selectie en begeleiding
	- Kwaliteitsgarantie door multi-inzetbaarheid van het systeem
- Minimale milieubelasting door hergebruik

- Mogelijkheid tot vervanging onderdelen
- Diversiteit zorgt voor esthetische meerwaarde

	Ruimtelijke en functionele flexibiliteit
	- Nivo 4: hele gebouw is flexibel, uitbreidbaar en herverkavelbaar

- Nivo 3: gevelelementen vervangbaar; ontsluiting, stijgpunten en toegang kunnen wijzigen
	- Woning verandert met de consument mee
	- Gevel en plattegrond zijn vrij en de woning kan worden opgedeeld

- Alleen de trap heeft een vaste positie
	- Levensduurgarantie door mogelijkheid van ombouwen tot een andere woonvorm, afhankelijk van de vragen van de markt of wensen bewoner

	Gebruik en beheer
	- Verwachte veranderingen

- Vereist vakmensen en/of speciaal gereedschap
	- Woning verandert met de consument mee

- Timmerman kan bijna alles doen
	- Door de jaren zullen de wensen van de bewoner of de markt verschillen

- Dankzij droog bouwsysteem is het onderhoud eenvoudig 
	- Levensduurgarantie met minimum aan bouwafval

- Kostenbeperking door eenvoud


	Demontabele eigenschappen Maskerade+


	Criterium
	Indicator
	Kenmerken
	Beschrijving en specificatie
	Effect beschrijving

	Tijdelijkheid
	- Verwachting rond gebruiksduur en levensduur
	- Flexibel systeem

- Houten assemblage systeem
	- Dankzij flexibiliteit levensduurgarantie 

- Bouwwijze in hout
	- Minimale milieubelasting

	Technische uitwerking
	- Droge en demontabele bouwwijze, kwaliteit van reststoffen
	- Houten assemblage systeem

- Droog systeem
	- Droog bouwsysteem met optimaal hergebruik en duurzaam materiaal
	- Minimale milieubelasting en optimaal gebruik

	Organisatorische uitwerking
	- Hergebruik en / of verwerking van gedemonteerde onderdelen
	- Houten assemblage systeem

- Droog systeem
	- Coöperaties kunnen optimaal gebruik maken van de uitwisselmogelijkheden 
	- Efficiëntie


	Duurzame eigenschappen Maskerade+


	Criterium
	Indicator
	Beschrijving en specificatie
	Effect beschrijving

	Duurzaam bouwen
	- Energie, water, materialen, afval, binnenmilieu
	- Houten assemblage systeem

- Droog systeem
	- De woningen bestaan uit duurzaam geproduceerde en vernieuwbare materialen en zullen worden ontworpen en gebouwd volgens de maatlat duurzaam bouwen (Novem)

- De elementen zijn demontabel en dus geschikt voor hergebruik, zowel als onderdeel als element

- Door de eenvoudige montage is de vervuiling van de bouwplaats minimaal
	- Minimale milieubelasting


2.4
Demonstratieproject IFD
Waarom Maskerade+ 
De reden waarom het Maskerade-concept in aanmerking komt als IFD demonstratieproject van de SEV is de volgende. In het Maskerade-concept zitten IFD aspecten op een innovatieve manier verweven in een levensloopbestendig bouwsysteem. Dit maakt dat het Maskerade-concept een vernieuwende toepassing vormt van industrieel ontwikkelde en geproduceerde bouwcomponenten dat flexibel te gebruiken en te veranderen is en de sloop en onderhoud een lage milieubelasting opleveren. Voor uitwerking van de IFD aspecten in het Maskerade-concept zie paragraaf 2.3. 

Naast de IFD aspecten die het concept bezit, zorgt het realiseren van het concept door een vroegtijdige samenwerking tussen verschillende partijen dat zaken zoals vergunningen, beheer en onderhoud, huren of kopen en de exploitatie van het concept kunnen worden belicht. Naast de IFD aspecten worden bij de uitvoering van het concept dus ook het realisatietraject van het Maskerade-concept in de praktijk ervaren en getoond. Waardoor innovatie op bijvoorbeeld het gebied van flexibele vergunningverlening en het ontwikkelingsproces worden bereikt. Dit zijn zaken die ook in de thema-accenten IFD bouwen 2004 naar voren komen. Het Maskerade-concept kan door deze verdere uitwerking verder worden ontwikkeld waardoor een grootschalige toepassing van het concept een stap dichterbij komt.

Het project
[image: image8.emf]Het Maskerade-concept werd in de vierde   wervingsperiode van de SEV aangedragen voor de demonstratie status IFD bouwen door een samen-werking van woningcor-poratie Wonen Centraal te Alphen ad Rijn, Gemeente Alphen ad Rijn en Van der Breggen architecten te Alphen ad Rijn. Doordat de gemeen-te, voordat het project een status als demon-stratieproject had verworven, de eerder aan de woningbouwvereniging toegezegde locatie niet honoreerde. Zou het project indien het de demonstratiestatus zou verkrijgen niet gerealiseerd kunnen worden en hierdoor de samenhangende subsidie mis lopen. Door het feit dat de SEV te kennen gaf dat de locatie geen invloed zou hebben op een mogelijke toekenning als demonstratieproject, ontstond de mogelijkheid om een nieuwe locatie te vinden. Dit bracht als uitkomst dat er in de uitbreidingswijk Dragonder Oost in Veenendaal groeiwoningen worden gerealiseerd. Waarin tijdens de ontwikkeling van het project een rol is weggelegd voor Patrimonium woonstichting (Veenendaal), Gemeente Veenendaal, Ontwikkelingsbedrijf Veenendaal-Oost, Beheersmaatschappij Quattro Veenendaal BV en Van den Berg Van der Breggen Architecten (Alphen a/d Rijn).

Door toepassing van het Maskerade-concept heeft het project te Veenendaal de status van SEV demonstratieproject IFD bouwen verkregen. Naast het feit dat het project IFD Demonstratieproject is, dient het ook als studieproject voor de ontwikkeling van een levensloopbestendige wijk in fase 3 van Dragonder Oost. Om het project te realiseren heeft de gemeente Veenendaal een deel van een uitbreidingswijk beschikbaar gesteld. 

Het project heeft de titel als SEV demonstratieproject ondermeer verworven doordat er bij realisatie van het project verschillende zaken in de praktijk worden bekeken, namelijk:

 -
aanpassing en realisatie van het bouwsysteem,


- productafstemming voor de markt (sociale huur),
- haalbaarheid van het systeem.
Uitgangspunten
Als uitgangspunten voor het project dienen de IFD gedachten. Door het feit dat het project tevens een studieproject is voor de ontwikkeling van een levensloopbestendige wijk in Veenendaal, zal ook het thema levensloopbestendig bouwen en wonen als uitgangspunt dienen voor het project. 

Deze uitgangspunten worden in het project ondervangen door toepassing van het Maskerade-concept die deze met zijn eigenschappen goed ondervangt. Er moet dan ook worden gewaakt dat het Maskerade-concept voldoende wordt gewaarborgd in het project.

De doelstelling van het Demonstratieproject luidt als volgt: Het Maskerade-concept in de praktijk brengen door het realiseren van meerdere woningen in bouwblokken. Centraal hierin staat het duurzaam en flexibel verkavelen/ontwikkelen op basis van een breedte maat van 7200 mm.
Hoofdstuk 3
Bouwmethode Maskerade+
3.1 Bouwmethode

Door de mate van standaardisering van de woningen in het Maskerade-concept is het concept uiterst geschikt voor prefabricage. Dit is het uitgangspunt waarop de vergeleken bouwmethoden geselecteerd zijn.

De afweging tussen deze verschillende industrieel geproduceerde bouwmethoden kan op een aantal kenmerken plaatsvinden. De belangrijkste afwegingen zijn tekstueel beschreven. Een overzicht van de afwegingen is hieronder terug te vinden in de vorm van een plus/min-schema. 

	Conclusie kenmerkende eigenschappen



	Thema
	Houtskeletbouw

(HSB)
	Staalframebouw

(SFB)
	Prefab betonbouw

(PBB)
	Hoofdargument

	Bouwmethode
	+
	+/-
	-
	Gewicht / Milieu

	Grondstoffen
	+
	+/-
	+/-
	Milieu

	Constructief
	+/-
	+
	-
	Gewicht

	Bouwfysisch
	+
	+/-
	-
	Warmteaccumulering

	Brandtechnisch
	+/-
	-
	+
	Behoud eigenschappen

	Kosten
	+
	+
	-
	Gewicht

	
	
	
	
	

	Totaal
	+
	+/-
	-
	


Uit de vergelijking blijkt dat HSB en SFB op veel onderdelen overeenkomen. Dit komt voort uit het feit dat in deze twee bouwmethoden dezelfde constructieprincipes worden gehanteerd. Het verschil tussen deze twee bouwmethoden komt dan ook voornamelijk voort uit de toepassing van verschillende materialen die de constructies hun draagvermogen geven. PBB hanteert echter andere basisprincipes; er wordt hier bijvoorbeeld gebruik gemaakt van een massieve constructie dat zo zijn gevolgen heeft in de eigenschappen van de constructie. De afweging tussen het toepassen van een lichte holle constructie of een zware massieve constructie valt voor het Maskerade-concept uit in het voordeel van de lichtere holle constructies. De hoofdargumenten daarvoor zijn flexibiliteit en milieu.

Belangrijk in het Maskerade-concept is namelijk dat de woningen na de bouw flexibel blijven, zodat uitbreidingen eenvoudig zijn aan te brengen. 

· HSB en SFB hebben op dit gebied het voordeel ten opzichte van PBB dat de verbindingen die worden gemaakt tussen de verschillende elementen eenvoudiger te ontkoppelen zijn. Bij PBB worden deze aangegoten, waardoor ontkoppelen hier lastiger is.

· Een ander nadeel dat naar voren komt als PBB wordt afgezet tegen de andere bouwmethodes is het hoge gewicht. Het is goedkoper en veel eenvoudiger om een lichter element te verplaatsen bij een verbouwing. 
· Het verplaatsen van leidingen is bij PBB ook het lastigst omdat er hier zal moeten worden gefreesd in de wanden. Ontwikkelingen als FLEXCASCO, waarbij er bij fabricage rekening wordt gehouden met de mogelijke veranderingen in leidingverloop, dringen dit nadeel wel steeds verder terug. Bij HSB en SFB dient er wel aandacht te worden besteed aan het doorbreken van de dampremmende laag door leidingen. Een oplossing hiervoor is de leidingen in een plintgoot weg te werken.
· Bij HSB en SFB wordt er gebruik gemaakt van holle constructies met als voordeel dat in de holle vloerconstructies de leidingen bij veranderingen in de woning eenvoudig bereikbaar zijn en dat ze kunnen worden weggewerkt. 
De milieuaspecten die er aan de bouwmethoden zijn gekoppeld door materiaaltoepassingen en andere specifieke kenmerken zijn ook een belangrijk onderdeel in de afweging tussen de bouwmethodes.

· HSB voldoet automatisch in grote mate aan de DUBO-eisen en deze kunnen op eenvoudige wijze worden geïntegreerd in het bouwsysteem. Bij SFB en PBB is dit in mindere mate het geval.

· Bij HSB wordt er gebruik gemaakt van een vernieuwbare grondstof wat bij de andere bouwmethodes niet het geval is.

· Door het lage gewicht van de HSB en SFB-constructies kan er met lichter materieel worden gewerkt, waardoor de uitstoot van broeikasgassen lager is.

· In koudere periodes is er bij een constructie met weinig massa minder energie nodig om de gewenste temperatuur te bereiken; dit spreekt voor HSB en SFB. 

De afweging die er door de keuze voor een lichte holle constructie gemaakt dient te worden, tussen HSB en SFB, richt zich door hun overeenkomende constructieprincipes voornamelijk op de materiaaltoepassing in de constructies. Zo wordt er in HSB een vernieuwbare grondstof gebruikt en kan staal voor 100% worden gerecycled, kan staal grotere krachten opnemen met geringere afmetingen en heeft hout een mindere warmtegeleiding. Brandtechnisch moet er bij beide methoden aandacht worden besteed aan de brandwerende bekleding. Bij SFB dient hier meer aandacht aan te worden besteed, in verband met de geringe dikte van de profielen.
De keuze voor het uitvoeren van het Maskerade-concept tussen HSB en SFB valt uit in het voordeel van HSB met als belangrijkste punt het milieu aspect. Een woning in HSB heeft namelijk een lagere milieubelasting tijdens de gehele levensduur. Een afweging die ervoor kan zorgen dat SFB toch wordt gekozen in plaats van HSB, is de ‘werking’ die optreed in een HSB constructie, waarbij de grootste ‘werking’ optreed in de vloerconstructie. Door toepassing van kerto-S-liggers of gelamineerde liggers in het Maskerade-concept om de grote overspanning te realiseren, zal deze ‘werking’ in de constructie tot een minimum worden beperkt, door de opbouw van de liggers. Hierdoor hoeft deze afweging niet te worden gemaakt.
3.2
Kenmerken Houtskeletbouw

Houtskeletbouw (HSB) is een bouwmethode, waarbij de constructie van vloeren, wanden en daken is opgebouwd uit houten regels en balken. 

De kenmerkende eigenschappen van houtskeletbouw volgens de platformmethode en de hieraan verbonden praktische voor- en nadelen in het groeiconcept worden weergegeven in het onderstaande schema. 

	Kenmerkende eigenschappen HSB



	Thema
	Praktische voordelen
	Praktische nadelen

	Bouwmethode
	- Prefabricage

# Hoge kwaliteit en maatvastheid

# Hergebruik rest en afvalmateriaal is mogelijk

# Vermindering afval bij productie

# Scheiding van afval bij productie is eenvoudig

# Schonere bouwplaats

# Ruimtebesparing op de bouwplaats

# Elementen kunnen onder betere klimaat- en ARBO-omstandigheden worden gefabriceerd.
- Laag gewicht

# Er kan worden volstaan met lichtere en minder transportmiddelen naar de bouwplaats toe

# Er kan worden volstaan met inzetten van lichter bouwmaterieel

# Vermindering uitstoot broeikasgassen door lichtere en minder transportmiddelen
- Snelheid

# Er is geen sprake van verhardingstijd van de constructie door de droge bouwmethode

# Geen last van vorstperiodes door de droge bouwmethode

# Bouwvocht heeft weinig kans in de constructie te trekken door het snel wind- en waterdicht zijn

- Flexibel

# De keus voor buitenbekleding is onafhankelijk van de draagconstructie

# Elementen kunnen uit elkaar worden gehaald en verplaatst door de droge bouwmethode 
- Demontabel

# Elementen kunnen na plaatsing ook weer uit elkaar worden gehaald door de droge bouwmethode 

- Herbruikbaar

# Elementen zijn na demontage uit de constructie theoretisch herbruikbaar

- Milieu

# HSB voldoet automatisch in grote mate aan de DUBO-eisen en deze kunnen op eenvoudige wijze worden geïntegreerd in het bouwsysteem 

# HSB heeft een lagere milieubelasting tijdens de gehele levensduur van een bouwwerk ten opzichte van andere bouwmethoden (Eco-Quantum)
- Leidingen

# Leidingen kunnen gemakkelijk uit het zicht worden weggewerkt door ze in de holle constructie te plaatsen
	- Prefabricage

# Langere voorbereidingstijd

# Alles dient voorafgaand aan de prefabricage uitgezocht en bekent te zijn

- Snelheid

# De voortgang van de bouw is sterk afhankelijk van het bijtijds leveren van de elementen

# Er zijn weinig mogelijkheden om mogelijk opgelopen vertragingen weer in te lopen

# Bij te veel wind kunnen er geen elementen op hun plaats worden gehesen

- Flexibel

# Er kan geen monoliete constructie ontstaat door de droge bouwmethode (er ontstaan kieren en naden)

- Leidingen

# Leidingen gaan door de dampremmende laag van de constructie (gevaar op ontstaan inwendige condensatie)

# Leidingen dienen flexibel te zijn, door het ‘werken’ van de constructie

	Grondstoffen
	- Hout

# Er worden vernieuwbare grondstoffen gebruikt

# Door de lage energie-inhoud van hout wordt de uitstoot van broeikasgassen terug gedrongen

# Hout heeft van nature ‘gunstige’ isolatie eigenschappen
	- Hout

# Hout krimpt en zet uit (‘werkt’) afhankelijk van het aanwezige vochtpercentage in het hout

# Hout kan worden aangetast door ongedierte of schimmels 

	Constructief

(bijlage 2.1)
	- Laag gewicht

# Er kan eerder op staal worden 

gefundeerd in plaats van op palen 

# De aanlegbreedte van de fundering op staal kan kleiner zijn ten opzichte van een gebouw in steen of beton

# Bij paalfunderingen kan er worden volstaan met minder, kortere of slankere palen
	- Hout

# Hout ‘werkt’ hierdoor kunnen er spanningen ontstaan in de constructie en zijn buitenschil 

# Hout kan maar geringe krachten opnemen in vergelijking tot andere constructie materialen

	Bouwfysisch

(bijlage 2.2)
	- Warmte

# Door de geringe massa van de elementen is er weinig energie nodig voor opwarming in koude periodes

# Door geringe massa van de elementen koelen zij in een kort tijdsbestek af

# Door een combinatie van isolatie, ventilatie en kierdichting is een EPC van 0,85 bijna standaard

# Er kan op een eenvoudige en betrekkelijk goedkope wijze een goede thermische isolatie worden verkregen zonder extra dikte in de spouw 

# De spouwbreedte is eenvoudig en zonder beperkingen aan te passen aan verscherping van de EPC-normen
- Geluid

# De constructie kan door ontkoppeling en zijn lage buigstijfheid goed voldoen aan de gestelde geluidseisen

- Lucht- en winddicht
 # Door de hoge maatvastheid van de voegdichtingsmaterialen wordt er een grote lucht en winddichtheid bereikt zonder toepassing van kunststofschuim of kit
	- Warmte 

# De houten stijlen zorgen voor koudebruggen, hoewel deze gering zijn beïnvloeden zij de isolatiewaarde

# Er ontstaan snel hoge binnen temperaturen als gevolg van hoge buiten temperaturen, door de geringe constructie massa 

- Geluid

# Door de geringe constructie massa kan geluid niet worden opgenomen in de massa

- Lucht- en winddicht
# Er moet extra aandacht worden besteed aan de kieren en naden die ontstaan door de droge bouwmethode

	Brandtechnisch

(bijlage 2.3)
	- Brandveiligheid

# Het brandgedrag van hout en HSB zijn in grote mate voorspelbaar met betrekking tot inbrandsnelheid en brandwerendheid

# HSB is gemakkelijk af te stemmen op de brandvoorschriften

- Schade

# Door de maatregelen die worden genomen in de vorm van brandwerende bekleding is de schade aan de constructie vaak minder ingrijpend

-Herstel

# Het herstel naar brand is eenvoudiger door de hoge mate van demontabelheid van de constructie
	- Brandveiligheid

# Hout is een brandbaar materiaal

- Schade

# Bij bluswerkzaamheden zal het vochtpercentage in de constructie na afloop aandacht eisen 

	Kosten
	- Onderhoud

# Neutraal, het casco wordt namelijk niet blootgesteld aan weersinvloeden en is vrijwel onderhoudsvrij

- Bouwkosten

# Lage funderingskosten door het lage gewicht van de constructie

# Lagere transportkosten door het lage gewicht van de elementen

# Lage bouwplaatskosten door de korte bouwtijd en mogelijkheid tot inzetten lichter materieel

- Gebruikskosten

# Besparing op energiekosten door de goede bouwfysische eigenschappen van HSB
	- Voorbereidingskosten

# Hoge voorbereidingskosten


3.3
Kenmerken Staalframebouw

Staalframebouw (SFB) gebeurt met complete elementen voor wanden, gevels en daken. Als basis voor deze elementen dienen koudgevormde C- en U-profielen, gemaakt uit dunne staalplaat.
De kenmerkende eigenschappen van staalframebouw volgens de platformmethode en de hieraan verbonden praktische voordelen in het groeiconcept worden weergegeven in het onderstaande schema. 

	Kenmerkende eigenschappen SFB



	Thema
	Praktische voordelen
	Praktische nadelen

	Bouwmethode
	- Prefabricage

# Hoge kwaliteit en maatvastheid

# Hergebruik rest en afvalmateriaal is mogelijk

# Vermindering afval bij productie

# Scheiding van afval bij productie is eenvoudig

# Schonere bouwplaats

# Ruimtebesparing op de bouwplaats

# Elementen kunnen onder betere klimaat- en ARBO- omstandigheden worden gefabriceerd.
- Laag gewicht

# Er kan worden volstaan met lichtere en minder transportmiddelen naar de bouwplaats toe

# Er kan worden volstaan met inzetten van lichter bouwmaterieel

# Minde uitstoot broeikasgassen door lichtere en minder transportmiddelen
- Snelheid

# Er is geen sprake van verhardingstijd van de constructie door de droge bouwmethode

# Geen last van vorstperiodes door de droge bouwmethode

# Bouwvocht heeft weinig kans in de constructie te trekken door het snel wind- en waterdicht zijn

- Flexibel

# De keus voor buitenbekleding is onafhankelijk van de draagconstructie

# Elementen kunnen uit elkaar worden gehaald en verplaatst door de droge bouwmethode 

- Demontabel

# Elementen kunnen na plaatsing ook weer uit elkaar worden gehaald door de droge bouwmethode 
- Herbruikbaar

# Elementen zijn na demontage uit de constructie theoretisch herbruikbaar

- Milieu

# Door tijdens het ontwerp rekening te houden met de eigenschapen van SFB kan er door toepassing van minder zink een grote milieuwinst worden behaald (Eco-Quantum)
- Leidingen

# Leidingen kunnen gemakkelijk uit het zicht worden weggewerkt door ze in de holle constructie te plaatsen
	- Prefabricage

# Langere voorbereidingstijd

# Alles dient voorafgaand aan de prefabricage uitgezocht en bekent te zijn

- Snelheid

# De voortgang van de bouw is sterk afhankelijk van het tijdig leveren van de elementen

# Weinig mogelijkheden om evt. opgelopen vertragingen in te lopen
# Bij te veel wind kunnen er geen elementen op hun plaats worden gehesen

- Flexibel

# Er kan geen monoliete constructie ontstaat door de droge bouwmethode (er ontstaan kieren en naden)
- Leidingen

# De leidingen gaan door de dampremmende laag van de constructie (gevaar op ontstaan inwendige condensatie)

	Grondstoffen
	- Staal

# Door de magnetische eigenschappen kan staal eenvoudig worden uitgesorteerd

# Staal is na gebruik voor de volle 100% recyclebaar
	- Staal

# Staal heeft goede warmte geleidingseigenschappen 

# Staal is niet corrosiebestendig; hiervoor dient een beschermingslaag te worden aangebracht 

# Grondstofuitputting veroorzaakt door zinkerts dat wordt toegepast bij de conservering

# De productie van staal kost veel fossiele energie en er komen veel afvalstoffen bij vrij

	Constructief

(bijlage 2.1)
	- Staal

# Door aanbrengen van profileringen kunnen grotere krachten door de staal profielen worden afgedragen

# Staal is een krimpvrij materiaal

# Staal kan met een vele malen kleiner doorsnedenoppervlakte de zelfde krachten opnemen als hout (dus lager constructie gewicht)
- Laag gewicht

# Er kan eerder op staal worden 

gefundeerd in plaats van op palen 

# De aanlegbreedte van de fundering op staal kan kleiner zijn ten opzichte van een gebouw in steen of beton

# Bij paalfunderingen volstaan minder, kortere of slankere palen
	

	Bouwfysisch

(bijlage 2.2)
	- Warmte

# Door de geringe massa van de elementen is er weinig energie nodig voor opwarming in koude periodes

# Door de geringe massa van de elementen koelen zij in een kort tijdsbestek af
# Er kan op een eenvoudige en betrekkelijk goedkope wijze een goede thermische isolatie worden verkregen zonder extra dikte in de spouw 

# De spouwbreedte is eenvoudig en zonder beperkingen aan te passen aan verscherping van de EPC-normen

- Geluid

# De constructie kan door ontkoppeling en zijn lage buigstijfheid goed voldoen aan de gestelde geluidseisen

- Lucht- en winddicht
 # Door de hoge maatvastheid van de voegdichtingsmaterialen wordt er een grote lucht- en winddichtheid bereikt zonder toepassing van kunststofschuim of kit
	- Warmte 

# De stalen profielen zorgen voor koudebruggen die de isolatiewaarde beïnvloeden

# Er ontstaan snel hoge binnentemperaturen als gevolg van hoge buitentemperaturen, door de geringe constructie massa

- Geluid

# Door de geringe constructie massa kan geluid niet worden opgenomen in de massa

- Lucht- en winddicht
# Er moet extra aandacht worden besteed aan de kieren en naden die ontstaan door de droge bouwmethode 

	Brandtechnisch

(bijlage 2.3)
	- Brandveiligheid

# Met SFB is door een goede afstemming van de afbouw (plaatmaterialen) goed te voldoen aan de geldende brandvoorschriften

- Schade

# Door de maatregelen die worden genomen in de vorm van brandwerende bekleding is de schade aan de constructie vaak minder ingrijpend

-Herstel

# Het herstel naar brand is eenvoudiger door de hoge mate van demontabelheid van de constructie
	- Brandveiligheid

# Het staalframe bezwijkt binnen een korte periode wanneer dit bloot wordt gesteld aan vuur, als hiertegen niet voldoende maatregelen worden getroffen

- Schade

# Bij bluswerkzaamheden zullen veel vervanging moeten plaats vinden aan plaatmaterialen ed. door hun vochtgevoeligheid

	Kosten
	- Onderhoud

# Neutraal, het casco wordt namelijk niet blootgesteld aan weersinvloeden en is vrijwel onderhoudsvrij

- Bouwkosten

# Lage funderingskosten door het lage gewicht van de constructie

# Lagere transportkosten door het lage gewicht van de elementen
# Lage bouwplaatskosten door de korte bouwtijd en mogelijkheid tot inzetten lichter materieel

- Gebruikskosten

# Besparing op energiekosten door de goede bouwfysische eigenschappen van SFB
	- Voorbereidingskosten

# Hoge voorbereidingskosten


3.4 Kenmerken Prefab betonbouw

Bij prefab betonbouw (PBB) is de constructie opgebouwd uit in de fabriek vervaardigde betonelementen die in het werk door middel van natte of droge verbindingen onderling kunnen worden verbonden. 
De kenmerkende eigenschappen van prefab betonbouw en de hieraan verbonden praktische voordelen in het groeiconcept worden weergegeven in het onderstaande schema. 

	Kenmerkende eigenschappen PBB



	Thema
	Praktische voordelen
	Praktische nadelen

	Bouwmethode
	- Prefabricage

# Hoge kwaliteit en maatvastheid

# Hergebruik rest en afvalmateriaal is mogelijk

# Vermindering afval bij productie door interne recycling

# Scheiding van afval bij productie is eenvoudig

# Schonere bouwplaats

# Ruimtebesparing op de bouwplaats

# Elementen kunnen onder betere klimaat- en ARBO-omstandigheden worden gefabriceerd

# Complexere vormen realiseerbaar

# Door hoogwaardige kwaliteit kunnen constructies slanker worden geconstrueerd

- Snelheid

# Er is geen sprake van verhardingstijd van de constructie als er wordt gekozen voor de droge bouwmethode anders is de verhardingstijd minimaal

# Er wordt geen last ondervonden van vorstperiodes als de droge bouwmethode wordt toegepast
- Herbruikbaar

# Een aantal gedemonteerde elementen kunnen primair worden hergebruikt

# Selectief slopen maakt het mogelijk de onderdelen ook naar kwaliteit te scheiden. Het beton hoeft dan niet in een product met een laagwaardige toepassing te worden gebruikt

- Flexibel

# De keuze voor buitenbekleding is onafhankelijk van de draagconstructie

# Elementen kunnen uit elkaar en verplaatsbaar door de aansluitingen 

- Demontabel

# Een gebouw kan betrekkelijk gemakkelijk selectief worden gesloopt elk onderdeel is meestal in zijn geheel apart te verwijderen 

- Leidingen

# Leidingen kunnen gemakkelijk uit het zicht worden weggewerkt door ze in de constructie te storten
	- Prefabricage

# Langere voorbereidingstijd

# Alles dient voorafgaand aan de prefabricage uitgezocht en bekent te zijn

# Het productieproces in betonfabrieken vereist veel warmte-energie
- Hoog gewicht

# Er moeten zware transportmiddelen worden ingezet naar de bouwplaats toe

# Er moet zwaar bouwmaterieel worden ingezet op de bouwplaats

# Aanzienlijke uitstoot broeikasgassen door relatief zware transportmiddelen
- Snelheid

# De voortgang van de bouw is sterk afhankelijk van het bijtijds leveren van de elementen

# Weinig mogelijkheden om evt. vertragingen weer in te lopen

# Bij te veel wind kunnen er geen elementen op hun plaats worden gehesen

- Herbruikbaar

# De logistiek en de organisatie die primair hergebruik met zich meebrengt, zijn nogal omvangrijk

- Leidingen

# De leidingen zijn niet meer te bereiken om ze te verplaatsen



	Grondstoffen
	- Gewapend Beton

# Beton is goedkoop doordat de grondstoffen goedkoop zijn

# Beton kan na sloop worden vermalen tot betongranulaat waardoor hergebruik mogelijk is

# Door gedeeltelijke vervanging van Portlandcement door vliegas of hoogovenslak belangrijke milieuvoor-delen te behalen (nuttige verwerking reststoffen; minder mergel afgraving)

# Mogelijkheden tot het gebruik van secundaire grondstoffen, zoals gesloopt metselwerk. (is wel verbonden aan een maximaal percentage om kwaliteit te garanderen) 
	- Gewapend Beton

# Grote eigen gewicht en de forse afmetingen 

# Beton heeft goed warmte geleidingseigenschappen

# Door winning van de benodigde grondstoffen vindt landschap aantasting plaats door afgravingen

	Constructief

(bijlage 2.1)
	- Gewapend Beton 

# Gewapend beton heeft door de combinatie van staal en beton prima mechanische eigenschappen

# Vervormingen in beton ten gevolge van belastingen zijn aanzienlijk kleiner dan in hout en staal. (bijzonder geschikt voor vloeren)
	- Gewapend Beton

# Er kunnen vervormingen optreden ten gevolge van kruip bij langdurige belasting

- Hoog gewicht

# Er zal eerder de keus moeten worden gemaakt voor een fundering op palen

# De aanlegbreedte van de fundering op staal zal groter zijn dan die van een lichtere constructie. Dit geldt ook voor aantal, lengte en diameter van de palen bij een paalfundering

	Bouwfysisch

(bijlage 2.2)
	- Warmte

# Er ontstaan niet snel hoge binnentemperaturen als gevolg van hoge buitentemperaturen, doordat de massa zorgt voor een goed warmteaccumulerende werking

- Geluid

# Een betonconstructie kan door haar hoge massa uitstekend voldoen aan de gestelde geluidseisen

# Een hoge massa is eenvoudig te combineren met ontkoppeling van de constructie waardoor hogere prestaties kunnen worden bereikt 


	- Warmte 

# Goede thermische geleiding maakt materiaal ongeschikt om ongeïsoleerd als klimaatscheidende constructie te worden toegepast

# Er is extra ruimte nodig in spouw om de gewenste thermische isolatie te bereiken

# Door de goede warmteaccu-mulerende werking duurt het lang om warmte uit de constructie te verdrijven (trage afkoeling)

# Door de massa van de elementen is er veel energie nodig voor opwarming in koude periodes

- Geluid

# Doordat de elementen star zijn hebben zij een goede overdracht van contactgeluiden
- Lucht- en winddicht
# Er moet extra aandacht worden besteed aan de kieren en naden die ontstaan bij montage 

	Brandtechnisch

(bijlage 2.3)
	- Brandveiligheid

# Door de lage brandbaarheid mag bij een betonnen hoofddraagconstructie de geëiste brandwerendheid worden verminderd met 30 minuten 

# Bij een betonconstructie kan op een eenvoudige wijze een hoge brandwerendheid worden verkregen

- Schade

# Door het onbrandbare karakter van de constructie is de schade vaak minder ingrijpend

-Herstel

# Het herstel naar brand is eenvoudiger doordat er betrekkelijk gemakkelijk selectief kan worden gesloopt
	- Brandveiligheid

# Droge verbindingen tussen de elementen hebben een negatief effect op de brandveiligheid doordat ze niet homogeen verlopen 

	Kosten
	- Onderhoud

# Neutraal, het casco wordt namelijk niet blootgesteld aan weersinvloeden en is vrijwel onderhoudsvrij

- Bouwkosten

# Lage bouwplaatskosten door de korte bouwtijd 

# In beton bouwen is goedkoop doordat de grondstoffen goedkoop zijn
	- Voorbereidingskosten

# Hoge voorbereidingskosten


Hoofdstuk 4
Groei/Splits mogelijkheden Maskerade+ 

4.1 Overzicht groei/splits mogelijkheden

In het Maskerade-concept wordt er vanuit gegaan dat binnen het casco, tijdens de verschillende stadia van de groei, meerdere functies kunnen worden gehuisvest. Hieronder vallen bijvoorbeeld wonen, kantoor, onderwijs en bijeenkomst of combinaties tussen deze functies. Aan deze functies worden verschillende eisen gesteld met betrekking tot de mogelijke plattegrondindelingen. Er zal worden gekeken naar de mogelijkheden die er zijn ten opzichte van het gebruik van de Maskerade-woningen in de verschillende stadia van de groei. 
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Bij het realiseren van Maskerade-casco’s zal dit meestal worden gedaan in het kader van woningbouw. Door de verschillende uitbreidingsmogelijkheden kan er bij de nieuwbouw van een project consument gericht worden gebouwd: een koper kan namelijk gemakkelijk zien welke groeimogelijkheden hij heeft en zo zijn afweging maken. Door dat consumentgericht bouwen mogelijk is in het concept, wordt ingespeeld op de ontwikkelingen die plaats vinden in de woningbouw. In de gebruiksfase van een project kan er, indien bij het ontwerp rekening is gehouden met bijvoorbeeld de keuze voor gevelbekleding aan de uitbreidingszijde van de casco’s, gebruik worden gemaakt van de uitbreidingsmogelijkheden om de woning zo goed mogelijk te laten aansluiten aan de woonbehoefte van de bewoner. Hierdoor wordt ‘scheef’ wonen voorkomen. Dit houdt in dat mensen in woningen kunnen wonen die geheel aansluiten bij hun woonbehoefte, omdat men financieel niet in staat is groter te gaan wonen of dat er gewoonweg geen woningen beschikbaar zijn die aansluiten bij de woonwensen.

	Overzichten varianten

	
	Basis
	Basis +

optie 1
	Basis +

optie 2
	Basis +

optie 1,2
	Basis +

optie 3

	
	Totale casco 
	Begane grond
	Verdieping
	Totale casco
	Begane grond
	Verdieping
	Totale casco 
	Begane grond
	Verdieping
	Totale casco  
	Begane grond
	Verdieping
	Totale casco  
	Begane grond
	Verdieping

	1
	Starterswoning
	X
	
	
	X
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	

	2
	Starters appartement
	
	X
	-
	
	X
	-
	
	X
	X
	
	-
	X
	
	-
	-

	3
	Eengezinswoning
	X
	
	
	X
	
	
	X
	
	
	X
	
	
	X
	
	

	4
	Eengezins appartement
	
	-
	-
	
	X
	-
	
	-
	-
	
	X
	-
	
	X
	X

	5
	Miva/Senioren appartement
	
	X
	
	
	X
	
	
	X
	
	
	X
	
	
	X
	

	6
	2 Jongeren appartementen
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	-
	
	
	X

	7
	Kantoorruimte
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	8
	Bijeenkomstruimte
	
	X
	
	
	X
	
	
	X
	
	
	X
	
	
	X
	

	9
	Klaslokaal
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Woning met beperkte oppervlakten .

	2
	Kan zowel worden toegepast op de begane grond als op de verdieping mits het vrije vloeroppervlakte voldoet aan de ruimtebehoefte van deze woningindeling. Bij toepassing van starters appartement op de verdieping zal men de rechte steektrap moeten vervangen door een trap met bovenkwart die in hetzelfde trapgat past om er voor te zorgen dat er minimaal een verblijfsgebied/verblijfsruimte aanwezig is met de afmetingen 3,3m x 3,3m, zoals dit vereist is.

	3
	Is de ruimere variant van de starterswoning en beslaat het gehele casco.

	4
	Is de ruimere variant van het starters appartement en kan zowel worden toegepast op de begane grond als op de verdieping als het vrije vloeroppervlakte voldoet aan de ruimtebehoefte van deze woningindeling.

	5
	Miva/Senioren appartement hebben een plattegrond die is afgestemd op rolstoelgebruik. Vanwege de benodigde bereikbaarheid van dit appartementtype vindt deze zijn toepassing alleen op de begane grond. Dit type geeft de bewoner de mogelijkheid om bij het minder valide worden, verhuizing af te wenden door de onderverdieping dusdanig in te richten dat er geleefd kan worden. Waarbij de bovenverdiepingen in de oude staat blijven en er in een later stadium gemakkelijk terug kan worden gebouwd naar de oude situatie.

	6
	Jongeren appartementen zijn appartementen met een minimale oppervlakte, waarvoor een verdieping wordt verdeeld in twee appartementen. Het onderbrengen van twee jongeren appartementen op de begane grond is niet mogelijk door de ruimte die een woningscheidende entree voor de functie op de verdieping in beslag neemt. 

	7
	Bij kantoorruimte kan er onderscheid worden gemaakt tussen verschillende gradaties. Kantoor in huis (kantoor is verblijfsruimte van de woonfunctie); kantoor aan huis (kantoor is een nevenfunctie van de woonfunctie); een gescheiden kantoor en woonfunctie. Ook kunnen in het Maskerade-casco alleen maar kantoren worden gerealiseerd. Er dient wel rekening te worden gehouden met het bestemmingsplan voor het plangebied. Omdat er als uitgangspositie in de meeste gevallen bij toepassing van het Maskerade-concept een woonfunctie geldt, kan er zijn gesteld dat de hoofdfunctie van het gebouw wonen moet zijn, kantoor aan huis is dan het hoogst haalbaar.

	8
	Bij bijeenkomstruimte wordt voornamelijk gedoeld op kinderdagverblijven of buurtcentra. Uit het oogpunt van bereikbaarheid wordt deze functie alleen op de begane grond gesitueerd. In nieuwbouwwijken is er in het begin vaak behoefte aan kinderopvang; naarmate de wijk ouder wordt en de bevolking vergrijsd, verdwijnt deze behoefte. Door de flexibiliteit van het Maskerade-systeem kan deze ruimte worden aangepast naar bijvoorbeeld een woning.

	9
	Klaslokalen in het Maskerade-casco kunnen uitkomst bieden voor scholen die behoefte hebben aan extra lokalen in de buurt. Door het aanpassen van enkele Maskerade-casco’s is een relatief goedkope en qua wijkbeeld nette oplossing mogelijk. Zodra de ruimtevraag het rendabel maakt een permanente uitbreiding te maken voor de school, kunnen de casco’s weer worden teruggevormd naar de dan gevraagde functie. Klaslokalen zullen in de praktijk niet worden gekoppeld aan andere functies, bijvoorbeeld om de mogelijke overlast. Klaslokalen kunnen in het standaard Maskerade-concept met een vrije hoogte van 2,6m echter niet worden ondergebracht. Dit vanwege de eis dat de vrije hoogte voor een verblijfsruimte voor een groep leerlingen minimaal 2,8m moet bedragen. Om de toepassing van klaslokalen mogelijk te maken dient de verdiepingshoogte te worden vergroot.


4.2
Indelingsmogelijkheden Basisvariant 

De basisvariant is de startvorm van het Maskerade-concept, waaraan verschillende, vooraf bepaalde, uitbreidingen kunnen worden gerealiseerd. Bij het realiseren van de basisvariant zal in de meeste gevallen de starterswoning het uitgangspunt zijn.

Het is echter mogelijk om ook het slapen op de begane grond verdieping te situeren waardoor het mogelijk wordt een startersappartement te realiseren waarbij de verdieping kan worden gebruikt als kantoorruimte. De situering van een Miva/Senioren appartement is een volgende optie, ook al blijft hierbij de bovenverdieping onbenut. Door het onbenut blijven van de bovenverdieping zal deze variant in het begin van de gebruiksfase van een basiscasco geen reële optie zijn, maar zou in de loop van de tijd in beeld kunnen komen om bij het minder validen worden verhuizing te voorkomen. Dit kan dan door de onderverdieping dusdanig in te richten dat er geleefd kan worden. Hierbij kan de bovenverdieping in de bestaande staat blijven, waardoor er in een later stadium gemakkelijk terug kan worden gebouwd naar een situatie waar beide verdiepingen worden gebruikt. 

Het realiseren van kantoor/werkruimten in het casco is mogelijk op zowel begane grond als de verdieping. Bijeenkomstruimten kunnen met de beschikbare ruimte goed op de begane grond worden gerealiseerd. Omdat vanwege de bereikbaarheid, de bijeenkomstruimte alleen op de begane grond wordt gesitueerd, zal er in het casco van de basisvariant moeten worden gekeken naar een combinatie met een kantoorfunctie om onbenutte ruimte te voorkomen. 
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4.3 Indelingsmogelijkheden Groeioptie 1 
Optie 1 heeft dezelfde mogelijkheden voor het plaatsen van verschillende functies binnen het Maskerade-casco als de basisvariant. De optie heeft echter de toevoeging dat de begane grond is uitgebreid met 2,4 m, waardoor er meer vloeroppervlak kan worden benut. 
Dit zal in het geval van woning toepassing leiden tot een grotere woonkamer en de mogelijkheid tot een groter terras op de verdieping ten opzichte van de basisvariant. 
Voor een Miva/Senioren appartement biedt optie 1 naast meer luxe door meer vloeroppervlak in de verschillende ruimten ook de mogelijkheid om andere indelingen te realiseren die mogelijkerwijs beter aansluiten op de wensen van de bewoner. 
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4.4
Indelingsmogelijkheden Groeioptie 2

De mogelijkheden die een Maskerade-woning met de toevoeging van groeioptie 2 biedt aan de beheerder/gebruiker worden, door de uitbreiding van 2,4m op de verdieping, vergroot. Door deze uitbreiding komt echter de optie op een dakterras te vervallen.

Met de uitbreiding op de 1e verdieping wordt aan de bewoner de mogelijkheid gegeven op de verdieping meerdere slaapkamers te maken zodat het casco de ruimte kan bieden aan een eengezinswoning. 
Voor een Miva/Senioren appartement biedt optie 2 niet meer mogelijkheden dan de basisvariant. Door de benodigde ruimte bij de entree is het niet mogelijk een tweede entree te realiseren ten behoeve van een mogelijke woning op de verdieping. 
De uitbreiding biedt het starters appartement wel de mogelijkheid op de eerste verdieping te worden gerealiseerd zodat het kantoor beter bereikbaar kan worden door plaatsing op de begane grond. Hiervoor zal echter de rechte steektrap moeten worden vervangen door een trap met een bovenkwart, omdat er anders niet kan worden voldaan aan de regelgeving. 
Voor een toepassing van kantoor/werkruimten biedt de uitbreiding een toename van bruikbaar vloeroppervlakte op de 1e verdieping ten opzichte van de basisvariant.
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4.5
Indelingsmogelijkheden Groeioptie 1+2

Door een combinatie van de groeiopties 1 en 2 wordt er voor gezorgd dat de mogelijkheden van deze twee uitbreidingsopties worden gecombineerd. De eengezinswoning verkrijgt meer luxe door een grotere woonkamer en krijgt de mogelijkheid voor een dakterras. 
De combinatie van deze twee uitbreidingsvarianten brengt als toevoeging met zich mee dat, bij situering van appartementen in het casco er, door de extra ruimte op de begane grond, de mogelijkheid bestaat twee gescheiden entrees te maken. Hierdoor wordt het situeren van meerdere woonfuncties in een casco. Op de begane grond kan een Miva/Senioren appartement of een eengezins appartement worden geplaatst en op de verdieping een starters appartement. Voor dit starters appartement is, zoals bij ‘indelingsmogelijkheden groeioptie 2’ is aangegeven, een trap met een bovenkwart noodzakelijk. Ook kan op deze manier een gescheiden kantoor en woonfunctie worden verkregen. Voor een toepassing van kantoor/werkruimten biedt de uitbreiding een toename van bruikbaar vloeroppervlakte op de 1e verdieping ten opzichte van uitbreidingsopties 1 en 2.
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4.6
Indelingsmogelijkheden Groeioptie 3 

De mogelijkheden die groeioptie 3 biedt, worden door de uitbreiding van 2,4m op de verdieping ten opzichte van een combinatie van uitbreidingsopties 1 en 2, verder vergroot met de mogelijkheid om een eengezins appartement te situeren op de verdieping. Verder biedt deze uitbreiding de mogelijkheid meerdere woonfuncties in te passen in het casco zonder dat de steektrap moet worden vervangen door een kwarttrap. De uitbreiding heeft tevens tot gevolg dat de optie van een dakterras komt te vervallen. 
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Hoofdstuk 5
Bouwtechniek 

5.1
Opbouw Maskerade+ 

5.1.1
Constructief
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De basiswoning in het Maskerade-concept bestaat uit twee dragende woningscheidende wanden waar tussen een overspanning van 7200 mm wordt gerealiseerd door toepassing van de Flexvloer (zie figuur). In de vloer wordt deze overspanning opgevangen door Kerto-S liggers. Kerto-S liggers bestaan uit gelamineerd fineerhout dat is vervaardigd van vurenstammen waarbij de draad van alle fineerlagen in dezelfde lengterichting loopt, waardoor de liggers mogelijkheden bieden in constructies die een grote spanwijdte en minimale doorbuiging vereisen. Door de opbouw uit verschillende lagen zijn problemen die zich gebruikelijk kunnen voordoen bij het drogen van hout, zoals kromtrekken, splijten, scheluwtrekken en vervorming, tot een minimum terug gebracht. Hierdoor zal er in de constructies van Maskerade-woningen minder ‘werking’ optreden dan bij traditionele houtskeletbouw woningen. Deze ‘werking’ van het hout kan onder ongunstige omstandigheden bij houtskeletbouw oplopen tot maximaal 5 á 10 mm per bouwlaag en manifesteert zich vooral bij vloeren en dwars daarop liggende regels, omdat hout voornamelijk krimpt loodrecht op de vezelrichting (constructief werkende richting). In de Flexvloer worden de liggers van de vloer verlijmd en genageld met het vloerdek waardoor er T-liggers ontstaan. Om de krachten te kunnen verspreiden zal de lijmverbinding constructief moeten zijn en daarom op een speciale wijze moeten worden aangebracht, waarbij de verbinding tijdens het uitharden onder spanning wordt gezet. Door het feit dat de liggers en het vloerdek gezamenlijk de krachten opnemen zal er rekening mee moeten worden gehouden dat er in het vloerdek tussen de verschillende gelijmde lagen ook spanningen optreden, waardoor deze verbindingen ook aan bepaalde eisen moeten voldoen om te voorkomen dat de verschillende lagen van het vloerdek uit elkaar worden getrokken. 

De woningscheidende wanden zorgen voor de krachtenafdracht naar de fundering in de vorm van lijnlasten door de opbouw van de constructie uit verschillende schijfvormige elementen (vormvaste vlakken). De schijfwerking die door deze vormvaste vlakken in de constructie ontstaat, heeft als voordeel dat er door de vlakken een (meer) gelijkmatige verdeling van de belasting plaatsvindt. Het feit dat de dragende wanden in de meeste gevallen woningscheidend zijn, zorgt voor een optimale krachtenafdracht via de dragende wanden door het ontbreken van lateiconstructies voor gevelopeningen. Ook wordt er door de woningscheidende wanden dragend te maken voor gezorgd dat er geen tot een minimale beperking optreedt in de indeling van de gevels.

Door de constructie uit te voeren in houtskeletbouw elementen is het totale gewicht van de constructie beperkt; mogelijk tot 20% à 25% van het gewicht van een vergelijkbare steenachtige constructie. De fundering zal door deze gewichtsbesparing lichter kunnen worden uitgevoerd of het nu gaat om een fundering op staal (die vaker en met een kleinere aanlegbreedte kan worden toegepast) of dat het nu gaat om een fundering op palen (waarbij minder, slankere of kortere palen kunnen worden toegepast).
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Voor de stabiliteit in de wanden en vloeren wordt gebruik gemaakt van (in hun vlak) vormvaste panelen. De panelen worden vormvast gemaakt door middel van plaatmaterialen, dit kan zowel houtachtig plaatmateriaal zijn als mineraalgebonden plaatmateriaal. De vormvaste wandelementen zijn hierdoor te beschouwen als stijve schotten die onderling loodrecht op elkaar worden geplaatst. Door de wanden en vloeren over de gehele lengte van de aansluitvlakken aan elkaar te bevestigen, vormen zij een stabiel geheel.

Bij een gordingkap zal de schijfwerking de windbelasting naar de topwanden overbrengen, die de krachten op hun beurt doorgeven aan de eronder gelegen wanden. De windbelasting die loodrecht op de wanden aangrijpt, wordt in de vorm van lijnlasten via buiging van de wanden overgebracht op vloer- en dakvlakken. De wanden zijn met betrekking tot de loodrecht erop werkende horizontale belasting ‘opgelegd’ op vloeren en dak. Door de hierbij optredende lijnbelasting worden de vloeren en daken in hun vlak belast en zijn in dit verband als liggers te beschouwen. Deze representatieve lijnbelastingen moeten via schijfkrachten in de vloeren en dakvlakken op de stabiliteitswanden worden overgebracht. 
Door deze schijfwerking die er in de constructie optreedt ten gevolge van de windbelasting, ontstaan er ter plaatse van de stabiliteitswanden schuifkrachten die moeten worden overgedragen aan de onderliggende constructie. Bij dit krachtverloop zijn de verticale belasting op en de verankering van de stabiliteitswand van groot belang om weerstand te bieden tegen verschuiving, kantelen en schranken.
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De verticale belasting van de wanden bestaat, behalve uit verticale belastingen door het gewicht van vloeren en dak, ook uit opwaartse belasting als gevolg van windzuiging op het dak. Om de krachten in de constructie zo direct mogelijk te kunnen afdragen naar de fundering zijn de stabiliteitswanden van verschillende bouwlagen zoveel mogelijk recht boven elkaar geplaatst. Voor het opnemen van de horizontale belastingen op de constructie moeten er minimaal drie wanden voldoende vormvastheid hebben als stabiliteitswanden. Daarbij dient een wand loodrecht op de andere twee te worden gesitueerd. In het Maskerade-concept worden aan beide kanten van de woningscheidende wanden, loodrecht penanten aangebracht, die voor de stabiliteit in de dwarsrichting van de woning zorgen.
Deze stabiliteitspenanten zullen een maat moeten hebben die de woning met de grootste uitbreiding van stabiliteit kan voorzien, omdat deze variant het grootste gevelvlak bezit en dus de meeste krachten zal krijgen te verwerken. 

Bij uitbreidingen moet er rekening worden gehouden met de constructieve opbouw van het Maskerade-concept. Nieuw geplaatste woningscheidende wanden dienen op een dusdanige manier te worden gekoppeld aan de al staande wand, zodat zij constructief samen een wand vormen om te kunnen voorzien in de stabiliteit in de langsrichting van de woning. De stabiliteitspenanten zullen bij uitbreiding moeten worden mee verplaatst met de gevel.
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Voor de stabiliteit van de constructie ligt het bij rijtjeswoningen voor de hand de windbelasting in de richting van de rij over meer woningen te verdelen. Om te voorkomen dat de woningen te weinig stijfheid zouden bezitten, geldt er een grens aan het aantal woningen, waarover de wind gespreid kan worden. Dit aantal is gesteld op 3 woningen. Een ‘windkoppeling’ is te realiseren door middel van twee stalen strippen per vloer-vloerverbinding ter plaatse van het binnenspouwblad. Uit metingen is gebleken dat de invloed van plaatselijke koppelingen door stalen strippen op de geluidsisolatie bij HSB-woningen zeer beperkt is, mits de koppelingen aan de geveleinden van de vloerelementen zijn aangebracht en niet tussen de elementen. Deze koppeling wordt gerealiseerd als de constructeur dit in de situatie nodig acht.

5.1.2
Bouwfysisch

Thermische isolatie

De lichte opbouw die houtskeletbouw typeert, komt voort uit de holle ruimten die ontstaan tussen de stijlen en regels van de elementen. Door deze holle ruimten op te vullen met isolatie materiaal wordt op een eenvoudige en goedkope manier een goede thermische isolatie behaald. De warmteweerstand is afhankelijk van het percentage hout, de dikte en de warmtegeleidingcoëfficiënt van de thermische isolatie en de buitenafwerking. 

	Isolatie 120mm Rm buitenzijde 0,00 m²K/W
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	Isolatie 140mm Rm buitenzijde 0,00 m²K/W
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	Isolatie 120mm Rm buitenzijde 0,27 m²K/W
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	Isolatie 140mm Rm buitenzijde 0,27 m²K/W
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Als het isolatiemateriaal vanaf de buitenzijde voor lucht toegankelijk is, dan kan de luchtstroming in het isolatiemateriaal het isolerende vermogen negatief beïnvloeden. Om dit tegen te gaan zal de winddichte laag aan de buitenzijde van het isolatiemateriaal zorgvuldig moeten worden aangebracht. Ook zal om warmteverlies te voorkomen, voldoende aandacht moeten worden gegeven aan de luchtdichting van de gebouwschil. Specifieke plaatsen hiervoor zijn de aansluitingen tussen bouwdelen onderling, dakdoorvoeren en ramen en deuren. Aansluitingen tussen bouwdelen onderling dicht men af met dichtingsband.

In combinatie met de hoge naad- en kierdichting die er wordt gerealiseerd, zorgt deze goede thermische isolatie ervoor dat er lage EPC-waarden kunnen worden bereikt. Ook werkt de lichte opbouw van de constructie in het voordeel van het energiegebruik er kan namelijk een snelle opwarming plaats vinden van het binnenklimaat door het geringe warmteaccumulerende vermogen van de constructie. Deze eigenschappen van houtskeletbouw zorgen mede voor het milieuvriendelijke karakter dat het Maskerade-concept bezit.

In een houtskeletbouw constructie vormen de houten stijlen en regels relatief zwakke thermische plaatsen. Een grotere stijldikte is uit constructief oogpunt niet noodzakelijk, zodat in principe minder dikke stijlen voldoen. Bijvoorbeeld een extra isolatielaag aan de buitenzijde beperkt het warmteverlies ter plaatse van de stijlen en kan bij eenzelfde stijldikte een hogere warmteweerstand opleveren. Tevens kunnen de zwakke thermische plaatsen worden aangepakt door het aanpassen van de dikte of de vorm van stijlen of liggers, hierbij kan er gedacht worden aan I-profielen. Deze aanpassing heeft effect omdat het houtpercentage in de constructie wordt teruggebracht. Een nadeel van het aanpakken van de zwakke plekken op deze manier is dat er geen standaard hout meer wordt toegepast. Op dit onderdeel wordt in 5.3 ‘Afwijkende elementenopbouw – beperken energievraag’ nog wat dieper worden ingegaan.
Vocht

Om inwendige condensatie door waterdampdiffusie tegen te gaan, zal er bij het samenstellen van de houtskeletbouw constructies een juiste materiaalkeuze moeten worden gemaakt. Een andere mogelijkheid is de toepassing van dampremmende lagen die er voor zorgen dat er geen inwendige condensatie optreedt. Inwendige condensatie heeft namelijk een nadelig effect op de duurzaamheid van de constructie en de kwaliteit van het binnenklimaat. Doordat er via dampdiffusie maar een beperkte hoeveelheid vocht in de constructie kan geraken, is het, naast dampdicht maken van de constructie, eigenlijk nog belangrijker om de constructie goed luchtdicht te krijgen. Een goede luchtdichting is zo belangrijk omdat er bij luchtlekken door luchtstromen grote hoeveelheden vocht in de constructie kunnen komen. Deze zullen, in tegenstelling tot vocht dat in de constructie komt door dampdiffusie, door de hoeveelheid schade kunnen aanrichten in de constructie. Condensatie dient ook te worden voorkomen door het vermijden van relatief koude binnenoppervlakken. Dit is het meest kritisch in hoeken, omdat daar de binnenoppervlakte het sterkst afkoelt. Uit onderzoek blijkt dat bij HSB constructies met betrekking tot de huidige eisen weinig of geen problemen optreden. Geadviseerd wordt bij gevelafwerking met hout of plaatmateriaal een houtafmeting van minimaal 38x140mm in de buitenwanden toe te passen.

Geluidwering

Voor de geluidsisolatie in de constructie zal er aandacht moeten worden geschonken aan de toegepaste beplating (massa, demping, buigstijfheid), de wijze waarop de beplatingen met elkaar zijn verbonden (stijl- of balkafstand), de mate van koppeling aan andere constructiedelen, de breedte en de afwerking van de spouw en de wijze waarop doorvoeren worden afgewerkt. 

Het binnengeluidsniveau in een verblijfsgebied mag maximaal 35 dB(A) zijn. Er moet bij de gemeente worden nagegaan of de geluidsbelasting groter is dan 55 dB(A). Is dit het geval dan moet een G​A;k berekening worden opgesteld en moet rekening worden gehouden met maatregelen als toepassing van suskasten, zwaarder glas, betere kierdichting in draaiende delen, zacht isolatiemateriaal in de spouw. Dit zal alleen het geval zijn, indien de woning gevoelig is voor lawaai van industrie-, weg- (drukke straat) en treinverkeer of luchtvaart.

Tussen ruimten in dezelfde woning moet de llu;k en lco hoger zijn dan -20 dB. Tussen ruimten in verschillende woningen geldt dat llu;k 0 dB moet zijn en lco hoger dan +5 dB.

Bij binnenwanden met stijlafstanden van 600 mm (die in alle situaties zijn aan te bevelen), wordt bij toepassing van enkele beplating en zonder minerale wol reeds aan de gestelde eisen van llu;k en lco > -20 dB voldaan. Bij kleinere stijlafstanden voldoet deze wandopbouw niet aan de eisen. 
Bij toepassing van wanden zonder isolatie kunnen de twee spouwbladen (massa’s) een trilling uitvoeren op de tussengelegen luchtlaag (veer). Nu hebben alle massa-veer-systemen een eigen (resonantie) frequentie, waarbij het systeem heel gemakkelijk in trilling wordt gebracht. Hierdoor wordt de isolatiewaarde sterk verminderd en bedraagt bij een bepaalde frequentie theoretisch zelfs nul. Om deze resonanties te onderdrukken is het wenselijk de spouw toch te vullen met absorberend materiaal in de vorm van minerale wol. Bij vulling van de binnenwanden met minerale wol kunnen de stijlafstanden worden verkleind tot 400 mm, waarbij constructie aan de eisen blijft voldoen. Een opbouw met dubbele beplating geeft een resultaat dat enkele dB’s beter is. De holle ruimte in de vloeren onder en boven de binnenwanden dient men af te sluiten ter plaatse van de binnenwand met klossen of stroken minerale wol ter voorkoming van omloopgeluid.

	Resultaten praktijkmetingen geluidwering wanden zonder spouw
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	- 12,5 of 15mm gipskartonplaat

- stijlen 38x89mm, h.o.h. 600mm

- minerale wol 90mm

llu;k ≥ - 15dB
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	- 2x 12,5 of 2x 15mm gipskartonplaat

- stijlen 38x89mm, h.o.h. 600mm

- minerale wol 90mm

llu;k ≥ - 12dB


Houtskeletbouw maakt bij woningscheidende wanden altijd gebruik van losgekoppelde spouwbladen. Daarbij worden met ‘open’ spouwbladen de beste resultaten bereikt en wordt er voldaan aan de gestelde eisen. De opbouw met ‘gesloten’ spouwbladen is in de meeste situaties niet toepasbaar in de woningbouw, omdat hier spouwresonantie kan optreden.

	[image: image21.png]Het geluid — het resultaat De conclusies
voor de praktijk
-waarden in dB

u co

bassvepat LoA =59
. s A=
w0 s lab.
oo LAt
p— e A

1| +6 +1
o . 2l w8 i
1 gl +i9 +10
B 3] 4] +13 +9
Bl i i
& » praktijkwaarden in dB
. b e e
+10nV20F =l >-4

Om 257,
Ofghe O0F,

>+8 = +5
2488 5
2+8 245
Sl = i)

i
SEom





	[image: image22.png]



	[image: image23.png]



	[image: image24.png]




	‘open’ spouwblad
	‘akoestisch open’ spouwblad
	‘half open’ spouwblad
	‘gesloten’ spouwblad


Ten behoeve van de geluidswering in een woningscheidende wand dient de luchtspouw minstens 50mm te zijn, aan weerskanten ingesloten door minerale wol van circa 90mm. De stijlafstanden dienen bij voorkeur 600mm te zijn, kleinere afstanden verslechteren het resultaat. Een dubbele beplating aan de kamerzijde geeft een beter resultaat dan enkele beplating door de grotere massa.

	Resultaten praktijkmetingen geluidwering wanden met spouw
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	- 15mm gipskartonplaat GKF

- stijlen 38x89mm, h.o.h. 400mm

- minerale wol 90mm

- spouw (ontkoppeld) 50mm

llu;k ≥ + 3dB
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	- 2x 12,5mm gipskartonplaat GKB

- stijlen 38x89mm, h.o.h. 600mm

- minerale wol 90mm

- spouw (ontkoppeld) 50mm

llu;k ≥ + 6dB


Bij vloeren wordt bij toepassing van een verend plafond (metalen veerrails) zonder vulling met minerale wol voldaan aan de eisen van llu;k en lco > -20dB en wordt ook vaak de waarde lco -15dB bereikt. Het toepassen van vloeren zonder isolatie is echter niet wenselijk, omdat er dan een klankkasteffect kan optreden waardoor de vloer mogelijkerwijs in zijn eigenfrequentie kan treden. Een verbetering van de contactgeluidisolatie in de vloer is nog te verkrijgen door een ‘droge’ zwevende dekvloer (bijvoorbeeld een dubbele gipsplaat op een harde persing van minerale wol). 
Het grootste probleem dat zich voordoet qua geluidsisolatie is de contactgeluidsisolatie van woningscheidende vloeren. Om te kunnen voldoen aan de woningscheidende eisen dient gebruik te worden gemaakt van een zwevende dekvloer (vrij van randen), een verend bevestigt plafond van dubbele gipsplaten en een vulling van minerale wol. Daarnaast moet men letten op geluidsoverdracht via leidingkokers, schachten en eventuele doorvoeren. De vloer die toegepast wordt in het Maskerade-concept, de flexvloer, is op geluidswering getest bij TNO de resultaten zijn hieronder te vinden.

	Resultaten TNO metingen
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	1. Basisvloer: 18mm vloerplaat; Kerto-ligger; plafond 2x 10mm gipskartonplaten aan rachels en veerbeugels; 90mm steenwol. (ca. 60 kg/m²)

2. Basisvloer + 2x 12,5mm dekvloer op   

    20mm houtvezelplaat. (ca. 92 kg/m²)

3. Basisvloer + 2x 12,5mm dekvloer op   

    20mm steenwol. (ca. 91 kg/m²)

4. Basisvloer + 2x 10mm dekvloer op   

    10mm houtvezelplaat. (ca. 85 kg/m²)

5. Basisvloer + 30mm honingraatsysteem 

    met kalkkorrels met 2x 10mm dekvloer  

    op 10mm houtvezelplaat. 
    (ca. 130 kg/m²)
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5.1.3 Brandveiligheid

De geëiste brandveiligheid wordt behaald door het toepassen van brandwerende bekleding in de vorm van bijvoorbeeld gipskartonplaten met een toereikende dikte. In de constructies dient ten behoeve van de brandwerendheid steenwol als isolatiemateriaal te worden toegepast of geïmpregneerde glaswol, omdat onbehandeld glaswol maar een temperatuur aan kan tot 600 graden. 

De geëiste brandveiligheid voor buitenwanden van binnen naar buiten (op bezwijken BOB en scheiden BOS) van 30 of 60 minuten en op bezwijken van 90 minuten is te bereiken met een volledige vulling van steenwol en enkele of dubbele gipskartonplaten (eventueel met glasvezels gewapend) aan de binnenzijde. De gevel elementen in het Maskerade-concept hebben geen dragende functie en hoeven daarom alleen brandwerendheid te bezitten ten behoeve van de scheidende functie. Een brandwerendheid van binnen naar buiten en andersom van 30 minuten kan al worden bereikt in de situatie zoals hij hieronder is aangegeven. 

	Resultaten experimentele bepaling brandwerendheid
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	- 2x 12,5mm gipskartonplaat GKB of  

  15mm gipskartonplaat GKF 

- stijlen ≥ 38x89mm, h.o.h. 600mm

- minerale wol (volledige vulling)

BOB  = 60 min.

BOS  = 30 min.

(σc;0;d = 1,8N/mm²)


Net als bij buitenwanden leveren de vulling met steenwol, de stijlen en de beplating van de wand ook bij binnenwanden en woningscheidende wanden een aandeel in de brandwerendheid. 

	Resultaten experimentele bepaling brandwerendheid wand zonder spouw
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	- 12,5mm gipskartonplaat GKB

- stijlen ≥ 38x89mm, h.o.h. 600mm

- minerale wol (volledige vulling)

BOS  = 30 min.
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	- 15mm gipskartonplaat GKF

- stijlen ≥ 38x89mm, h.o.h. 600mm

- minerale wol (volledige vulling)

BOB  = 60 min.

BOS  = 60 min.

(σc;0;d = 1,8N/mm²)
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	- 2x 12,5mm gipskartonplaat GKB

- stijlen ≥ 38x89mm, h.o.h. 600mm

- minerale wol (volledige vulling)

BOB  = 60 min.

BOS  = 60 min.

(σc;0;d = 1,8N/mm²)


Bij woningscheidende wanden dient de vulling van de wand aan een aantal voorwaarden te voldoen. Om te vermijden dat branddoorslag optreedt, meteen na het uit de constructie vallen van de direct verhitte bekleding, mogen er geen naden voorkomen tussen vulling en stijlen en mag de vulling niet uit de wand vallen. Als er aan de spouwzijde geen beplating zit, is een ‘rugdekking’ van rachels, gaas, ijzerdraad, band en dergelijke aan de spouwzijde tegen de wand aan te bevelen. Belangrijk bij de brandwerendheid op bezwijken van wanden is dat er wordt gelet op de vezelspanning die in het hout optreedt; hier is namelijk een maximum aangesteld bij verschillende wandopbouw (stijlafmetingen; h.o.h. maten; brandwerende bekleding) met betrekking tot de brandwerendheid.

	Resultaten experimentele bepaling brandwerendheid wand met spouw
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	- 15mm gipskartonplaat GKF

- stijlen ≥ 38x89mm, h.o.h. 400mm

- minerale wol (volledige vulling)

- spouw 

BOB  = 60 min.

BOS  = 60 min.

(σc;0;d = 1,1N/mm²)
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	- 2x 12,5mm gipskartonplaat GKB

- stijlen ≥ 38x89mm, h.o.h. 600mm

- minerale wol (volledige vulling)

- spouw 

BOB  = 60 min.

BOS  = 60 min.

(σc;0;d = 1,6N/mm²)


Bij vloerconstructies wordt de brandwerendheid bepaald door de afmetingen van de vloerbalken en de balkafstand, de soort plafondrachels en de rachelafstand, de plafondbeplating, de plaats, dikte en volumieke massa van de isolatie en de vloerbeplating. Al deze zaken hebben invloed op de brandwerendheid van de vloeren. Het wel of niet aanwezig zijn van een zwevende dekvloer en het soort zwevende dekvloer hebben geen invloed op de brandwerendheid op bezwijken, maar wel voor die op scheiden.

	Resultaten experimentele bepaling brandwerendheid vloeren
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	- vloerdek

- balklaag 38x235mm, h.o.h. 600mm

- steenwol ≥ 80mm

- metalen veerrails h.o.h. ca. 400mm

- 12,5mm gipskartonplaat GKB

BOS  = 30 min.
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	- zwevende dekvloer

- vloerdek

- balklaag 38x235mm, h.o.h. 400mm

- steenwol ≥ 80mm

- metalen veerrails h.o.h. ca. 400mm

- 2x 15mm gipskartonplaat GKF

BOB  = 90 min.

BOS  = 60 min.

(σc;0;d = 4,6N/mm²)


De vloerbalken zorgen voor de krachtenafdracht in de vloer. In geval van brand zullen de opneembare krachten afnemen. Om bezwijken te voorkomen kunnen de krachten beter worden verdeeld door een kleinere balkafstand toe te passen. Om de aantasting van het draagvermogen van de individuele balken te vertragen kunnen er ook grotere balkafmetingen worden toegepast. 

De soort plafondrachels (houten rachels of metalen veerrails) heeft zijn uitwerking op de brandwerendheid door de materiaaleigenschappen van het toegepaste materiaal. Metalen veerrails zullen door verhitting eerder gaan doorbuigen dan houten rachels. Hierbij treedt eerder scheurvorming op in de gipskartonplaat. De veerrails zijn echter wel in staat de isolatie in de vloer langer op haar plaats te houden en verdienen daarom de voorkeur. 

De steenwol moet zich direct boven de rachels van de gipskartonplaten bevinden de zijkanten van de vloerbalken te beschermen tegen inbranden. Isolatie bovenin het vloerpakket heeft voor brandwerendheid op bezwijken geen zin. Voor de vlamdichtheid blijkt de isolatie bovenin ook zinvol. 

Om scheurvorming in de plafondbeplating te voorkomen kunnen er kleinere vloerbalkafstanden en/of rachel of veerrail afstanden worden toegepast. Dit geeft een stijvere ondersteuning van de plafondbeplating en er zal bij verhitting minder snel scheurvorming optreden. 

Bij een aantal onderlinge aansluitingen van bouwdelen is het noodzakelijk brandkeringen toe te passen om te voorkomen dat deze aansluitingen een negatieve invloed hebben op de brandwerendheid van de bouwdelen. Ook dienen de brandkeringen ervoor om de brandvoortplanting door de holle ruimten in bouwdelen tegen te gaan. De brandkeringen kunnen bestaan uit houten regelsof klossen, stroken minerale wol of brandisolatieplaten.
5.2
Opbouw elementen

5.2.1
Opbouw wandelementen

Algemeen

Bij wanden kan onderscheid worden gemaakt tussen binnenwanden, buitenwanden en woningscheidende wanden. Al deze wanden hebben een scheidende functie, tussen binnen en buiten of tussen twee ruimten. De wanden kunnen naast de scheidende functie ook als onderdeel van de draagconstructie een dragende functie vervullen. Om deze functies te kunnen vervullen, bestaan de wandelementen uit een aantal materiaallagen. Binnenin bevindt zich het raamwerk van stijlen en regels van naaldhout met daartussen het isolatiemateriaal. Voor de verdere afwerking en om de elementen een zekere mate van brandwerendheid te bezorgen, wordt het raamwerk bekleed met een mineraalgebonden plaatmateriaal. 

De buitenwanden hebben aan de spouwzijde of direct achter de binnenbeplating een bekleding van houtachtig plaatmateriaal. Bij woningscheidende wanden zal deze plaat aan de binnenzijde van het stijl- en regelwerk worden geplaatst in verband met de geluidsaspecten die eerder zijn beschreven. Het plaatmateriaal in de buitenwanden heeft vooral een constructieve functie, namelijk het verzorgen van de langsstabiliteit. Als de mineraalgebonden plaat van de wand voldoende stijfheid biedt voor de stabiliteit, mag de houtachtige plaat ook worden weg gelaten of worden vervangen door andere, niet-constructieve materialen.

Een waterkerende, dampdoorlatende folie of een plaatmateriaal zorgen er aan de spouwzijde van de buitenwanden voor dat vocht uit de spouw niet in de constructie of het isolatiemateriaal terecht komt. De waterkerende folie moet damp-open zijn om ervoor te zorgen dat de waterdampspanning in de constructielaag genoeg blijft ter voorkoming van inwendige condensatie. Rond gevelopeningen en ter plaatse van verdiepingsvloeren dient men de waterkerende folie van boven naar beneden overlappend aan te brengen. Ook heeft de folie de taak om het isolatiemateriaal te beschermen tegen luchtstromen.

Om de inwendige condensatie te voorkomen is het noodzakelijk dat in de buitenwanden een dampremmende laag wordt aangebracht, zodat het damptransport wordt tegengegaan. De folie zit altijd aan de warme zijde van de wand, direct achter de binnenbeplating. De tweede, eigenlijk nog belangrijkere functie van de folie, is luchtdichting. Dit omdat damptransport een traag proces is, maar als er luchtlekken ontstaan, zal de constructie vochtige lucht gaan bevatten, waardoor de kans op condensatie toe zal nemen. 
Om luchtlekken te voorkomen gelden enkele richtlijnen:

· de folie met ruime overlappen aanbrengen,
· de wandcontactdozen rondom goed afdichten,
· de folie rond gevelopeningen en bij aansluitingen met vloeren en wanden omvouwen,
· ter plaatse van de aansluiting met binnenwanden de folie ononderbroken laten doorlopen.
Maskerade+
In het Maskerade-concept zijn verschillende soorten wanden terug te vinden. De meest prominente zijn de binnenspouwbladen en de woningscheidende wanden. De verschillende opbouwen van deze wanden zullen worden geanalyseerd aan de hand van opbouwtekeningen op de volgende pagina’s.

	Wandopbouw: binnenspouwblad
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warme zijde

- Waterkerende damp-open folie

- Stijl- & regelwerk

- Isolatiemateriaal

- Dampdichte folie

- Triplex

- Gipskartonplaat



	Waterkerende damp-open folie
	- Zorgt dat vocht uit de spouw niet in de constructie of het isolatiemateriaal komt.

- Zorgt dat het isolatiemateriaal wordt beschermd tegen luchtstromingen.

- Er is gekozen om alleen folie toe te passen en geen plaatmateriaal, om de zijde zo damp-open mogelijk te houden ter voorkoming van inwendige condensatie.
- Folies die tbv de dampdoorlatendheid mechanisch aangebrachte microperforaties hebben gekregen, dienen om capillaire wateropzuiging (verlies waterkerendheid) te voorkomen niet rechtstreeks te worden bevestigd op het plaatmateriaal maar op tengels. Dit geldt niet voor folies waarbij de dampdoorlatendheid wordt behaald door de vezelopbouw van de folie. 

	Stijl- & regelwerk
	- Zorgen voor het benodigde draagvermogen van de wand (eigengewicht).

- Afmetingen van het stijl- & regelwerk worden voornamelijk afgesteld op de bouwfysische eisen aan de wand. Dit in tegenstelling tot dragende wanden.

	Isolatiemateriaal
	- Zorgt voor het grootste deel van de warmteweerstand van de constructie. Hiernaast beschermt het de stijlen en regels tegen inbranden en werkt het materiaal mee aan de geluidsisolatie door absorptie van geluid.

- Er wordt steenwol toegepast ipv glaswol vanwege de betere eigenschappen bij brand. Glaswol kan onbehandeld slechts tot circa 600 graden doorstaan.

- De isolatie dient onverpakt te worden toegepast voor optimale geluidsabsorptie.

- Door de open structuur van steenwol wordt de constructie zo damp-open mogelijk gehouden.

	Dampdichte folie
	- Zorgt ervoor dat de constructie lucht- en dampdicht is vanaf de warme zijde en er geen waterdamp in de constructie komt die kan leiden tot inwendige condensatie.

	Triplex
	- Heeft een constructieve functie, namelijk het verzorgen van de stabiliteit bij het opnemen van horizontale belastingen in de dwarsrichting.

- Er is gekozen de langsstabiliteit te realiseren door een plaat triplex, om bevestiging van zaken aan de muren te vergemakkelijken.

	Gipskartonplaat
	- Zorgt voor de brandwerendheid van de constructie.

- Draagt bij aan de geluidsisolatie van de constructie.

- Het plaatmateriaal is de drager van de binnenafwerking, zoals behang, tegels en spuitwerk.



	Wandopbouw: woningscheidende wand
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- 2x Gipskartonplaat

- Dampdichte folie

- Stijl- & regelwerk

- Isolatiemateriaal

- Waterkerende damp-open folie

- Spouw (ontkoppelde)

- Overige opbouw in spiegelbeeld



	2x gipskartonplaat 


	- Zorgt voor de brandwerendheid van de constructie.
- Dubbele beplating aan de kamerzijde heeft akoestisch een beter resultaat dan enkele beplating.

- Het plaatmateriaal is de drager van de binnenafwerking, zoals behang, tegels en spuitwerk.

- Omdat de constructie ook zijn stabiliteit uit de gipsplaten haalt zal rekening moeten worden gehouden met de algemene voorwaarden die er gelden bij het ontlenen van de stabiliteit uit gipskartonplaten. Dit houdt in dat bij stijlbreedtes van 38mm de bevestiging van de platen alleen kan geschieden door middel van nieten.

	Dampdichte folie
	- Zorgt, door de constructie lucht- en dampdicht te maken vanaf de warme zijde, er voor dat, in het geval van luchtlekken in de brandkeringen, er geen waterdamp in de constructie komt, die kan leiden tot inwendige condensatie.

	Isolatiemateriaal
	- Beschermt de stijlen en regels tegen inbranden en werkt mee aan de geluidsisolatie van de constructie door absorptie van geluid.

- Er wordt steenwol toegepast ipv glaswol vanwege de betere eigenschappen bij brand. Glaswol kan onbehandeld slechts tot circa 600 graden doorstaan 
- De isolatie dient onverpakt te worden toegepast voor optimale geluidsabsorptie.

	Waterkerende damp-open folie
	- Zorgt in het geval luchtlekken in de brandkeringen dat vocht uit de spouw niet in de constructie of het isolatiemateriaal komt.

- Door het plaatsen van alleen een damp-open folie ontstaan ‘akoestisch open’ spouwbladen. Daarmee wordt een betere geluidsisolatie behaald dan met ‘half open’ of ‘gesloten’ spouwbladen. 

	Spouw (ontkoppelde)
	- Zorgt ervoor dat er geen geluid kan worden doorgegeven tussen de twee wanden.

	Overige opbouw is spiegelbeeld
	


5.2.2
Opbouw vloerelementen

Algemeen

In het demonstratieproject worden voor de verdiepingsvloeren Flexvloer vloerelementen toegepast. De Flexvloer is ontwikkeld door Van der Breggen architecten en is geënt op een stramienplan van 7200 tot 8000 mm, zodat de onderliggende ruimte vrij indeelbaar is. De vloerelementen bestaan uit vloerbalken met een h.o.h. afstand van circa 600 mm met langs de randen kop- en randbalken en hebben een standaardbreedte van 2400 mm. De vloerbalken die worden toegepast in de Flexvloer bestaan uit kerto-S liggers, hoogwaardige liggers uit gefineerd vurenhout. Doordat bij de kerto-S alle fineerlagen in dezelfde lengterichting liggen is deze ligger goed geschikt voor grote overspanningen. De liggers kunnen echter ook worden vervangen door gelamineerde liggers. Dit is een optie om de liggers bij verschillende leveranciers in te kunnen kopen. 

De randbalken van de verdiepingsvloer die aan de gevel gelegen zijn, vormen in feite een onderdeel van deze gevel, die wordt belast door de wind. Het wandelement draagt de windbelasting via de randbalk af aan de vloer. Om te voorkomen dat de randbalken gaan kantelen, zullen er ter plaatse dwarsverstijvingen in het vloerelement moeten komen. Er kan worden volstaan door over de gehele lengte van de gevel twee klossen te plaatsen onderin de vloerconstructie. Door deze klossen onderin de vloer te plaatsen wordt de randbalk op het kritische punt ondersteunt, er ontstaan ter plaatse geen geluidlekken tussen de verdiepingen en leidingen kunnen boven de klossen langs worden gevoerd. 

Voor de geluidsisolatie en brandwerendheid wordt een vulling van isolatiemateriaal tussen de vloerliggers toegepast. 

Aan de bovenkant van de vloer bevinden zich vloerplaten die kunnen worden uitgevoerd in Kerto-Q platen. In de woningscheidende uitvoering van de vloeren zal er aan de bovenzijde van de vloer een zwevende dekvloer moeten worden toegepast om contactgeluid tegen te gaan.

De onderkant van de vloerelementen wordt afgewerkt met mineraalgebonden plaatmaterialen die kunnen worden bevestigd aan metalen veerrails of houten rachels. Bij de Flexvloer is er gekozen voor toepassing van metalen veerrails om de brandwerendheid van de vloer langer te kunnen waarborgen in het geval van brand.

Maskerade+
In het Maskerade-concept zijn twee soorten vloeren terug te vinden, de verdiepingsvloer en de woningscheidende vloer. De verschillende opbouwen van deze vloeren zullen besproken worden aan de hand van een opbouw tekening op de volgende pagina’s.

	Vloeropbouw: verdiepingsvloer
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- Kerto vloerdek
- Kerto balklaag

- Steenwol isolatie

- Metalen veerrails
- 2x gipsvezelplaten



	Kerto vloerdek
	- Heeft een constructieve functie, namelijk het opnemen van de verticale vloerbelastingen. Tevens fungeert de vloerconstructie door de beplating als een schijf voor het overdragen van de horizontale belastingen naar de wanden.

- Zorgen in samenwerking met de balklaag voor het benodigde draagvermogen van de vloer (vormen T-ligger, door constructieve verlijming en vernageling).

- Zijn sparingen te maken in het vloerdek waardoor de leidingen bereikbaar zijn. Hierbij zal er een randafstand van 100 mm moeten worden aangehouden ten opzichte van de ligger om de T-ligger in stand te houden. Ook zullen deze sparingen niet in het midden van de draagrichting kunnen worden aangebracht vanwege de gewenste stijfheid die de optredende krachten moet verwerken.

	Kerto balklaag
	- Zorgen in samenwerking met het vloerdek voor het benodigde draagvermogen van de vloer (vormen T-ligger, door constructieve verlijming en vernageling).

- Door sparingen in de liggers met een maximale hoogte van 180 mm kunnen leidingen gemakkelijk in de vloer worden weggewerkt (ook loodrecht op de liggers).

	Steenwol isolatie
	- Zorgt voor bescherming van de liggers tegen inbranden en tevens werkt het materiaal mee aan de geluidsisolatie door absorptie van geluid.

- Er wordt steenwol toegepast ipv glaswol vanwege de betere eigenschappen bij brand. Glaswol kan onbehandeld slechts tot circa 600 graden doorstaan.
- De isolatie dient onverpakt te worden toegepast voor optimale geluidabsorptie.

	Metalen veerrails
	- Zorgen door hun verende werking voor een betere geluidsisolatie dan starre verbindingen tussen plafond en vloer.

- Zorgen ervoor dat de brandwerendheid van de constructie langer kan worden gewaarborgd. Doordat de temperatuur achter de gipsvezelplaten bij brand oploopt, zullen houten rachels eerder bezwijken, waardoor de steenwol weg zal vallen. Metalen veerrails zullen doorbuigen, maar de steenwol nog steeds dragen waardoor de brandwerendheid langer intact blijft.

- De rachelafstand die wordt gehanteerd heeft ook invloed op de brandwerendheid van de vloer.

	2x gipsvezelplaten
	- Zorgt voor de brandwerendheid van de constructie.

- Dubbele beplating aan het plafond heeft akoestisch een beter resultaat dan enkele beplating.

- Het plaatmateriaal is de drager van de binnenafwerking.

	Vloeropbouw: woningscheidende vloer
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- 2x gipsvezelplaten
- Steenwol isolatie

- Kerto vloerdek

- Kerto balklaag

- Steenwol isolatie

- Metalen veerrails
- 2x gipsvezelplaten



	2x gipsvezelplaten
	- Zorgt voor een betere brandwerendheid van de constructie met betrekking tot de scheidende functie.

- Dubbele beplating op de vloer heeft akoestisch een beter resultaat dan enkele beplating. Ook kan er door dubbele beplating beter puntlasten worden verdeeld.

- Meergewicht op de vloerdelen is gunstiger dan het aanbrengen tussen de liggers.

	Steenwol isolatie
	- Zorgt voor een betere brandwerendheid van de constructie met betrekking tot de scheidende functie

- Zorgt door het verende vermogen voor een betere geluidsisolatie van de vloerconstructie en dan voornamelijk ten opzichte van het contactgeluid.

	Kerto vloerdek
	- Heeft een constructieve functie, namelijk het opnemen van de verticale vloerbelastingen. Tevens fungeert de vloerconstructie door de beplating als een schijf voor het overdragen van de horizontale belastingen naar de wanden.

- Zorgen in samenwerking met de balklaag voor het benodigde draagvermogen van de vloer (vormen T-ligger, door constructieve verlijming en vernageling).

- Zijn sparingen te maken in het vloerdek waardoor de leidingen bereikbaar zijn. Hierbij zal er een randafstand van 100 mm moeten worden aangehouden ten opzichte van de ligger om de T-ligger in stand te houden. Ook zullen deze sparingen niet in het midden van de draagrichting kunnen worden aangebracht vanwege de gewenste stijfheid om de optredende krachten te verwerken.

	Kerto balklaag
	- Zorgen in samenwerking met het vloerdek voor het benodigde draagvermogen van de vloer (vormen T-ligger, door constructieve verlijming en vernageling).

- Door sparingen in de liggers met een maximale hoogte van 180 mm kunnen leidingen gemakkelijk in de vloer worden weggewerkt (ook loodrecht op de liggers)

	Steenwol isolatie
	- Zorgt voor bescherming van de liggers tegen inbranden en tevens werkt het materiaal mee aan de geluidsisolatie door absorptie van geluid.

- - Er wordt steenwol toegepast ipv glaswol vanwege de betere eigenschappen bij brand. Glaswol kan onbehandeld slechts tot circa 600 graden doorstaan 
- De isolatie dient onverpakt te worden toegepast voor optimale geluidabsorptie.

	Metalen veerrails
	- Zorgen door hun verende werking voor een betere geluidsisolatie dan starre verbindingen tussen plafond en vloer.

- Zorgen ervoor dat de brandwerendheid van de constructie langer kan worden gewaarborgd, doordat de temperatuur achter de gipsvezelplaten bij brand oploopt zullen houten rachels eerder bezwijken waardoor de steenwol weg zal vallen. Metalen veerrails zullen doorbuigen maar de steenwol nog steeds dragen waardoor de brandwerendheid langer intact blijft.

- De rachelafstand die wordt gehanteerd heeft ook invloed op de brandwerendheid van de vloer.

	2x gipsvezelplaten
	- Zorgt voor de brandwerendheid van de constructie.

- Dubbele beplating aan het plafond heeft akoestisch een beter resultaat dan enkele beplating.

- Het plaatmateriaal is de drager van de binnenafwerking.


5.2.3
Materiaaltoepassingen

Bouwhout

De stijlen, regels, vloer en dakbalken zijn van Europees of Noord-Amerikaans naaldhout met een minimale sterkteklasse van K17. De wanden, vloeren en daken worden afgestemd op de gangbare handelsafmetingen. Stijlen van massief gezaagd hout, groter dan 140 of 170 mm, zijn uit constructief oogpunt minder zinvol en dragen niet bij tot een efficiënt materiaalgebruik. I-liggers doen dat wel en beperken bovendien het koudebrug effect van de stijlen.

Het vochtgehalte van het gezaagde hout bedraagt bij levering maximaal 20%. Dit percentage neemt tijdens de prefabricage, montage en gebruik, afhankelijk van de positie in de constructie, af tot waarden van 10-13%. Door deze afname van het vochtgehalte zal er krimp optreden in massieve houtenvloerbalken en de boven- en onderregels van de wanden.

Houtachtige plaatmaterialen

De afwerkingen van de wanden, vloeren en daken met houtachtige plaatmaterialen hebben meestal een constructieve achtergrond. De beplatingen zorgen namelijk voor stabiliteit in de velden waarin de bouwdelen krachten moeten opvangen of doorgeven. De positie van de plaatmaterialen in de opbouw van de wandelementen hebben constructief gezien geen invloed op de wandelementen. Naast de constructieve functie hebben houtachtige plaatmaterialen bij toepassing aan de spouwzijde van de buitenwanden ook de functie van winddichting. Dit gebeurt dan vaak in combinatie met een waterkerende, dampdoorlatende folie. Tijdens de bouw kunnen de platen tijdelijk nat worden. De lijmverbinding van constructietriplex, die tijdelijk nat kan worden, moet voldoen aan klasse 3 volgens NEN 314-2.

Niet elk houtachtig plaatmateriaal kan door de gehele houtskeletconstructie worden toegepast voor de verschillende toepassingen zie onderstaande tabel. 
	Toepassing van houtachtige plaatmaterialen

	
	Wand
	Spouwzijde
	Vloer
	Dak

	1.
	Triplex (naaldhout)
	x
	x
	x
	x

	2.
	OSB
	x
	x
	x
	x

	3.
	Spaanplaat
	x
	x
	x
	x

	4.
	Hardboard (medium board)
	
	
	x
	x

	5*
	Zachtboard (gebitumineerd)
	
	x
	
	


* Bij toepassing van 5. aan de spouwzijde van de constructie is een waterkerende, dampdoorlatende folie overbodig, door de reeds behaalde vochtwerendheid van de constructie door de plaat.
In de meeste gevallen stemt men de maatvoering af op de meest voorkomende plaatafmetingen. Dit leidt tot balkafstanden van 600, 480, 400 of 300 mm en stijlafstanden van 600 of 400 mm. Afstemming van elementen op plaatafmetingen is ook wenselijk om te voorkomen dat naden in de beschieting de schrankweerstand van de elementen nadelig beïnvloeden.

Mineraalgebonden plaatmaterialen
Naast de toepassing van houtachtige plaatmaterialen kan er ook worden gekozen voor mineraalgebonden plaatmaterialen als beplating van het stijl- en regelwerk. De belangrijkste motivering hiervan is dat door toepassing van mineraalgebonden plaatmaterialen op een goedkope wijze een goede brandwerendheid kan worden verkregen. Naast het zorgen van een goede brandwerendheid zijn de platen ongevoelig voor schimmelaantasting, hebben zij een beperkte uitzetting en dragen de mineraalgebonden plaatmaterialen ook bij aan de geluidsisolatie van de constructie (door middel van hun buigslapheid). 

Constructief kunnen de platen horizontale belastingen opnemen. Het ontlenen van stabiliteit aan gipskartonplaten is, onder voorwaarden een geaccepteerd gegeven. De zorgvuldigheid bij het aanbrengen en bevestigen van de gipskartonplaten heeft grote invloed op de mate waarin daaraan stabiliteit kan worden ontleend. Enkele algemene voorwaarden die gelden bij het ontlenen van de stabiliteit uit gipskartonplaten zijn: een gebouw mag niet hoger zijn dan drie verdiepingen, aan wanden in natte cellen mag geen stabiliteit worden ontleend, de platen moeten een minimale dikte hebben van 12,5 mm, de platen moeten verticaal worden gemonteerd, ze moeten worden behandeld met een voorgeschreven primer en er dienen minimale randafstanden in acht te worden genomen.

	Minimale randafstanden
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De afstand tot de plaatrand moet ≥ 7x en de afstand tot de ribbenrand ≥ 5x de dikte van bevestigingsmiddelen bedragen.



De toepassingsgebieden van de verschillende mineraalgebonden plaatmaterialen in houtskeletbouw zullen in onderstaand schema worden aangeduid.

	Toepassingen van mineraalgebonden plaatmaterialen

	
	Buitenwand
	Binnenwand
	Woningscheidende wand
	Plafond
	Zwevende dekvloer

	
	Spouwzijde
	Binnenzijde
	
	
	
	

	1.
	Gipskartonplaat

- standaard (GKB)

- extra brandwerend 
  met glasvezels 

  versterkt (GKF)

- extra vochtwerend

  (GKBI, GKFI) 
	
	x

x

x
	x

x

x
	x

x

x
	x

x


	x



	2.   
	Gipsvezelplaat
	
	x
	x
	
	
	x

	3*
	Gipsspaanplaat
	x
	x
	x
	x
	
	

	4*
	Cementgebonden 

spaanplaat
	x
	x
	x
	x
	
	

	5*
	Calciumsilicaatplaat
	x
	x
	x
	x
	
	

	6*
	Vezelsilicaatplaat
	x
	x
	x
	x
	
	


* De plaatmaterialen 3, 4, 5, 6 vinden hun in tegenstelling tot de meer gebruikelijke platen 1, 2 ook aan de spouwzijde van de buitenwand worden toegepast door hun hogere vochtbestendigheid. 
Isolatie

Door de holle ruimte die er tussen de stijlen en regels in houtskeletbouw elementen ontstaan te vullen met isolatiemateriaal, wordt er op een eenvoudige en betrekkelijk goedkope wijze een goede thermische isolatie verwezenlijkt. Naast het thermisch isoleren heeft het plaatsen van isolatiemateriaal in de bouwdelen nog enkele functies. Bij houtskeletbouw levert het isolatiemateriaal ook een bijdrage aan de brandwerendheid van de constructie door de houten stijlen, regels en balken te beschermen tegen inbranding. Het isolatiemateriaal levert verder een bijdrage aan de geluidsisolatie van de constructie.

Alle isolatiematerialen kunnen worden toegepast in de verschillende bouwdelen. De afweging die hier gemaakt dient te worden is die ten opzichte van de verschillende materiaaleigenschappen (zie volgend schema). In de keuze van het isolatiemateriaal kan men tevens de afweging maken om isolatiemateriaal toe te passen geproduceerd uit vernieuwbare grondstoffen (DUBO maatregel). 

	Eigenschappen van isolatiematerialen

	
	
	Volumieke massa

(kg/m3)
	Warmte geleidingscoëfficiënt

λdeclared (W/mK)
	Dampdiffusieweerstand μ

	1.
	Steenwol
	31
	0,033 - 0,042
	1,1 - 1,8

	2.
	Glaswol
	15
	0,031 - 0,045
	1,1 - 1,8

	3.
	Cellulair glas
	120 - 150
	0,040 - 0,050
	> 200

	4.
	Polyurethaan hardschuim
	30 - 35
	0,024 - 0,026
	60

	5.
	Geëxpandeerd polystyreen 
	25 - 45
	0,030 - 0,040
	20 -120

	6*
	Cellulose
	36
	0,040
	1,0 - 1,5

	7*
	Vlaswol
	30
	0,035 - 0,040
	1,0 - 2,0

	8*
	Schapenwol
	25
	0,037 - 0,040
	1,0 - 2,0

	9*
	Kokosvezel
	130 - 140
	0,045
	1,0

	10*
	Jutecellulose
	80
	0,038 - 0,040
	1,0 - 1,5

	11*
	Geëxpandeerde kurk 
	100
	0,040
	10 - 20


* Isolatiematerialen geproduceerd uit vernieuwbare grondstoffen.  

Folies

Ter plaatse van een constructie die een scheiding vormt tussen twee ruimten waartussen betrekkelijk grote temperatuurverschillen optreden zal een dampremmende folie aan de binnenzijde van de buitenschil moeten worden aangebracht om in de constructie een voldoende hoge dampdiffusieweerstand (μ-waarde) te verkrijgen. De folie zorgt tevens een belangrijke functie als luchtdichting, dit is van belang om warmteverliezen en geluidslekken tegen te gaan. De meest toegepaste dampremmende folie is polyetheenfolie, de dikte van de folie dient, om de kwaliteit te garanderen, 0,15 mm te bedragen als deze in de fabriek wordt aangebracht en een dikte van 0,20 mm als de folie op de bouwplaats wordt aangebracht.

Aan de spouwzijde van de buitenwandelementen wordt, ter voorkoming van vochtdoorslag en lekkage, waterwerende dampdoorlatende folie aangebracht. Naast de waterwerende en dampdoorlatende eigenschappen die deze folies hebben, dienen zij ook winddicht te zijn ter voorkoming van afname van de warmteweerstand door luchtstromen langs de isolatiematerialen. De folies die belopen worden, zoals bij dakelementen waar geen beplating aan de bovenzijde wordt toegepast, moeten als extra eigenschap mandragend zijn. De waterwerende, dampdoorlatende folies worden gemaakt van polyetheen, waarbij de opbouw van de folie verschillende types kent zoals deze in volgend schema staan weergegeven.

	Typen waterwerende, dampdoorlatende folie (polyetheen)

	
	
	Opbouw

	1*
	Gewapend membraan
	Kunststoffolie, voorzien van een kunststof wapening.

	2*
	Kruislaminaat
	Membraan, bestaande uit twee georiënteerde kunststoffolies, die zodanig zijn gelamineerd, dat er een moleculair kruisverband ontstaat. 

	3*
	Non-woven
	‘spinvlies’, opgebouwd uit kunststofvezels en filamenten, die mechanisch en/of chemisch en/of thermisch aan elkaar verbonden zijn.


* Folies 1,2 dienen, als gevolg van de mechanisch aangebrachte microperforatie tbv de dampdoorlatendheid, ter voorkoming van capillaire wateropzuiging (verlies waterkerendheid) niet rechtstreeks te worden bevestigd op het plaatmateriaal maar op tengels. Folie 3 kan rechtstreeks worden aangebracht op het plaatmateriaal, omdat de dampdoorlatendheid wordt behaald door de vezelopbouw van de folie.

Dichtingsmateriaal
De kieren en openingen die er ontstaan tussen de houtskeletbouw elementen worden dichtgezet met voegdichtingsmaterialen. Door de grote maatvastheid van de geprefabriceerde elementen kan door middel van de voegdichtingsmaterialen een hoge lucht- en winddichtheid worden verkregen, waardoor het gebruik van kunststofschuim en kit wordt vermeden. De mogelijke types voegdichtingsmateriaal en hun toepassingsgebieden zijn in onderstaand schema weergegeven. Bij de keuze voor voegdichtingsmateriaal kan men er voor kiezen een voegdichting te kiezen die is geproduceerd uit vernieuwbare grondstoffen (DUBO maatregel). 

	Typen voegdichtingsmateriaal

	
	
	Toepassingsgebieden

	1.
	Polysulfietband
	Vrij brede (tot 25 mm) en vrij sterk werkende voegen; tevens voor winddichting. 

	2.
	Minerale wol
	Kieren in de isolatie; geluidsisolatie; brandwerendheid; voor inbouw samendrukking vereist van 1:4. 

	3.
	Schuimband van (geïmpregneerd) polyurethaan
	Voegen van 10 mm; warmte-isolatie; winddichting; voor aanbrengen samendrukken tot 1:5.

	4.
	PVC-schuimband
	Geluidsisolatie; winddichting; voor aanbrengen samendrukken tot 1:8.

	5*
	Vlasvoegband  
	Als rugdekking van (kurkisolatie)kit voor het afdichten van bijvoorbeeld voegen bij dakdoorvoeren.


* Voegdichtingsmateriaal geproduceerd uit vernieuwbare grondstoffen (Kurkisolatiekit: elastische en overschilderbare kit op basis van een vernieuwbare grondstof). 
Verbindingsmiddelen

Bij het bepalen van de toe te passen verbindingsmiddelen tussen de verschillende materialen die een bouwelement vormen en tussen de bouwelementen, zal gelet moeten worden op de kwaliteit, roestvastheid en de toelaatbare belasting van de verbindingsmiddelen. 

Als bij houtskeletbouw dubbele stijlen of regels in wanden of meervoudige balken in vloer- en dakelementen worden geplaatst, worden de verbindingen tot stand gebracht via hout-op-houtverbindingen. De verbindingsmiddelen die worden toegepast voor de bevestiging van plaatmaterialen en folies en voor de koppeling van de bouwelementen in houtskeletbouw, zijn te vinden in de onderstaande schema’s.

	Verbindingsmiddelen voor plaatmaterialen en folies.

	
	
	Draadngls.
	Gipsngls.
	Asfaltngls.
	Nieten
	Schroeven
	Gipsplaatschroeven

	1.
	Triplex
	x
	
	
	x
	
	

	2.
	OSB
	x
	
	
	
	x
	

	3.
	Spaanplaat
	x
	
	
	
	x
	

	4.
	Medium board
	x
	x
	
	x
	x
	

	5.
	Gebitumineerd zachtboard
	
	
	x
	
	
	

	6.
	Gipskartonplaat
	
	x
	
	x
	
	x

	7.
	Gipsvezelplaat
	x
	
	
	x
	x
	

	8.
	Gipsspaanplaat
	x
	
	
	x
	x
	

	9.
	Cementspaanplaat
	x
	
	
	x
	x
	

	10.
	Dampremmende folie
	
	
	
	x
	
	

	11.
	Waterkerend, dampdoorlatende folie 
	
	
	
	x
	
	


	Verbindingsmiddelen tussen bouwelementen (HSB)

	
	
	Verbindingsmiddel

	1.
	Stel of onderregel / Fundering
	Ingemetselde, ingestorte of ingeboorde stalen ankers.

	2.
	Vloer / Constructie
	Draadnagels (steeknagels). 

	3*
	Wand / Wand

- (half)open wandelementen

 - gesloten wandelementen
	Draadnagels (doornageling).

Houtdraadbouten.

	4*
	Wand / Constructie

- (half)open wandelementen

 - gesloten wandelementen
	Draadnagels (steeknagels).

Houtdraadbouten.

	5*
	Stabiliteitswanden / Constructie
	Stalen strippen bevestigd door middel van houtdraadbouten.

	6.
	Dak / Constructie
	Draadnagels (steeknagels).


* Bij verbinding doormiddel van houtdraadbouten spreekt men van een demontabele verbinding.

5.3
Afwijkende elementenopbouw

5.3.1
Flexvloer dak

Algemeen
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In het Maskerade-concept komen vloeren voor die in bepaalde uitbreidingvarianten dienst doen als dakconstructie en in andere uitbreidingsvarianten de functie van verdiepingsvloer of woningscheidende vloer vervullen. Doordat de vloer in de ene situatie een scheiding vormt tussen buiten-binnen en in de andere situatie tussen binnen-binnen, gelden er verschillende eisen voor de vloer. Deze eisen hebben voornamelijk betrekking op de warmteweerstand van de constructie en de vochtregulatie in de constructie.

Bij het zoeken naar de meest geschikte opbouw voor deze dakconstructie zal er gekeken moeten worden naar wat er uitvoertechnisch wenselijk is en of deze opbouw ook aan de eisen kan voldoen. Voor de uitvoering wil men een vloerelement dat niet of zo min mogelijk afwijkt van het standaard Flexvloer-vloerelement zodat er bij verbouwing zo min mogelijk werk hoeft te worden verricht aan het vloerelement. 

Dakbedekkingsysteem
De opbouw van de dakconstructie zal zodanig moeten worden uitgevoerd dat de constructie eenvoudig kan worden gestript tot het vloerdek. Het bevestigen van zaken op de vloerconstructie moet dan ook zoveel mogelijk worden voorkomen, dit ook uit het oogpunt van hergebruik van materialen. Hierdoor heeft een losliggend geballast daksysteem de voorkeur. Dakbedekkingen toegepast in een losliggend geballast systeem hebben over het algemeen een langere levensduurverwachting dan andere dakbedekkingsystemen. De feitelijke dakbedekking is minder onderhevig aan klimaatinvloeden en bovendien kunnen de diverse lagen min of meer vrij ten opzichte van elkaar bewegen. 

Een losliggend dakbedekkingsysteem moet, om los te blijven van de ondergrond, gescheiden worden door een scheidingslaag. Deze scheidingslaag kan bestaan uit naakt polyestervlies, naakt glasvlies en met klei gecoat glasvlies. De scheidingslaag moet steeds met 100 mm overlap worden gelegd. Ter bevordering van een losliggende uitvoering kan ook worden gekozen voor een eerste laag van gemineraliseerd gebitumineerd glasvlies of polyestermat, die omgekeerd wordt gelegd. De eerste laag van een losliggend dakbedekkingsysteem moet strak worden gelegd met langsoverlappen van 70 mm en dwarsoverlappen van 100 mm breedte. De overlappen van de eerste laag worden nooit gekleefd om te voorkomen dat, bij aanbrengen van de tweede laag, plooien in de eerste laag ontstaan. Bij losliggende geballaste dakbedekkingsystemen wordt de weerstand tegen het afwaaien verkregen door het eigen gewicht. 

Afschot in de constructie is niet wenselijk omdat de constructie ook als verdiepingsvloer moet kunnen fungeren. Toepassing van afschotisolatie is een gemakkelijke oplossing om afschot in de constructie te realiseren. Afschot kan echter ook worden gerealiseerd door het plaatsen van scheggen met hierop plaatmateriaal waarop dan gewoon drukvast isolatiemateriaal kan worden toegepast. Een nadeel hiervan is dat er weer extra handelingen moeten worden verricht om het afschot te realiseren. 

Vloerelement

Uit uitvoertechnisch oogpunt zou toepassing van de Flexvloer in de standaardopbouw met daarop de afschotisolatie en de dakbedekking het meest eenvoudige zijn. De isolatie kan dan bij nieuwbouw eenvoudig onderin de constructie worden gelegd, zoals dit ook het geval is bij de verdiepingsvloer. Wel dient er aan de binnenzijde van het isolatie materiaal een dampremmende folie te worden geplaatst om grote hoeveelheden condenserend vocht in de constructie te voorkomen. Bij verbouw hoeft het plafond van de beneden verdieping niet te worden opengemaakt. Men kan de dakbedekking en de afschotisolatie van het vloerdek afhalen en heeft een standaard Flexvloer verdiepingsvloer. In onderstaand schema en grafiek wordt gekeken naar de hoeveelheid inwendige condensatie die er optreed in de constructie. 
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	Hoeveelheid condensatie in de constructie

	Uit de bovenstaande grafiek blijkt dat er aan de onderkant van de vloerplaat condensatie zal optreden de hoeveelheid bedraagt:

Gwinter = (gin – guit) x ((12,096 106 (sec.) x 1000 (g/kg))/5,3 109) 

gin = (1430-1212,8)/ C(=5,3 109) x 10,31= 21,1/C kg/m² 

guit = (1212,8-841,5)/ C(=5,3 109) x 84,09= 4,4/C kg/m²

Gwinter = (21,1 – 4,4) x ((12,096 106 (sec.) x 1000 (g/kg))/5,3 109) = 38,11 g/m²

Vanwege het feit dat de optredende dampspanning (pw) een stuk groter is dan de maximale dampspanning (pmax) in de het verdere traject van de constructie, kan worden aangenomen dat er nog op meer plaatsen inwendige condensatie zal optreden. Hierdoor is de Glaser-methode die wordt toegepast niet meer betrouwbaar. Het feit blijft dat er condensatie zal optreden aan de onderzijde van het vloerdek wat totaal niet wenselijk is vanwege het mogelijke afdruppelen op de steenwol isolatie. 


Indien er een zich een onvolkomenheid zal voordoen in de dampremmende laag, zal dit gevolgen hebben voor de condensatie in de constructie, omdat dan vochtige lucht de constructie zal binnendringen en daar voor problemen zorgen. Om het risico van doorbreking van de dampremmende folie te verkleinen, kan deze in de constructie worden geschoven. Hierbij dient de isolatielaag dan ook omhoog te worden geplaatst in de constructie, dit vanwege het feit dat de dampremmende folie altijd aan de warme zijde van het isolatiemateriaal moet worden geplaatst. Voor de brandwerendheid van de constructie is deze opbouw verre van ideaal, omdat het isolatiemateriaal de liggers niet meer beschermt tegen inbranden. Met betrekking tot de inwendige condensatie in de constructie zal het naar boven plaatsen van de isolatielaag niet veel uit halen, omdat de verhoudingen tussen de isolatielagen hetzelfde blijft en het temperatuurverloop, en daarmee ook de maximale dampspanning in de constructies, niet veel zullen verschillen. In onderstaand schema en grafiek wordt gekeken naar de hoeveelheid inwendige condensatie die er optreed in de constructie met de isolatie onder tegen de vloerplaat.
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	Hoeveelheid condensatie in de constructie

	Uit de bovenstaande grafiek blijkt dat er aan de onderkant van de vloerplaat condensatie zal optreden de hoeveelheid bedraagt:

Gwinter = (gin – guit) x ((12,096 106 (sec.) x 1000 (g/kg))/5,3 109) 

gin = (1430-1212,8)/ C(=5,3 109) x 10,28= 21,1/C kg/m² 

guit = (1212,8-841,5)/ C(=5,3 109) x 84,1= 4,4/C kg/m²

Gwinter = (21,1 – 4,4) x ((12,096 106 (sec.) x 1000 (g/kg))/5,3 109) = 38,11 g/m²

Ook in deze constructie geldt dat, vanwege het feit dat de optredende dampspanning (pw) een stuk hoger is dan de maximale dampspanning (pmax) in de het verdere traject van de constructie, kan worden aangenomen dat er op meer plaatsen inwendige condensatie zal optreden. Hierdoor is de Glaser-methode die wordt toegepast niet meer betrouwbaar. Het feit blijft dat er condensatie zal optreden aan de onderzijde van het vloerdek wat totaal niet wenselijk omdat hierdoor de steenwol isolatie nat zal worden.


Om de inwendige condensatie te verkleinen zal er gekeken moeten worden naar de dampdichtheid of dikte van de dampremmende folie aan de binnenzijde van de constructie. Om de inwendige condensatie in een andere laag van de constructie te laten plaatsvinden (bijvoorbeeld niet op hout) zal er gevarieerd moeten worden in isolatiedikten. Door de afschotisolatie dikker te maken zal het condensatiepunt in de constructie naar boven schuiven. Het verplaatsen van de isolatie en dampremmende folie naar boven in de vloerconstructie brengt uitvoertechnisch veel werk met zich mee. Zo moet bij nieuwbouw het isolatiemateriaal aan de onderzijde van het vloerdek worden bevestigd en dient de dampremmende folie met veel precisie tussen de balken te worden aangebracht en te worden afgeplakt om te voorkomen dat grote hoeveelheden vocht in de constructie kunnen komen. Een voordeel is wel dat deze werkzaamheden reeds in de timmerfabriek kunnen worden verricht. 

Een andere manier om het risico van doorbreking van de dampremmende folie in de eerste dakopbouw weg te nemen, is door de afschotisolatie als enige isolator in de constructie te laten fungeren. De dampremmende folie wordt dan onder de afschotisolatie geplaatst, waardoor het risico, dat ter plaatse van het vloerdek condensatie ontstaat, weg wordt genomen. Voor de brandwerendheid van de constructie is ook deze opbouw verre van ideaal, omdat er geen isolatiemateriaal tussen de liggers aanwezig is die ze beschermt tegen inbranden. In onderstaand schema en grafiek wordt verder op deze opbouwvariant ingegaan.
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	Hoeveelheid condensatie in de constructie

	Uit de bovenstaande grafiek blijkt dat er aan de onderkant van de dakbedekking condensatie zal optreden de hoeveelheid bedraagt:

Gwinter = (gin – guit) x ((12,096 106 (sec.) x 1000 (g/kg))/5,3 109) 

gin = (1430-955,1)/ C(=5,3 109) x 19,93= 23,8/C kg/m² 

guit = (955,1-841,5)/ C(=5,3 109) x 80,8= 1,4/C kg/m²

Gwinter = (23,8 – 1,4) x ((12,096 106 (sec.) x 1000 (g/kg))/5,3 109) = 51,12 g/m²

Deze hoeveelheid condensatie blijft ruim onder de maximale hoeveelheid van 200g/m² voor hout. Aangezien er geen sprake is van klimaatklasse IV, kan er voor het Nederlandse buitenklimaat worden aangenomen dat al het, gedurende de winter door inwendige condensatie binnengedrongen vocht, in de zomer weer wordt afgevoerd uit de constructie. 


Conclusie

In principe komt de hoeveelheid condensaat in de winterperiode in de constructie bij geen van de opbouwen boven het maximaal toelaatbare, bij hout bedraagt deze waarde 200g/m². Bij de twee als eerst besproken opbouwen is er, zoals al aangegeven, een groter risico op lekken in de dampremmende laag. Dit kan grote volgen hebben voor het vochtgehalte in de constructie. Deze risico’s dienen zoveel mogelijk vermeden te worden. 
Bij de opbouw waarbij de constructie leeg wordt gelaten en de warmteweerstand door middel van afschotisolatie wordt gerealiseerd, is dit risico van luchtlekken in de dampremmende laag minimaal. Deze bevat namelijk geen aansluitingen die veel aandacht vereisen om een goede dichting te verkrijgen en het risico van doorvoeren gaat hier ook niet op. Wat opvalt bij deze opbouw is het grote verschil tussen de optredende dampspanning (pw) en de maximale dampspanning (pmax) tussen de dampremmende laag en de EPS-isolatie. Dit kan er op duiden dat het mogelijk is een extra isolatielaag toe te voegen. Hierdoor zal de maximale dampspanning (pmax) op dit punt lager uitkomen, maar mogelijkerwijs heeft dit door het grote verschil alleen een uitwerking op de hoeveelheid condensatie onder de dakbedekking. Als de optredende condensatie niet te groot wordt, zou het een mogelijkheid zijn om een standaard Flexvloer-verdiepingsvloer te nemen zonder toevoeging van een dampremmende folie, waarbij er dan op het vloerdek een dampremmende folie, afschotisolatie en dakbedekking wordt geplaatst. Deze opbouw komt dan overeen met de uitvoertechnisch ideale opbouw van de dakconstructie, omdat hier bij nieuwbouw niets anders hoeft te worden gerealiseerd dat een standaard vloerelement en bij verbouwing hoeft alleen de dakbedekking en afschotisolatie te worden verwijderd. In het onderstaande schema en grafiek wordt deze redenering verder bekeken.
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	Hoeveelheid condensatie in de constructie

	Uit de bovenstaande grafiek blijkt dat er aan de onderkant van de dakbedekking condensatie zal optreden de hoeveelheid bedraagt:

Gwinter = (gin – guit) x ((12,096 106 (sec.) x 1000 (g/kg))/5,3 109) 

gin = (1430-948,4)/ C(=5,3 109) x 20,0= 24,1/C kg/m² 

guit = (948,4-841,5)/ C(=5,3 109) x 80,8= 1,3/C kg/m²

Gwinter = (24,1 – 1,3) x ((12,096 106 (sec.) x 1000 (g/kg))/5,3 109) = 52,0 g/m²

Deze hoeveelheid condensatie neemt wel iets toe, maar blijft ruim onder de maximale hoeveelheid van 200g/m² voor hout. Ook hier kan er, omdat er geen sprake is van klimaatklasse IV, voor het Nederlandse buitenklimaat worden aangenomen dat al het gedurende de winter door inwendige condensatie binnengedrongen vocht, in de zomer weer wordt afgevoerd uit de constructie.


Bij deze opbouw wordt er wel een overschot gecreëerd met betrekking tot de warmteweerstand van de constructie, maar dit kan verder weinig kwaad. Met de extra investering die men hiervoor zal moeten doen, creëert men zekerheid met betrekking tot inwendige condensatie. Er bestaat bij doorvoeren in het plafond geen risico meer dat er vochtige lucht kan komen op plaatsen waar dit niet gewenst is. Ook bespaart men veel nauwkeurig werk uit, zoals het aanbrengen van de dampremmende folie in de vloerconstructie en op deze manier worden de liggers beschermd tegen inbranden. 

5.3.2
Beperken energievraag 

Algemeen

Voor de flexibiliteit van een gebouw zijn in veel gevallen de installaties een beperkende factor. Door het aantal installaties zo beperkt mogelijk te houden kan er dus worden gewonnen op de flexibiliteit van een gebouw. Een mogelijkheid is dan de warmtevraag van een gebouw zo veel te beperken dat een complex verwarmingssysteem om het gebouw te verwarmen niet nodig is. Uit ervaring is al gebleken dat de warmtevraag bij houtskeletbouw projecten meestal al laag is. In het demonstratieproject is ervoor gekozen om de warmtevraag nog verder te verlagen. Hiervoor zullen er enkele maatregelen moeten worden getroffen om het warmteverlies te beperken. Zo zal er een Rc waarde van 6m²K/W voor de gevels en daken moeten worden gerealiseerd, een Rc 5m²K/W voor de vloer en voor de gevelopeningen een U-waarde van 1,0 W/m²K. 

Constructieonderdelen

Om aan de gestelde waarde voor de warmteweerstand te kunnen voldoen, zullen de constructieonderdelen moeten worden aangepast ten opzichte van de standaard opbouw. Dit kan op verschillende manieren gebeuren, waarbij het streven uiteindelijk zal zijn om met een zo klein mogelijke aanpassing de benodigde verbetering te realiseren.
1.
Het vergroten van de wanddiktes van de elementen om daarmee de mogelijkheid te creëren om meer isolatie te plaatsen in de elementen. 
	Isolatie 200mm Rm buitenzijde 0,00 m²K/W


	(% hout) = 12

	λreken

(W/mK)

	Rc

(m²K/W)


	0,032
	4,45


	0,034

	4,28


	0,036

	4,12


	0,038

	3,97


	0,040

	3,84



	
	Isolatie 200mm Rm buitenzijde 0,27 m²K/W

(% hout) = 12
λreken

(W/mK)

Rc

(m²K/W)

0,032
4,77

0,034

4,59

0,036

4,43

0,038

4,28

0,040

4,14


	Hieruit blijkt dat de behaalde warmteweerstand van de elementen bij een isolatie dikte van 200mm de beoogde waarde nog niet kan worden bereikt.


Bij het verbreden van de isolatielaag zal de totale warmteweerstand van de constructie wel worden verhoogd, maar de warmtestroom door het stijl- en regelwerk zal ook toenemen. Het zou dan ook effectiever zijn om in combinatie met het vergroten, de dikte van de isolatie de zwakste punten in de constructie (stijl- en regelwerk) aan te pakken. Het verdikken van de elementen zal tevens leiden tot, vanuit constructief oogpunt, onnodig houtgebruik. Het realiseren van grote wanddikten is voor de uitvoering ook niet wenselijk, omdat deze wanden lastiger te hanteren zijn, de elementen worden namelijk zwaarder. In bovenstaand schema staan verschillende warmteweerstanden van een constructie met een stijl en tevens isolatiedikte van 200mm aangegeven. De warmteweerstanden worden afhankelijk van de kwaliteit van het isolatiemateriaal getoond.
Er zal dus moeten worden gekeken naar een oplossing die er voor zorgt dat de invloed van de ‘koudebruggen’ wordt terug gebracht terwijl er efficiënt materiaalgebruik plaats vindt. 

	Isolatie 200mm Rm buitenzijde 0,00 m²K/W


	(% hout) = 8

	λreken

(W/mK)

	Rc

(m²K/W)


	0,032
	4,90


	0,034

	4,69


	0,036

	4,49


	0,038

	4,31


	0,040

	4,14



	
	Isolatie 200mm Rm buitenzijde 0,27 m²K/W

(% hout) = 8
λreken

(W/mK)

Rc

(m²K/W)

0,032
5,21

0,034

4,99

0,036

4,79

0,038

4,61

0,040

4,44


	Hieruit blijkt dat de behaalde warmteweerstand de beoogde waarde dichter benaderd.


2.
Een mogelijkheid om het warmteverlies via stijlen te verminderen, is het aanpassen van de vorm, bijvoorbeeld door I-profielen. Het percentage hout in de constructie neemt hierdoor af. De dikte constructie zal echter groot moeten blijven om in de buurt te kunnen komen van de gewenste warmteweerstand. In het schema hiernaast staan verschillende warmteweerstanden van een constructie waarvan het houtpercentage is terug gedrongen. Om de dikte van de isolatie is weer 200 mm aangenomen om de waardes te kunnen vergelijken met het schema bovenstaand onder 1. De getoonde warmteweerstanden zijn wederom afhankelijk van de kwaliteit van het isolatiemateriaal.

3.
 Het plaatsen van isolatieplaten aan de buitenzijde van de constructie kan het warmteverlies ter plaatse van de stijlen beperken en kan bij eenzelfde stijldikte een hogere warmteweerstand realiseren. In onderstaande schema’s staan verschillende warmteweerstanden van een constructie waarvan bij de één het houtpercentage wel is teruggedrongen en bij de andere niet. Beide hebben een thermisch isolerende plaat (R = 0,86 m²K/W) aan de buitenzijde van de constructie. Voor de dikte van de isolatie is weer 200mm aangenomen om de waarden te kunnen vergelijken met bovenstaande schema’s. De getoonde warmteweerstanden zijn wederom afhankelijk van de kwaliteit van het isolatiemateriaal.

	Isolatie 200mm Rm buitenzijde 0,00 m²K/W


	(% hout) = 8

	λreken

(W/mK)

	Rc

(m²K/W)


	0,032
	6,57


	0,034

	6,21


	0,036

	5,89


	0,038

	5,59


	0,040

	5,33




	Isolatie 200mm Rm buitenzijde 0,00 m²K/W


	(% hout) = 12

	λreken

(W/mK)

	Rc

(m²K/W)


	0,032
	6,30


	0,034

	5,94


	0,036

	5,62


	0,038

	3,32


	0,040

	5,07



	
	Isolatie 200mm Rm buitenzijde 0,27 m²K/W

(% hout) = 8
λreken

(W/mK)

Rc

(m²K/W)

0,032
6,88

0,034

6,51

0,036

6,19

0,038

5,89

0,040

5,63


	Isolatie 200mm Rm buitenzijde 0,27 m²K/W

(% hout) = 12
λreken

(W/mK)

Rc

(m²K/W)

0,032
6,62

0,034

6,25

0,036

5,93

0,038

5,63

0,040

5,37


	De beoogde warmteweerstand wordt dichter benaderd. Tevens blijkt dat door de isolatieplaat aan de buitenzijde het effect van het hout percentage op de warmteweerstand wordt verminderd.
	


Het is dus mogelijk om met de traditionele wandopbouw van stijlen met daartussen minerale wol te voldoen aan de hoge warmteweerstand. Door het toepassen van een wand met voldoende dikte en het beperken van warmteverlies door de stijlen. Om kosten te besparen kan er voor worden gekozen alle extra isolatie (die nodig is om de hoge warmteweerstand te behalen) aan de buitenzijde van het element te plaatsen (principe spouwisolatie). Hierdoor kunnen de stijldiktes namelijk worden afgestemd op het constructief vereiste en hoeven er geen speciaal gevormde stijlen te worden toegepast om het warmteverlies door de stijlen te beperken; er zit namelijk een aanzienlijk isolatie pakket aan de buitenzijde van de wand. Het isolatiepakket dat aan de buitenzijde zit kan ook aan de binnenzijde van het element worden geplaatst (principe voorzetwand). Hierbij worden dezelfde voordelen behaald. De vloeroppervlakte van het gebouw wordt hierdoor alleen kleiner en dat is niet wenselijk. 

Bij deze opbouwen nemen de elementen aanzienlijk in dikte toe, omdat de isolatiewaarde wordt behaald op basis van stilstaande lucht in de isolatiepakketten. Om de ongewenste dikte van de elementen te beperken zal dus moeten worden gezocht naar een oplossing die een beperkte invloed heeft op de dikte van de wand. Hiervoor zou er gekeken kunnen worden naar isolatie die niet op basis van stilstaande lucht werkt en hierdoor dunner kan worden uitgevoerd. De oplossing hiervoor kan mogelijk gevonden worden in het toepassen van dunne thermoreflecterende isolatie.

Door de samenstelling van dun thermoreflecterend isolatiemateriaal, werkt het materiaal op een viertal manieren van energieoverdracht, namelijk: convectie, warmtestraling, geleiding en faseverandering. Het materiaal werkt voornamelijk op reflectie van de infrarode straling. 

	
	Dikte

(mm)
	R-waarde

(m²K/W)

	Triso-Murs
	10
	3

	Triso-Super 9
	20
	5

	Triso-Laine
	20
	6


De thermische eigenschappen zijn evenredig met de reflectiecoëfficiënt van de metaalfolies en aan het aantal inwendige reflecterende laagjes die tegen stof beschermd worden. De watten en het tussenschuim vormen optische afscheidingen waar de infrarode straling doorheen kan en bevorderen zo de uitwisseling door middel van straling. Het gaat hier om het vermenigvuldigen van de thermosfles en de dubbele beglazing met lage uitstraling. Actis isolatie werkt op basis van deze principes. In nevenstaand schema zijn verschillende producten, hun dikte en hun R-waarde aangegeven.

Wordt er thermoreflecterende isolatiemateriaal toegepast in de constructies, dan kunnen de elementen een beperkte dikte hebben en toch voldoen aan de hoge warmteweerstand eisen. Door de geringe dikte van het isolatiemateriaal wordt de standaard houtskeletbouwwand het dichtst benaderd, er hoeft immers alleen een isolatiedeken van 20 mm dik op het houtenframe te worden bevestigd met eventueel nog een dunne laag minerale wol aan de binnenzijde om de Rc nog verder op te schroeven. Doordat de deken aan de spouwzijde wordt bevestigd, wordt ook het warmteverlies door de stijlen beperkt. Een waterkerende laag aan de spouwzijde is niet nodig vanwege het waterdicht zijn van de isolatiedeken. Ook de dampremmende folie aan de warme zijde van het isolatiemateriaal kan achterwege blijven omdat in de isolatiedeken verschillende metaalfolies verwerkt zitten die de dampdichtheid verzorgen; de isolatielaag en de dampremmer zijn als het ware geïntegreerd waardoor de dampremmer altijd direct tegen de isolerende laag zit. Door het ontbreken van de folie aan de binnenzijde van de wand hoeft er ook minder aandacht te worden besteed aan leidingdoorvoeren e.d. 

Bij toepassing van thermoreflecterend isolatiemateriaal zal er naast het bieden van voldoende warmteweerstand ook gekeken moeten worden naar de andere eigenschappen van minerale wol, zoals geluidwering en brandwering. 
De brandwering van de constructie zal moeten worden behaald uit de beplating: het thermoreflecterende isolatiemateriaal heeft namelijk geen brandwerende eigenschappen. Voor gevelsluitende elementen is dit geen bezwaar omdat deze 30 minuten brandwerendheid moeten bezitten. Dragende en woningscheidende wanden dienen echter een hogere brandwerendheid te bezitten met betrekking tot bezwijken en scheiden. Om deze brandwerendheid te waarborgen kan er voor worden gekozen de elementen toch op te vullen met minerale wol of de brandwerendheid kan worden bereikt doormiddel van de binnenbeplating. 
In de geluidwering voorziet het thermoreflecterende isolatiemateriaal door middel van demping. De deken werkt hier als een akoestisch doek, ook de luchtdichting draagt bij aan de geluidwerendheid. In de volgende tabel wordt nog wat verder op de geluidisolatie ingegaan.

	Luchtgeluidisolatie voor actis isolatie (Triso-laine)
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De grafiek behoort tot een testrapport voor de luchtgeluidsisolatie voor actis isolatie (Triso-laine). Uit naast staande tabel is op te maken dat de geluidweerstand tegen verkeerslawaai gesteld is op 36dB. Waardoor bij een hoge geluidbelasting van de gevel (65dB) het maximale geluidsniveau binnen (35dB) nog niet wordt behaald. Binnen wordt bij een dichte wand dan namelijk een geluidsniveau bereikt van 65dB – 36dB = 29dB. 

	

	Ilu voor actis isolatie (Triso-laine)

	

	Bepaling isolatieverschillen Ilu

	Octaafband met middenfrequentie (Hz)
	125
	250
	500
	1000
	2000

	Dnt (gemeten) (dB)
	28
	33,4
	40,5
	47,3
	50,8

	Normwaarden (dB)
	34
	43
	50
	53
	54

	Isolatieverschil
	-6
	-9.6
	-9,5
	-5,7
	-3,2

	

	Bepalen Ilu

	Gemiddelde van de vijf isolatieverschillen, afgerond op het dichtstbijzijnde gehele getal

1/5 x (-6-9,6-9,5-5,7-3,2) = -6,8 = -7

	Gemiddelde van de twee (algebraïsch) kleinste isolatieverschillen, vermeerderd met 2

1/2 x (-9,6-9,5) + 2 = -7,55 = -8

	Het (algebraïsch) kleinste isolatieverschil, vermeerderd met 4

-9,6 + 4 = -5,6 = -6

	Ilu = -8 dB


Gevelopeningen

De eigenschappen van een raam en de manier waarop een raam in de gevel wordt gemonteerd, hebben een doorslaggevende invloed op de behaaglijkheid en zijn van invloed op de energieprestatie van een gebouw. Bij de keuze van een glassoort speelt het energiebesparingseffect dan ook een belangrijke rol. Bij een extreem goed geïsoleerd gebouw zal de U-waarde van de gevelopeningen ook laag moeten zijn om mogelijke condensatieproblemen te vermijden. 

De U-waarde van het raam is opgebouwd uit U-glas en U-kozijn en wordt bepaald door de combinatie van glastype en kozijntype. Onderstaande tabel laat zien dat een standaard thermisch onderbroken aluminium kozijn (U-waarde = 3,8 W/m²K) met HR++ beglazing (U-glas = 1.0 W/m²K) bijvoorbeeld eenzelfde U-raam heeft als een houten kozijn (U-waarde = 2,4 W/m²K) of een aluminium kozijn met betere thermische onderbreking  met HR+ glas 
(U-glas = 1.6 W/m²K).

	Energieprestatie en ramen 

	Warmtedoorgangscoëfficiënten van ramen (kozijn met glas), U-raam, (W/m²K) volgens NEN 5128

	U-kozijn (W/m²K)
	
	2,0
	2,4
	3,0
	3,8

	
	
	
	
	
	

	Dubbel glas
	U-glas = 2,8
	2,7
	2,8
	3,0
	3,3

	
	U-glas = 2,4
	2,5
	2,6
	2,8
	3,0

	HR glas
	U-glas = 2,0
	2,2
	2,3
	2,5
	2,7

	
	U-glas = 1,8
	2,0
	2,1
	2,4
	2,6

	HR+ glas
	U-glas = 1,6
	1,9
	2,0
	2,2
	2,5

	
	U-glas = 1,4
	1,7
	1,9
	2,1
	2,3

	HR++ glas
	U-glas = 1,2
	1,6
	1,7
	1,9
	2,2

	
	U-glas = 1,0
	1,5
	1,6
	1,8
	2,0


Isolatieglas bestaat uit twee (of meer) lagen glas met daartussen een spouw, die doorgaans met lucht of argon is gevuld. Om de isolatiewaarde van glas te vergroten, kan het worden gecoat of van een folie worden voorzien. Ook bestaat er warmteabsorberend glas (dit is gekleurd: grijs/groen/brons). Gekleurd, gecoat of gefolied glas is meer milieubelastend dan blank glas. Vanwege de kleine hoeveelheden toegepast materiaal valt deze belasting echter in het niet bij de gerealiseerde energiebesparing. Grofweg kan worden gesteld dat bij een woning de EPC-waarde met 1% afneemt als U-glas met 0,2 W/m²K afneemt. De hoge isolatiewaarde van HR++ glas wordt bereikt door toepassing van een coating en een argon-gevulde spouw. 
Er bestaat ook HR++ beglazing met een U-glas < 0.9 W/m²K, maar dat is nog erg duur (drie dubbelglas met -dure- krypton spouwvulling). Normaliter bestaat de randverbinding tussen glasplaten uit een aluminium of verzinkt stalen buisprofiel dat wordt gevuld. De voeg tussen glas en profiel wordt gevuld met butylkit (wat zorgt voor een belangrijk deel voor dampdichting). De mechanische bevestiging bestaat uit een kitrand. Om koudebruggen bij de randverbindingen te voorkomen zijn nieuwe technieken in ontwikkeling. Zo kan het buisprofiel worden gemaakt van materiaal met een lagere warmtegeleidingscoëfficiënt, zoals roestvast staal of kunststof. Kunststof breekt nog niet echt door in de markt. Een andere ontwikkeling is dat de volledige randverbinding bestaat uit kunststof, een soort kit waarin een droogmiddel zit verwerkt. De kit wordt op het glas geëxtrudeerd. De onderzoeksresultaten van dit systeem verschillen per laboratorium en er wordt vooralsnog voorzichtig door de markt gereageerd. 

Voor glas zijn dus voldoende mogelijkheden om te voldoen aan de gestelde U-waarde voor het project.

Om de benodigde U-kozijn te verkrijgen, zal er moeten worden gekeken naar thermisch ontkoppelde kozijnen, waarbij het binnen en buiten gedeelte van het kozijn zijn gescheiden door een isolator die in het kozijn verwerkt zit. Dit is ook mogelijk voor houten kozijnen. Het traditionele kozijnhout wordt verlijmd met isolatiematerialen. Moderne verlijmingtechnieken zoals vingerlassen en lamineren bieden uitstekende mogelijkheden om het gewenste resultaat te bereiken. Een voorbeeld is het VILAM Sandwich kozijnhout (onderstaand figuur). 
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VILAM Sandwich kozijnhout bestaat uit gelamineerd lariks waartussen een thermische ontkoppeling wordt verlijmd. De thermische ontkoppeling bestaat uit polyurethaan hardschuim (λ = 0,035 W/mK) en Purenit (λ ≤ 0,07 W/mK). 
Conclusie

Om de warmtevraag zo beperkt mogelijk te houden kan als isolatiemateriaal voor de gesloten delen van de constructie goed een thermoreflecterende isolatiemateriaal worden toegepast. Het belangrijkste argument voor deze isolatie is dat de constructiedikte beperkt kan blijven. In de gevelsluitende elementen kunnen stijldiktes worden toegepast die constructief alleen hoeven te voldoen aan de windbelasting die op het gevelvlak komt, omdat in het Maskerade-concept de gevels meestal niet dragend zijn. Met deze dunne constructie kan een warmteweerstand worden bereikt waarvoor bij toepassing van minerale wol grote diktes benodigd zijn. In onderstaand schema worden de diktes van het isolatiemateriaal aangegeven ten opzichte van de warmteweerstand.

	R-waarde

(m²K/W)
	Traditionele isolatiemat.

Standaardproduct

Dikte (mm)
	Thermoreflecterende 

isolatiemat.

Dikte (mm)

	6
	240
	20

	5
	200
	20

	4
	160
	-

	3
	120
	10

	2
	80
	10


Aandachtspunten bij toepassing van deze isolatie zijn: 1. de vervuiling die kan optreden door bijvoorbeeld valspecie waardoor de isolatiewaarde iets kan verminderen; 2. de goede onderlinge aansluiting zodat er geen luchtlekken kunnen ontstaan en de wijze waarop de brandwerendheid wordt verkregen, de isolatie draagt hier niet aan bij.
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Voor de gevelopeningen zal gebruik moeten worden gemaakt van hoogwaardig glas en thermisch ontkoppelde kozijnen. Dit is goed mogelijk met de producten die op de markt zijn. Hierbij wordt uitgegaan van het traditionele kozijn en raam volgens KVT ’95 zodat standaard stijl- en dorpelafmetingen kunnen worden gehanteerd. Hiernaast staat een mogelijke oplossing waarbij voor het kozijn een U-waarde van 1,0 W/m²K geldt. Door de kozijnen op de bouwplaats achteraf te plaatsen, wordt mogelijke beschadiging voorkomen, kan het gehele kozijn industrieel worden gemaakt; de beglazing kan worden geplaatst en het konijn kan rondom worden afgeschilderd. Deze werkwijze komt de duurzaamheid ten goede (geconditioneerde productie). Het Kapla-principe is hiervoor een goede optie, omdat via deze standaard methode het kozijn demontabel blijft en er wordt doormiddel van een actieve luchtdichting, die pas na het plaatsen van het kozijn wordt geactiveerd, een uitstekende luchtdichting gecreëerd. 

De detaillering van de energiebesparende maatregelen in de constructie zijn terug te vinden in hoofdstuk 5.4.

Aandachtspunten
Door de goede isolerende eigenschappen van de constructie, bij toepassing van de hierboven besproken maatregelen, wordt de warmte in een gebouw goed vastgehouden. Een nadeel hiervan is dat er door passieve zonne-energie, binnendringend via het isolatieglas, een aanzienlijke temperatuurverhoging in de ruimte kan veroorzaken. Het doelmatig plannen en ontwerpen van de lichtopeningen in gevels en daken is daarom van groot belang. Door het maken van een temperatuur overschrijdingsberekening kan in het ontwerpstadium al bepaald worden hoe een overmatige temperatuurstijging in de ruimte bij bezonning valt te voorkomen. Hierbij kan gedacht worden aan zonwering, speciaal glas of toepassing van minder glas. Kan er in het ontwerp esthetisch hier geen rekening mee worden gehouden, zal een koelinstallatie om oververhitting tegen te gaan waarschijnlijk noodzakelijk zijn.
5.4
Detaillering

De flexibiliteit van het Maskerade-concept wordt mede gevormd door de demontabele eigenschappen van de houtskeletbouw methode. Door te kiezen voor een detaillering die is afgestemd op de mogelijkheid tot demontage van de elementen kunnen deze ter plaatse gemakkelijk uit elkaar worden gehaald en kan de uitbreiding worden gerealiseerd door het tussen plaatsen van de nieuwe elementen. Het verwijderde element kan hierbij weer terug worden geplaatst in de verplaatste gevellijn van het gebouw, waardoor hergebruik van de elementen plaatsvindt. Om deze uitbreidingen te kunnen realiseren, moeten de aansluitingen tussen de elementen goed bereikbaar zijn. De gevelbekleding zal dus ter plaatse van de uitbreidingsmogelijkheden demontabel moeten zijn om goed gebruik te kunnen maken van de uitbreidingsmogelijkheden. Wordt er een starre gevelbekleding als bijvoorbeeld metselwerk toegepast op plaatsen waar uitbreidingen mogelijk zijn, zal dit leiden tot de noodzakelijke sloop van het in dit geval het metselwerk om gebruik te kunnen maken van mogelijkheden die het casco biedt.

Hierop volgend zullen verschillende principes worden weergegeven van de detaillering in het Maskerade-concept. Bij enkele details is, om aan te geven hoe het mogelijk zou zijn een hoge warmteweerstand te verkrijgen, in combinatie met een geringe elementdikte verschillende opbouwen weergegeven. Zo wordt er enerzijds de opbouw weergegeven waarbij geïsoleerd wordt met minerale wol, waarmee een Rc van circa 3m²K/W wordt bereikt. Anderzijds wordt ook een opbouw weergegeven waarbij de isolatie plaats vindt door middel van thermoreflecterend isolatiemateriaal waarmee een Rc van circa 6m²K/W wordt bereikt. 

Bij de opbouw met thermoreflecterend isolatiemateriaal zijn dan ook aanpassingen gedaan aan de gevelopeningen in verband met het anders mogelijk optreden van condensatieproblemen. 

In gevelafwerking zijn eveneens verschillende mogelijkheden weergegeven, namelijk metselwerk en plaatmateriaal. In sommige details is alleen een afwerking door middel van plaatmateriaal aangegeven vanwege de beoogde flexibiliteit in de buitenschil ter plaatse van de uitbreidingsmogelijkheden. 
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Per detail zijn tevens verschillende aandachtspunten geformuleerd die zorgen voor een technisch correcte detaillering van het knooppunt. Deze aandachtpunten zijn terug te vinden bij  elk detail. Een legenda van gebruikte arceringen is toegevoegd in bijlage 4. In bijlage 5 wordt dieper ingegaan op de in het Bouwbesluit gestelde eisen met betrekking tot de detaillering. 
	DETAIL 1
	
	

	
	
	

	Constructief
· Trekkrachten in stijlen dienen door middel van stalen ankers of boorankers direct aan de daar ondergelegen constructie te worden afgedragen. Daarbij dienen de ankers aan de stijlen te worden bevestigd.
· De aansluiting van de buitenwandelementen op de begane grondvloer kan gebeuren met of zonder stelregel.

# In beide gevallen wordt het hout aan het beton gerealiseerd door middel van ingestorte of ingeboorde stalen ankers. 

# In een normale situatie zullen deze ankerverbindingen enkel worden belast door schuifkrachten.

# Voor het opnemen van eventuele trekkrachten uit stabiliteitswanden zijn speciale verankeringen benodigd.

· De vloer dient van een druklaag of een afwerklaag te worden voorzien afhankelijk van het type begane grondvloer.

· Bij de oplegging van de vloer dient rekening te worden gehouden met de minimale opleglengten, die noodzakelijk zijn om de toelaatbare drukspanningen niet te overschrijden.
· Het gebruik van andere spouwankers dan de ronde schroefspouwankers bij metselwerk, wordt afgeraden, tenzij die voldoende stijfheid bezitten zowel onder druk- als trekkrachten.
· Onder buitenmetselwerk moet een strook folie worden aangebracht, wat hechting aan de funderingsbalk uitsluit. Waardoor scheuren wordt voorkomen.
Bouwfysisch
· Wanden die aan regen zijn blootgesteld moeten een waterkerende, dampdoorlatende laag (zeer dampopen) hebben die voorkomt dat vocht kan doordringen in de wand.

· De waterkerende, dampdoorlatende laag moet dakpansgewijs worden aangebracht.

· De waterkerende, dampdoorlatende laag dient de aansluiting tussen buitenwandelementen en de begane grondvloer met een minimum van 150 mm te overlappen.

· Bij toepassing direct op een harde ondergrond van geperforeerde kunststoffolies, verliezen deze een groot gedeelte van hun waterkerendheid. Het verdient daarom aanbeveling deze folies niet direct op beschieting aan te brengen, maar op tengels zodat de folie vrij blijft. 

· Tussen het beton en de stel- of onderregel van het wandelement bevindt zich een vochtkerende laag in de vorm van een sterke kunststoffolie (DPC of EPDM). Dit om optrekkend vocht vanuit het beton te voorkomen. Deze laag wordt doorgetrokken tot op de funderingsbalk.

· Luchtdrukverschil tussen binnen- en buitenklimaat mag geen ontoelaatbare luchtstromingen in de aansluitingen tussen de bouwdelen veroorzaken.

· Het onderkauwen van de stel- of onderregel met cementspecie mag niet als een voldoende luchtdichting worden beschouwd, omdat het cement loskrimpt van de stel- of onderregel.

· Het aanbrengen van een cementdekvloer na het plaatsen van de wandelementen mag niet als voldoende luchtdichting ter plaatse van de onderkant van het wandelement worden beschouwd.

· De dampremmende folie dient bij aansluitingen met vloeren en wanden te worden omgevouwen.

· De dampremmende folie moet met ruime overlappen worden aangebracht.

· De kruipruimte en de verticale spouw dienen luchtdicht van elkaar te zijn gescheiden om eventuele stank of vochtige lucht tegen te houden. 

· De kruipruimte dient in voldoende mate met buitenlucht te worden geventileerd. De gezamenlijke doorlaatopening per gevel dient minimaal 100 mm² per m² vloeroppervlakte te zijn.

· De eventuele spouw dient na behoefte van de gevelafwerking sterk of zwak te worden geventileerd.

· Om een koudebrug en zo de kans op condensatie te voorkomen, moet de verdiepte spouw over de gehele hoogte te worden geïsoleerd.

· De dikte van de isolatie in de verdiepte spouw moet zo zijn dat condensatie onder de stelregel wordt voorkomen (R-waarde ≥ 1,5 m²K/W).

· Bij een buitenblad dat niet tot onder het maaiveld doorloopt, moet het aan de buitenlucht grenzend gedeelte van de fundering en/of vloer worden geïsoleerd.

· De koudebrug ten gevolge van de benodigde opleglengte dient minimaal te worden gehouden.
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	Uitvoertechnisch
· De stelregel van de wandelementen moet worden geïmpregneerd als het geen hout betreft van duurzaamheidsklasse I of II.

· Vermijd naden tussen de isolatieplaten onderling en tussen isolatieplaten en de aansluitende constructies waardoor de isolatie vermindert. Isolatie zorgvuldig maatvoeren, afsnijden en zonodig bij hoeken dichtbinden. 

· De spouwwijdte bij een buitenblad van metselwerk dient minimaal 40 mm te zijn, dit om contact tussen buiten- en binnenblad door metselbaarden en valspecie zoveel mogelijk te voorkomen en beweging van de houtconstructie niet te belemmeren. 

· Bij houten gevelbekleding dient een spouwwijdte van minimaal 20 mm te worden aangehouden.

· Houtsoorten van duurzaamheidsklasse I of II mogen rechtstreeks op de waterkerende, damp-open folie worden gemonteerd, als hierbij de folie niet wordt beschadigd.

· Bevestig houten gevelbekleding met een roestvaststalen verbindingsmiddel per bevestigingspunt. Zorg voor een expansieruimte tussen de delen van enkele mm.

· Breng open stootvoegen aan (h.o.h. 1,0 m) voor waterafvoer. Aanbevolen plaatsen zijn direct op waterdichte lagen en direct op de fundering.

· Breng voor zwakke spouwventilatie openstootvoegen h.o.h. 1,5 m aan. Aanbevolen plaatsen zijn op drie lagen boven het maaiveld, onder de goot/dakrand, onder raamdorpelstenen/ waterslagen.

-  Maak openingen in uitwendige scheidingsconstructie niet groter dan 10 mm, ivm ongedierte.




	DETAIL 2
	
	

	
	
	

	Constructief
· De koppeling van de wanden naar de vloeren en onderling kan worden uitgevoerd met behulp van draadnagels of houtdraadbouten, of een ander geschikt verbindingsmiddel.

· Bij vloerbalken die parallel lopen met de buitenwanden moeten, om te vermijden dat de randbalk als gevolg van windbelasting gaat kantelen, dwarsverstijvingen in het vloerelement worden opgenomen. Bijvoorbeeld een klos of andreaskruis. De maximale ongesteunde lengte bedraagt 2,4 m.

· Theoretisch niet-dragende wanden zullen bij de standaard uitvoeringswijze in de houtskeletbouw, vanwege de doorbuiging van de vloeren wel dragend zijn.
· Het gebruik van andere spouwankers dan de ronde schroefspouwankers bij metselwerk wordt afgeraden tenzij deze een voldoende stijfheid bezitten zowel onder druk als trekkrachten.

Bouwfysisch
· De aansluitingen horizontaal als wel verticaal van de delen van de waterwerende damp-open folie, moeten de zelfde waterdichtheid bezitten als het materiaal zelf.

· Bij gebruik van folie als waterwerende damp-open laag, dienen de overlappen als dakpannen te worden aangebracht, zodat het afstromende water niet de erachter gelegen houten constructie kan bereiken.

# De horizontale overlappingen van de folie dienen minimaal 150 mm te zijn.

# De verticale overlappingen van de folie dienen minimaal 200 mm te zijn en minimaal om de 300 mm met corrosiewerende bevestigingsmiddelen te worden vastgezet.

· Bij toepassing direct op een harde ondergrond van geperforeerde kunststoffolies, verliezen deze een groot gedeelte van hun waterkerendheid. Het verdient aanbeveling deze folies niet direct op beschieting aan te brengen, maar op tengels zodat de folie vrij blijft. 

· Bij gebruik van plaatmateriaal als waterwerende damp-open laag, zowel de horizontale als de verticale voeg waterdicht uitvoeren.

· Luchtdrukverschil tussen binnen- en buitenklimaat mag geen ontoelaatbare luchtstromingen in de aansluitingen tussen de bouwdelen veroorzaken.

· De dampremmende folie moet bij aansluitingen met vloeren en wanden omgevouwen.

· Het doortrekken van de dampremmende laag in de vloer en het plafond dient over de volledige vloeroppervlakte te gebeuren.

· De dampremmende folie moet met ruime overlappen worden aangebracht.

· De eventuele spouw dient na behoefte van de gevelafwerking sterk of zwak te worden geventileerd.

Brandveiligheid

· Aansluitingen van bouwdelen mogen de vereiste brandwerendheid van de betrokken constructie onderdelen niet nadelig beïnvloeden.

· Bij beoordeling op branddoorslag kan worden aangenomen dat de weerstand tegen branddoorslag 60 min. bedraagt, als de brandwerendheid m.b.t. tot de scheidende functie (dus ook op bezwijken) van de vloer minimaal 60 min. is. De som van de brandwerendheid van beide wanden minimaal 60 min. is.

Uitvoertechnisch
· Vermijd naden tussen de isolatieplaten onderling en tussen isolatieplaten en de aansluitende constructies, waardoor de isolatie vermindert. Isolatie zorgvuldig maatvoeren, afsnijden en zonodig bij hoeken dichtbinden. 

· Een verticale gevelbekleding die niet zelfdragend is, moet ter plaatse van de houten verdiepingsvloeren worden onderbroken over een hoogte van ongeveer 15 mm, om de zakking ten gevolge van krimp van de vloerbalken op te kunnen vangen.

· Een horizontale gevelbekleding dient niet star te worden bevestigd ter plaatse van de houten verdiepingsvloeren, om de zakking als gevolg van krimp op te kunnen vangen.

· De spouwwijdte bij een metselwerkbuitenblad dient minimaal 40 mm te zijn om contact tussen buiten- en binnenblad door metselbaarden en valspecie te voorkomen en beweging van de houtconstructie niet te belemmeren. 

· Bij houten gevelbekleding een spouwwijdte van minimaal 20 mm aanhouden.

· Houtsoorten van duurzaamheidsklasse I of II mogen rechtstreeks op de waterkerende, damp-open folie worden gemonteerd, als hierbij de folie niet wordt beschadigd.

· Bevestig houten gevelbekleding met een roestvaststalen verbindingsmiddel per bevestigingspunt. Zorg voor een expansieruimte tussen de delen van enkele mm.

· Afhankelijk van de houten gevelbekleding en de gekozen afwerking dient er rekening mee te worden gehouden dat kopse kanten van gevelbekleding bereikbaar zijn voor onderhoud.
-  Openingen in uitwendige scheidingsconstructie niet groter dan 10 mm, ivm ongedierte.
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	DETAIL 3
	
	

	
	
	

	Constructief
· De koppeling van de wanden naar de vloeren en onderling kan worden uitgevoerd met behulp van draadnagels of houtdraadbouten, of een ander geschikt verbindingsmiddel.

· Het gebruik van andere spouwankers dan de ronde schroefspouwankers bij metselwerk wordt afgeraden tenzij deze een voldoende stijfheid bezitten zowel onder druk als trekkrachten.

· In de eerste m1 van de hoek, bij metselwerkbuitenblad dienen geen spouwankers te worden opgenomen.

Bouwfysisch
· De aansluitingen zowel horizontaal als verticaal van de delen van de waterwerende damp-open folie, moeten dezelfde waterdichtheid bezitten als het materiaal zelf.

· Bij gebruik van folie als waterwerende damp-open laag, dienen de overlappen als dakpannen te worden aangebracht, zodat het afstromende water niet de erachter gelegen houten constructie kan bereiken.

# De horizontale overlappingen van de folie dienen minimaal 150 mm te zijn.

# De verticale overlappingen van de folie dienen minimaal 200 mm te zijn en minimaal om de 300 mm met corrosiewerende bevestigingsmiddelen te worden vastgezet.

· Bij toepassing direct op een harde ondergrond van geperforeerde kunststoffolies, verliezen deze een groot gedeelte van hun waterkerendheid. Het verdient daarom aanbeveling deze folies niet direct op beschieting aan te brengen, maar op tengels zodat de folie vrij blijft. 

· Bij gebruik van plaatmateriaal als waterwerende damp-open laag, dienen de horizontale als de verticale voeg waterdicht moet zijn uitgevoerd.

· Ter plaatse van de aansluitingen van de elementen dient een zodanige voegdichting te worden gekozen dat daarmee een goede luchtdichting kan worden gerealiseerd.

· De dampremmende folie dient bij aansluitingen met wanden te worden omgevouwen.

· De dampremmende folie moet met ruime overlappen worden aangebracht.

· De eventuele spouw dient na behoefte van de gevelafwerking sterk of zwak te worden geventileerd.
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	Uitvoertechnisch
· Vermijd naden tussen de isolatieplaten onderling en tussen isolatieplaten en de aansluitende constructies waardoor de isolatie vermindert. Isolatie zorgvuldig maatvoeren, afsnijden en zonodig bij hoeken dichtbinden. 
· De spouwwijdte bij een metselwerkbuitenblad dient minimaal 40 mm te zijn, dit om contact tussen buiten- en binnenblad door metselbaarden en valspecie zoveel mogelijk te voorkomen en beweging van de houtconstructie niet te belemmeren. 

· Bij houten gevelbekleding dient een spouwwijdte van minimaal 20 mm te worden aangehouden.

· Houtsoorten van duurzaamheidsklasse I of II mogen rechtstreeks op de waterkerende, damp-open folie worden gemonteerd, als hierbij de folie niet wordt beschadigd.

· Bevestig houten gevelbekleding met een roestvaststalen verbindingsmiddel per bevestigingspunt. Zorg voor een expansieruimte tussen de delen van enkele mm.

· Afhankelijk van de houten gevelbekleding en de gekozen afwerking dient er rekening mee te worden gehouden dat de kopse kanten van de gevelbekleding bereikbaar dienen te zijn voor onderhoud.
-  Maak openingen in uitwendige scheidingsconstructie niet groter dan 10 mm, ivm ongedierte.




	DETAIL 4
	
	

	
	
	

	Constructief
· De koppeling van de wanden naar de vloeren en onderling kan worden uitgevoerd met behulp van draadnagels of houtdraadbouten, of een ander geschikt verbindingsmiddel.

Bouwfysisch
· De aansluitingen horizontaal als wel verticaal van de delen van de waterwerende damp-open folie, moeten dezelfde waterdichtheid bezitten als het materiaal zelf.

· Bij gebruik van folie als waterwerende damp-open laag, dienen de overlappen als dakpannen te worden aangebracht, zodat het afstromende water niet de erachter gelegen houten constructie kan bereiken.

# De horizontale overlappingen van de folie dienen minimaal 150 mm te zijn.

# De verticale overlappingen van de folie dienen minimaal 200 mm te zijn en minimaal om de 300 mm met corrosiewerende bevestigingsmiddelen te worden vastgezet.
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	· Bij toepassing direct op een harde ondergrond van geperforeerde kunststoffolies, verliezen deze een groot gedeelte van hun waterkerendheid. Het verdient daarom aanbeveling deze folies niet direct op beschieting aan te brengen, maar op tengels zodat de folie vrij blijft. 

· Bij gebruik van plaatmateriaal als waterwerende damp-open laag, dienen de horizontale als de verticale voeg waterdicht moet zijn uitgevoerd.

· Ter plaatse van de aansluitingen van de elementen dient een zodanige voegdichting te worden gekozen dat daarmee een goede luchtdichting kan worden gerealiseerd.

· Het doortrekken van de dampremmende laag in de dakconstructie dient over de volledige vloeroppervlakte te gebeuren.

· De dampremmende folie moet met ruime overlappen worden aangebracht.

· Onder de afschotisolatie dient een dampremmende folie te worden aangebracht om te grote hoeveelheden condensatie in de dakconstructie te voorkomen. 

· De eventuele spouw dient na behoefte van de gevelafwerking sterk of zwak te worden geventileerd.
· Voor geluidwering dienen bij holle ruimten boven het plafond, zoals bij een ‘warm’ of ‘omgekeerd’ dak, de holle ruimten aansluitend aan de woningscheiding voor 50% te zijn gevuld met steenwol. De minimale dikte van de steenwol is dan 50 mm.

Brandveiligheid

· Daken zijn niet brandgevaarlijk, als ze zijn gedekt met keramische of betondakpannen, met vezelcementplaten of met metaalplaten, en verder als ze een bitumineuze bedekking hebben, afgedekt met een minimaal 50mm dikke grindlaag dan wel een dakbedekking, waarvoor een geldig KOMO attest is afgegeven, waaruit blijkt dat het dak nier brandgevaarlijk is.
· Aansluitingen van bouwdelen mogen de vereiste brandwerendheid van de betrokken constructie onderdelen niet nadelig beïnvloeden.

· Bij woningscheidende opzet kan bij de beoordeling op branddoorslag kan worden aangenomen dat de weerstand tegen branddoorslag 60 min. bedraagt, als het volgende opgaat. De brandwerendheid met betrekking tot de scheidende functie (en dus ook op bezwijken) van de vloer minimaal 60 min. is.

Uitvoertechnisch
· Tegels die toegepast worden als ballastlaag dienen drainerende eigenschappen te bezitten. 

· Toepassen van een betontegel direct op de dakbedekking is niet mogelijk, hier dient altijd een voorziening te worden getroffen die de tegel draagt. Als tegeldragers komen vooral de rubbergranulaat tegeldragers in aanmerking.
· Een losliggend dakbedekkingsysteem moet gescheiden blijven van de ondergrond. Deze scheiding kan onder andere met de volgende materialen totstandkomen, naakt polyestervlies, naakt glasvlies, met klei gecoat glasvlies.
· Vermijd naden tussen de isolatieplaten onderling en tussen isolatieplaten en de aansluitende constructies waardoor de isolatie vermindert. Isolatie zorgvuldig maatvoeren, afsnijden en zonodig bij hoeken dichtbinden. 

· Afstromend water dient niet in het kopse hout te kunnen dringen bij een houten gevelbekleding.

· Bij houten gevelbekleding dient een spouwwijdte van minimaal 20 mm te worden aangehouden.

· Houtsoorten van duurzaamheidsklasse I of II mogen rechtstreeks op de waterkerende, damp-open folie worden gemonteerd, als hierbij de folie niet wordt beschadigd.

· Bevestig houten gevelbekleding met een roestvaststalen verbindingsmiddel per bevestigingspunt. Zorg voor een expansieruimte tussen de delen van enkele mm.

· Afhankelijk van de houten gevelbekleding en de gekozen afwerking dient er rekening mee te worden gehouden dat de kopse kanten van de gevelbekleding bereikbaar dienen te zijn voor onderhoud.
-  Maak openingen in uitwendige scheidingsconstructie niet groter dan 10 mm, ivm ongedierte.




	DETAIL 5
	
	

	
	
	

	Constructief
· De koppeling van de wanden naar de vloeren en onderling kan worden uitgevoerd met behulp van draadnagels of houtdraadbouten, of een ander geschikt verbindingsmiddel.

· Theoretisch niet-dragende wanden zullen bij de standaard uitvoeringswijze in de houtskeletbouw, vanwege de doorbuiging van de vloeren wel dragend zijn.

Bouwfysisch
· De aansluitingen zowel horizontaal als verticaal van de delen van de waterwerende damp-open folie, moeten dezelfde waterdichtheid bezitten als het materiaal zelf.

· Bij gebruik van folie als waterwerende damp-open laag, dienen de overlappen als dakpannen te worden aangebracht, zodat het afstromende water niet de erachter gelegen houten constructie kan bereiken.

# De horizontale overlappingen van de folie dienen minimaal 150 mm te zijn.

# De verticale overlappingen van de folie dienen minimaal 200 mm te zijn en minimaal om de 300 mm met corrosiewerende bevestigingsmiddelen te worden vastgezet.
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	· Bij toepassing direct op een harde ondergrond van geperforeerde kunststoffolies, verliezen deze een groot gedeelte van hun waterkerendheid. Het verdient daarom aanbeveling deze folies niet direct op beschieting aan te brengen, maar op tengels zodat de folie vrij blijft. 

· Bij gebruik van plaatmateriaal als waterwerende damp-open laag, dienen de horizontale als de verticale voeg waterdicht moet zijn uitgevoerd.

· Luchtdrukverschil tussen binnen- en buitenklimaat mag geen ontoelaatbare luchtstromingen in de aansluitingen tussen de bouwdelen veroorzaken.

· De dampremmende folie dient bij aansluitingen met vloeren en wanden te worden omgevouwen.

· Het doortrekken van de dampremmende laag in de dakconstructie dient over de volledige vloeroppervlakte te gebeuren.

· De dampremmende folie moet met ruime overlappen worden aangebracht.

· Onder de afschotisolatie dient een dampremmende folie te worden aangebracht om te grote hoeveelheden condensatie in de dakconstructie te voorkomen. 

· De eventuele spouw dient bij houten gevelbekleding sterk te worden geventileerd.
· Voor geluidwering dienen bij holle ruimten boven het plafond, zoals bij een ‘warm’ of ‘omgekeerd’ dak, de holle ruimten aansluitend aan de woningscheiding voor 50% te zijn gevuld met steenwol. De minimale dikte van de steenwol is dan 50 mm.

Brandveiligheid
· Daken zijn niet brandgevaarlijk, als ze zijn gedekt met keramische of betondakpannen, met vezelcementplaten of met metaalplaten, en verder als ze een bitumineuzebedekking hebben, afgedekt met een minimaal 50mm dikke grindlaag dan wel een dakbedekking, waarvoor een geldig KOMO attest is afgegeven, waaruit blijkt dat het dak nier brandgevaarlijk is.
· Aansluitingen van bouwdelen mogen de vereiste brandwerendheid van de betrokken constructie onderdelen niet nadelig beïnvloeden.

Uitvoertechnisch
· Tegels die toegepast worden als ballastlaag dienen drainerende eigenschappen te bezitten. 

· Toepassen van een betontegel direct op de dakbedekking is niet mogelijk. Hier dient altijd een voorziening te worden getroffen die de tegel draagt. Als tegeldragers komen vooral de rubbergranulaat tegeldragers in aanmerking.

· Een losliggend dakbedekkingsysteem moet gescheiden blijven van de ondergrond. Deze scheiding kan onder andere met de volgende materialen totstandkomen, naakt polyestervlies, naakt glasvlies, met klei gecoat glasvlies.

· Naast de hwa afvoeren moeten er ook noodoverstorten worden ingeplakt in het systeem om bij verstopte hwa’s te voorkomen dat er water in de houtenconstructie loopt.

· Vermijd naden tussen de isolatieplaten onderling en tussen isolatieplaten en de aansluitende constructies waardoor de isolatie vermindert. Isolatie zorgvuldig maatvoeren, afsnijden en zonodig bij hoeken dichtbinden. 

· Een verticale gevelbekleding die niet zelfdragend is, moet ter plaatse van de houten verdiepingsvloeren worden onderbroken over een hoogte van ongeveer 15  mm, om de zakking ten gevolge van krimp van de vloerbalken op te kunnen vangen.

· Een horizontale gevelbekleding dient niet star te worden bevestigd ter plaatse van de houten verdiepingsvloeren, om de zakking als gevolg van krimp op te kunnen vangen.

· Afstromend water dient niet in het kopse hout te kunnen dringen bij een houten gevelbekleding.

· Bij houten gevelbekleding dient een spouwwijdte van minimaal 20 mm te worden aangehouden.

· Houtsoorten van duurzaamheidsklasse I of II mogen rechtstreeks op de waterkerende, damp-open folie worden gemonteerd, als hierbij de folie niet wordt beschadigd.

· Bevestig houten gevelbekleding met een roestvaststalen verbindingsmiddel per bevestigingspunt. Zorg voor een expansieruimte tussen de delen van enkele mm.

· Afhankelijk van de houten gevelbekleding en de gekozen afwerking dient er rekening mee te worden gehouden dat de kopse kanten van de gevelbekleding bereikbaar dienen te zijn voor onderhoud.
· Maak openingen in uitwendige scheidingsconstructie niet groter dan 10 mm, ivm ongedierte.




	DETAIL 6
	
	

	
	
	

	Constructief
· De aansluitingen tussen kozijn en wandelement zijn eenvoudig uitvoerbaar zonder gebruik te maken van speciale voorzieningen zoals stelkozijnen. De kozijnen kunnen met lange schroeven door een spouwlat in het wandelement vastgezet, of worden geplaatst als montage kozijn.
Bouwfysisch
· Bij gebruik van folie als waterwerende damp-open laag, dienen de overlappen als dakpannen te worden aangebracht, zodat het afstromende water niet de erachter gelegen houten constructie kan bereiken.

# De horizontale overlappingen van de folie dienen minimaal 150 mm te zijn.

# De verticale overlappingen van de folie dienen minimaal 200 mm te zijn en minimaal om de 300 mm met corrosiewerende bevestigingsmiddelen te worden vastgezet.

· Bij toepassing direct op een harde ondergrond van geperforeerde kunststoffolies, verliezen deze een groot gedeelte van hun waterkerendheid. Het verdient daarom aanbeveling deze folies niet direct op beschieting aan te brengen, maar op tengels zodat de folie vrij blijft. 

· Bij gebruik van plaatmateriaal als waterwerende damp-open laag, dienen zowel de horizontale als de verticale voeg waterdicht uitgevoerd te worden.

· Een waterkering dient de achterconstructie te beschermen tegen indringend vocht ter plaatse van de voeg tussen kozijn en gevelafwerking. 

· Luchtdrukverschil tussen binnen- en buitenklimaat mag geen ontoelaatbare luchtstromingen in de aansluitingen tussen de bouwdelen veroorzaken.

· De dampremmende folie dient bij aansluitingen met wanden te worden omgevouwen.

· De dampremmende folie moet met ruime overlappen worden aangebracht.

Uitvoertechnisch
· Vermijd naden tussen de isolatieplaten onderling en tussen isolatieplaten en de aansluitende constructies waardoor de isolatie vermindert. Isolatie zorgvuldig maatvoeren, afsnijden en zonodig bij hoeken dichtbinden.

· Afstromend water dient zodanig te worden afgevoerd dat de bovenkant van het metselwerk hierdoor niet wordt bevochtigd. 

· Afstromend water dient niet in het kopse hout te kunnen dringen bij een houten gevelbekleding.

· Toepassen van waterslagen met kopschotjes en 30 mm overstek en eindraamdorpelstenen met waterafvoermogelijkheid worden aanbevolen.

· Tussen de aansluiting metselwerkbuitenblad en de daarboven gelegen constructie dient voldoende ruimte aanwezig te zijn, zodat de daar boven gelegen constructie kan zakken zonder dat deze gaat dragen op het metselwerkbuitenblad.

· De spouwwijdte bij een metselwerkbuitenblad dient minimaal 40 mm te zijn, om contact tussen buiten- en binnenblad door metselbaarden en valspecie zoveel mogelijk te voorkomen en beweging van de houtconstructie niet te belemmeren. 

· Bij houten gevelbekleding dient een spouwwijdte van minimaal 20 mm te worden aangehouden.

· Houtsoorten van duurzaamheidsklasse I of II mogen rechtstreeks op de waterkerende, damp-open folie worden gemonteerd, als hierbij de folie niet wordt beschadigd.

· Afhankelijk van de houten gevelbekleding en de gekozen afwerking dient er rekening mee te worden gehouden dat de kopse kanten van de gevelbekleding bereikbaar dienen te zijn voor onderhoud.
· Bevestig houten gevelbekleding met een roestvaststalen verbindingsmiddel per bevestigingspunt. Zorg voor een expansieruimte tussen de delen van enkele mm.

· Breng voor zwakke spouwventilatie openstootvoegen h.o.h. 1,5 m aan. Aanbevolen plaatsen zijn op drie lagen boven het maaiveld, onder de goot/dakrand, onder raamdorpelstenen/ waterslagen. 
· Maak openingen in uitwendige scheidingsconstructie niet groter dan 10 mm, ivm ongedierte.
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	DETAIL 7
	
	

	
	
	

	Constructief
· Een latei bestaat uit een extra zware balk, een dubbele of zelfs driedubbele balk of een kokerbalk. De kokerbalk in minder massief dan de andere, zodat de ‘koudebrug’ ook kleiner is.

· De oplegging van lateien geschiedt op extra stijlen aan weerszijden van de gevelopening, de hulpstijlen. Bij grotere belastingen staan er meer hulpstijlen naast elkaar. Vanwege het opnemen van de windbelasting zijn ze altijd gekoppeld aan een of meer doorgaande wandstijlen.

-  De aansluitingen tussen kozijn en wandelement zijn eenvoudig uitvoerbaar zonder gebruik te maken van speciale voorzieningen zoals stelkozijnen. De kozijnen kunnen met lange schroeven door een spouwlat in het wandelement vastgezet, of worden geplaatst als montage kozijn.
Bouwfysisch
· Bij gebruik van folie als waterwerende damp-open laag, dienen de overlappen als dakpannen te worden aangebracht, zodat het afstromende water niet de erachter gelegen houten constructie kan bereiken.

# De horizontale overlappingen van de folie dienen minimaal 150 mm te zijn.

# De verticale overlappingen van de folie dienen minimaal 200 mm te zijn en minimaal om de 300 mm met corrosiewerende bevestigingsmiddelen te worden vastgezet.

· Bij toepassing direct op een harde ondergrond van geperforeerde kunststoffolies, verliezen deze een groot gedeelte van hun waterkerendheid. Het verdient daarom aanbeveling deze folies niet direct op beschieting aan te brengen, maar op tengels zodat de folie vrij blijft. 

· Bij gebruik van plaatmateriaal als waterwerende damp-open laag, dienen zowel de horizontale als de verticale voeg waterdicht uitgevoerd te worden.

· Ter plaatse van de bovendorpel dient een waterkering te worden aangebracht om eventueel spouwwater naar buiten af te voeren.

# De waterkering boven kozijnen in de breedte uit een stuk uitvoeren, indien dit een folie is met kunststof hoek.

# De waterdichte folie dient te worden vastgezet met een knelstrip.

# De waterdichte folie dient bij een metselwerkbuitenblad boven een kozijn minimaal 200 mm doorgezet te worden. Het doorzetten van deze laag is nodig vanwege specie- en steenresten die bovenop het kozijn kunnen komen te liggen.

· Luchtdrukverschil tussen binnen- en buitenklimaat mag geen ontoelaatbare luchtstromingen in de aansluitingen tussen de bouwdelen veroorzaken.

· De dampremmende folie dient bij aansluitingen met wanden te worden omgevouwen.

· De dampremmende folie moet met ruime overlappen worden aangebracht.

Uitvoertechnisch

· Vermijd naden tussen de isolatieplaten onderling en tussen isolatieplaten en de aansluitende constructies waardoor de isolatie vermindert. Isolatie zorgvuldig maatvoeren, afsnijden en zonodig bij hoeken dichtbinden. 

· De spouwwijdte bij een metselwerkbuitenblad dient minimaal 40 mm te zijn, dit om contact tussen buiten- en binnenblad door metselbaarden en valspecie zoveel mogelijk te voorkomen en beweging van de houtconstructie niet te belemmeren. 

· Bij houten gevelbekleding dient een spouwwijdte van minimaal 20 mm te worden aangehouden.

· Houtsoorten van duurzaamheidsklasse I of II mogen rechtstreeks op de waterkerende, damp-open folie worden gemonteerd, als hierbij de folie niet wordt beschadigd.

· Afhankelijk van de houten gevelbekleding en de gekozen afwerking dient er rekening mee te worden gehouden dat de kopse kanten van de gevelbekleding bereikbaar dienen te zijn voor onderhoud.

· Bevestig houten gevelbekleding met een roestvast stalen verbindingsmiddel per bevestigingspunt. Zorg voor een expansieruimte tussen de delen van enkele mm.

-  Maak openingen in uitwendige scheidingsconstructie niet groter dan 10 mm, ivm ongedierte.
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	DETAIL 8
	
	

	
	
	

	Constructief
· De oplegging van lateien geschiedt op extra stijlen aan weerszijden van de gevelopening, de hulpstijlen. Bij grotere belastingen staan er meer hulpstijlen naast elkaar. Vanwege het opnemen van de windbelasting zijn ze altijd gekoppeld aan een of meer doorgaande wandstijlen.

-  De aansluitingen tussen kozijn en wandelement zijn eenvoudig uitvoerbaar zonder gebruik te maken van speciale voorzieningen zoals stelkozijnen. De kozijnen kunnen met lange schroeven door een spouwlat in het wandelement vastgezet, of worden geplaatst als montage kozijn.
Bouwfysisch
· Bij gebruik van folie als waterwerende damp-open laag, dienen de overlappen als dakpannen te worden aangebracht, zodat het afstromende water niet de erachter gelegen houten constructie kan bereiken.

# De horizontale overlappingen van de folie dienen minimaal 150 mm te zijn.

# De verticale overlappingen van de folie dienen minimaal 200 mm te zijn en minimaal om de 300 mm met corrosiewerende bevestigingsmiddelen te worden vastgezet.

· Bij toepassing direct op een harde ondergrond van geperforeerde kunststoffolies, verliezen deze een groot gedeelte van hun waterkerendheid. Het verdient daarom aanbeveling deze folies niet direct op beschieting aan te brengen, maar op tengels zodat de folie vrij blijft. 

· Bij gebruik van plaatmateriaal als waterwerende damp-open laag, dienen de horizontale als de verticale voeg waterdicht moet zijn uitgevoerd.

· Een waterkering dient de achterconstructie te beschermen tegen indringend vocht ter plaatse van de voeg tussen kozijn en gevelafwerking. 

· Ter plaatse van de aansluitingen van de elementen dient een zodanige voegdichting te worden gekozen dat daarmee een goede luchtdichting kan worden gerealiseerd.

· De dampremmende folie dient bij aansluitingen met wanden te worden omgevouwen.

· De dampremmende folie moet met ruime overlappen worden aangebracht.

Uitvoertechnisch
· Vermijd naden tussen de isolatieplaten onderling en tussen isolatieplaten en de aansluitende constructies waardoor de isolatie verminderd. Isolatie zorgvuldig maatvoeren, afsnijden en zonodig bij hoeken dichtbinden. 
· De spouwwijdte bij een metselwerkbuitenblad dient minimaal 40 mm te zijn, dit om contact tussen buiten- en binnenblad door metselbaarden en valspecie zoveel mogelijk te voorkomen en beweging van de houtconstructie niet te belemmeren. 

· Bij houten gevelbekleding dient een spouwwijdte van minimaal 20 mm te worden aangehouden.

· Houtsoorten van duurzaamheidsklasse I of II mogen rechtstreeks op de waterkerende, damp-open folie worden gemonteerd, als hierbij de folie niet wordt beschadigd.

· Afhankelijk van de houten gevelbekleding en de gekozen afwerking dient er rekening mee te worden gehouden dat de kopse kanten van de gevelbekleding bereikbaar dienen te zijn voor onderhoud.
· Bevestig houten gevelbekleding met een roestvaststalen verbindingsmiddel per bevestigingspunt. Zorg voor een expansieruimte tussen de delen van enkele mm.

-  Maak openingen in uitwendige scheidingsconstructie niet groter dan 10mm, ivm ongedierte.
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	Constructief
· Trekkrachten in stijlen dienen door middel van stalen strippen of een soortgelijke koppeling direct aan de daar ondergelegen constructie te worden afgedragen. Daarbij dienen de strippen aan de stijlen te worden bevestigd.
· De aansluiting van de buitenwandelementen op de begane grondvloer kan gebeuren met of zonder stelregel.

# In beide gevallen wordt het hout aan het beton gerealiseerd doormiddel van ingestorte of ingeboorde stalen ankers. 

# In een normale situatie zullen deze ankerverbinding enkel worden belast door schuifkrachten.

# Voor het opnemen van eventuele trekkrachten uit stabiliteitswanden zijn speciale verankeringen benodigd.

· De vloer dient van een druklaag of een afwerklaag te worden voorzien afhankelijk van het type begane grondvloer.

-  Bij de oplegging van de vloer dient rekening te worden gehouden met de minimale opleglengten die noodzakelijk zijn om de toelaatbare drukspanningen niet te overschrijden.
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	Bouwfysisch
· Tussen het beton en de stel- of onderregel van het wandelement bevindt zich een vochtkerende laag in de vorm van een sterke kunststoffolie (DPC of EPDM), om optrekkend vocht vanuit het beton te voorkomen. 
· Er kan voor het geval dat er lekkage ontstaat in de luchtdichte afsluiting van de luchtspouw aan de woningzijde van woningscheidende elementen dampremmende folies worden geplaatst en aan de spouwzijde waterkerende, dampdoorlatende folies. Zo wordt zekerheid verkregen, door in het geval van lekkage verdere problemen, op een plaats die slecht bereikbaar is voor herstel, te voorkomen.

· Het onderkauwen van de stel- of onderregel met cementspecie mag niet als een voldoende luchtdichting worden beschouwd, omdat het cement los krimpt van de stel- of onderregel.

· Het aanbrengen van een cementdekvloer na het plaatsen van de wandelementen mag niet als voldoende luchtdichting ter plaatse van de onderkant van het wandelement worden beschouwd. 

· Dichtingsband aan onderzijde van de onderregel van het wandelement zorgt voor benodigde luchtdichting.
· De kruipruimte en de spouw in de woningscheidende wand dienen luchtdicht van elkaar te zijn gescheiden om eventuele stank of vochtige lucht tegen te houden. 
· De begane grondvloer moet ter plaatse van een woningscheidende wand worden onderbroken om geluidsoverdracht tegen te gaan. Bij steenachtige vloeren verdient het aanbeveling de vloer verend op te leggen (vilt) of een verdiepte spouw toe te passen. 
Brandveiligheid
· Aansluitingen van bouwdelen mogen de vereiste brandwerendheid van de betrokken constructie onderdelen niet nadelig beïnvloeden.
· Een brandkering moet worden aangebracht bij de aansluiting van de begane grondvloeren aan woningscheidende wanden, dit als horizontale afsluiting van de spouw in de woningscheidende wand.
# Brandkeringen bestaan in de spouw uit o.a. stroken steenwol, gipskarton- of gipsvezelplaten, metalen stroken of klossen hout.
# De brandkering in de spouw dient, als het steenwol is een minimale densiteit te bezitten van 35 (kg/m3).
# Steenwol als brandkering dient klemmend in dikterichting te worden aangebracht. Aangezien in de wijdte van de woningscheidende spouw vaak de maatafwijkingen worden opgevangen dient de overmaat van de steenwol minimaal 25% van de spouwwijdte te bedragen.

# Bij gebruik van steenwol als brandkering dient deze minimaal aangebracht te zijn van de onderkant van de bovenregel tot de bovenkant van de onderregel.

Uitvoertechnisch
· De stelregel van de wandelementen moet worden geïmpregneerd als het geen hout betreft van duurzaamheidsklasse I of II.
· Vermijd naden tussen de isolatieplaten onderling en tussen isolatieplaten en de aansluitende constructies waardoor de isolatie vermindert. Isolatie zorgvuldig maatvoeren, afsnijden en zonodig bij hoeken dichtbinden. 
-  Voorzover aan de spouwzijde geen beplating zit, is een ‘rugdekking’ van rachels, gaas, ijzerdraad, band en dergelijke aan de spouwzijde van de wand aan te bevelen.
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	Constructief
· De koppeling van de wanden naar de vloeren en onderling kan worden uitgevoerd met behulp van draadnagels of houtdraadbouten, of een ander geschikt verbindingsmiddel.

· Trekkrachten in stijlen dienen door middel van stalen strippen of een soortgelijke koppeling direct aan de daar ondergelegen constructie te worden afgedragen. Daarbij de strippen aan de stijlen te bevestigen.

· Vloerbalken aan de kopse zijde te ondersteunen teggen kantelen, bijvoorbeeld door middel van een kopbalk of klossen tussen de balken.

Bouwfysisch
-  Er kan voor het geval dat lekkage ontstaat in de luchtdichte afsluiting van de luchtspouw aan de woningzijde van woningscheidende elementen dampremmende folies worden geplaatst en aan de spouwzijde waterkerende, dampdoorlatende folies. Zo wordt zekerheid verkregen, door in het geval van lekkage verdere problemen op een plaats die slecht bereikbaar is voor herstel te voorkomen.
-  Dichtingsband aan de onderzijde van de onderregel van het wandelement zorgt voor de benodigde luchtdichting.
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	· De verdiepingsvloer ter plaatse van een woningscheidende wand onderbreken tegen geluidsoverdracht. 

· Indien een plaatmateriaal als brandkering wordt toegepast, dient er extra aandacht aan de geluidwering te worden besteed.

Brandveiligheid

· Aansluitingen van bouwdelen mogen de vereiste brandwerendheid van de betrokken constructie onderdelen niet nadelig beïnvloeden.
· Een brandkering moet worden aangebracht bij de aansluiting van verdiepingsvloeren aan woningscheidende wanden, dit als horizontale afsluiting van de spouw in de woningscheidende wand.
# Brandkeringen bestaan in de spouw uit o.a. stroken steenwol, gipskarton- of gipsvezelplaten, metalen stroken of klossen hout.
# De brandkering in de spouw dient als het steenwol is een minimale densiteit te bezitten van 35 (kg/m3).

# Steenwol als brandkering dient klemmend in dikterichting te worden aangebracht. Aangezien in de wijdte van de woningscheidende spouw vaak de maatafwijkingen worden opgevangen dient de overmaat van de steenwol minimaal 25% van de spouwwijdte te bedragen.

# Bij gebruik van steenwol als brandkering dient deze minimaal aangebracht te zijn van de onderkant van de bovenregel tot de bovenkant van de onderregel.

# Bij gebruik van plaatmateriaal als brandkering er op letten dat branddoorslag naar de belending via de vloerconstructie niet de zwakke schakel is in de totale brandwerendheid. Dit houdt in dat er minimaal een brandkering aan beide zijden van de spouw over de balkhoogte aangebracht dient te worden.
Uitvoertechnisch
· Vermijd naden tussen isolatieplaten onderling en tussen isolatieplaten en aansluitende constructies waardoor de isolatie vermindert. Isolatie zorgvuldig maatvoeren, afsnijden en zonodig bij hoeken dichtbinden. 
-  Voorzover aan de spouwzijde geen beplating zit, is een ‘rugdekking’ van rachels, gaas, ijzerdraad, band ed aan de spouwzijde van de wand aan te bevelen.
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	Constructief
· De koppeling van de wanden naar de vloeren en onderling kan worden uitgevoerd met behulp van draadnagels of houtdraadbouten, of een ander geschikt verbindingsmiddel.
· Gebruik van andere spouwankers dan ronde schroefspouwankers bij metselwerk wordt afgeraden tenzij deze voldoende stijfheid bezitten zowel onder druk- als trekkrachten.

Bouwfysisch
· De aansluitingen zowel horizontaal als verticaal van de delen van de waterwerende damp-open folie, moeten de zelfde waterdichtheid bezitten als het materiaal zelf.

· Bij gebruik van folie als waterwerende damp-open laag, dienen de overlappen als dakpannen te worden aangebracht, zodat het afstromende water niet de erachter gelegen houten constructie kan bereiken.

# De horizontale overlappingen van de folie dienen minimaal 150 mm te zijn.

# De verticale overlappingen van de folie dienen minimaal 200 mm te zijn en minimaal om de 300 mm met corrosiewerende bevestigingsmiddelen te worden vastgezet.

· Bij toepassing direct op een harde ondergrond van geperforeerde kunststoffolies, verliezen deze een groot gedeelte van hun waterkerendheid. Het verdient aanbeveling deze folies niet direct op beschieting aan te brengen, maar op tengels zodat de folie vrij blijft. 

· Bij gebruik van plaatmateriaal als waterwerende damp-open laag, zowel de horizontale als de verticale voeg waterdicht uitvoeren.

· Ter plaatse van de aansluitingen van de elementen dient een zodanige voegdichting te worden gekozen dat daarmee een goede luchtdichting kan worden gerealiseerd.

· De dampremmende folie bij aansluitingen met vloeren en wanden omvouwen.

· De dampremmende folie met ruime overlappen aanbrengen.
Brandveiligheid

· Aansluitingen van bouwdelen mogen de vereiste brandwerendheid van de betrokken constructie onderdelen niet nadelig beïnvloeden.
· Een brandkering moet worden aangebracht bij de aansluiting van de buitenwand en woningscheidende wand, als verticale afsluiting van de spouw achter de gevelbekleding. 
# Brandkeringen bestaan in de spouw uit o.a. stroken steenwol, gipskarton- of gipsvezelplaten, metalen stroken of klossen hout.
# De brandkering in de spouw dient wanneer het steenwol is een minimale densiteit te bezitten van 35 (kg/m3).

# Steenwol als brandkering dient klemmend in dikterichting te worden aangebracht. Aangezien in de wijdte van de woningscheidende spouw vaak de maatafwijkingen worden opgevangen dient de overmaat van de steenwol minimaal 25% van de spouwwijdte te bedragen.

# Bij gebruik van steenwol als brandkering dient deze voldoende diep in de woningscheidende spouw te worden aangebracht.

· Bij de beoordeling op branddoorslag kan er worden aangenomen dat de weerstand tegen branddoorslag 60 min. bedraagt, als de brandwerendheid met betrekking tot de scheidende functie van de woningscheidende wand minimaal 60 min. bedraagt. De som van de brandwerendheid van beide binnenspouw bladen wanden minimaal 60 min. bedraagt.

Uitvoertechnisch
· Vermijd naden tussen de isolatieplaten onderling en tussen isolatieplaten en de aansluitende constructies waardoor de isolatie vermindert. Isolatie zorgvuldig maatvoeren, afsnijden en zonodig bij hoeken dichtbinden. 
· Voorzover aan de spouwzijde geen beplating zit, is een ‘rugdekking’ van rachels, gaas, ijzerdraad, band en dergelijke aan de spouwzijde van de wand aan te bevelen.

· De spouwwijdte bij een metselwerkbuitenblad dient minimaal 40 mm te zijn, dit om contact tussen buiten- en binnenblad door metselbaarden en valspecie zoveel mogelijk te voorkomen en beweging van de houtconstructie niet te belemmeren. 

· Bij houten gevelbekleding dient een spouwwijdte van minimaal 20 mm te worden aangehouden.

· Houtsoorten van duurzaamheidsklasse I of II mogen rechtstreeks op de waterkerende, damp-open folie worden gemonteerd, als hierbij de folie niet wordt beschadigd.

· Bevestig houten gevelbekleding met een roestvaststalen verbindingsmiddel per bevestigingspunt. Zorg voor een expansieruimte tussen de delen van enkele mm.

· Afhankelijk van de houten gevelbekleding en de gekozen afwerking dient er rekening mee te worden gehouden dat de kopse kanten van de gevelbekleding bereikbaar dienen te zijn voor onderhoud.
-  Maak openingen in uitwendige scheidingsconstructie niet groter dan 10 mm, ivm ongedierte.
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	Constructief
· De koppeling van de wanden met de vloeren en onderling worden uitgevoerd met behulp van draadnagels of houtdraadbouten, of een ander geschikt verbindingsmiddel.

· Binnenwanden die geen stabiliteitsfunctie vervullen en niet dragend zijn, dienen een voldoende koppeling rondom te hebben met de andere bouwdelen. Men kan hier volstaan het wandelement te bevestigen in het vloerdek. Bij vloeren met een zwevende opbouw kan de bevestiging plaats vinden in de platen die op de verende laag liggen, deze moeten dan wel genoeg stijfheid bezitten.

Bouwfysisch
· Is er waterdichtheid vereist met betrekking tot de aansluiting tussen de wand en de vloer en het onderste gedeelte van de wand, kan dit worden gerealiseerd door toepassing van een waterdichte band ter plaatse van de kim met een circa 50 mm hoge opstand achter de wandbekleding.
· Het kan noodzakelijk zijn om een luchtdichting aan te brengen. Dit is echter afhankelijk van de vereiste geluidwering en de vlakheid van de stel- of onderregel.
· Aansluitingen tussen de binnenwanden en woningscheidende vloer mogen niet te star zijn. 
· Als een hogere geluidswering van de binnenwand gewenst is, zal men deze moeten doorzetten in de vloer, bijvoorbeeld met een ‘drukschot’ onder de binnenwand.
· Onder woningscheidende wanden is het noodzakelijk om omloopgeluid zoveel mogelijk te beperken door een geluidsschot en absorberend materiaal. Voor dit absorberende materiaal kunnen plofpakketten worden toegepast.

Brandveiligheid
· Aansluitingen van bouwdelen mogen de vereiste brandwerendheid van de betrokken constructie onderdelen niet nadelig beïnvloeden.
· Onder woningscheidende wanden moet men doorgaande ruimten in de verdiepingsvloer dichtzetten met houten klossen of zorgvuldig aangebrachte stroken steenwol.
· Als de som van de bijdrage van de toplaag van de vloer aan de brandwerendheid van boven naar beneden en andersom tenminste gelijk is aan de vereiste weerstand tegen branddoorslag, dan zijn klossen of stroken steenwol niet als brandkering nodig.
Uitvoertechnisch
· Voordat er tegels op gipskartonplaten kunnen worden aangebracht, dienen de gipskartonplaten te worden behandeld met een kunsthars op waterbasis of gelijkwaardig voorstrijkmiddel.
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	Constructief
· De koppeling van de wanden met de vloeren en onderling worden uitgevoerd met behulp van draadnagels of houtdraadbouten, of een ander geschikt verbindingsmiddel.

· Binnenwanden die geen stabiliteitsfunctie vervullen en niet dragend zijn, dienen een voldoende koppeling rondom te hebben met de andere bouwdelen.

· Bij verwachte vloerdoorbuigingen van meer dan 5 mm dient een glijdende aansluiting toegepast te worden. Hierbij kan een maximale doorbuiging van 20mm worden opgenomen.

Bouwfysisch
· Aansluitingen tussen de binnenwanden en woningscheidende vloer mogen niet te star zijn. Meestal is dit niet het geval, wanneer de wand aansluit tegen het plafond. 
· Als een hogere geluidswering van de binnenwand gewenst is, zal men deze moeten doorzetten tot tegen de onderzijde van het vloerdek, bijvoorbeeld met een ‘drukschot’ boven de binnenwand in de spouw van de vloer.
Brandveiligheid

· Aansluitingen van bouwdelen mogen de vereiste brandwerendheid van de betrokken constructie onderdelen niet nadelig beïnvloeden.
· Boven woningscheidende wanden moet men doorgaande ruimten in de verdiepingsvloer dichtzetten met houten klossen of zorgvuldig aangebrachte stroken steenwol.
· Als de som van de bijdrage van de plafondconstructie aan de brandwerendheid van beneden naar boven en andersom tenminste gelijk is aan de vereiste weerstand tegen branddoorslag, dan zijn klossen of stroken steenwol niet als brandkering nodig.
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Hoofdstuk 6
Installatietechniek
6.1
Installatievoorzieningen

6.1.1
Algemeen

Bij de keuze voor een installatieconcept is het streven er op gericht om energiezuinigheid te realiseren en om een comfortabel binnenmilieu te bereiken tegen lage kosten. Specifiek voor houtskeletbouw is de hoge isolatiegraad, die indien wenselijk, op verschillende manieren, zoals besproken in 5.3 ‘afwijkende elementenopbouw - beperken energievraag’ nog verder is op te voeren. Dit geldt niet alleen voor de buitenschil, maar ook voor de binnenwanden en woningscheidende wanden. Voor woningscheidende wanden is een goede isolatie belangrijk, omdat bij goed geïsoleerde woningen warmteverliezen naar de buren een belangrijke factor is. Het lichte gewicht van een houtskeletbouw woning brengt met zich mee dat er een geringe thermische massa aanwezig is in de constructie, hierdoor heeft een woning een snelle thermische reactie. Daarom is er weinig installatievermogen nodig. Door de goede naad- en kierdichting in houtskeletbouw zijn de infiltratieverliezen tot een minimum beperkt, waardoor de ventilatieverliezen maatgevend zijn en de keuze van het ventilatiesysteem belangrijk. 

De keuze voor een bepaald installatieconcept moet zo worden gemaakt dat de kenmerken van het gebouw en die van de installatie goed bij elkaar passen en elkaar versterken. In dat kader kunnen er, voor de installaties in een houtskeletbouw woning, kenmerken worden opgesteld waar de installatie zo veel mogelijk aan moet voldoen om een goed samenspel te krijgen tussen de installatie en het gebouw.

	Wenselijke kenmerken installatie bij HSB

	Kleine vermogensbehoefte;

	Korte reactietijd door lage waterinhoud / geringe massa van de installatie;

	Lage temperatuurverwarming;

	Per kamer te regelen;

	Integratie met duurzame energie;

	Weersafhankelijke regeling;

	Combinatie met koeling;

	Tapwater en ruimteverwarming gescheiden opwekken;

	Fabrieksmatig installeren.


De uitgangspunten die worden toegepast in het SEV Demonstratieproject te Veenendaal zijn:

· Zongericht ontwerp, met dakvlakken op de zon, geschikt voor PV en zonnecollectoren;
· Zeer goede isolatie met een Rc waarde van 6 m2K/W voor gevel en dak;
· Rc waarde van 5 m2K/W voor de vloer;
· 3-Voudige beglazing in gelamineerde kozijnen met een totale u-waarde van 1,0 W/m2K.
Een belangrijk aspect waar in het Demonstratieproject rekening mee zal moeten worden gehouden is dat er de eis bestaat om een zo klein mogelijke tot geen CO2 uitstoot optreedt.

Dit betekent dat de woningen een hoge EPL (energie prestatie op locatie) moeten hebben. De EPL geeft namelijk in een getal de energieprestatie van de locatie ten opzichte aan een referentie. De EPL heeft een schaal van 1 tot 10. Des te hoger de EPL, des te lager het fossiele energieverbruik voor de locatie. Bepalend voor de EPL-waarde zijn de gebouwgebonden energievraag (hiervoor is de EPC-waarde maatgevend), de gekozen energie omzettingstechniek en de inzet van energie uit duurzame bronnen.

In een woning kan er ook op verschillende manieren worden voldaan aan de warmtevraag. Deze onderscheiden zich van elkaar door de manier waarop omzetting van energie naar bruikbare warmte plaats vindt. Er zal nu eerst gekeken worden naar enkele mogelijke installatie concepten die er zijn, namelijk; Gas / Elektra; Warmte / Elektra met bron op locatie en All-electric.

6.1.2 
Gas / Elektra

Een variant waarop voldaan kan worden aan de warmtevraag van een woning is gebaseerd op omzetting van gas. De volgende kenmerken:
· energie wordt getransporteerd in de vorm van gas en elektriciteit,
· individuele installatie voor verwarming,
· omzetten van gas in warmte vindt plaats in de woning.
Gas / Elektra onderscheidt zich van de overige varianten door de individuele gasinstallatie. De combinatie Gas / Elektra is in Nederland vooralsnog het meest gangbaar. Daar kan verandering in komen als de komende jaren de kosten van aardgas zodanig veranderen, dat de kosten van gas en elektra dichterbij elkaar komen te liggen of zelfs op een gelijk niveau komen.

	Overzicht van elementen die kunnen worden verwerkt in dit installatieconcept
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1.2 Het systeem: Maskerade®

De technische en IFD achtergronden liggen voor een deel verankerd in het IFD pavilioen, dat in 2002 in Drachten werd
gerealiseerd. Het maskerade concept, waarmee de houtinnovatieprijs 2003 werd gewonnen, gaat verder met dit systeem
van het assembleren van geprefabriceerde houten elementen. De IFD gedachten zin verder ontwikkeld tot een multi-
Inzetbaar bouwconcept:
de consument dienen met een betaalbare, lexibele en uitbreidbare woningopzet
- een verregaande vorm van industrialsatie van prefab-elementen
het woningconcept is stecenbouwkndig en architectonisch goed inpasbaar

Extern uitbreidbaar
Extern zijn er mogelikheden om op en aan te bouwen of balkens aan te brengen: het groeiconcept.

Intern aanpasbaar
Intern is het systeem flexibel, waardoor heel diverse woon-, zorg- of werkindelingen mogelijk zijn binnen hetzeltde kasko.
Omdat het hele systeem wordi geschroetd, kunnen achteraf eenvoudig wifzigingen in de plattegrond worden
aangebracht.

1.2.1 Groeiconcept
Met het grosiconcept wordt ingespeeld op een aantal vragen vanuit de markt:

Woningen met uitbreidingsmogelijkheden
Het systeem gaat uit van een uitbreidbare basis (-vioning) en bestaat uit et assembleren van geprefabriceerds houten
elementen. De houten elementen 2ijn afgestemd op gangbare effciénte aimelingen van hout en plaaimateriaal.
Ultgaande van een goedkope basiswoning kan de consument itbouwen voor zover dat ruimtelik wenselik en financieel
mogelik is. In een tjd waarin ‘scheefwonen' een groot issue is op de woningmarkt is het zinvol na te denken over de
mogeljkheden van dit groeiconcept.






Gas / Elektra kan worden toegepast bij elke bouwopgave. Op kleinere locaties, dichtbij aansluitpunten op het landelijke aardgas- en elektriciteitsnet, ligt deze variant het meest voor de hand.

De combinatie van de energiebron en de installatie die wordt toegepast is van invloed op de energieprestatie. De C-factor speelt in de vergelijking tussen installatietypen een belangrijke rol. Deze factor is namelijk een correctiefactor in de EPL-methodiek, die een indicatie vormt voor het gebruik van fossiele brandstof voor de warmteproductie en de daarbij vrijkomende CO2 voor de betreffende installaties. 
	C-factoren voor gasgestookte installaties



	Installatie
	Omschrijving
	Energiebron
	C-factor

	HR verwarmingsketel
	Warmteproductie door verbranding van gas. Gangbaar rendement 100% 
	Aardgas
	15,0

	
	
	10 % duurzaam
	13,5

	Micro warmte/kracht eenheid
	Installatie voor gelijktijdige productie van elektriciteit en warmte. Gangbaar rendement 77% thermisch  en 23% elektrisch
	Aardgas
	13,5

	Gasgestookte warmtepomp
	Installatie voor benutting van omgevingswarmte (grond of oppervlakte water) met gebruik van aardgas
	Aardgas
	10,0

	Zonnewarmtesysteem
	Zonneverwarmingsinstallatie met HR naverwarmingsketel
	Aardgas
	4,3


Bij Gas / Elektra worden kleinschalige installaties toegepast. Dit betekent dat tijdens de bouwfase per woning of complex geoptimaliseerd kan worden en de meest geschikte installatie gekozen kan worden. De levensduur van dergelijke installaties zijn beperkt. Wanneer de installatie na 15 tot 20 jaar vervangen dient te worden, kan wederom gekozen worden voor een op dat moment beschikbare optimale installatie. Nieuwe technieken kunnen dus relatief snel worden ingepast. Het is wel zaak om in de bouwfase daar gunstige randvoorwaarden voor te creëren.

6.1.3
Warmte / Elektra met productie van warmte op de locatie

Een tweede variant waarmee voldaan kan worden aan de warmtevraag van een woning, heeft de volgende kenmerken:
· energie wordt getransporteerd in de vorm van gas, warm water en elektriciteit,
· de locatie heeft installatie-eenheden die warmte voor de woningen leveren,
· de installaties zijn ondergebracht in of op de woongebouwen of in separate ketelhuizen.
De basis voor deze variant wordt gevormd door een effectieve warmteproductie en een efficiënt distributienet. Productie van warmte vindt plaats met een efficiënte installatie en bij voorkeur met energie uit een duurzame bron. De warmte wordt gedistribueerd door goed geïsoleerde leidingen. Elke woning heeft een warmtewisselaar en apparatuur om het verbruik te meten. Bij voldoende hoge aanvoertemperatuur (min 70(C) kan via een wisselaar warmtapwater worden bereid. Bij toepassing van een lagere aanvoertemperatuur vraagt tapwaterverwarming een aparte oplossing.

	Overzicht van elementen die kunnen worden verwerkt in dit installatieconcept
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Warmte / Elektra, met productie van warmte op de locatie, kan worden toegepast op zowel kleine als grote schaal. Het kan ook dienen als voorloper van aansluiting op een bron buiten de locatie (stadsverwarming) of als voorloper van aardwarmte op locaties.

De combinatie van de energiebron en de installatie die wordt toegepast, is van invloed op de energieprestatie. De C-factor speelt in de vergelijking tussen de installatietypen, zoals reeds is beschreven, een belangrijke rol.

	C-factoren voor lokale warmteproductie



	Installatie
	Omschrijving
	Energiebron
	C-factor

	HR installatie
	Installatie voor warmteproductie wordt ook gebruikt als hulpinstallatie
	Aardgas
	15,0

	Warmte/kracht eenheid
	Installatie voor gelijktijdige productie van elektriciteit en warmte. Gangbaar rendement 55% thermisch en 36% elektrisch
	Aardgas


	12,3

	
	
	50 % Biogas
	6,3

	Elektrische warmtepomp
	Installatie voor benutting van omgevingswarmte (grond of oppervlakte water) met gebruik van elektriciteit. Met huidige installaties is een rendement van 350% haalbaar 
	Elektriciteit


	10,5

	
	
	50 % Duurzame energie
	5,3

	Gasgestookte warmtepomp
	Installatie voor benutting van omgevingswarmte (grond of oppervlakte water) met gebruik van aardgas. Verwacht wordt dat een rendement haalbaar wordt van 125% 
	Aardgas


	12,0

	
	
	50 % Duurzaam gas
	6,0


De toekomstwaarde van deze variant is gelegen in de mogelijkheid om, bij vervanging van installaties eenvoudiger over te schakelen op nieuwe, duurzamere en efficiëntere technieken. Door de aanwezigheid van een gasnet, een elektranet en een warmtenet lijken alle opties in de toekomst mogelijk te zijn. Op woningniveau is lage temperatuurverwarming het belangrijkste toekomstgerichte aspect.

6.1.4
All-electric

De derde variant waarmee voldaan kan worden aan de warmtevraag van een woning heeft de volgende eigenschappen:

· energie wordt getransporteerd in de vorm van elektriciteit,
· individuele elektrische warmtepomp,
· warmteopwekking vindt plaats in de woning,
All-electric onderscheidt zich van de andere varianten door het ontbreken van aardgas- of warmtenet. Verwarming vindt plaats met energie uit duurzame bron (omgevingswarmte). Elektriciteit is nodig voor het aandrijven van de warmtepomp. Cruciaal in deze variant is de inzet van elektriciteit als aandrijfenergie voor verwarming. In deze toepassing wordt hoogwaardige energie (elektriciteit) gebruikt voor een laagwaardige toepassing (warmte). Door een gunstige verhouding tussen de gewonnen duurzame energie (omgevingswarmte) is een hoge kwaliteit mogelijk. Indien alle energie voor verwarming uit elektriciteit wordt gehaald (weerstandsverwarming, zoals bij elektrische boilers), is er geen hoge kwaliteit mogelijk.

	Overzicht van elementen die kunnen worden verwerkt in dit installatieconcept
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All-electric kan zowel worden toegepast bij een klein als een groot aantal woningen. De beschikbaarheid van winbare omgevingswarmte is hierbij natuurlijk wel een voorwaarde. De woningen dienen energiezuinig te zijn en bij voorkeur uitgerust met zonne-energiesystemen. PV voor een directe aanwending in de warmtepomp en een zonneboiler om de hoge capaciteit, die ruimteverwarmingssystemen vragen, enigszins te beperken. 

Net als bij de andere varianten heeft de combinatie van een energiebron en de installatie die wordt toegepast van invloed op de energieprestatie.

	C-factoren voor lokale warmteproductie



	Installatie
	Omschrijving
	Energiebron
	C-factor

	Elektrische warmtepomp
	Installatie voor benutting van omgevingswarmte (grond of oppervlakte water) met gebruik van elektriciteit. Met huidige installaties is een rendement van 350% haalbaar
	Elektriciteit
	10,5

	
	
	50% Duurzame energie
	5,3


Naarmate in de toekomst het aandeel duurzaam geproduceerde elektriciteit toeneemt, zal ook de All-electric variant in duurzaamheid toenemen. 

6.1.5 Afweging en conclusie
Een belangrijk aspect waar in het Demonstratieproject rekening mee zal moeten worden gehouden is dat er de eis bestaat om een zo klein mogelijke tot geen CO2 uitstoot optreed.

Dit betekent dat de woningen een hoge EPL (energie prestatie op locatie) moeten hebben. De EPL laat namelijk in een getal de energieprestatie van de locatie ten opzichte aan een referentie. De EPL heeft een schaal van 1 tot 10. Des te hoger de EPL, des te lager het fossiele energieverbruik voor de locatie. Bepalend voor de EPL-waarde zijn de gebouwgebonden energievraag (hiervoor is de EPC-waarde maatgevend), de gekozen energie omzettingstechniek en de inzet van energie uit duurzame bronnen. Doordat er in het demonstratieproject een hoge eis wordt gesteld aan de EPL is de keuze voor installatieconcept niet standaard. De woningen worden uitgevoerd in houtskeletbouw (hoge mate kierdichting) uit ervaringen blijkt dat door de bouwfysische eigenschappen van deze bouwmethode een geringe warmtevraag ontstaat, doordat de warmteweerstand van de constructie in het demonstratieproject nog verder wordt verhoogd naar een Rc 6 wordt de warmtevraag nog verder teruggedrongen, hierdoor zal de energievraag hoogst waarschijnlijk laag zal zijn (bijlage 3). Het feit dat de installatie wordt toegepast in groeiwoningen brengt met zich mee dat de installatie ook een zo klein mogelijke invloed moet hebben op de flexibiliteit. 
Uit deze punten kunnen de volgende selectiecriteria voor een installatieconcept worden gevormd:

· mogelijkheid tot behalen van een hoge EPL-waarde,
· ook rendabel bij een lage energievraag,
· een zo flexibel mogelijke infrastructuur.
EPL-waarde

Een belangrijk punt in het Demonstratieproject is dat er een hoge EPL-waarde wordt bereikt. Voor alle installatieconcepten bestaan er mogelijkheden om een redelijke EPL-waarde te bereiken; er blijven echter onderlinge verschillen. Om redelijke EPL-waardes te bereiken dienen er wel maatregelen te worden getroffen in de vorm van efficiëntere installaties of toepassing van duurzame energiebronnen.

Voor een installatie variant van Gas / Elektra geldt dat een locatie, aangesloten op het landelijke aardgas- en elektriciteitsnet met woningen die een EPC hebben van 1,0 een EPL zal halen van circa 6. Hogere EPL-waarde kunnen worden bereikt door bijvoorbeeld het aardgas te mengen met biogas of waterstofgas, een deel van de elektriciteitsvraag te dekken met groene stroom of door de woningen uit te voeren met een EPC-waarde die lager is dan 1,0.

Voor een woning met Warmte / Elektra met productie van warmte op de locatie varieert de EPL afhankelijk van de warmtebron bij een EPC van 1,0 tussen de 5,5 bij verwarming met een HR-ketel tot 6,5 bij warmtelevering vanuit een warmte/kracht installatie met een capaciteit van 1500 woningen.

In de All-electric variant heeft een woning met een EPC van 1,0 een verwarming met een warmtepomp een EPL van 6,6. Wordt er verwarmd op basis van weerstandsverwarming is een EPL van 6 niet haalbaar. Woningen met een EPC van 0,8, verwarmd met een warmtepomp, komen op een EPL van 7,2. Als de elektriciteit voor de warmtepomp in dat geval ook nog eens duurzaam op de locatie wordt gewekt, is een EPL haalbaar van boven de 9.

	Effect verschillende vormen van warmtelevering op de EPL-waarde 
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	Linker staaf      :EPC = 0,8

Middelste staaf :EPC = 1,0

Rechter staaf    :EPC = 0,8 + 50% groene stroom

1. Gas/Elektra + HR verwarmingsketel

2. Warmte/Elektra met productie van warmte op locatie + warmte/kracht eenheid

3. Warmte/Elektra met productie van warmte op locatie + warmtepomp

4. All-electric + warmtepomp


Rentabiliteit

Bij het installatie concept All-electric wordt, doordat het elektriciteitsnet ook wordt gebruikt voor andere energiefuncties, een situatie gecreëerd die ervoor zorgt dat invulling van een lage energievraag met elektrische energie gunstig is voor de exploitatie. Bij de andere systemen zal de rentabiliteit van warmte- en gasdistributie teruglopen naar mate de vraag afneemt. De investering in de infrastructuur zal namelijk moeten worden terug verdiend bij een lage afzet. 

Flexibiliteit

Het beperken van de invloed van het installatieconcept op de flexibiliteit van de groeiwoningen, kan worden bereikt door zo min mogelijk infrastructuren in de woning te plaatsen. De All-electric variant heeft in dit opzicht het grootste pluspunt, omdat gebruik wordt gemaakt van een infrastructuur bestaande uit dunne, flexibele transportleidingen (elektriciteitskabels). Hierdoor is de infrastructuur eenvoudig weg te werken in de constructie. De flexibiliteit van een woning kan ook op installatietechnisch niveau worden bekeken. Het gaat hier dan om de toekomstwaarde van de installaties. Een woning met een aansluiting op het gasnet heeft de mogelijkheid voor teruglevering en buffering van waterstof. Een distributienet voor warmte biedt mogelijkheden voor aansluiting van andere warmtebronnen en biedt mogelijkheden voor teruglevering van warmte voor opslag in warmtebuffer of bodem. 

Conclusie

Worden er in de Maskerade-woningen voldoende extra maatregelen genomen om een beperkte warmtevraag te realiseren, dan is het All-electric installatieconcept de beste keuze omdat het de volgende voordelen biedt: 

· stroom is alternatief op te wekken en het is een onuitputtelijke bron,
· lagere investering en lagere energiekosten dan bij gas en elektra,
· geen onderhoud noodzakelijk,
· gemakkelijk en snel te verplaatsen.
Het elektrisch opwekken van warmtapwater is geen verantwoorde keuze. Vanwege de wens om de woningen eenvoudig/installatiearm en gebruiksvriendelijk te houden; ook de efficiëntie van elektrische boilers voor warmtapwater ligt laag. Een elektrische combinatie waarbij wel een efficiëntie kan worden behaald is de elektrische warmtepomp. Om de flexibiliteit van de woningen zomin mogelijk aan te tasten kan er dan worden gekozen om het warmtapwater op deze manier collectief op te wekken. 

Indien er geen verdere maatregelen worden genomen om de warmtevraag in de Maskerade-woningen te beperken, zal door het geringe rendement van verwarmen met behulp van elektriciteit het All-electric installatieconcept niet haalbaar zijn. Er zal dan al snel worden gekeken naar het Warmte / Elektra met productie van warmte op de locatie installatie concept om een hoger rendement te behalen bij de warmte productie en tegelijkertijd het aantal installaties in de Maskerade-woningen te beperken.

6.1.6
Optimalisering All-electric

De eerste stap naar een energiezuinig woningontwerp is het terugdringen van de energievraag door betere isolatie en beglazing, tochtwering, warmteterugwinning uit ventilatielucht en oriëntatie op de zon. De volgende stap voor het realiseren van een energiezuinig woningontwerp is het duurzaam en efficiënt opwekken van de resterende warmtevraag. Zonneboilers, zonnecellen en warmtepompen zijn technieken die bij een All-electric systeem tot een laag energiegebruik leiden.
Een verdere optimalisering bij toepassing van het All-electric systeem, kan dus op verschillende gebieden en op verschillende manieren worden verwezenlijkt.

	Optimalisering All-electric


	Optimalisering
	Uitvoerende instantie

	# Schep voorwaarden voor zongericht bouwen
	Gemeente

	# Stem de energievoorziening (All-electric) af met de ontwikkelaars
	Energiebedrijven

	# Ontwikkel aanbod duurzaam geproduceerde elektriciteit
	Energiebedrijven

	# Beperk de vraag door maatregelen gebouwschil
	Projectontwikkelaar

	# Gebruik energie uit duurzame bron; zon: PZE, PV; 

omgevingswarmte: warmtepomp
	Projectontwikkelaar

	# Pas lage temperatuurverwarming toe
	Projectontwikkelaar

	# Realiseer hotfill-aansluitingen
	Projectontwikkelaar


In het ontwikkelproces van het Demonstratieproject kunnen zaken worden opgepakt waar als uitvoerende instantie projectontwikkelaar staat genoemd. Er zal daarbij gekeken moeten worden naar de aanpak van deze mogelijkheden in het Demonstratieproject.

Beperk de vraag door maatregelen in de gebouwschil 

Aan deze optimalisatie eis wordt onder andere voldaan door het realiseren van goede isolatie en beglazing; er wordt namelijk drievoudige beglazing toegepast en de gebouwschil wordt op een dusdanige wijze geïsoleerd dat een Rc 6 wordt gerealiseerd. Een goede tochtwering in de woningen wordt gerealiseerd door het feit dat de woningen worden uitgevoerd in houtskeletbouw; deze bouwmethode heeft een hoge mate van kierdichting. 

De ventilatie in de woningen zal door de hoge mate van kierdichting aandacht vragen. Om het warmteverlies door ventilatielucht te beperken, vindt de ventilatie plaats door middel van een gebalanceerd systeem. Om warmte terug te winnen uit de ventilatielucht zal er dan een WTW-unit moeten worden toegepast (bijlage 6). Een andere manier waarop in het Demonstratieproject warmte wordt terug gewonnen en de energievraag van de woningen wordt beperkt, is door douche warmteterugwinning toe te passen. 

Gebruik energie uit een duurzame bron

Het gebruik van duurzame energie om te voorzien in de energievraag van een woning wordt in het Demonstratieproject gerealiseerd door toepassing van een zonneboiler en biomassa voor een collectieve levering van warmtapwater en een PV systeem voor de invulling van de elektriciteitsvraag van de ruimteverwarming / ventilatie. Deze duurzame bronnen zorgen samen op jaarbasis voor een energieneutrale woning. Dit op jaarbasis, omdat in de winterperiode, de elektriciteitsvraag de productie van PV zal overstijgen en er elektriciteit uit het net gehaald wordt. In de zomerperiode wordt de, gedurende de winter uit het net gehaalde hoeveelheid elektriciteit, door het PV systeem geproduceerd en aan het net teruggeleverd. 

Pas lage temperatuurverwarming toe

Toepassing van gebalanceerde ventilatie in combinatie met een thermisch goed geïsoleerde en winddichte uitwendige scheidingsconstructie zijn uitstekende randvoorwaarden om lage temperatuurverwarming toe te passen. Onder lage temperatuur verwarming wordt verstaan een verwarming waarvan verwarmingswater temperatuur maximaal 55 °C bedraagt. Door de keuze om aan de warmtevraag van de woningen te voldoen door middel van elektriciteit om een zo flexibel mogelijke constructie te behouden, is lage temperatuurverwarming niet meer van toepassing. Ook zou de keuze voor lage temperatuurverwarming de flexibiliteit van het concept aantasten doordat er dan per ruimte vloer en/of wandverwarming wordt toegepast wat tot problemen kan leiden bij een indelingsverandering. 

Realiseer hotfill-aansluitingen

Het grootste deel van de elektriciteit die een wasmachine of vaatwasmachine gebruiken wordt ingezet voor de verwarming van het water. Het is veel efficiënter om hiervoor warmwater te gebruiken uit het, in dit geval collectieve warmtapwater systeem. Dit kan worden gerealiseerd door de machine aan te sluiten op de warmwaterleiding. Dit wordt ‘hot-fill’ genoemd. Bijna alle gangbare vaatwassers kunnen op de warmwaterkraan worden aangesloten. Voor wasmachines is dit een ander verhaal: deze moeten speciaal zijn aangepast. Met een hot-fill machine wordt energie bespaard en is de milieubelasting lager. 
6.2
Installatie Demonstratieproject

In het Demonstratieproject wordt een zeer energiezuinig energieconcept voor de woningen gerealiseerd, dat kan reageren op flexibiliteitswensen ten aanzien van de indeelbaarheid en uitbreidbaarheid. Om dit te bereiken zal een zeer hoge isolatiegraad noodzakelijk zijn, zodanig dat er vrijwel geen verwarmingsvraag meer bestaat. Het verbeteren van de thermische schil van het gebouw heeft, tot een bepaald niveau, grote invloed op de energievraag. Bij de hogere R-waardes neemt de invloed hiervan af waardoor het minder rendabel wordt nog aanpassingen te doen aan de schil. Bij vloeren ligt deze waarde lager dan bij gevels en daken. Voor het Demonstratieproject is er om deze reden gekozen om voor de gevel en dak elementen een Rc-waarde van 6 m²K/W aan te houden en voor de begane grondvloer een waarde van 5 m²K/W.

De lage ruimteverwarmingsvraag maakt dat met zeer eenvoudige installaties en een beperkte infrastructuur kan worden volstaan. Om in de woning toch te kunnen verwarmen bij het optreden van te lage binnentemperaturen, kan de woning met zeer kleine lokale elektrische radiatoren verwarmd worden. Deze convectors kunnen eenvoudig verplaatst worden bij indelingsveranderingen zonder installatiewerk. Bij een hoge warmtevraag zou het om milieutechnische en prijstechnische redenen niet verantwoord zijn om te kiezen voor elektrische verwarming. Deze verwarmingsfunctie zou ook kunnen worden geïntegreerd in het ventilatie systeem met WTW-unit. Een nadeel hiervan is echter dat er dan in alle ruimten dezelfde kamertemperatuur heerst. Een oplossing hiervoor zou kunnen zijn het toepassen van schuiven in het ventilatie systeem, die dicht gezet kunnen worden indien men in bepaalde ruimten een lagere temperatuur wenst. Deze ruimte zal daardoor echter dan ook niet meer geventileerd worden. Door te kiezen voor verwarming door middel van lokale elektrische convectoren wordt de installatie zo eenvoudig mogelijk gehouden. 

Langs de posities van sanitaire ruimten loopt in het Demonstratieproject een warmwatercircuit. Warmwater wordt hiervoor collectief opgewekt, zodat de bewoners er geen onderhoud aan hebben. Als besparende maatregel worden er in de douchebakken een douchewater warmteterugwinning toegepast. Het principe hierbij is dat met het warme afvoerwater het koude aanvoerwater wordt voorverwarmd. 

Aan de energievraag zal worden voldaan door inzet van duurzame bronnen, met behulp van passieve zonne-energie en actieve zonne-energie (zonneboiler en PV). Voor bijverwarming van het tapwater naast de zonneboiler is er gekozen voor aardgas gestookte HR ketels, om het gebruik voor de woonstichting te vergemakkelijken. Verwarming van het tapwater doormiddel van biomassa zou echter ook goed mogelijk en milieuvriendelijker zijn, omdat hier afvalmateriaal wordt omgezet in energie. In de installatie kan bijvoorbeeld gebruik worden gemaakt van bio-olie of pellets/houtsnippers, waarbij de bio-olie duurder is.

6.3
Installaties in bouwkundig concept

6.3.1
Algemeen

De leidingen die in het Demonstratieproject verwerkt moeten worden zijn water, elektra, rioleringsbuizen en luchtkanalen. De leidingen worden in de wanden en de vloeren weggewerkt. In woningscheidende wanden worden bij voorkeur geen leidingen geplaatst. Een uitzondering hierop geldt voor de elektraleidingen, hierbij dient dan wel de isolatie achter de leidingen te worden doorgevoerd. Bij de verwerking in de wanden moeten de leidingen, om koudebruggen te voorkomen, aan de warme zijde worden aangebracht. Koudwaterleidingen moeten daarnaast ook worden voorzien van een isolerende omhulling of mantelbuizen om condensatie op de buizen te voorkomen. Bij het leidingverloop dient ook rekening te worden gehouden met de optredende krimp. Flexibele leidingaansluitingen ter plaatse van vloeren, wastafels, toiletten en dergelijke zijn dan ook noodzakelijk.

Voor de water- en elektraleidingen bestaat door hun geringe afmetingen een grote vrijheid van plaatsing. De plaatsingsvrijheid van grotere installaties zoals rioleringsbuizen en luchtkanalen zijn door de afmetingen ervan beperkt. 

6.3.2
Installaties in de vloer

In het Maskerade-concept wordt de Flexvloer toegepast, in deze vloer zorgen Kerto liggers voor de draagkracht, zij hebben een hoogte van 360 mm waarbij, afhankelijk van de plaats, doorvoeren kunnen worden gerealiseerd met een hoogte tot 180mm. Door de mogelijkheid van het aanbrengen van leidingdoorvoeren in de constructie onderdelen wordt er ook voor de grotere leidingen een mate van flexibiliteit behaald. 

	Sparingen in Kerto liggers

	

	


In de traditionele houtskeletbouw kunnen in verhouding met de balkhoogte kleinere doorvoeren worden gerealiseerd dan bij de Kerto-ligger, waardoor de doorvoer van luchtkanalen en in sommige gevallen rioleringsbuizen niet mogelijk is. Deze leidingen zullen in dat geval evenwijdig moeten lopen aan de vloerbalken, waardoor de flexibiliteit ernstig wordt aangetast. 

Om de flexibiliteit die er in het Maskerade-concept wordt verkregen voor het leidingverloop van zowel dunne als grotere leidingen ook tijdens de gebruiksfase te behouden, zullen de leidingen bereikbaar moeten blijven na het aanbrengen van eventuele afwerkingen. 
Dit is bij de Flexvloer opbouw mogelijk doordat er in het vloerdek sparingen zijn te zagen, dit dient dan wel te gebeuren op voldoende afstand van de liggers zodat de samenwerking tussen ligger en vloerdek voldoende blijven. De gaten zijn naderhand op te vullen door met behulp van platen, die aan de onderzijde van het vloerdek worden bevestigd, de uitgezaagde plaat op te leggen en weer aan de vloer te bevestigen. 

Riolering

Het rioleringssysteem in het gebouw zal bestaan uit verschillende onderdelen die gezamenlijk zorgen voor de afvoer van het vervuilde water. Als eerste zijn alle lozingstoestellen op een aparte aansluitleiding aangesloten. Deze leiding kan als liggende en als staande leiding worden uitgevoerd. De aansluitleidingen worden aangesloten op een verzamelleiding; deze zorgt voor een verbinding met een standleiding. Horizontale aansluitingen op een verzamelleiding moeten altijd stromend zijn aangebracht, met een spruitstuk onder een hoek van 45º en met gelijke middellijnen. Is de aan te sluiten leiding kleiner in diameter dan kan de verzamelleiding een gelijke middellijn worden bereikt door toepassing van een excentrisch verloopstuk. Doordat deze aansluitingen onder een scherpe hoek moeten worden gerealiseerd is het mogelijk de koppeling van leidingen tussen de vloerbalken te laten plaats vinden. Door een verzamelleiding in de Flexvloer constructie te realiseren die haaks op de vloerbalken loopt, waarop evenwijdig met de vloerbalken lopende aansluitleidingen kunnen worden aangesloten, wordt het aantal sparingen in de liggers tot een minimum beperkt. Op deze manier kan ook eenvoudig worden bepaald dat men bijvoorbeeld in de slaapkamer aparte wastafels wil hebben. Men kan hiervoor de vloer op bepaalde plaatsen openen en evenwijdig aan de vloerbalken eenvoudig met de aansluitleiding de verzamelleiding opzoeken waarop deze wastafels kunnen worden aangesloten. Deze verzamelleiding kan bij mogelijke uitbreidingen worden verlengd zodat er in de uitbreiding ook de mogelijkheid bestaat lozingstoestellen te plaatsen. Wel dient er rekening te worden gehouden met de regel dat er, in verband met de lozingskarakteristiek van een closet, elk ander lozingstoestel op een afstand van minimaal 1000 mm benedenstrooms wordt aangesloten.

Het afschot van een liggende leiding is bepaald voor de afvoercapaciteit van de leiding. Deze is naar boven begrensd tot 1:50 en naar beneden tot 1:200. Dit, enerzijds ter voorkoming van te grote stroomsnelheden die ten gevolge van hydraulische verliezen in bochten tot geheel gevulde buizen kunnen leiden, en anderzijds ter voorkoming van te lage stroomsnelheden die afzetting of zelfs verstoppingen kunnen veroorzaken. Hieruit volgt dat bij de Flexvloer bij een diameter van de verzamelleiding van 125 mm een maximale lengte kan worden behaald voor de verzamelleiding van 9000 mm, bij een diameter van 110 mm bedraagt dit 12000 mm. In beide gevallen zijn de leidingen 5 mm vrij te houden van de vloerliggers om geen geluidsoverlast te krijgen. 

Het is dus mogelijk om door de eigenschappen van de vloer en het aanleggen van een verzamelleiding een flexibel en eenvoudig rioolstelsel te realiseren in het Maskerade-concept. 

Gebalanceerde ventilatie

Er zal voor de gebalanceerde ventilatie een toevoer- en afvoerstelsel moeten worden gerealiseerd in de constructie. Luchtkanalen zijn gemakkelijk door te voeren in de sparingen van de vloerliggers. De afmetingen van de kanalen kunnen variëren afhankelijk van de gewenste luchthoeveelheden en -snelheden. De luchtsnelheid in een kanaal wordt begrensd door de geluidsproductie en weerstand. De benodigde hoeveelheden van de luchtvolumestroom is afhankelijk van de gewenste ventilatie in het gebouw.

	Maximale toegestane luchtvolumestromen door kanalen

	Kanaal
	Hoofdkanaal
	Aftakking naar roosters

	Rond 80mm
	14 dm³/s
	7 dm³/s

	Rond 100mm
	28 dm³/s
	14 dm³/s

	Rechthoekig 70x170mm
	28 dm³/s
	14 dm³/s

	Rond 125mm
	42 dm³/s
	21 dm³/s

	Rond 150mm
	70 dm³/s
	35 dm³/s


Bij een verwijding of vernauwing in het systeem, dient de verhouding tussen de grootste en de kleinste diameter ten hoogste 1,5 te zijn. Met behulp van geluidsdempers kan het ventilatiegeluid verder voldoende worden beperkt. Het omkleden van de kanalen levert ook een geluidsdemping op en zal in de situatie, waarbij de kanalen zich in een woningscheidende vloer bevinden, bij voorbaat benodigd zijn vanwege het feit dat de kanalen op de isolatielaag in de vloerconstructie liggen, maar wel horen bij de functie die zich aan de onderkant van de vloer bevindt. 

	


	Akoestisch effect van isolatiemateriaal om kanalen/leidingen

	Isolatiemateriaal/voorziening
	Effect dB(A)

	Minerale wol 25mm
	5

	Minerale wol 25mm + bitumen (2kg/m³)

Minerale wol 25mm + (versterkt) alu-folie
	8

	Minerale wol 25mm + lood 0,5mm

Minerale wol 50mm + (versterkt) alu-folie

Schuim 20mm + PVC-folie
	11

	Schuim 10mm + kunststof/loodfolie 0,5mm 

Schuim 10mm + bitumen (3kg/m³)
	15


Het gebruik van flexibele slangen in het ventilatiesysteem moet zoveel mogelijk worden vermeden, dit omdat de weerstand van een flexibel kanaal ongeveer vijf maal groter is dan een vergelijkbaar vast kanaal. 

Door toevoerroosters in het plafond te plaatsen, maar niet te ver van de dragende wanden af, blijft de flexibiliteit in de indeling gewaarborgd. Worden de roosters in het midden van de ruimte geplaatst dan is de kans groter dat dit er toe leidt, dat als een ruimte wordt opgedeeld er rekening moet worden gehouden met een rooster. Wel dient er met de roosters voldoende afstand te worden gehouden van de wand om vervuiling te voorkomen. 
De afvoer van de lucht dient te gebeuren in de keuken, badkamer en toilet. Doordat de afvoer van de lucht ruimte gebonden is en er dus bij verplaatsing van deze ruimtes in de meeste gevallen aanpassingen moeten worden gedaan aan het systeem, beperkt dit de flexibiliteit van het gebouw. Het aanpassen is echter wel mogelijk, omdat de vloer kan worden geopend waardoor de kanalen kunnen worden bereikt. 

6.3.3
Leidingschacht

Een belangrijk punt bij leidingschachten is de geluidshinder die men er van kan ondervinden. Om de geluidsoverdracht naar de aangrenzende ruimte tegen te gaan is ten eerste een goede uitvoering van de schacht noodzakelijk. Met het aanbrengen van geluidsabsorberend materiaal in de schacht is een aanzienlijke verlaging van het luchtgeluid te bereiken. De leidingen veroorzaken naast luchtgeluid, ook contactgeluid. Dit komt door trillingsoverdracht via de beugeling naar de bevestigingswand. Om dit voldoende te beperken moet worden uitgegaan van een voldoende zware bevestigingswand. Omdat bij houtskeletbouw deze zware wanden in de meeste gevallen ontbreken, kunnen er hier problemen optreden. Dit kan worden voorkomen door toepassing van geluidsarme beugels. 

De doorvoering van een standleiding door de schachtvloer moet men met flexibel opvulmateriaal uitvoeren. Hierdoor treed er geen trillingoverdracht op. Als het niet lukt om door middel van aanpassingen aan de schacht de geluidsoverdracht voldoende te beperken, kan men nog enkele installatietechnische maatregelen nemen. Een deel van de oplossing kan dan worden gezocht in toepassing van op de markt verkrijgbare stillere, meer geluidsarme, leidingsystemen. Ook kunnen de verticale leidingen worden geïsoleerd zoals eerder al werd aangegeven bij de liggende ventilatiekanalen. 
Het aantal leidingen in de leidingschacht is in het Maskerade-concept afhankelijk van de functies die binnen het casco worden gevestigd. Beslaat een functie het gehele casco dan zal er in de leidingschacht, op kleine leidingen na, alleen de standleiding van de riolering lopen. Om de flexibiliteit van het rioleringssysteem op de verdieping te waarborgen zal de leidingschacht voor of achter in de woning worden geplaatst, omdat het niet mogelijk is twee verzamelleidingen uit tegenovergestelde richtingen tegelijkertijd op de standleiding aan te sluiten. Het plaatsen van de leidingschacht achter in het gebouw is minder gewenst, omdat hier uitbreidingen kunnen plaatsvinden waardoor de leidingschacht dan alsnog in het midden van de plattegrond terecht komt. Ook wordt in het geval van woningen de woonkamer meestal aan de achterzijde gesitueerd. Ook dit spreekt voor het plaatsen van de leidingschacht aan de voorzijde van de plattegrond. 

Worden er in een casco twee gescheiden functies gerealiseerd dan zullen de toe- en afvoer van het ventilatiesysteem bij komen. Hierbij bestaat de mogelijkheid om via een aan en afvoerkanaal meerdere ventilatie toestellen te koppelen. 

Hiervoor zijn dan wel weer minimale kanaaldiameters gesteld, die bij een aansluiting op twee apparaten 200 mm bedraagt, voor zowel aan als afvoer. Bij plaatsing van een toestel in de nieuwbouw zal hier reeds rekening mee worden gehouden zodat, als het er een tweede apparaat wordt geplaatst, het al aanwezige apparaat niet hoeft te worden verplaatst. Het in de nieuwbouw aanleggen van de leidingen zou de flexibiliteit bij splitsing wel verhogen maar is niet wenselijk. Omdat er dan aanpassingen worden gedaan aan een gebouw die voor de, op dat moment geldende functie, geen toegevoegde waarde hebben, om de flexibiliteit te verhogen voor functiesplitsing die mogelijk nooit optreed en als deze optreed toch al een aanzienlijke verbouwing met zich mee brengt. Een maatregel die wel direct zou kunnen worden genomen en waarmee de externe flexibiliteit vergroot wordt is het plaatsen van afgedopte kanalen op de plaats waar de uitbreidingen kunnen worden gerealiseerd.

6.3.4
Kleine installaties

Met het oogpunt op de flexibiliteit van het gebouw zal er in het gebouw moeten worden gezocht naar een basis infrastructuur, die ervoor zorgt dat alle apparaten, waar dan ook in het gebouw, gemakkelijk kunnen worden aangesloten. Er zijn verschillende systemen in ontwikkeling die aan deze vraag kunnen voldoen, één van deze systemen is het KISS systeem (Komfort Installatie SySteem). Dit systeem bestaat uit vijf onderdelen:

· Een verdeler in de meterkast die alle techniek uit het huis bundelt (stroom, telefoon, radio/TV, internet en huisautomatisering).

· Een verdeelkabel loopt vanuit de meterkast naar verschillende plaatsen in het huis, deze kabel kan worden weggewerkt in de vloer en wanden die deel uitmaken van het casco. Er ligt slechts een kabel tussen meterkast en keukenblok, die alle grote keukenapparatuur en stopcontacten met een aparte verdeelinrichting verbindt.

· Aan het einde van een verdeelkabel zit een unit die zorgt voor de verdere verdeling van de leidingen.

· Vanuit de unit kunnen de verschillende functies worden verdeeld door middel van een plint.

· Alle schakelaars in het gebouw zijn draadloos en kunnen naar wens ergens op de muur geplaatst worden of als afstandbediening worden gebruikt. Op deze wijze hoeven er geen kabels te worden geplaatst in binnenwanden die lastig kunnen zijn bij verbouwingen 

Door de flexibiliteit, die een dergelijk systeem met zich meebrengt, kunnen in het gebouw alle aansluitingen in de ruimten worden bepaald door de gebruiker. Doordat deze aansluitingen ook weer te veranderen zijn, wordt het levensloopbestendige karakter van het gebouw versterkt door flexibiliteit van de installatie. 

Bijlage 1

Levensloopbestendig

Een woning is levensloopbestendig als deze in de basis de mogelijkheid heeft, zich aan te passen aan veranderende omstandigheden.

	Uitgangspunten levensloopbestendig bouwen en wonen



	Wonen - levenslang
	De bewoner wordt de mogelijkheid geboden om zijn woning aan zijn, door de jaren heen veranderlijke woonwensen aan te passen (andere gezinsomstandigheden, grotere behoefte aan zorg);

	Woonvormen - pluriform
	De woning biedt de mogelijkheid om te variëren in de gewenste woonvormen (jongeren, starters, gezinnen, ouderen, zorgbehoevende);

	Nultreden - principe
	De woning dient barrièrevrij te zijn waardoor toegankelijkheid voor iedereen wordt gewaarborgd;

	Functioneel veranderbaar
	Het casco dat de woning of schakeling van woningen vormt bied de mogelijkheid om te variëren in functies (woningen, scholen, kantoren, dienstverlening);

	Individueel - eigen gezicht
	De woning biedt zowel intern als extern de mogelijkheid aan de bewoners zich te identificeren met hun woonplek;

	Woonomgeving - herkenbaar en veilig
	De woonomgeving dient in samenhang met de woning een eigen identiteit te krijgen, veilig te zijn en voldoende voorzieningen te bezitten.


Bijlage 2

Kenmerken bouwmethoden

2.1
Constructieve kenmerken
2.1.1
Houtskeletbouw 

Het realiseren van de houtskeletbouw constructie uit verschillende schijfvormige elementen heeft als constructief gevolg dat de belastingen in de constructie hoofdzakelijk naar de fundering worden afgedragen door middel van lijnlasten. In het geval van gevelopeningen in een dragend wandelement zullen de krachten door middel van lateien (kan worden uitgevoerd als meervoudige balk of kokerligger) moeten worden afgevloeid naar de omliggende constructie. Openingen in de vloeren worden opgevangen door het plaatsen van raveelconstructies . 
Krimp
Het vochtgehalte van het gezaagde hout is bij levering maximaal 20% en dit percentage zal tijdens gebruik in veel gevallen dalen tot 10-13%. Dit houdt in dat de constructie zal gaan krimpen tijdens het gebruik. Doordat de krimp voornamelijk optreedt in de richtingen loodrecht op de vezelrichting (breedte en dikterichting) zal deze in de constructie merkbaar zijn in de vloeren en de onderregels in de wanden. 

Per % vochtgehaltedaling bedraagt de krimp per vloerpakket (opgebouwd uit bouwhout) 
5-10 mm per bouwlaag. Met deze werking van de constructie zal bij de detaillering van aansluitingen rekening moeten worden gehouden, met het oog op starre gevelbekledingen en trappenhuizen. 

Het beperken van krimp is mogelijk door het toepassen van hout met een lager vochtgehalte. Het is echter niet zinvol om het toe te passen hout kunstmatig te drogen, omdat dit ten eerste geen economische oplossing is en omdat een te snelle droging op kunstmatige wijze kan leiden tot ongewenste spanningen in het hout. Een andere oplossing om de krimp in de constructie tegen te gaan, is het toepassen van gelamineerd hout wat veelal droger is dan hout in gewone toepassing.
Stabiliteit
De windbelasting op de constructie wordt per verdieping opgenomen door de gevel-, dak- en vloerschijven en indien dat nodig wordt geacht door een stabiliteitswand. Worden er naast elkaar gelegen woningen niet aan elkaar gekoppeld om bijvoorbeeld de geluidsisolatie, dan moet elke woning de windbelasting kunnen opnemen. Voor het opnemen van de horizontale belastingen op de constructie moeten er minimaal drie wanden, die een voldoende vormvastheid hebben, dienen als stabiliteitswanden, waarbij een wand loodrecht op de andere twee dient te worden gesitueerd. 
Door de schijfwerking die er in de constructie optreedt ten gevolge van de windbelasting, ontstaan er ter plaatse van de stabiliteitswanden schuifkrachten die moeten worden overgedragen aan de onderliggende constructie. Bij dit krachtverloop zijn de verticale belasting op en de verankering van de stabiliteitswand van groot belang om weerstand te bieden tegen verschuiving, kantelen en schranken. Om de krachten in de constructie zo direct mogelijk te kunnen afdragen naar de fundering heeft het de voorkeur de stabiliteitswanden van verschillende bouwlagen recht boven elkaar te plaatsen.     

Fundering
Doordat een totale houtskeletbouw constructie maar 25-30% weegt van een vergelijkbare steenachtige constructie, kan er in de meeste gevallen worden volstaan met een lichtere fundering. Een ander voordeel van het lage gewicht van de constructie is dat deze minder gevoelig is voor zettingsverschillen, waardoor er eerder kan worden gekozen voor een fundering op staal. 

Ten opzichte van een steenachtige constructie zal een houtskeletbouw constructie in het geval van een fundering op staal, afkunnen met een kleinere aanlegbreedte en in het geval van een paalfundering, zal de fundering van een houtskeletbouw constructie volstaan met kortere, slankere of minder palen.

2.1.2
Staalframebouw 

De draagstructuur van staalframebouw met dunwandige koudgevormde staalprofielen is gelijk aan alle andere dragende stijl- en regelwerksystemen, zoals houtskeletbouw. 
Doordat er bij staalframebouw, door het bevestigen van plaatmateriaal op het regelwerk, verschillende schijfvormige elementen worden gevormd, worden de belastingen in de constructie hoofdzakelijk naar de fundering afgedragen door middel van lijnlasten. Het draagvermogen van de wanden kan worden verhoogd door het toepassen van stijvere profielen. Een hogere stijfheid in de profielen kan worden gerealiseerd door het aanbrengen van verstijvingen in de profielen waardoor de profielen minder gevoelig voor plooien en dat heeft zijn invloed op het uiteindelijke draagvermogen. In het geval van gevelopeningen in een dragend wandelement zullen de krachten door middel van lateien moeten worden afgevloeid naar de omliggende constructie. Openingen in de vloeren worden opgevangen door het plaatsen van raveelconstructies. 

Stabiliteit
De windbelasting op de constructie wordt per verdieping opgenomen door de gevel-, dak- en vloerschijven en, indien dat nodig wordt geacht, door een stabiliteitswand. Worden naast elkaar gelegen woningen niet aan elkaar gekoppeld om bijvoorbeeld de geluidsisolatie, dan moet elke woning de windbelasting kunnen opnemen. Voor het opnemen van de horizontale belastingen op de constructie moeten er minimaal drie wanden, die een voldoende vormvastheid hebben, dienen als stabiliteitswanden, waarbij een wand loodrecht op de andere twee dient te worden gesitueerd.  

Door de schijfwerking die er in de constructie optreedt ten gevolge van de windbelasting ontstaan er ter plaatse van de stabiliteitswanden schuifkrachten die moeten worden overgedragen aan de onderliggende constructie. Bij dit krachtverloop zijn de verticale belasting op en de verankering van de stabiliteitswand van groot belang om weerstand te bieden tegen verschuiving, kantelen en schranken. Om de krachten in de constructie zo direct mogelijk te kunnen afdragen naar de fundering heeft het de voorkeur de stabiliteitswanden van verschillende bouwlagen recht boven elkaar te plaatsen. 
Fundering
Door het lichte gewicht van een staalframe constructie kan er in de meeste gevallen worden volstaan met een lichtere fundering dan een vergelijkbare constructie in steenachtige materialen of zelfs een vergelijkbare constructie in houtskeletbouw (gering verschil). Door dit lage gewicht van de constructie is deze ook minder gevoelig voor zettingsverschillen, waardoor er eerder kan worden gekozen voor een fundering op staal. 

Ten opzichte van een steenachtige constructie zal een staalframe constructie in het geval van een fundering op staal, afkunnen met een kleinere aanlegbreedte en in het geval van een paalfundering, zal de fundering van een staalframe constructie volstaan met kortere, slankere of minder palen.

2.1.3
Betonelementenbouw

De krachten worden in de draagconstructie van betonelementenbouw afgedragen als een lijnbelasting, zoals dit ook het geval is bij HSB en SFB. Een verschil is echter dat de wanden in betonelementenbouw massief zijn in hun opbouw, waardoor ze niet afhankelijk zijn van h.o.h. maten of dikte van plaatmaterialen om voldoende stijfheid te verkrijgen. Door de combinatie van staal en beton prima mechanische eigenschappen. Belangrijk is wel het grote eigen gewicht en de forse afmetingen in vergelijking met staal. De vervormingen in beton ten gevolge van belastingen zijn aanzienlijk kleiner dan in hout en staal. Het materiaal is daardoor bijzonder geschikt voor vloerconstructies waarbij een geringe doorbuiging kan worden gecombineerd met een redelijke overspanning. De massieve opbouw van de elementen zorgt er tevens voor dat er minder maatregelen hoeven te worden genomen om een goede krachtenafdracht ter plaatse van gevelopeningen, bij kleine openingen zullen er geen maatregelen hoeven te worden genomen, bij grote openingen zal men kunnen volstaan met extra wapening. De vervorming in beton ten gevolge van de belastingen zijn aanzienlijk kleiner dan in hout en staal. Het materiaal is daardoor bijzonder geschikt voor vloerconstructies waarbij een geringe doorbuiging kan worden gecombineerd met een redelijke overspanning.

Stabiliteit
De gevels kunnen niet alleen de verticale vloerbelastingen overbrengen maar, door de meervoudige koppeling aan de naastliggende elementen in het gevelvlak, kunnen eveneens de horizontale krachten naar de fundering worden overgebracht. Indien het niet wenselijk is de gevelelementen door te koppelen kan er, door de gevelelementen te koppelen aan een loodrecht daarop geplaatste wand (woningscheidende wand), de stabiliteit van de constructie worden gewaarborgd. Een kenmerk van deze laatste manier van het bereiken van stabiliteit in de constructie is dat elke woning op zich de windbelasting waaraan het complex wordt gesteld kan opnemen. 

Fundering 
Een groot nadeel van een constructie van betonelementen is dat de constructie een hoog eigen gewicht heeft. Hierdoor zal er een relatief zware fundering moeten worden gerealiseerd ten opzichte van HSB of SFB. Door het hoge gewicht is de constructie ook gevoeliger voor zettingsverschillen waardoor er eerder zal moeten worden gekozen voor een fundering op palen, waarbij de palen lager en dikker zullen moeten zijn dan bij een lichtere constructie. Dit alles heeft zo zijn uitwerking op de kosten die er zullen moeten worden gemaakt ten behoeve van de fundering van een gebouw.

2.2
Bouwfysische kenmerken

2.2.1
Houtskeletbouw

Warmte en vocht
Houtskeletbouw typeert zich onder andere door zijn lage eigengewicht, dit heeft bouwfysisch het gevolg dat de constructie een lage thermische traagheid heeft. Met als gevolg dat de constructie sneller reageert op temperatuurswisselingen, zo is de constructie in koudere periodes sneller op te warmen met minder energie. De ‘snelle’ reactie van de constructie op temperatuurswisselingen zou in de zomersituatie kunnen leiden tot hoge binnentemperaturen, door de snelle afkoeling kan men echter ’s avonds de temperatuur snel terug brengen doormiddel van ventilatie. Bij betondaken blijft de constructie de gehele nacht warmte uitstralen en zal mogelijkerwijs niet alle opgeslagen warmte kwijt raken, waardoor het warmte absorberende vermogen terugloopt. Bij een langere periode met hoge temperaturen zal dus het verschil in de opwarming van het binnenklimaat tussen beide constructievormen teruglopen. 

Een ander voordeel van de lichte opbouw van houtskeletbouw elementen is dat door de holle ruimten die ontstaan tussen de stijlen en regels van de elementen op te vullen met isolatie materiaal op een eenvoudige en goedkope manier een goede thermische isolatie worden behaald. Naast de hoge naad- en kierdichting die er bij houtskeletbouw wordt gerealiseerd zorgt deze goede thermische isolatie ervoor dat er lage EPC waardes worden bereikt.

Bij temperatuursverschillen tussen binnen en buiten kan er waterdampdiffusie optreden door een verschil in dampspanning. Om inwendige condensatie door waterdampdiffusie tegen te gaan zal er bij het samenstellen van de houtskeletbouw constructies een juiste materiaalkeuze moeten worden gemaakt. Een andere mogelijkheid is de toepassing van dampremmende lagen die er dan voor zorgen dat er geen inwendige condensatie optreed. Inwendige condensatie heeft namelijk een nadelig effect op de duurzaamheid van de constructie en de gezondheid van het binnenklimaat.

Naast diffusie kan ook luchtstroming zorgen voor inwendige condensatie door vochtige lucht de constructie binnen te voeren. 

Een belangrijk aandachtspunt in de houtskeletbouw om inwendige condensatie te voorkomen is dat doorvoeren in de dampremmende folie goed dienen te worden afgedicht, hierbij moet er gedacht worden aan zaken zoals leidingdoorvoeren, wandcontactdozen en schakelaars. 

Geluid
De houtskeletbouw kan, in tegenstelling tot de traditionele bouw, voor de geluidsisolatie geen gebruik maken van de massa van constructiedelen. Om toch aan de geldende geluidseisen te voldoen maakt houtskeletbouw gebruikt van buigslappe constructies en ontkoppeling van constructies. In een constructie zijn dan een aantal zaken van belang gelet op de geluidswering: de geluidsisolatie van de toegepaste beplating (massa, demping, buigstijfheid), de grootte en afwerking van de spouw, de wijze waarop de beplatingen met elkaar zijn verbonden (stijl- of balkafstand), de mate van koppeling aan andere constructiedelen en de wijze waarop doorvoeren worden afgewerkt.

Het grootste probleem dat zich voordoen qua geluidsisolatie is de contactgeluidsisolatie van woningscheidende vloeren. Om te voldoen aan de geluidseisen te kunnen voldoen is het bijna altijd noodzakelijk een verend plafond van dubbele gipskartonplaten en een zwevende dekvloer toe te passen. Daarnaast moet men letten op geluidsoverdracht via leidingkokers, schachten en eventuele doorvoeren.

2.2.2
Staalframebouw

Warmte en vocht
Staalframebouw typeert zich net als de hierboven beschreven houtskeletbouw onder andere door zijn lage eigengewicht, dit heeft bouwfysisch ook het gevolg dat de constructie een lage thermische traagheid heeft. Met als gevolg dat de constructie sneller reageert op temperatuurswisselingen, zo is de constructie in koudere periodes sneller op te warmen met minder energie. De ‘snelle’ reactie van de constructie op temperatuurswisselingen zou in de zomersituatie kunnen leiden tot hoge binnentemperaturen, door de snelle afkoeling kan men echter ’s avonds de temperatuur snel terug brengen doormiddel van ventilatie. Bij een langere periode met hoge temperaturen zal dus het verschil in de opwarming van het binnenklimaat tussen beide constructievormen teruglopen. 

De holle ruimten die ontstaan tussen de stijlen en regels van de staalframe elementen worden gevuld met isolatie materiaal. Naast deze inwendige basislaag, is een extra isolatielaag of ander minder geleidend materiaal noodzakelijk aan de binnen- of buitenzijde van het staalframe vanwege de warmtegeleidingcoëfficiënt van staal. Ook kan er worden gekozen voor toepassing van thermisch verbeterde profielen die door perforaties ervoor zorgen dat er een langere weg wordt gerealiseerd in het profiel voor de kou en waardoor dus de warmteweerstand van de profielen worden vergroot. Op deze wijzen is een goede thermische isolatie van de constructie haalbaar. Naast de goede thermische isolatie die er bij staalframebouw wordt er door de hoge naad- en kierdichting ook weer voor gezorgd dat er lage EPC waardes worden bereikt.

Om inwendige condensatie door waterdampdiffusie tegen te gaan zal er bij het samenstellen van de staalframe constructies een juiste materiaalkeuze moeten worden gemaakt. Een andere mogelijkheid is de toepassing van dampremmende lagen die er dan voor zorgen dat er geen inwendige condensatie optreed. Inwendige condensatie heeft namelijk een nadelig effect op de duurzaamheid van de constructie en de gezondheid van het binnenklimaat.

Naast diffusie kan ook luchtstroming zorgen voor inwendige condensatie door vochtige lucht de constructie binnen te voeren. 

Een belangrijk aandachtspunt in de staalframebouw om inwendige condensatie te voorkomen is dat doorvoeren in de dampremmende folie goed dienen te worden afgedicht, hierbij moet er gedacht worden aan zaken zoals leidingdoorvoeren, wandcontactdozen en schakelaars.

Geluid
Voor de lucht- en contactgeluidisolatie van woningen in staalframebouw gelden de akoestische principes van droge en lichte bouwsystemen, zoals houtskeletbouw.

De Staalframebouw kan, in tegenstelling tot de traditionele bouw, voor de geluidsisolatie geen gebruik maken van de massa van constructiedelen. Om toch aan de geldende geluidseisen te voldoen maakt staalframebouw gebruikt van buigslappe constructies en ontkoppeling van constructies. In een constructie zijn dan een aantal zaken van belang gelet op de geluidswering: de geluidsisolatie van de toegepaste beplating (massa, demping, buigstijfheid), de grootte en afwerking van de spouw, de wijze waarop de beplatingen met elkaar zijn verbonden (stijl- of regelafstand), de eventuele extra profileringen in de profielen, de mate van koppeling aan andere constructiedelen en de wijze waarop doorvoeren worden afgewerkt.

Het grootste probleem dat zich voordoen qua geluidsisolatie is de contactgeluidsisolatie van woningscheidende vloeren. Om te voldoen aan de geluidseisen te kunnen voldoen is het bijna altijd noodzakelijk een verend plafond van dubbele gipskartonplaten en een zwevende dekvloer toe te passen. Daarnaast moet men letten op geluidsoverdracht via leidingkokers, schachten en eventuele doorvoeren.

2.2.3
Betonelementenbouw

Warmte en vocht
Door de hoge massiviteit van de betonnen elementen die worden toegepast in betonelementenbouw verkrijgt de constructie een goede warmteaccumulerende werking. De goede thermische geleiding die beton bezit zorgt er echter voor dat de betonelementen niet geschikt zijn om ongeïsoleerd te worden toegepast als klimaatscheidende constructie. Dit heeft tot gevolg dat bij toepassing in de gevel van betonelementen isolatie dient te worden toegepast, waardoor de minimale constructiedikte toeneemt. De totale isolatiewaarde van het binnenspouwblad is niet alleen afhankelijk van het gekozen isolatiemateriaal, maar ook van de betonsamenstelling. Lichtbeton levert afhankelijk van de soortelijke massa, een hogere isolatiewaarde op dan beton van gangbare kwaliteit. Om handelingen op de bouwplaats terug te dringen kan ervoor worden gekozen om het isolatiemateriaal in plaats van op de bouw, direct op het element te plaatsen tijdens de fabricage. 

Door de goede warmteaccumulerende werking van beton kan de constructie in de zomer lange tijd een lage temperatuur waarborgen. Nadelen van deze langzame opwarming en afkoeling van de constructie zijn de trage reactie van de constructie op temperatuur verschillen. In de winter zal er veel energie moeten worden gestoken om de constructie te verwarmen naar de gewenste temperatuur, zomers zal de constructie in de avonduren niet alle geabsorbeerde warmte kunnen afgeven aan de koelere omgeving waardoor bij een langere periode van warmte het warmteaccumulerende vermogen van de constructie terug zal lopen door deze rest warmte die in de constructie blijft zitten.

Door het gesloten oppervlak van de betonelementen is de vochtregulerende werking minimaal. 
Geluid
De hoge massa van beton heeft naast het voordeel van een goed warmteaccumulerend vermogen ook een positieve uitwerking op de geluidsisolerende werking tegen luchtgeluid. Door de hoge massa van de betonelementen kan de luchtisolatie goed worden geabsorbeerd in de constructie, waardoor aanvullende maatregelen om luchtgeluidshinder te voorkomen achterwegen kunnen blijven. Doordat een betonconstructie star is ontstaat er in de constructie een goede overdracht van contactgeluiden. Om dit contactgeluid tegen te gaan zullen woningscheidende constructie moeten worden ontkoppeld, zoals dit ook het geval is bij de hierboven beschreven HSB en SFB methodes. In vergelijking met HSB en SFB kan er dus worde gesteld dat bij betonelementbouw door de gunstige materiaal eigenschappen, op een zeer eenvoudige wijze worden voldaan aan de gewenste mate van geluidswering tegen zowel lucht- als contactgeluid. 

2.3
Brandtechnische kenmerken 

Houtskeletbouw

Bij houtskeletbouw wordt de geëiste brandveiligheid behaald door het toepassen van brandwerende bekleding in de vorm van bijvoorbeeld gipskartonplaten met een toereikende dikte voor de eis. De minerale wol die er in de bouwdelen wordt toegepast draagt ook bij aan de brandwerendheid, de vulling moet echter wel aan enkele voorwaarden voldoen om een goede brandwering te vormen: de vulling moet enigszins klemmend tussen de stijlen worden aangebracht; het aanbrengen moet zorgvuldig gebeuren en de vulling moet goed op de stijlen aansluiten; in de minerale wol moeten zo min mogelijk naden worden toegepast. 

De isolatie heeft naast zijn positieve effect op de brandwerendheid ook een negatief effect door de isolatie kan het plaatmateriaal aan de brandende zijde zijn warmte niet kwijt en zal daarom eerder bezwijken aan de brand.

Bij het niet voldoen aan de geldende eisen kan de brandveiligheid van een bouwdeel positief worden beïnvloed door verschillende maatregelen zoals: grotere houtbreedtes; kleinere stijl-, balk- of spoorafstanden; dikkere minerale wol; steenwol in plaats van glaswol; dikkere of extra beplating op wand, plafond of onderzijde dak.

Bij woningscheidende wanden moeten zomogelijk wandcontactdozen worden vermeden om de brandveiligheid te waarborgen. Indien dit niet voorkomen kan worden dan moet de minerale wol zorgvuldig rondom en achter de leidingen worden aangebracht, de spouw achter de doos moet worden afgesloten met bijvoorbeeld een strook minerale wol. 
Bij een aantal onderlinge aansluitingen van bouwdelen is het noodzakelijk om brandkeringen toe te passen om te voorkomen dat deze aansluitingen een negatieve invloed hebben op de brandwerendheid van de bouwdelen. Ook dienen de brandkeringen ervoor om de brandvoortplanting door de holle ruimten in bouwdelen tegen te gaan. De brandkeringen kunnen bestaan uit houten regelsof klossen, stroken minerale wol of brandisolatieplaten. De belangrijkste plaatsen waar een brandkering nodig is, zijn: in de doorlopende vloeren boven en onder binnenwanden; bij de aansluiting van de woningscheidende wand op de buitenwand; in de spouw achter houten buitenbekleding, op elk vloerniveau ter hoogte van de vloer; bij aansluiting tussen woningscheidende wand en dak; in de spouw ter hoogte van de aansluiting woningscheidende wand – verdiepingsvloer.

Staalframebouw

De totale brandwerendheid van de staalframebouwwanden en –vloeren worden verzorgd door de verschillende componenten waarmee de elementen zijn opgebouwd. Als brandwerende bekleding kan worden gebruikt, gipskartonplaten, gipsvezelplaten, glasvlies versterkte gipsplaten en calciumsilicaatplaten. Bij niet dragende wanden kan de minerale wol de brandwerendheid vergroten. Bij dragende wanden heeft de isolatie geen positief maar juist negatief effect op de brandwerendheid omdat de kritische temperatuur van de profielen juist eerder wordt bereikt doordat de isolatie de warmteafgifte beperkt. Ook als voor de brandwerendheid geen isolatie nodig is of zelfs nadelig werkt, kan deze om bouwfysische redenen noodzakelijk zijn.

Bij wanden met een brandwerende functie moeten zomogelijk wandcontactdozen worden vermeden om de brandveiligheid te waarborgen. Indien dit niet voorkomen kan worden dan moet er voor gezorgd worden dat de brandwerendheid intact blijft door plaatmateriaal achter de doos te plaatsen.

Bij een aantal onderlinge aansluitingen van bouwdelen is het noodzakelijk om brandkeringen toe te passen om te voorkomen dat deze aansluitingen een negatieve invloed hebben op de brandwerendheid van de bouwdelen. Ook dienen de brandkeringen ervoor om de brandvoortplanting door de holle ruimten in bouwdelen tegen te gaan. De brandkeringen kunnen bestaan stroken minerale wol of brandisolatieplaten. De belangrijkste plaatsen waar een brandkering nodig is, zijn: in de doorlopende vloeren boven en onder binnenwanden; bij de aansluiting van de woningscheidende wand op de buitenwand; in de spouw achter houten buitenbekleding, op elk vloerniveau ter hoogte van de vloer; bij aansluiting tussen woningscheidende wand en dak; in de spouw ter hoogte van de aansluiting woningscheidende wand - verdiepingsvloer.

Betonelementenbouw

De brandwerendheid van betonelementenbouw wordt bereikbaar door de materiaaleigenschappen van beton. Beton is qua brandveiligheid namelijk vergelijkbaar met stenen constructieonderdelen. Beton is van zichzelf onbrandbaar en heeft bij een geringe dikte al een aanzienlijke weerstand tegen branddoor en brandoverslag, waarmee aan de gestelde eisen kan worden voldaan.
Bijlage 3 

Bepaling energievraag 

Om meer inzicht te krijgen in de energievraag van het project en de mogelijke oververhitting in de zomer heeft Ecofys een woning uit het project ingevoerd in een dynamisch rekenprogramma. Daarbij worden de binnentemperatuur en de energievraag per uur berekend. Invloed van de buitentemperatuur en zoninstraling is grafisch zichtbaar. Het programma houdt rekening met het ontwerp en de massa van het gebouw, gevelopeningen, ventilatiesysteem, isolatieniveau en luchtdichtheid. De uitgangspunten die zijn gehanteerd voor de berekening zijn; isolatie Rc 7 voor vloer, gevel en dak; drievoudige beglazing; ventilatie met warmteterugwinning; 50% glas op zuid, 25% op noord; goede kierdichting. 

Het resultaat dat uit de berekening naar voren komt is dat, in de uitgangspositie de energievraag uitkomt op 836kWh per jaar. Dat betekent een zeer lage energievraag die met locale convectoren of met een elektrisch element in het warmteterugwinsysteem ingevuld kan worden. In de praktijk zullen deze voorzieningen nauwelijks nodig zijn, zoals ook bij eerdere (minder geïsoleerde) projecten is gebleken. De grootste gevoeligheden die er voor het project bestaan zijn weergegeven in onderstaand schema. 

	Gevoeligheden warmtevraag voor ruimteverwarming

	Gevoeligheden
	Warmtevraag woning kWh/jaar 

	

	gevel
	Rc = 4

Rc = 5

Rc = 6

Rc = 7
	m²K/W

m²K/W

m²K/W

m²K/W
	984

912

865

836

	vloer
	Rc = 4

Rc = 5

Rc = 6

Rc = 7
	m²K/W

m²K/W

m²K/W

m²K/W
	927

883

855

836

	dak
	Rc = 4

Rc = 5

Rc = 6

Rc = 7
	m²K/W

m²K/W

m²K/W

m²K/W
	1050

947

879

836

	Minder dan Rc 6 voor de gevel en het dak. Isolatie van de vloer iets minder gevoelig.

	

	glas
	U = 1,8

U = 1,4

U = 1,0
	W/m²K

W/m²K

W/m²K
	1154

950

836

	Dubbel glas (U-waarde 1,8) verhoogt de warmtevraag met 30%.

	

	perc. glas noord
	0

25

50
	%

%

%
	621

836

1092

	perc. glas zuid
	0

25

50

75

100
	%

%

%

%

%
	1091

808

836

956

1097

	Meer glas op het noorden verhoogt de warmtevraag snel.

	

	kierdichting
	qv;10 = 1,000

qv;10 = 0,625
	l/sm²

l/sm²
	1076

836

	Een slechte luchtdichtheid heeft grote gevolgen.

	

	massa
	licht

zwaar
	met nachtverlaging

met nachtverlaging
	836

688
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Legenda 

Gehanteerde arceringen in de detailtekeningen van dit rapport.
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Bouwbesluit

5.1
Relevante voorschriften 
Het bouwbesluit stelt overwegend eisen aan bouwwerken of constructiedelen. De voorschriften in het bouwbesluit richten zich voornamelijk op de grotere onderdelen van een gebouw, waar verschillende details deel van uitmaken. Dit uitgangspunt vormt soms een dilemma, omdat een goed detail geen garantie is voor een goed bouwwerk in de zin van het bouwbesluit, dit geldt tevens andersom.

In het groeiconcept levensloopbestendig bouwen en wonen wordt er uitgegaan van vrij indeelbare woningen die naar de wensen van de bewoners kunnen worden veranderd. De eisen die vanuit het bouwbesluit worden gesteld richten zich hierbij voornamelijk op onderwerpen als, constructie, brandwerendheid, geluidwering, vochtwerendheid, ventilatie, beperking warmtetransmissie, beperking luchtdoorlatendheid en energieprestatie.

Op de eisen uit het bouwbesluit die betrekking hebben op de inrichting van een gebouw, zal hier niet verder worden ingegaan vanwege de vrije indeelbaarheid van het groeiconcept. Bij het bekijken van de regelgeving zal er een beperking gelden tot een woonfunctie, omdat hierbij de hoogste eisen gelden, zal het bouwwerk ook voor andere functies op het gebied van deze niet indelingsgerelateerde eisen kunnen voldoen aan de gestelde eisen. 
	Bouwbesluit artikelen



	Constructie

	Afdeling
	Onderwerp

	2.1
	De bepalingswijze krachten waartegen een bouwconstructie duurzaam bestand moet zijn

	Brandwerendheid

	Afdeling
	Onderwerp

	2.2
	De eisen die aan een bouwconstructie worden gesteld bij brand, zonder dat er gevaar op instorting is

	2.11
	De eisen die het ontstaan van een brandgevaarlijke situatie voldoende beperken

	2.12
	De eisen die voorkomen dat een brand zich snel kan ontwikkelen

	2.13
	De eisen die uitbreiding van brand voorkomen

	2.15
	De eisen die het snel ontwikkelen van rook beperken

	2.16
	De eisen die verspreiding van rook binnen korte tijd tegengaan

	Geluidwering

	Afdeling
	Onderwerp

	3.1
	De eisen die bescherming bieden tegen geluid van buiten

	3.2
	De eisen die bescherming bieden tegen geluid van installaties

	3.3
	De eisen die bescherming bieden tegen onderlinge geluidsoverlast tussen niet-gemeenschappelijke verblijfsruimten van dezelfde gebruiksfunctie

	3.4
	De eisen die geluidhinder door galm beperken

	3.5
	De eisen die bescherming bieden tegen onderlinge geluidsoverlast tussen gebruiksfunctie

	Vochtwerendheid

	Afdeling
	Onderwerp

	3.6
	De eisen die binnendringen van vocht voldoende beperken

	3.7
	De eisen die de vorming van allergenen voldoende beperken

	Ventilatie

	Afdeling
	Onderwerp

	3.10
	De eisen die het ontstaan van lucht met een nadelige invloed op de gezondheid beperken in een verblijfsgebied, verblijfsruimte, toiletruimte en badruimte 

	3.11
	De eisen die zorgen dat sterk verontreinigde binnenlucht snel is af te voeren

	3.12
	De eisen die het ontstaan van lucht met een nadelige invloed op de gezondheid beperken in overige ruimten 

	Beperking warmtetransmissie

	Afdeling
	Onderwerp

	5.1
	De eisen die warmteverlies door overdracht of geleiding voldoende beperken

	Beperking luchtdoorlatendheid

	Afdeling
	Onderwerp

	5.2
	De eisen die warmteverlies door tocht beperken

	Energieprestatie

	Afdeling
	Onderwerp

	5.3
	De minimale eis aan energieprestatie van een gebouw


5.2
Uitwerking voorschriften
Constructie

Er zijn verschillende manieren om de constructie zo te construeren zodat deze voldoet aan de gestelde regels. Per bouwmethode verschillen deze, hieronder wordt er per bouwmethode gekeken op welke manieren de constructie kan worden verstevigd.

	Afdeling/Eis
	Eis heeft betrekking tot
	Eis wordt voldaan door
	Mogelijke verbetering

	2.1

Opneembare krachten
	Krachtenafdracht

Stijfheid
	-Houten stijlen

-Lateiconstructie

-Plaatmaterialen
	-Grotere stijlafmetingen

-Kleinere h.o.h afstand stijlen

-Sterkteklasse hout

-Extra zware balk

-Dubbele of driedubbele balk

-Kokerbalk

-Verdelen in meerdere kleine openingen met tussen stijlen

-Houtachtig plaatmateriaal ipv gipsplaten


Brandwerendheid

Bij het voldoen aan de eisen die er gesteld worden ten behoeve van de brandwerendheid van een gebouw, komen zaken er sprake als de brandwerendheid met betrekking tot bezwijken, WBDBO, brandvoortplantingsklasse, toepassing onbrandbaar materiaal en rookdichtheid. Op wat voor manieren deze zaken kunnen worden ondervangen in de beschouwde bouwmethodes vind u hieronder.  

	Afdeling/Eis
	Eis heeft betrekking tot
	Eis wordt voldaan door
	Mogelijke verbetering

	2.2

Brandwerendheid draagconstructie


	Voorkomen instorten
	-Steenwol

-Brandwerende beplating
	-Dikker isolatiemateriaal

-Dikkere beplating

-Brandvertraagde houtproducten ipv onbehandelde

-Mineraalgebonden platen ipv houtenachtige platen

	2.11

Beperken brandgevaarlijke situatie
	Toepassing onbrandbaar mat. (stookplaats, e.d) 
	-Steenwol

-Onbrandbare beplating
	

	2.12

Beperken ontwikkeling van brand
	Brandvoortplanting (klasse) 
	-Steenwol

-Brandwerende beplating
	-Dikker isolatiemateriaal

-Dikkere beplating

-Brandvertraagde houtproducten ipv onbehandelde

-Mineraalgebonden platen ipv houtenachtige platen

-Metalen veerrails ipv houten rachels voor ophanging plafond 

	2.13

Beperken uitbreiding van brand
	WBDBO
	
	

	2.15

Beperken ontwikkeling van rook
	Rookdichtheid
	-Rookwerende beplating

-Naad- en kierdichting
	-Dikkere beplating

-Brandvertraagde houtproducten ipv onbehandelde

-Mineraalgebonden platen ipv houtenachtige platen



	2.16

Beperken verspreiden van rook
	Weerstand tegen rookdoorgang
	
	


Geluidwering

De geluidsisolatie tussen woningen is vanuit de beleving van de bewoner een van de belangrijkste kwaliteitskenmerken. Afhankelijk van de situatie waarin een gebouw wordt gerealiseerd is de geluidswering van de uitwendige scheidingsconstructie belangrijk. De geluidsisolatie binnen een woning is voor de bewoner in de meeste gevallen minder belangrijk. De eisen die er worden gesteld zorgen er voor dat de verschillende constructie delen die men tegen komt binnen een gebouw voldoende geluidwerende eigenschappen hebben om te voldoen aan de wensen van de bewoner. 

	Afdeling/Eis
	Eis heeft betrekking tot
	Eis wordt voldaan door
	Mogelijke verbetering

	3.1

Beschermen tegen geluid van buiten
	Geluidwering 
	-Minerale wol

-Plaatmaterialen

-Ontkoppeling
	-Dikker isolatiemateriaal

-Grotere h.o.h afstand stijlen (buigstijfheid)

-Akoestisch ‘open’ spouwbladen ipv ‘half open’ of ‘gesloten’ spouwbladen

-Koppelen doormiddel van verende verbindingen (indien ontkoppeling constructief onmogelijk)

-Rachels of metalen veerregels voor ophanging plafond

-Zwevende dekvloer

	3.3

Bescherming tegen geluid binnen woning
	Geluidwering
	
	

	3.5

Bescherming tegen geluid tussen woningen
	Geluidwering
	
	

	3.2

Beschermen tegen geluid van installaties
	Geluidwering
	-Minerale wol


	-Dikker isolatiemateriaal

	3.4

Beperking van galm 
	Geluidwering
	-Plaatmaterialen
	-Grotere h.o.h afstand stijlen (buigstijfheid)

-Plaatmateriaal met een hogere geluidsabsorptie 


Vochtwerendheid

Binnendringend vocht kan in een woning leiden tot verslechtering van het leefklimaat. Bij de eisen die de vochtwerendheid van een woning moeten verzekeren tellen zaken als het waterdicht zijn van scheidingsconstructie tussen buiten en binnen en in sommige gevallen tussen twee ruimtes.

	Afdeling/Eis
	Eis heeft betrekking tot
	Eis wordt voldaan door
	Mogelijke verbetering

	3.6

Wering van vocht van buiten
	Wind-, lucht- en dampdichting
	-Folies of plaatmateriaal

-Naad- en kierdichting
	-Nauwkeurig uitvoeren aansluitingen

	3.7 

Wering van vocht van binnen
	Koudebruggen
	-Minerale wol

-Houten stijlen
	-Dikker isolatiemateriaal

-Grotere h.o.h afstand stijlen

-Goede detaillering


Ventilatie

Ventileren is noodzakelijk in verband met gezondheid en comfort. Ook voorkomt ventilatie bouwkundige problemen zoals houtrot, verkleuring, afbladderen van afwerklagen, ontstaan van schimmels en dergelijke.

	Afdeling/Eis
	Eis heeft betrekking tot
	Eis wordt voldaan door
	Mogelijke verbetering

	3.10 / 3.12

Bescherming tegen lucht met nadelige invloed op gezondheid
	Voorziening voor luchtverversing
	-Ventilatiesysteem


	

	3.11

Bescherming tegen sterk verontreinigde lucht
	Voorziening voor luchtverversing
	-Ventilatiesysteem

-Ramen en deuren
	


Beperking warmtetransmissie

Om het warmteverlies door overdracht of geleiding te beperken zullen maatregelen moeten worden genomen in de opbouw van de buitenschil van een gebouw, dit uit oogpunt van energiezuinigheid van het gebouw.

	Afdeling/Eis
	Eis heeft betrekking tot
	Eis wordt voldaan door
	Mogelijke verbetering

	5.1

Beperken warmteverlies
	Thermische isolatie
	-Minerale wol


	-Dikker isolatiemateriaal

-Grotere h.o.h afstand stijlen

-Goede detaillering


Luchtdoorlatendheid

Het beperken van de luchtdoorlatendheid is nodig om het warmteverlies door tocht te beperken, dit uit oogpunt van energiezuinigheid van het gebouw.

	Afdeling/Eis
	Eis heeft betrekking tot
	Eis wordt voldaan door
	Mogelijke verbetering

	5.2

Beperken warmteverlies
	Wind- en luchtdichting
	-Folies of plaatmateriaal

-Naad- en kierdichting
	-Nauwkeurig uitvoeren aansluitingen


Energieprestatie

Het stellen van een minimum aan de energieprestatie van een gebouw zorgt voor een hogere energiezuinigheid voor het gebouw.

	Afdeling/Eis
	Eis heeft betrekking tot
	Eis wordt voldaan door
	Mogelijke verbetering

	5.3

Minimale energieprestatie
	Energiezuinigheid
	-Minerale wol

-Folies of plaatmateriaal

-Naad- en kierdichting
	-Dikker isolatiemateriaal

-Grotere h.o.h afstand stijlen

-Goede detaillering

-Nauwkeurig uitvoeren aansluitingen

-Warmteterugwinning bij ventilatiesysteem

-Toepassing apparaten met een hoog rendement

-Slim ontwerpen (gebruikmaken van zonintreding ed) 


Bijlage 6

WamteTerugWin-unit 
Dit is een unit die zowel lucht inblaast als lucht afzuigt uit de woning. De twee luchtstromen worden door een wisselaar geleid. Het effect dat dan optreed is dat de koudere buitenlucht de warmere binnenlucht kruist. Hierdoor wordt de buitenlucht die in de woning wordt ingeblazen opgewarmd. 

Voordelen van de WTW unit zijn:

· door hoog rendement (>90% mogelijk bij HR-WTW) wordt de ingeblazen lucht opgewarmd tot 0-18 graden

· beter optimaal binnenklimaat 

· verlaging van de EPN norm

· overtollig vocht, verontreinigingen en onaangename geur worden snel afgevoerd

Nadelen van de WTW unit zijn:

· opstapelen van de temperatuur in de woning bij hoge buitentemperatuur door binnen brengen van de warme lucht

· ijsvorming op tegenstroom wisselaar bij 0 graden

· geen optimale balans ventilatie bij temperaturen onder de 0 graden door uitschakeling toevoer ventilator 

Een groot probleem is het binnen brengen van warme lucht in de zomerperiode. Bij hoge buitentemperaturen wordt de lucht gemengd met de afgezogen lucht. Hierdoor loopt de temperatuur in de woning steeds hoger op. Bij de woningen in het demonstratieproject verdient dit aspect zeker de aandacht te krijgen omdat houtskeletbouw constructies slecht warmte absorberen zal de binnentemperatuur hier nog sneller stijgen. 

Om dit probleem tegen te gaan hebben fabrikanten een bypass regeling in de toestellen gemaakt. Dan wordt de instromende lucht niet verwarmt met de uitstromende lucht waardoor er in de nachtperiode een snellere afkoeling van de woning wordt bereikt. Het probleem van de warme lucht overdag blijft bij deze oplossing nog steeds bestaan.

De ijsvorming op tegenstroom wisselaar wordt tegengegaan door het plaatsen van een voeler bij de wisselaar. Deze brengt bij een bepaalde temperatuur het toerental van de ventilator naar beneden, zodat er geen bevriezing optreedt. Hierdoor werkt de ventilatie in de woning ook niet meer voldoende.

Bij toepassing van een grondbuis, wordt ervoor gezorgd dat in de zomer de lucht wordt afgekoeld en dat in de winter de lucht wordt opgewarmd door de grondtemperatuur. De lucht wordt op deze manier bij aanzuiging eerst door een buis in de grond gevoerd, voordat de lucht bij de WTW unit komt, hierdoor kan warmte uitwisseling plaats vinden plaats vinden tussen lucht en grond. Enkele meetgegevens van toepassing van een grondbuis bij een WTW unit, de luchttemperatuur is gemeten voordat deze in de wisselaar komt.
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