Constructies: Deel 1:

0. Inleiding:

Waarom bouwen?

· Beschutting ( materiele behoeft om te wonen

· Rust

· Symbool (vb: kerk, kunst, …)

Waar?

Hoe?

· “wanden” ( ruimtescheidend, dragend, …

· “wanddoorbrekingen ( bij brand (afvoer rook), als verluchting, …

∟vb: luiken, ramen, deuren, …

Bouwconstructie
 = bouwmethodiek



 = de logische opbouw




= samenstelling van elementen tot een gebouw

Factoren:

· Uitvoeringsmethoden

· Uitvoeringstermijn

· Voortijdigheid (chronologie)

· Bouwfysische aspect = BF

∟ = natuurlijke verschijnselen ivm bouw (vb: t°C (isolatie), neerslag, …)
· [image: image1.bmp]Bouwstabiliteit = BS

∟ = studie vd structuur

Factoren van bouwstabiliteit:

· Nuttige lasten = NL (vb: meubulair)

· Eigen gewicht (vh gebouw) = EG  (vb: muren, zoldering, …)

∟ is afhankelijk vd materialen

· Toevallige lasten = TL (vb: sneeuw (50kg/m²), wind (200kg/m²), …)

· Grond- en waterdruk = druk v grond & water op de ondergrondse funderingen

· Trillingen (vb: aardbeving, …)

· Bouwtechnologie = BT

∟ = ivm de materialen en hun eigenschappen

· Bouwprijs = BP 

∟ prijs vs kwaliteit

· Bouwesthetiek = BE

∟ het uitzicht vh gebouw

1. Funderingen:

1.1.1 bouwtechniek en bouwconstructies:
bouwstructuren = krachtwerkingen ( spanningen ( vervormingen

· relatie tss kracht & verplaatsing ( vectortieel & roterend
· relatie tss kracht & vervorming ( actie = reactie : evenwicht
       ( actie ≠ reactie : onevenwicht


∟ verplaatsing ve punt of deel vh lichaam = vervorming vh lichaam

Sollicitatie = krachtwerking: nuttige belasting vs eiggengewicht (in functie vh objectief)

Verticale belasting (vb: mensen, …)  ↔  horizontale belasting (vb: wind, sneeuw, …)







  (vb: keermuren = muren die water, grond, ... 






tegenhouden)
   Verdeelde belasting               ↔
 
puntlasten
 (vb: eiggengewicht, sneeuw, wind, …)

(vb: steunbalk op 1 plaats, …)[image: image2.bmp]
[image: image3.png]Verloop lastzakkingsdiagram van een belaste vierkante funderingsplaat:
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Gedwongen vervormingen (vb: aardbeving, uitzetting door warmte, ongelijkmatige uitzetting, …)

∟als de grond verschillend inzakt
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= afh. vd uitzettingscoëfficie




      =    
[image: image23.png]


[image: image24.png]holvesteen  drieklezor  Hlezoor Misklezoor  gesclife steen

Yisteerlengle  Jisteenlengle  Ysteenlengle  Yisteembreedte steenwaavan de
hoogle vernindertwerd




[image: image25.png]


[image: image26.png]


[image: image27.png]


[image: image28.png]



(daarom zijn er vaak problemen van verzakkingen bij een combinatie van verschillende materialen)

· relatie tss vervorming & spanning ( = elasticiteit
· relatie tss kracht & spanning ( = normaalkracht
∟drukkrachten
  Kracht (F)




∟trekkrachten

Spanning = ---------


  Opp (A)

· relatie tss kracht & spanning ( = schuifspanning
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relatie tss kracht & spanning ( = buiging

     F




F





    (



         (






Neutrale vezellijn





Vanboven worden de vezels samengedrukt

Vanonder worden de vezels uit elkaar getrokken

Randvoorwaarden funderingen: draagkracht & vervormingen

∟ gebouwen volgen de vervorming vd fundering

Dragende functie v funderingen

∟ vlakkenstructuur (massiefbouw)


∟ lijnstructuur (skeletbouw)

( de aard vd structuur heeft een invloed op de krachtwerking op funderingen




( combinatie vd 2 bestaat ook

1.1.2 rol van funderingen: 

· grond- en waterdruk, EG, NL, TL
· X-vocht

· Thermische bruggen

( slechte isolators: baksteen, ijzer, beton = vocht

· Bescherming vd electrische aarding


  Funderingsbeton






  Zand




  kabel
1.1.3 funderingsbodems:

soorten grond:
rotsachtige grond


↔


losse grond







       = water, lucht, gas, … OF organische stoffen en kalkhoudend materiaal
       = draagkracht

Toelaatbare druk vd rots = groot

Toelaatbare druk vd losse grond = afhankelijk vd diameter vd korrels


KLEI 

0,002 mm

LEEM



FIJN ZAND
0;06 mm

KEIEN


STENEN
60 mm

Compacte grond = ondergaat weinig beweging als hij belast wordt
Weinig compacte grond = ondergaat veel beweging als hij belast wordt (heeft meestal grote zettingen (het     gaat vantussen de korrels)

Zetting van de grond  = evolutie vd belaste grond in functie vd tijd
Grote poriën = vlotte zetting, kleine poriën = trage zetting
Draagvermogen vd grond:

· grensdraagvermogen Pe

· vormveranderingsdraagvermogen Pv

∟grond onder fundering vervormt tot evenwicht is bereikt

· evenwichtsdraagvermogen Pe’

∟ = het toelaatbaar draagvermogen









Pe’ < Pv !!!!!!!









  Pe





V= veiligheidscoëfficiënt = ------- = 2,5









  Pe’

De grote vh belast opp speelt ok een rol 



ZAND

KLEI

LEEM


Funderingeigenschappen:
· rots: goed

· zand & grind: goed indien voldoende dik

· grof zand is beter dan fijn zand

· klei & leem: matig tot goes ( bij voldoende dikte

· natuursteen: enkel goed als ze horizontaal liggen

· geroerde grond: niet goed, wnt is niet compact genoeg

1.1.4 funderingsproblemen: 
ongelijkmatige of differentiële zetting


     actie


actie







verschil in zetting = Δ (delta)


     hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh 
    reactie




reactie







( 



(anders gaat het gebouw barsten)




(
Globale  zetting


Bij goede stijve funderingen gaat het gebouw niet barsten maar scheef zakken !!!!




Grondwater

Stijgvocht en doorsijpelinjgsvocht ( aanpakken door: geplaatste membranen en gepaste technieken voor waterdichtheid

( daarom moeten funderingen diep genoeg aangelegd worden ( om te vermijden dat vorst de grond doet opzwellen
1.1.5 Grondonderzoek:

( lezen map p 20 – 23

1.2 Funderingstypen:

Funderingen op geringe diepte (staalfunderingen (1m, 3m(kelders)))
Diepfunderingen (paal-, putfunderingen)

1.2.1 Funderingen op geringe diepte
= staalfunderingen ( fundering vindt direct steun op de draagkrachtige grond

( de aanzet is steeds horizontaal 

( de verbrede voet rust op de grond om de belasting over een groot opp te verdelen 

         F







    optredende belasting
σ = -----




optredende spanning = ----------------------------
         A







    steunvlak op de grond

σ < breukgrens vd belaste grond !!!!!
De voet wordt meestal op een overgangslaag aangelegd:
· Vlijlaag voor gemetselde beton
· Werkvloer van mager beton (min 5cm)






                               

             60°

a) doorlopende stroken of zolen:
· voor constructies met dragende muren
· belasting ( op doorlopende wijze op de bodem verdeeld




niet-gewapende stroken (metselwerk, breuksteen & ongewapend beton)

gewapende stroken (gewapend beton)

( bij ongelijke verdeling v druk ( beton gaat golven door druk- & trekkrachten

Metselwerk:
· komt bijna niet meer voor (enkel bij oude gebouwen)

· de fundering neemt 2 tot 3 x de muurdikte aan

Breuksteen:

· ook oud funderingsysteem

· enkel in regio’s waar dure breuksteen voorradig is

( bij deze 2 manieren ( wordt de sleuf machinaal gegraven,aardingslus vd elektrische installatie plaatsen, en dan beton er rechtstreeks instorten


( breedte vd strook = muurdikte x 2

( hoogte is nooit kleiner dan 20cm

Gewapende funderingstroken:

· grond met middelmatige grond-mechanische karakteristieken

· langswapening aangebracht als: kans op differentiële zetting of wisselende belastingen in de lengte-as groot zijn

· verbreden vd zool = voor buigende momenten 

· meestal gewapend met een gelast draadnet

· T-profiel = als er onregelmatige belasting met grote puntlasten is

b) alleenstaande zolen:
· belasting ( overgedragen op afzonderlijke punten
· de grond ( moet groot toelaatbaar draagvermogen hebben + geringe samendrukbaarheid

· zijn vierkant of rechthoekig

· is al dan niet gewapend beton ( rechtstreeks in de sleuf gegoten

· langskoppelbalken = om de belasting op de fundering over te dragen

· wachtstaven in de zool = de zool = de basis ve kolom gewapend beton
c) funderingsplaten:
· als kwaliteit vd funderingsgrond minder is
· hoofddoel: de verdeling vd belastingen op funderingsplaat ( om de druk op de grond te beperken

· globale zetting is niet uigesloten!!!

· Uitvoering is op geringe diepte ( omtrek moet rand op vorstdiepte hebben

· Paaldikte, hoeveelheid wapening, aanwezigheid v gewapende koppelbalken (onder of boven de vloerplaat) ( op plaatsen waar de overdracht v belastingen noodzakelijk is ( bepaald of de fundering STIJF is…

· Verstijvingribben = bij gelijkmatige verdeling vd belastingen



1.2.2 Diepfunderingen:

· Als vorige funderingen op het voorziene niveau voor deze grond niet gaat (door de toelaatbare weerstand en samendrukbaarheid vd grond)
· Bij zachte coherente-, veenachtige grond, met tal van ophopingen

· Door bodemonderzoek ( draagkracht v onderligende lagen bepalen

· Bij beperkte ophopingen ( goekoper om kelders te bouwen

· Zelden bij kleine gebouwen (woningen ( omdat de belasting beperkt is)

= paal-, putfunderingen en slijkwanden

a) Putfunderingen:
· Draagkrachtige grond ( op 3-6m onder het maaiveld

· Trillingsvrije uitvoer (goed voor omstaande gebouwen)

· Beperking van trasport van grote massa’s grond

· Opnemen van grite puntlasten is mogelijk

· Beperking van diepte = grondwaterstand

Zinkputten:

· Put graven ( beschoeien met ringen in gewapend beton

· Ringen aan de binnenzijde uitgegraven en op elkaar gestapeld

· Machinaal uitgraven vd grond

· Kokers gevuld met gewapend betond ( afgesloten met beton + onderste ring krijgt (eventueel) een voetplaat
· Belasting ( meestal overgedragen door langskoppelbalken van gewapend beton

b) Paalfunderingen:

· Alternatief bij gering draagvermogen vd grond
· Lange pijlers ( steun zoeken op een diepte waar de grond meer weerstand heeft (10m)

· Voorkeur voor geprefabriceerde palen

· Duurder ( prijs hangt af vh aantal palen, het afkappen vd paalkoppen en het balkenrooster

· Schoorpalen = bij funderingen onderworpen aan horizontale krachten ( schuin in de bodem aagebracht

· Trekpalen = bij opwaartse krachtontwikkeling

· Draagvermogen van palen ( via een sondeerdiagram (draagkracht bodem vs materiaalsterkte)

Begrippen:

Puntdraagvermogen:

· Belasting door de paalpunt overgedragen aan de grond ( kan bepaald worden uit diepsondeerdiagram

· Belangrijk: afmetingen paalpunt (hoe groter = hoe dieper de invloed vd belasting)

· Toelaatbaar draagvermogen vd paal = paalweerstand / veiligheidscoëf.  2 of 3

Mantelwrijving:

· = palen die hun draagvermogen ontlenen ( door wrijving schaft of mantel vd paal
· Als de draagkrachtige grond diep genoeg zit

· Belasting over een groot opp verspreid

· Mantelwrijving in lagen (die geen invloed van zetting hebben) ( geschat uit wrijvingsgrafiek uit het sondeerdiagram

Negatieve kleef:

· Lagen boven de draagkrachtige grond ( onderhevig aan zetting = neg. wrijvingskracht op de paal ontwikkelen ( draagvermogen ongunstig beïnvloed
· = optreden van zettingverschijnselen bij de palen

· Palen met verzwaarde voet ( minimaliseren de invloed vd neg. Kleef

· Neg kleef schatten adhv wrijvingsgrafiek vh sondeerdiagram

Toelaatbare paalbelasting:

P = Wp + Ww - Wn
Toelaatbare paalbelasting = toelaatb paalpuntbel + toelaatb mantelwrvng – neg kleef

Belastingsproeven op palen:

· Bepalen v grensdraagvermogen & vormveranderingsvermogen ( uitoefenen v proefbelasting op de paal
· Heipalen ( paal met grootste stuit ( belasting uitgeoefend op de kop vd paal dmv platform waarop ballast is gestapeld

· Grensdraagvermogen bereikt ( als: paal ondervindt zakken bij bepaalde belasting

· Evenwichtsdraagvermogen = 50% vh grensdraagvermogen

· vormveranderingdraagvermogen = draagvermogen horende bij een opgelegde max paalkopzetting

( max zetting = 1% x paaldiameter bij dienstlast

( max zetting = 1,5% x paaldiameter bij 1,5 x dienstlast

Veiligheidscoëfficient = 2

Palenplan:

( geeft de schikking vd palen weer onder het bouwwerk (volgens berekeningen)
Schaal 1/20 of 1/50:

· plaats v alle palen en mateb

· hartafstanden vd palen

· paalnummering

· hoogtepeil vd paalkoppen

p 36
Kalenderen -  heiformule:
Heipalen ( nodige paallengte en draagvermogen = controleerbaar

Heiformule: gebaseerd op de botsing vd heipaal en het heiblok

∟belangrijk = de stuitcontrole = moment waarop de zakking vd paal zeer 

                                                    gering is.

  B x H x B

gewicht heiblok x valhoogte x gewicht heiblok

W = ----------------------- = ---------------------------------------------------------------------

Z x (B + P) x V
stuit x (gewicht heiblok + paalgewicht) x veiligheidscoëf.

Begrippen:

De kalender: zakking vd paal veroorzaakt door 30 slagen vh heiblok

De stuit: gem. zakking (uit een reeks van 30 slagen)

De kalendering: voor elke heipaal opgetekend in het heiregister

Verbinding vd palen met de bovenbouw:
· alleenstaande zolen of putten ( belasting doorgaans overgedragen door langskoppelbalken

· dimensionering vd balken ( toevertrouwt aan studiebureau

· rond gegroepeerde paaleenheden ( funderingszolen gegoten en met de balken verbonden

· houten en stalen palen ( kop rechtstreeks ingestort in funderingsbalken 

· betonpalen ( wapening schuin open geplooid & ingestort in funderingsbalken

· te diep geslagen palen ( kunnen verlengd worden door: betonopzetters

Paalsystemen

Het aanbod = groot en wijzigt steeds 

( onderscheid op basis vd manier waarop de paal gemaakt wordt + de invloed vd paal op de omringende grondlagen

· palen die de grond volledig verdringen:

· geheide houten of betonnen palen

· in grond gevormde palen met geheide stalen mantelbuis en stalen kokerpalen

· palen die weinig grond verdringen:

· stalen breedflensprofielen

· open buizen

· damwandprofielen

· palen waar de grond direct door paalmateriaal wordt vervangen:

· in grond gevormde palen ( grond tijdens betonneren verwijderd
· palen waarbij men eerst de grond verwijderd en daarna beton inbrengt

· geboorde palen ( gat in grond gestabiliseerd met bentonietsuspensie of boorbuizen

invloedsfactoren bij keuze paalsysteem:

· ligging draagkrachtige grond

· de belastingen

· overgangsconstructie tss paal en bouw

· zettingsverschijnselen

· productiesnelheid

· trillings- & geluidsarm

· kostprijs

· betrouwbaarheid

geprefabriceerde palen:

· = grondverdringende palen

· Hoogste contactspanning = bij de paalpunt

· Toelopende houten palen = gunstiger dan betonpaal met constante doorsnede

Houten palen:

· Betrekkelijk gering draagvermogen (worden weinig gerbuikt)
· Uit naaldhout (lengte 10-20cm)

· Omtrek 60-80 cm

· Moeten recht zijn en vrij van gebreken (want de contactspanning 
neemt bij elke bobbel af)

· Slagring = versteviging aan de paalkop
· Paalschoen = versteviging aan de paalpunt

· Neg kleef = minder gunstig (want omtrek bovenkant > onderkant)

· Steeds onder de laagste grondwaterstand geheid

Prefab betonpalen:
· Bij belastingen v 200 kN tot 1000 kN
· Gladde schacht, verzwaarde voet of met vleugels
· Verzwaarde voet: puntdraagvermogen verhogen

· Schakelpaal = variant met vergemakkelijkte uitvoering door segmenten aan elkaar te schakelen

· Fijne betonnen sondeerpalen ( korte elementen in die in elkaars verlengde worden gekoppeld ( trillingsvrij met hydraulische drukinstallatie in de grond gedrukt

· Proefbelast met manometer gemeten

In de grond gevormde palen:
· Ter plaatse in de bodem gemaakt

· Hoofdzakelijk uit beton

· Kunnen een onregelmatig en ruw oppervlak hebben

· Draagvermogen wordt vergroot ( door grote wrijving tss paal en grond

Voordelen:

· Kunnen tot op een grote diepte

· Elke paal kan een verschillende lengte hebben

· Geen transportproblemen

Nadeel

· Minder controle op de productie vd paal

Er bestaat een grote verscheidenheid van systemen:

a) Geheide in de grond gevormde palen:
= verdringingspalen

Frankipaal:

· Buis aan de onderzijde ( vastgestampte betonprop ( in grond geheid door valkblok op de betonprop te laten vallen 
· Buis wordt door wrijving meegetrokken in de grond

· Prop verhinderd het indringen van water en grond in de buis

· Bij voldoende diepte ( buis geblokkeerd met lierkabels en de prop losgeslagen

· Vervaardigd een verzwaarde voet ( beton in de grond te heien zonder de buis op te lichten

· Paalkolom met onregelmatig zijdelings opp ( verkregen door het krachtig inheien van opeenvolgende lagen beton
· Voldoende beton in de buis ( vermijden v indringen v water en grond
· Igv sterke zijwaartse krachten ( mogelijk de palen over de gehele/gedeeltelijke hoogte of bewapening te voorzien
· Betonnering vd paal ( na inbrengen wapeningskorf met heiblok met kleine diameter

· Buisverleningen ( steeds mogelijk

Nadelen:

· Geluidshinder omgeving

· Zware trillingen (opletten voor scheurvorming bij omliggende gebouwen)

Varianten vd frankipaal:

· Franki-kokerpaal: dunne metalen kokers ( na heien gevuld met beton

· Franki-gemengde paal: geprefabriceerde ronde of achthoekige paal uit beton ( in heibuis neergelaten en sterk verbonden met de verzwaarde voet

( deze paalsystemen in uitzonderlijke omstandigheden: vb: als paalschacht boven de grond of wateropp moet uisteken, bij ondergrondse waterstromingen, …
b) Geschroefde paal met verdringing:
· Door schroeven op diepte gebracht ( grond wordt zijdelings weggedrukt
· Voordeel ( trillingsvrij vervaardigen en geluidsarm + hoge productiesnelheid

· Bij vereiste diepte ( wapeningskorf aangebracht + beton tot in de vultrechter vd boorbuis gebracht

· Men gebruikt steeds een verloren stalen punt

· Voerbuis uit de grond draaien ( plastische beton vult onder druk het boorgat

· Hoog draagvermogen ( door mantelwrijving

· ATLAS en DE WAAL ( gekende grondverdringende schroefpaalsystemen

· Verschil in vorm vh paallichaam ( door de schroefvorm bepaald

ATLAS:

· Vorm vd schroefpaal ( geïnspireerd op de houtvijs

· Holle stalen buis ( tot op diepte geschroefd ( vanonder zit er een verloren boorpunt 

· Bovenop de voerbuis is een trechter of betonsilo

Procédé:

· Machine op juiste plaats zetten

· Boorkop ( draaiende neerwaartse beweging ( bij het indraaien wordt de grond horizontaal weggedrukt

· Bij gewenste diepte ( met een kraan ( de nodige bewapening in de voerbuis brengen

· Betonsilo of trechter met beton vullen

· Beton in hele voerbuis ( bootkop terug naar boven schroeven
· Boorpunt blijft achter

· Boorkop wordt ook met beton gevuld

c) Geboorde in de grond gevormde paal:
= grondverwijderende paal

· Na boren ( het paalmateriaal in de grond brengen

· Trillingsvrij en geluidsarm

· Ook bij het doorboren van zware grondlagen toegepast

Boorpalen v kleine diameter:

· Oneindig holle schroef ( onderaan hermetisch afgesloten

· Bij bereiken vd aanzetlaag ( schroef uitgetrokken + beton onder druk injecteren langs de centrake kern

· Meestal kopwapening geplaatst in vers beton

· Max lengte v 22m + draagvermogen v max 1500kN

Boorpalen met grote diameter:

· Bij opnemen v grote geconcentreerde belastingen (tot 15000kN)

· Draaggrijper op kraan ( met boortafel om de grond op te boren

· Betonneren = met een plunjerbuis ( om ontmenging vh beton te vermijden

· Voordeel ( besparing in de betonconstructie boven de palen
· Nadeel ( langere uitvoeringstijd
Gepulste boorpalen:
· Meestal voor versterkingen v bestaande funderingen

· Nadeel ( vrij duur (daarom zelden gebruikt-

Segmentpalen, systeem DE WAAL:

· Holle gewapende prefab betonpaalstukken ( op elkaar geplaatst en verbonden met stalen pijpas

· Vanonder ( stalen schoen ( hier wordt de grond verwijderd met pulsen door de holle kern

· Bij vereiste diepte ( verbrede voet aangestampt + paalholte met beton vullen

· Draagvermogen tot max 1000kN, diameten v 20-50cm

· paallengte vrij onbeperkt

Megapaal (FRANKI):

· onderste paaleinde gesloten + boort de grond niet uit = grondverdringende paal

· om bestaande funderingen te verstevigen

· gebouwd uit holle cilindrische stukken v gewapend beton of staal
· lengte tss 60-80cm, diameter (volgens draaglast) meestal 30cm

uitvoering:

· fundering wordt bloot gemaakt

· gewapende betonbalk aangelegd onder bestaande fundering om vijzel te vermijden

· eerste (gesloten) element wordt in de grond geperst ( door een vijzel 

· als het eerste element volledig in de grond zit ( de vijzel terug laten inzakken en element 2 met element 1 verbinden ( door een mortelvoeg en metalen ring ( herhaald tot het laatste element
· vijzel wordt verwijderd

· centrale holte vd paal vullen met beton

· paal opengespied met U-vormig sluitstuk

· u-profiel dichtbetonneren

voordelen:

· inpersen gebeurt zonder trillingen

· uitvoering gebeurt in kleine ruimtes

+ zie tekeningen cursus p 46 tot 

2. huisrioleringen:

2.1 Algemeen:

Rioleringsschema: soort afvalwater, leidingdiameter en behadelingstoestellen ( opgemaakt door architect + staat in de aanbestedingsdocumenten

Op het kelder- of funderingsplan: net van afvoerbuizen & toegepaste putsystemen

Rioleringssysteem ( moet overeen stemmen met de voorschiften vd gemeente ( op technische dienst vd gemeente ivm het bestaande rioleringsnet

TPR = totaal rioleringsplan ( in welke zones welke riolering moet zijn

( in zones waar men in de toekomst riolering gepland is kan men je  verplichten tot overgangsmaatregelen

Aannemer ( zoekt de info over rioleringnet op ( erchitect keurt dit goed

Dienen in acht genomen te worden:

· Volledige installatie volgens de geldende richtlijnen vermeld in het technisch reglement 

· Verzamelriolen en hoofdvertakkingen op openbare riolen ( uit 1 of 2 eenheden per gebouw

∟meestal: huishoudelijk afval- en regenwater ( in hoofdriool & fecaliën ( in septische put

· Rioleringsnet over ganse lengte ( verlucht door verticale stijgingsbuizen

· Voldoende toezichtstukken (doorspuit-openingen) bij richtingsveranderingen 

2.2 Terminologie:
Huishoudelijk water: van normale huishoudelijke activiteiten, sanitaire installaties, keukens, reiniging (geen regenwater!!!)

Grijs (huishoudelijk) afvalwater: niet vd WC’s

Zwart (huidhoudelijk) afvalwater: van WC’s

Regenwater: van atmosferische neerslag en draineringswater

DWA: “droog weer afvoer” (afvalwater dat bij droog weer door riolen stroomt)

RWA: “regenwater afvoer” (afkomstig van neerslagstroming)

Voorbehandeling: behandeling afvalwater ( afscheiding v bezinkbare en opdrijvende stoffen
IE: inwoners equivalent (eenheid v verontreiniging) ( afvalwater gem êr 1 inwoner per dag geproduceerd ( 1 IE = 150 L/dag
Standleiding of valbuis: verticale afvoerbuis voor huishoudelijk afvalwater en regenwater
Grondleiding: licht hellende afvoerleiding
Huisaansluiting: leiding (buiten de rioollijn) ( verbindt de huisriolering met de openbare riolering
Loop ve rioolbuis: onderste binnenkant vd buis ( het peil aangegeven op het plan = hoogtepeil van haar loop
Waterslot: waterkolom ( scheidt 2 gashoudende milieus ( belet dat onfrisse gassen tot geurhinder leiden
Stankafsluiter: inrichting met waterslot (“sifon”) in de afloop of ontvangput  ( !! er moet steeds voldoende water in de sifon staan voor geurhinder te vermijden !!
2.3 Verzamelen en zuiveren van afvalwater in het Vl Gewest:

VLAREM II = mileureglement vd Vlaamse regering ( voldoet aan europese richtlijnen
Beleidskader:

· Vlaams gewest bouwt ( bovengemeentelijke zuiveringsinfrastructuur ( RWZI’s (= rioolwaterzuiveringsinstallatie) en collectoren
· Gemeenten ( verantwoordelijk voor KWZI’s (=kleinschalige waterzuiveringsinstallaties) + uitbouw openbare riolering

· IBA’s (=individuele behandeling afvalwater) ( voor particulieren in niet-gerioleerde gebied of zuiveringszone

2.4 Regels van Vlarem II voor de opvang en de afvoer v huishoudelijk afvalwater:

Gerioleerde gebieden:
· Zone A: afvalwater via de riolering op de RWZI
· Zone B: aansluiting op de RWZI voorzien door het Vlaamse gewest of gemeente
· Zone C: aansluiting op de RWZI niet voorzien door het Vl gewest of gemeente

Niet gerioleerde gebieden: aansluiting op een RWZI niet voorzien door het Vlaams gewest of gemeente
Lozingsvoorwaarden:

Gerioleerde gebieden (zone A & B):

· Geen septische put of andere voorbehandeling voorzien

· (ver)nieuwbouw ( IBA’s verplicht!

· Financiële ondersteuning: vrijstelling waterheffing of subsidies bij de gemeente

Niet-gerioleerde gebieden & zone C:

· Septische put bij bestaande woningen

· (ver)nieuwbouw ( IBA verplicht !!

· Vlaams gewest en gemeente ( bepalen de gebieden voor centrale rioolwaterzuivering
· + de manier waarop huisafvoerleiding worden aangesloten 

2.5 Afkoppelen, gebruiken en infiltreren van regenwater:

Gemengde rioolstelsels ( neg invloed op werking vd aangesloten RWZI’s ( omdat: afvalwater sterk verdund toekomt (door: drainage-, infiltratie- en beekwater)
Men wil regenwater max. vh rioolstelsel afkoppelen ( het gebruiken, infiltreren of vertraagd afvoeren naar grachten

(ver)bouwen ve eengezinswoning ( afval- en regenwaterafvoer ( best gescheiden naar de straat gebracht 

Bij veel gemeenten is dit al een opgelegde regel ( om heraanleg in de toekomst te vergemakkelijken

Sinds 1999 ( regenwateropvang verplicht (uitzonderlijk: overloop vd regenwaterput op de riool aangesloten)

2.6 De watertoets:

Sinds 24nov 2003 verplicht !!!
( gaat na of een ingreep schade kan veroorzaken aan het watersysteem (= geheel v opp.water, grondwater en de natuur)

Het bouwen ve woning kan schade aan het watersysteem veroorzaken ( overheid kan daarom ingrepen met schadelijke affecten weigeren of maatregelen opleggen

Verantwoordelijkheden:

Bij het bouwen ve woning ( de vergunningverlener = verantwoordelijk
Gevolgen:

Voorontwerp ( geeft richtlijnen voor het toepassen vd watertoets (aan lokale, provinciale en gewestelijke overheden)
( bij elke beslissing over een vergunning, plan of programma ( rekening houden met de mogelijke nadelige gevolgen voor het watersysteem & de functies die het systeem vervult.

Verkavelings- of bouwvergunning ( overheid beoordelen of er risico op wateroverlast bestaat ( bij nadelige gevolgen zal men voorwaarden opleggen of geen vergunning geven
Richtlijnen uit uitvoeringsbesluit ( opgesteld zodat de vergunningsverlener met enkele vragen weet of de vergunningsaanvraag de watertoets doorstaat
Via internet ( vergunningsverlener vragenlijst snel & correct invullen

Bij problemen moet de vergunningsverlener dit duidelijk maken in de vergunning

Bouwen in overstromingsgevoelige gebieden:

In principe niet meer toegelaten
( kan wel gebeuren dat een nieuwbouw in een bijna volgebouwde verkaveling wordt toegestaan onder strikte voorwaarden
Schadevergoeding bij bouwverbod:
Gronden getekend als woonzone ( in risicogebied ( overheden streven om deze zones aan te passen
( slechts bij welbepaalde voorwaarden ( uitbetaling v planschade

Aandachtspunten bij het bouwen of aanleggen ve verharde oprit:

Belangrijk ( om in risicogebied overstromingsvrij te bouwen ( geen kelders, garages, … ondergronds (ook stookolietanks ( bovengronds!)
Ook buiten risicozones ( rekening houden met voorschriften ( wateroverlast vaak veroorzaakt door water dat niet meer in de grond kan dringen

Afvalwater & hemelwater ( mogen niet gemengd worden ! ( dus: afzonderlijk afgevoerd!

Nieuwe woning ( hemelwaterput = verplicht ( hierin wordt dakwater opgevangen ( met pomp wordt water voor wc en wasmachine gebruikt

Overloop vd put (aangesloten op (openbaar) infiltratiesysteem, gracht of openbare riolering
Doorlatende materialen gebruiken voor verhardingen ( zodat het water kan doordringen in de grond

In de straat ( geen riolering of niet op zuiveringsinstallatie aangesloten ( verplicht zelf zuiveringsinstallatie te voorzien

Bij aansluiten van toestellen/sanitair vanuit de kelder ( controleren of de afwatering naar riool constant is.

Andere toepassingen vd watertoets:
Alle ingrepen met potentieel schadelijk effect ( onderworpen aan watertoets!

Vb.:ingrepen waarvoor bouw- of milieuvergunning is vereist ( die effect op kwaliteit of kwantiteit vh opp.water hebben

(ook ruimtelijke structuur- en uitvoeringplannen, ruilverkaveling, landinrichting en natuurinrichting)

( betekend NIET dat alle plannen onoverkomelijke obstakels hebben

2.7 Algemene principes voor aansluiting vd huisafvoerleidingen:

2.7.1 gescheiden stelsel met 2 hoofdriolen:
DWA = vuilwaterafvoer

RWA = regenwaterafvoer 

( elk een rioolafvoer 

( huisafvoerleidingen ( geschiedden aangesloten op de afvoerleidingen
2.7.2 gescheiden stelsel met afkoppeling en infiltratie: DWA & RWA

huisafvoerleidingen gescheiden op DWA-afvoerleiding en regenwatervoorzieningen aansluiten ( aan gracht en/of infiltratiesysteem
2.7.3 gemengd stelsel met ombouwmogelijkheden tot gescheiden stelsel:

huisafvoerleidingen ( gescheiden naar rioollijn ( zodat in latere fase kan omgeschakeld worden naar gescheiden stelsel
( afbeeldingen zie cursus p60-62
2.8 Praktische tips bij de aanleg vd grondleidingen v huisriolering:

· Voldoende helling: voor goede afvoer vh bezinkbaar materiaal
( ook diameter en debiet zijn bepalend ( afwijkingen op richtgetallen zijn mogelijk

( rechtstreekse aansluiting vanuit kelders op riool ( best vermeden
( installaties in kelders ( afvalwater kan niet worden opgepompt ( terugslagklep voorzien

· Vlotte afvoer: recht mogelijk traject nastreven 

( scherpe bochten = kans op verstopping

( Y-verbindingsstukken ( wel gunstig

· Controle: elk gedeelte vd afvoerleiding moet controleerbaar zijn via controleputjes
· Vorstvrije ligging: buiten gebouw ( leidingen op vorstvrije diepte (ook tegen verkeerslasten)

· Materiaal: hoofdzakelijk PVC-buizen met ringverbinding

( putdeksels moeten bestand zijn tegen verkeersdrukken

· Waterdicht: vroeger werkte riolen als drainage (want ze waren niet waterdicht) ( gevolgen: verzakking en bodemverontreiniging

· Stankvrij: plaatsing sifons  beperken ( elk sanitair toestel is van reukslot voorzien ( ook voorkomen vh leegheven v stankafsluiters ( gebruik van: luchtdichte putdeksels

· Sleufbreedte: min. 50cm ivm waterdichting ( buis en aansluitingen op zand of mager beton ( vastgezet met aarde (min 15cm dik) ( droog aangestampt   ( verdere lagen zijn goed verdicht om latere zakkingen te voorkomen

· Legwijze:mofeinde vd buizen ( steeds opwaarts ( reden: voorkomen dat water lekt tss de mof en spieeinde

· Aansluitingen: uiteenlopend buismateriaal, diameters ( gescheiden door speciale hulpstukken
2.9 Standleidingen buiten het gebouw (afvoerpijpen)

· Dak bekleed met metaal en pannen ( afvoersysteem uit kunststof (of elk ander materiaal)

· Dak bekleed met metalen bedekking (zink, koper, …) ( goten in hetzelfde materiaal (anders kan dit tot corrosie vd materialen leiden)

DUS: geen rechtstreeks contact tss: zink & staal, zink & roestvrij staal, zink & koper, aluminium & zink, aluminium & koper, enz…
Doorsnede regenwaterafvoerpijp ( moet groot genoeg zijn ( om snel en probleemloos te kunnen afvoeren

( regel: Ø standleidingen samen min 1 cm² per m² dakvlak in horizontale projectie dragen

Min afmeting afvoerkanalen:
· 5 cm diameter (ronde buizen)

· 5 cm zijde ( vierkante doorsnede

· 5 cm voor kleinste zijde ( bij rechthoekige doorsnede

Ook met lengte moet men rekening houden ( met uitzetting door temperatuurschommelingen


( men gebruikt korte buiselementen (2-3m) in elkaar geschoven

( pvc-buizen zijn max 4m (bij Ø tot 125mm ) en max 6m (bij Ø > 125mm)

Uitzetting kan probleemloos op de plaats van overlapping 

Algemeen: zomer ( spieëinde komt dieper in de mof, winter ( spieënde minder diep in de mof

Onder elke verbreding ( spanbeugel ( afstand = 20 x Ø buis
Ideale afvoerpijp = verticaal, geen bochten, trechtervormige ingang

Afvoerleidingen ( niet op ondergrondse riolering aangesloten ( onderaan gietijzeren pijpeinde

2.10 Afvoerleidingen binnen het gebouw:
Men vermijdt kap- en breekwerk ( liggende grondleidingen geplaatst voor de vloeren 
( zettingen vd funderingen ( opgevangen door inwerken van korte buisstukken (moffels)

Inzonderheid ( gresbuizen (niet veel meer gebruikt) ( knikpunten dicht bij de funderingsmuren

Liggende afvoerleidingen rusten op de welfels ( en worden uitgevlakt met nivelleringslaag of komen in de dekvloer (chape)

Leidingen in plafonds ( moeten ondersteund worden ( om verplaatsing of doorhangen te vermijden

Staande afvoerleidingen ( in vooraf uitgespaarde gleuven of kokers ( bevestiging hiervan = met aangepaste beugels of plakwerk voor de ingewerkte buizen

Klassieke materialen (zink, koper, …) ( maken plaats voor kunststoffen afvoerleidingen

Moeilijke omstandigheden ( afvoerbuizen in gietijzer ( omdat ze goede mechanische eigenschappen hebben

Kunststof voordelen ( montagesnelheid, chemische bestendigheid, licht gewicht, stille werking & betrekkelijk goed warmte isolerend, 

Oranje PVC buizen:
· Gebruikt als grondleiding

· Verbinding ( elastische voegringen en hulpstukken 

· Alternatief hiervoor (duurder) ( geglazuurde gresbuizen

Grijze PVC buizen:

· Doeltreffend voor sanitaire afvoer

· Samenvoegen door: koud aaneenlassen met speciale PVC-lijm of moffels

· Hulpstukken ( zijn legio

Witte PVC buizen:

· Discreter dan grijze

· Andere kwaliteit ( verbindingen met waterdichte koppelstukken zonder lijm

Polyetheen (PE) en hard polyetheen (HPE):

· Zwarte buizen ( afvoer van sanitaire toestellen en was- en vaatwasmachine

· Koppeling ( met neopreendichting = waterdicht

Verstoppingen ( voorkomen door ( de leidingen vanaf de toestellen naar de grondleiding dikker laten worden

(met speciale dichtingstukken (of verloopstukken) ( kan men een dunne buis aan een dikke buis koppelen.

2.10.1: ventilatie techniek van binnenhuisriolering:

In de standleiding ve riolering ( ontstaan drukverschillen

Bovenste gedeelte ( onderdruk

Onderste gedeelte ( overdruk

Hoe kleiner de Ø ( hoe makkelijker de zuigerwerking

Rioleringssysteem ( niet belucht (of “ontspannen”) ( grote overlast ( stankhinder en geluidshinder ( oorzaak: leegzuigen vd sifons, sterke bewegingen in het water door luchtinsluitingen, vertragingen in afvoersnelheid, verstoppingen, …
Ander probleem ( doorstroming in horizontale leidingen ( oplossing: beluchting

Hoofdbeluchting VS hulpbeluchting

Hoofdbeluchting:

· Oplossing eengezinswoningen ( standleiding te verlengen met een buis van 50mm tot buiten het dak

· Deze leiding dient voor ( zowel lucht aanvoeren EN rioolgassen afvoeren ( op min 1,50m van vensters (anders reukhinder)

· Voor perfecte uitvoering ( speciale aansluitstukken en dakpannen

· = primair ontspanningssysteem ( maar soms ook secundaire beluchtingsysteem toegepast

· Er bestaan ook combinaties ( vooral in grote gebouwen

Scandinavische landen ( door barre weersomstandigheden ( beluchting verhinderd ( oplossing:
· Grote beluchter ( op hoogste punt vh rioleringssysteem

· Beluchter heeft ( rubberen membraan ( opent bij onderdruk (zuigt omgevingslucht naar binnen)

· Zo voorkomt men onderdruk en heeft men een goede afvoer

Hulpbeluchting:

· Sommige fabrikanten ( toestelbeluchters als hulpbeluchting bij elke afvoer

· Direct achter de sifon gemonteerd

· Voordeel: bouwlengte vd beluchter is beperkt & er is geen ontsierde constructie nodig.
2.10.2: ontvanginrichtingen:

Regenwaterput:
Techniek: regenwater van dak opvangen in reservoir 

Gebruikt voor: toiletdoorspoeling, wassen auto, …. ( door pomp

Voordelig: besparen op de factuur vh leidingwater EN de milieubelastingen + zachte water v regen is goed voor wasmachine, enz

Kostprijs installatie: 1500 – 2500€ ( reservoir, pomp, leidingen en filter


( sommige gemeenten geven wel subsidies

Meestal kiest men een reservoir onder de grond

Materialen: Beton en kunststof ( beton heeft een zelfreinigend effect voor het zure regenwater + kunststof is lichter om te plaatsen

Gemetselde putten ( zijn mogelijk ( maar geraken reeds lang in onbruik

Reiniging ve waterput ( min om de 10 jaar ( enkel bezonken slib moet vroeger vd bodem worden verwijderd + filter moet regelmatig gecontroleerd worden.

Regenwaterput ( wordt stabiel geplaatst ( op zandbed of lichte fundering ( steeds mangat aanwezig !! ( de put moet bovenbelasting kunnen dragen ( daarom brengt men eventueel een verdeelplaat van gewapend beton aan
Dimensionering vd regenput: algemeen ( hoe groter het dak opp hoe groter de put
( meestal is er ook een automatische aansluiten om de regenwaterput te vullen bij droogte met leidingwater
!! er moet min 20mm scheiding tss de trechter vd put en de kraan van de waterleiding

Installatie: 
· Voorfilter: houdt bezinkbare en zwevende stoffen tegen

· Niet zelfreinigende filterput: kleine ondiepe put aan het opp met filterend compartiment opgevuld met grind

Nadeel: veelvuldige onderhoud + werking bij langdurige vorst

· Zelfreinigende filterput: volledig onderhoudsvrij systeem ( ene uitgang voert gefilterd water naar put, andere voert 10% vh water met vuil af ( valpijpfilter in zink, koper en kunststof zit bovengronds OF cycloonfilter van kunststof in horizontale afvoerbuis (grote filtercapaciteit)

· Overloop: put heeft overloop met sifon tegen geurhinder en ongedierte en heeft een terugslagklep ( terugloop kan enkel naar gemengde riolering gaan ( ingang is schuin afgesneden + hoger dan de hoogte vd buis
· Pomp en verdeelleidingen: meestal centrifugaalpomp ( druk opgebouwd door schoepenwiel 

· Pomp met drukvat ( hydrofoor met elektronische sturing

· Dompelpomp ( op bodem ( zuigt water rechtstreeks aan ( min hoogte vd aanzuigleiding voor bezonken slib niet mee te pompen

Vloerputten:

Verzamelen van schrob- en waswater ( put + deksel met rooster + uitneembare emmer

( midden vd bodem = aansluitgedeelte voor stankafsluiting dmv een waterslot

Schrobwater door rooster in de emmer ( stroomt via bovenkant langs zijkant en binnenwand vd put weg ( grover vuil blijft achter in de emmer

( aansluiting op de riolering ( met rubberring-verbinding

Vloersifons:

Met doeltreffend rooster voorzien ve stankafsluiter

( zelfde functie als schrobputten maar zijn kleiner

Controleputten:

Op circuit vd afvoerleidingen ( controleschachten bij elke verandering van richting en bij verbindingen

( controleputten bij voorkeur tot het maaiveld ( binnenshuis tot op vloerhoogte ( + dubbel deksel voor geurhinder

( meestal in plastic of beton

Samenbrengen vd leidingen in de controleput ( opgelet dat de leidingen vloeiend verlopen om afvoer te bevorderen

Afmetingen kunnen verschillen 
( bij huisriolering met zuiveringsinstallatie ( steeds controleschacht opgesteld

Controleput met waterslot:

( dubbele onderzoeksput met reukafsluiter = eindpunt vd huisriolering ( aangesloten op de openbare riolering

Bij gemetselde uitvoering ( stankafsnijder samengesteld uit twee betonnen elementen ( onderste element: bepaalt peil van waterslot, bovenste element: bij permanente onderdompeling
Klokroosters:

Vierkant kader ( waarin rond rooster rust (verbonden met klokvormig element ( hangt los over de afloop

( in de ontstane ruimte moet voortdurend water aanwezig zijn!

!! bij ruimten met verwarming ( alert zijn op het verbreken vh waterslot door verdamping

De ontvanger met klok ( verticale uitgang ( vergt regelmatig nazicht

Leverbaar in verschillende materialen

2.10.3: individuele behandeling van afvalwater (IBA):

8% vd bevolking ( moet instaan voor sanering van eigen afvalwater

Bestaande woning ( minimale zuivering en minimale septische put volstaat

(ver)nieuwbouw ( uitgebreidere zuivering nodig + gescheiden afwateringssysteem

Overzicht afvalwaterzuivering:

 In 3 stappen:

· Voorbehandeling ( afvalwater fysisch gezuiverd van vaste stof en bezinkbaar materiaal

· Dmv: voorbezinktank, vetafscheider, septische put

· Biologische zuivering ( organische verontreiniging en nutriënten verwijderen

· Compactsysteem of technische IBA’s:

· Actief slib systeem, aërobe biofilter, ondergedompelde beluchte bacteriefilter, biorotor

· Plantenzuivering:

· Percolatierietvelden, wortelzonevelden, vloeivelden
· Nabehandeling ( zwevende stoffen verwijderd 

· Dmv: bezinking of door een filter

Voorbehandeling:
Voorbezinktank:

Meeste types IBA’s ( voorbezinktank noodzakelijk ( tegen slibafzetting 

Functie: verwijderen van grove bezinkbare bestanddelen

Werking: principe van vertraging vd afvalwaterstroom ( zwaardere stoffen bezinken 

Vetafscheider:

Huishoudelijk afvalwater ( ontdaan van drijvende lagen ( geplaatst op de afvoer van keukenafvalwater

( regelmatige controle is noodzakelijk + vet en olie moeten verwijderd worden

Min 3 onderdelen:

· schot aan de inlaat ( verdeelt de stroming gelijkmatig

· 2de compartiment ( lichtere vetten en olie aan de opp

· Tweede schot bij uitgang ( voorkomt dat het verzamelde vet in de afvoer wegloopt

Septische put:
= minimaal biologische zuivering vh afvalwater
?? kunnen septische putten zonder verdere behandeling als volwaardige secundaire zuivering gelden ??

Septische put = vloeibaarmakingsput

( Voorbehandeling: bezinking vd zwevende delen + afscheiding olie en vet + gedeeltelijke anaërobe afbraak v bezonken materiaal + vloeibaar maken van de fecaliën door hydrolyse.

Klassieke septische put ( enkel zwart afvalwater (toilet)

Integrale of alle waters septische tank ( afvalwater vd gehele woning

Grijs water (keuken, badkamer, …) ( door vetafscheider ( dan verdere biologische zuivering.

Septische tank ( niet verbonden met regenwaterafvoer.

Afvalwater, zwaar beladen met detergent, wet, slecht verteerbaar materiaal of chemische producten ( niet in septische put ( risico op verstopping

In kunststof of beton

Voordelen: lage investeringskosten, lage exploitatiekosten, bedrijfszekerheid bij juiste dimensionering

DIMENSIONERING:

Min volume ( 1500L – 2400L

( tank moet in juiste richting worden geplaatst ( inlaat hoger dan uitlaat met T-stuk

Afvoer vd ontwikkelde ammoniak- en zwavelwaterstofgassen ( in alle kamer door hoge verluchting

Biologische zuivering:

Compactsystemen voor biologische zuivering:

Kunnen volledig ondergronds zitten ( alle handelingen zitten in dit 1 systeem
Nadeel: als ze enige tijd niet belast worden kunnen ze volledig stilvallen

Aërobe biofilter of oxidatieve:

= slib-op-drager-systeem

Afvalwater na voorbezinking ( over biofilter verdeeld ( stroomt door filterbed

Onderaan de filter ( water afgevoerd ( oxidatiebed komt nooit onder water te staan ( is voortdurend in contact met buitenlucht

Zuiveringsproces ( onder aërobe omstandigheden ( beluchting gebeurt op natuurlijke wijze.

Slib in de nabezinktank vh gezuiverde water afgescheiden 

( systeem dikwijls seizoensgebonden + laag energieverbuirk MAAR soms geurhinder bij hoge belasting

Actief slib systeem:

Na voorbezinking ( water in bioreactor ( mengsel van biomassa en afvalwater

Biomassa = slibvlokken & groepjes micro-organismen

De tank wordt intensief belucht ( goede menging vd reactorinhoud ( aërobe afbraak

Nabezinktank ( scheiding tussen, gezuiverde water en actief slib ( systeem heeft hoog zuiveringsrendement MAAR hoog energieverbruik.

Ondergedompelde beluchte filter (vastbedbiofilter):

= slib-op-drager systeem

In reactorruimte ( gedecanteerd afvalwater ( laat zowel water als lucht door + bestaat meestal uit kunststof

Geheel ( intens belucht ( ontstaan van micro-organismen

Techniek ( goed bestand tegen stootbelasting en nulbelansting.

Biorotor:

= slib-op-drager systeem

( dragermateriaal op as bevestigd ( rotor wordt voor 40% ondergedompeld in voorbehandeld afvalwater ( hierdoor: biofilter afwisselend blootgesteld aan afvalwater en aan zuurstof

Sliblaag te dik ( overtollige biomassa schuift in het water  ( slibvlokken verwijderd in nabezinktank

Systeem = bedrijfszeker MAAR hoog energieverbruik en hoge investeringskost

Slib-op-drager systeem met wervel- en zwevend bedreactor:

Eerst ( de klassieke voorbehandeling = primaire zuivering en ontbinding vd vuilvracht
Tweede compartiment ( biologische zuivering ( in reactorruimte met kleine drijvende dragers ( gevuld met afvalwater en onderaan zorgen beluchtingelementen voor zuurstofvoorziening

Systeem ( leidt tot goede zuiveringsresultaten 

Anaërobe biofilter:

Afvalwater ( in een tank met anaërobe toestand ( niet beluchte tank ( daarin dragermateriaal 

Groeien van anaërobe bacteriën ( breken verontreiniging af 

Sommige systemen ( hebben additieven ( versnellen het afbraakproces.
Geen bewegende delen + goedkope investering 

Plantsystemen voor biologische zuivering:

( zijn omvangrijker ( zuivering gebeurt ook na de voorbezinking door micro-organismen op filterbed = begroeit met planten
De wortels vd planten ( = aanhechtingsplaats voor de biomassa ( zorgen voor de inbreng v zuurstof

Wortels bevorderen de bodemdoorlaatbaarheid ( plantensystemen uitgevoerd op doorlatende ondergrond ( basis van ondoorlatende folie ( nodig om voldoende verblijftijd te garanderen

Percolatierietveld:

Water aan opp vd filter verdeeld ( bodem voert het gezuiverde water weg via drainagebuis

Optimale zuivering ( bevloeiing intermitterend ( zuivering steunt op: de filterende werking vh zand en de werking van bodembacteriën en andere micro-organismen

( er is voldoende verblijftijd ter hoogte vd rietswortels ( goede zuivering MAAr kans op verstopping + is seizoensgebonden rendement

Wortelzoneveld:

In wortelveld ( stroomt afvalwater onder het opp door beplante filter ( aangevoerd op geringe diepte ( meestal moeras- en waterplanten

In- en uitgang ( kiezelbed om water te verdelen en verstoppingen te vermijden ( korrelverdeling garandeert goede doorstroming

Zuivering door bacteriën op de wortels ( seizoensgebonden rendement ( WEL bestand tegen wisselende belastingen + geen geurhinder + lage investeringskost

Keuze van IBA 
· Inbouwdiepte
· Verval tss in- en uitlaat

· Ruimtebehoefte

· Draagvermogen en stabiliteit

· Afwerking en gebruikscomfort

· Foutdetectiesysteem

· Geluidsproductie

· Gewicht en afmetingen capaciteit

Kwalitatieve criteria:

( goed functioneren vd installatie en kwaliteit

Kostprijs:

= investeringskost + exploitatiekost

Exploitatiekosten = energiekosten + ruimings- en slibverwerkingskosten + onderhouds- en controlekosten
3. Kelders:

3.1 Algemeen:

Vereisten voor goede kelder:
· Waterdicht

· Voldoende geventileerd ( afvoer van waterdamp en bedorven lucht

· Constructie ( bestand tegen optredende krachten en belastingen

Goede kelder = belangrijke meerwaarde aan woning

Belangrijk dat men zorgvuldig te werk gaat ( kelderconstructie moet goed zijn
( gemetselde kelders ( later optredende zettingen problemen geven ivm waterdichtheid bij de kimnaad (= verbindingsnaad tss wanden en vloer)

Bestrijden van vocht in een kelder = moeilijke onderneming ( daarom vermijdt men bevestigingsmethoden aan de wanden + legt men leidingen net onder de begane grond.
3.2 Kelderconstructie:

· Gemetselde kelder
· Gewapende betonkelder ( meer en meer gebruikt

· Geprefabriceerde kelder

∟ worden best in het droge gemaakt ( bij hoge grondwaterstand moet men deze eerst verlagen ( door filterbuizen (zuigen enkel het water op)
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gemetselde kelder:
( nog steeds meest gebruikte techniek ( keldermuur optrekken in betonblokken ( muurdikte = 30cm

( omdat de muur vocht doorlaat ( moet men nog een waterdichte laag aanbrengen 

Belaste keldermuren ( doorgaans diepere fundering dan de vloerplaat (door dichtingmat beschermt tegen opstijgend vocht) 

Dichtingmembraan = PE-folie ( tegen opstijgend vocht van funderingsplaat en muren te vermijden ( ook bij de welfsels brengt men een membraan aan tegen opstijgend vocht + waterkeringsfolie tegen de gevelspouwmuur
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in bakstenen zijn capileiren (kleine haarvaten) ( gaan vocht opzuigen ( als er ergens een baksteen in contact met water komt ( slorpt dat op = opstijgend vocht
Kelder in gewapend beton:

= ter plaatse gegoten kelder = vrij snel (+/- 1 week) + meestal 10j garantie
Voordelen:

· Gladde wanden (verdere afwerking is niet noodzakelijk)

· kortere uitvoeringstermijn

· volledige waterdichtheid

· alle afmetingen zijn mogelijk

( de speciale systeembekisting wordt door gespecialiseerde firma’s geplaatst

Betonsamenstelling en goede uitvoering = belangrijk!!

Betonvloer = 25cm dik = dubbel gewapend op plasticfolie en zuiveringslaag, er is ook verankeringswapening voor de wanden

Betonwanden = 30cm dik = dubbel gewapend = boven- en ondernet 

Opening voor verluchting en doorvoering leiding ( kunnen worden voorzien + alles ivm waterdichtheid = voorzien

Verder indeling kan ook in gewapend beton ( ramen, deuren, … kunnen ook worden voorzien ( kan met gladde welfsels of prefab

Uitvoering:

1. grondwater verlagen

2. bekisting aanbrengen

3. bewapening aanbrengen

4. beton gieten

5. laten drogen (2-3dagen) (na 28dagen bereikt het beton zijn ultieme sterkte)

Geprefabriceerde kelder uit gewapend beton:

Vloerplaat = min 15cm dik + dubbel bewapend ( steekt uit buiten de wand ( is opgevat als algemene funderingsplaat
Wanden met dragende en lastverdelende functie ( licht conisch uitgevoerd ( dragen alle belastingen over op de vloerplaat

( bovenkant wand = 12,5cm breed + laat vloerelementen toe ( nodige ventilatie zit bovenaan de wanden


( gewapende afdekplaat = 12cm + voorzien van standaard trapopening

Alles is glad afgewerkt + volledig waterdicht (alles dat met de grond in aanraking komt ( beschermd met 2lagen bitumenemulsie)

Belangrijk voor prefabkelder met dragende functie ( eventuele grondonderzoeken gebeurt zijn

Voordelen:

· snel + lage prijs

· door constructie ( lichte zettingen geen negatieve invloed op de waterdichtheid

· de uitspringende vloerplaat ( vermindert de mogelijkheid tot opdrijven vd kelder bij hoge grondwaterstand
3.3 Vochtproblematiek:

3.3.1 Algemeen
bruikbaarheid kelders ( wanden moeten waterdicht zijn en nodige droogtegraad hebben
doorsijpelingswater afkomstig van neerslag ( waterretentie vd grond belangrijke rol ( daarom is grondonderzoek voor de stabiliteitsstudie nodig 


( doorlaatbare bodems ( water dringt snel in de grond

( weinig doorlaatbare bodems ( water blijft hangen langs ondergrondse muren ( zo krijgt men druk op de kelderwanden 

Niveau vh grondwater tov vloer ( 2de vochtprobleem ( kelderwanden onder grondwaterstand ( blootgesteld aan grote waterdruk ( oplossing: waterdichte bekuiping
3.3.2 Beschermingssystemen:

Versschillende systemen ( 5 klassen ( volgens functie en ebschermingsgraad

(klasse 5 = minst goede, klasse 3 = standaard)

	Indeling klassen
	waterkerende laag
	drainage systeem

	KLASSE 1
	waterdichte bekuiping
	drainagelaag + filter

	 
	 
	 

	KLASSE 2
	waterdichte bekuiping OF gewapende pastavormige bitumenbepleistering
	drainagelaag + filter

	 
	 
	 

	KLASSE 3
	* coating op basis van kunstharsen
	drainagelaag + filter

	 
	* cementering met toevoeging van vochtwerende hulpstof
	 

	 
	* cementering + bitumenemulsie
	 

	 
	 
	 

	KLASSE 4
	* gewapende pastavormigebitumenbepleistering
	geen

	 
	* coating op basis van kunstharsen
	 

	 
	* cementering + bitumenemulsie
	 

	 
	* cementering met toevoeging van vochtwerende hulpstof
	 

	 
	 
	 

	KLASSE 5
	geen
	drainagelaag + filter


Waterdichting:
( water beletten de keldermuur te bereiken

Cementering:
Min 2 cm dikke laag

Gebreken: krimpscheuren, beschadiging aan onderwerken, zettingsverschijnselen


( mortel moet zodanig worden samengesteld dat krimp wordt vermeden

Cementering met toevoeging ve vochtwerende hulpstof:

Aanbeveling van cementering

( vochtwerende hulpstof ( dichting mortelporiën ( afstoten regenwater

Coating op basis van kunstharsen:

= cement + minerale vulstoffen +en kunstharsen ( aangebracht op metselwerk zonder voorafgaande cementering

( in praktijk ( wel eerst cementering aanbrengen ( want: voor beste resultaten moet de wand licht vochtig zijn

Bitumenemulsie:

Als bescherming tegen agressieve stoffen + bescherming tegen water


( vaak gebruikt om gebreken waterwerende cementlaag weg te werken

Water onder geringe druk ( kan wel makkelijk doordringen

Pastavormige bitumenemulsie:

Dikvloeibare bitumenemulsie = echte waterdichte barrière ( = voldoende soepel om gebreken vd ondergrond en zettingen op te vangen

( aangebracht zonder voorafgaande cementering

Bescherming op basis van klei:
Platen van klei, karton of dunne folie ( minder geschikt ( want continuïteit komt soms in gevaar
Waterdichte bekuiping:

Waterdichting met bijzondere voorzorg als de grondwaterlaag hoog ligt ( dus kelder staat onder permanente druk ( gebruik van holle betonblokken

Bestaande uitvoeringsmogelijkheden:

· Waterdichte constructie (waterdicht beton)

· Soepele meerlaagse buitenbekleding (kunststof of bitumenmembraan)

· Soepele of stijve meerlaagse binnenbekleding

Draineersystemen (afwatering):

Principe: men maakt een waterdoorlaatbare zone ( houdt het water minder tegen dan omliggende grond ( water wordt vlot afgevoerd zonder gronddeeltjes mee te voeren


( dit systeem = noodzakelijk bij ondoorlaatbare grond

Verticale afwatering: als bescherming vd waterdichting tegen machanische schokken ( verstokkin gvd horizontale buis vermijden ( goede filter nodig

Voor perfect drainagesysteem moet men weten: hoeveel water in de grond sijpelt, doorlatendheid en korrelsamenstelling vd grond, diepte onder maaiveld van de te draineren wanden

Verticale drainering:

Aan buitenkant + op volledige hoogte vd keldermuur
2 soorten:

1. halfstijve noppenplaat van polyetheen ( hoge densiteit + geringe diepte 
Overlappend geplaatst. Bovenkant membraan vastgemaakt aan muur ( grond gescheiden van membraan door filterdoek. Verticale drainagegootjes tss de noppen ( voert eventueel lekwater af

2. geotextiel met afwateringslaag en filteropp aan de grond. Afwateringslaag 

( = vervlechting van kunststofdraden. De geotextiel moet goed worden vastgemaakt ( zodat het bij zetting niet verschuift
Horizontale drainagebuis:

Lange doorboorde PVC-buis geplaatst op niveau vd fundering met 1% helling – buizen zijn soms omflenst met filterscherm

Andere mogelijkheid ( kunststof draineerprofiel

( draineerbuis beschermd door kiezel v versch grootte + filter van syntetisch textielvlies ( voorkomt dat aanvulgrond gemengd raakt met de grind en drainagewater. Opgevangen water ( komt terecht in riool voor regenwater via controleput
3.4 Kelders isoleren en afdichten:
Kelder als woonplaats = problemen
De wanden moeten worden voorzien van thermische isolatie, waarom?:

· Vermijden van hygroscopiciteitsproblemen + opp.condenstatie

· Waarborgen van aangename t°c

· Tegengaan v warmteverliezen

3.4.1 Uitvoeringsprincipe:

Kelder behoort tot het gebouw ( men kiest NIET voor vochtgevoelige materialen. 
Men rust de wanden uit meyt extra bescherming ( dampdichte en vochtwerend membraan

Aandachtspunten ivm de thermische isolatie:

· Gebruik maken van: drukvaste-, vocht- en vorstwerende isolatiematerialen aan de grondkerende wand ( om inklinken vd belaste grond naast het gebouw te verhinderen
· Thermische isolatie = ook mechanische bescherming vd bekuiping ( bij berekening vd isolatie ( rekening houden dat dit ook in contact komt met vochtige grond

· Koudebrug ( weggewerkt door voildoende grote overlap vd isolatielagen ( bij buitenisolatie kan men ononderbroken isolatielaag aanbrengen

· Aanwezigheid van hydrastatische druk ( moet soepele bekuiping vanbinnen gevuld met tegenbekuiping die grondwaterdruk kan opnemen ( metselwerk kan dit ( kan zijn dat men een gewapende funderingsplaat moet aanbrengen
3.5 Kelderopeningen:

Kelder tov maaiveld + functie (bepalen verluchting en verlichting vd kelder
Belangrijk = verluchting ( aanvoer v verse lucht, afvoer v waterdamp en bevroren lucht ( minder risico op condensatie

Gewone voorraadkelders ( ingemetselde verluchtingsbuizen (pvc-buizen) aan de hoogte vh maaiveld of uitmonden in een pijp vd schoorsteen.

Belangrijk ( min 2 verluchtingsopeningen in een kelder in tegenovergestelde muren ( omwille vd trek

Sommige kelders ( hebben vensters ( in de kelderwand geplaatst + lichtkolk of kelderkoekoek in het metselwerk

Nu ook vensterblokken ( in bekuiping geplaatst bij gegoten kelderwand ( op muurdikte ingemetseld ( vormen een volledig afgewerkt kelderraam  ( verbonden met een prefab lichtschacht die daglicht optimaal reflecteert in de kelder + is aangesloten op de openbare riolering zodat regenwater wegkan
Alternatieve verluchtingssystemen:

· Muurventilator + statisch rooster aan de andere zijde

· Ventilatieblokken in glas + glasbouwstenen

Stortgaten ( voor materialen rechtstreeks in de kelder te brengen ( metselwerk wordt trapvormig opgebouwd ( voor vloeibare brandstof = kleine uitbouw bovenaan de kelder



( beiden worden afgesloten door gietijzeren rooster met glasvulling

3.6 Kruipruimte of geventileerde ruimte:

= bewoonbare toegankelijke ruimte onder de gelijkvloers verdieping ( min 60cm hoog (80cm = gemakkelijke toegang)
Kruipkelder met volledig waterdichte barrière tegen vochtinfiltratie op de gelijkvloerse verdieping ( wanneer: grondwaterlaag dicht bij opp, grond afhelt, kleihoudende bodem en grond kans op overstromen

( deze oplossing ( aangeraden wnr technische ruimte onder gelijkvloers gewenst is  ( laat controle en onderhoud vd leidingen en toestellen toe

3.6.1 Opbouw:

Funderingsmuren:
Meestal 29 tot max 39cm 

Aanzet funderingsplaat ca 50cm onder de onderlaag vd kruipruimte

( afhankelijk vd grondwaterstand ( kruipruimte voorzien v beschermingssystemen ( opstijgend vocht vermeden door waterkerende laag onder de draagvloer vh gelijkvloers

Door de funderingsmuren ( leidingen en aansluitingen van toestellen

Bodem:

Vlakke, horizontale bodem ( bedekking v aangestampt zand, grind of afwerkbeton

( nog beter ( op grond PE-folie en dan bedekken met zand ( voorkomt plantengroei en vochtpenetratie
Ventilatie:

Natuurlijke ventilatie naar buiten ( via roosters, openingen ( gelijkmatig over de ruimte verdeeld ( openingen zijn afgesloten tegen ongedierte  en regeninslag

Doorsnede vd openingen groter ( als grond vochtiger is 

Scheidsmuren ( ook voorzien van ventilatieopeningen

Thermische isolatie:

T°C in verluchte en niet verwarmde kruipruimte ( weinig verschil vd buitenT°C

( draagvloer heeft beschermende rol tegen opstijgend vocht ( daarmee is hij geventileerd ( thermische isolatie aan de onderzijde = noodzakelijk

Er zijn verschillende oplossingen ( moet vooral gelet worden op de koude bruggen ( ter hoogte vh dragend skelet balken en muren vd beneden verdieping
Bijvoorbeeld:
· Zwevende vloer ( rustend op dikke isolatie met dampscherm

· Prefabvloer met tussenblokken in isolatiemateriaal ( maar met overlappingen ( om koude bruggen aan de draagbalken te voorkomen

( waterleidingen onder de welfsels ( moeten ook beschermd worden tegen vocht

Toegang:

Kruipruimten moeten van buiten toegankelijk zijn ( deze toegang zal zoals verluchtingsroosters worden dichtgemaakt

4. Stookoliereservoirs:

4.1 wetgeving:
milieureglementering VLAREM II sinds 1995 ( aantal bepalingen ivm opslag gasolie voor verwarming ( verschillende technischer voorschriften ivm opslaginstallatie + verplichte controle en onderhoud ( zodat tijdig mogelijke verontreiniging vd bodem kan worden opgespoord
wetgeving ivm bestaande en nieuwe reservoirs ( onderscheid naargelang: inhoud, gebruik en ligging tov beschermingszones ivm grondwater

bestaande reservoirs:

milieubeleidovereenkomst (MBO) ( wijzigingen ivm controle + oprichting vh fonds v saneringsdossiers ( in bepaalde dossiers komt men tss in schade die niet door verzekering vd exploitant vd tank wordt gedekt

lekkende tank die niet meer te herstellen is ( buiten gebruik gesteld ( tank moet worden leeggemaakt en gereinigd binnen de 36 maand ( indien het onmogelijk si de tank leeg te maken ( moet deze gevuld worden met inert materiaal
4.2 het reservoir:

technieken evolueren constant ( constructeurs brengen steeds veiliger materiaal op de markt
bepalend voor de vorm en gebruik v materiaal ( wijze van opslag ( we maken onderscheid tussen:

· ondergrondse reservoirs

· bovengrondse reservoirs

4.2.1 ondergrondse reservoirs:
= mazoutreservoir in volle grond of niet toegankelijke groeven 
Enkel cilindrische modellen ( voornaamste materialen: metaal en polyester 

( de kunststoftanks met enkele of dubbele wand ( voorzien van versterkingsribben 

( metalen tanks ( hebben een beschermingslaag (tegen vocht) (nieuwe metalen tanks zijn steeds dubbelwandig)

Uitrustingen standaard of  in optie:

· toegangskoker

· peilmeter

· verankering

· overvulbeveiliging

· lekdetectietoestel

4.2.2 bovengrondse reservoirs:

= mazoutreservoirs in openlucht of in toegankelijke binnenruimte (ook reservoir in een groeve met daarrond 50cm ruimte voor controle)
Rechthoekige, cilindrische en ovalen reservoirs ( voornaamste materialen: metaal, polyester en combinatiemateriaal

( metalen tanks ( enkel of dubbele wand ( bescherming tegen roest ( kunnen ter plaatse gelast worden en kunnen ook in kruipkelders

In optie:

· metalen opvangbak

· peilmeter

· overvulbeveiliging

· lekdetectietoestel

( smalle lichtwegende polyethyleen tank ( kan in batterij geschakeld worden ( opslagcapaciteit te vergroten ( soms wel UV-bestendig ( anders moeten ze beschermd worden tegen zon
In optie:

· polyethyleen opvangbak

· peilmeter

· overvulbeveiliging

· lekdetectietoestel

( combinatietank ( binnenwand van polyethyleen en buitenwand van verzinkt plaatstaal ( is bestand tegen de zon en kan ook in batterij geplaatst worden 

In optie:

· peilmeter

· overvulbeveiliging

· lekdetectietoestel
4.2.3 de capaciteit:

keuze van inhoud ( hangt af ve raming v mazoutgebruik
doorsnee woning ( inhoud v 3000L

alle reservoirs met een grotere inhoud dan 3000L ( verplicht een mangat hebben
4.2.4 identificatie vh reservoir:

ieder reservoir ( identificatieplaat hebben ( met nodige gegevens vh reservoir ( vb: prototype-keuringsnummer
+ er moet een certificaat worden afgeleverd met de gegevens vh reservoir

4.2.5 prototype keuring:
( door constructeur ( stelt dossier samen onder toezicht ve (milieu)deskundige 

( zo’n keuring enkel afgeleverd na controle van dichtheid en vd lasnaden
4.2.6 plaatsing:

= wettelijk gereglementeerd ( plaatsing = geheel vd tank met alle toebehoren, leidingen en eventuele inkuiping of groeve
( gebeurt door gemachtigd installateur of door of onder toezicht ve erkend technicus
Attest van plaatsing bewijst dat alles volgens de regels is gegaan
Termen:

· Inkuiping: constructie waarin het reservoir zich bevindt ( moet de volledige inhoud vh reservoir kunnen opvangen en vloeistofdicht zijn ( indien buiten ( afscherming tegen regen

· Erkend technicus: door overheid erkend persoon met nodige opleiding ivm controle en onderhoud + moet over vereist erkenningnummer beschikken

· Overvulbeveiliging: 2 systemen

· Waarschuwingssysteem: zendt hoorbaar signaal uit tijdens het vullen ( als het signaal stopt is de tank voor 95% gevuld

· Beveiligingssysteem: toevoer stopt automatisch als de tank voor 98% gevuld is ( wnr de mazout tot aan de sonde reikt ( betrouwbaarder dan het waarschuwingssysteem

· Permanent lekdetectiesysteem: zowel visueel als auditief signaal               ( vb: onschadelijke vloeistof tss de binnen-en buitenwand ( bij lek veranderd het peil v deze vloeistof ( is te zien op een metertje
· Dichtheidsproef: om na te gaan of de tank lekt boven de vloeistof, in het mangat, in de leidingen, … courant zijn:
· Drukproef ( meet het drukverlies na 1 uur

· Dichtheidstest ( met ultrasoon en onderdruk ( waarbij geluisterd wordt naar vreemde geluiden die wijzen op een lek

· Water en/of slibcontrole: via de vulleiding vd tank ( met staaf met waterdetecterende pasta erop ( als de pasta verkleurd zit er water en slib in de tank ( een pompje op de bodem vd tank kan dit verwijderen

· Merkplaatje: na controle geeft de technicus de vulmond vd tank een groen, oranje of rood plaatje met erkenningnummer en datum van controle

· Conformiteitattest: opgemaakt door erkende technicus (of de installatie voldoet aan de regelgeving en of er veranderingen moeten aangebracht worden
· Meldingsdossier: nieuwe reservoirs moeten aangemeld worden bij de gemeente volgens klasse(inhoud)

· Kathodische bescherming: beschermingssysteem dat eventuele corrosie ve metalen tank tegengaat door elektrische spanning rond de tank te creëren ( elektrische grondstromen worden geneutraliseerd en kunnen zo het metaal niet meer aantasten.

5. Metselwerken:

5.1 Algemeenheden:
( vooral kunststenen in balkvorm

Voor binnenspouwblad en binnenmuren ( bouwblokken van groter formaat

Voor zichtbaar metselwerk ( gebakken gevelsteen, machinale of handgevormde stenen van klein formaat (of kalkzandsteen)

Kwaliteitseisen voor bouwstenen voor zichtbaar metselwerk ( streng ( vooral bestekken materialen met keurmerk aangeraden

Muren in baksteen ( om de 30m uitzettingsvoegen

Muren in betonsteen ( om de 8m uitzettingsvoegen

Voor afwerking ( speciale vormstenen

Massieve buitenmuur van cellenbeton van 30cm dik = modern alternatief voor klassieke spouwmuur 

Bepaalde stenen (cellenbeton, betonsteentjes, kalkzandsteen, …) ( elastische bastaardmortel ipv snelbindende cementmortel

Cellenbeton & kalkzandsteen ( lijmmortel ( = fijnere voegen (2mm) ( = hogere sterkte-eigenschappen + verbetert de esthetiek ( sinds kort kan ook baksteen verlijmt worden
5.2 baksteenmetselwerk:

5.2.1 terminologie:
· lagen: gelaagd metselwerk ( opeenvolgende rijen stenen haaks op de richting vd aangrijpende krachten

· lintvoeg: lange voeg tss de lagen

· stootvoeg: korte verticale voeg in elke laag

· koppenlaag: laag enkel uit koppen

· strekkenlaag: laag enkel uit strekken

· gemengde laag: koppen en strekken

· metselverband: wijze waarop stenen gemetseld worden

· halve steen: 1/2de steen

· drieklezoor: 3/4de steen

· klisklezoor: 1/2de steenbreedte

· geschifte steen: steen waarvan de hoogte verminderd werd

· steenswerk: muurdikte = 1 steenlengte of 2 steenbreedten + 1 voeg

5.2.2 metselverbanden:
= wijze waarop stenen doelmatig gemetseld worden om 1 geheel te vormen

( goed metselverband ( steenschikking zorgt reeds voor stevigheid ( wordt nog groter door een laag mortel tss de stenen te leggen
Algemeen geldende regels bij metselverbanden:
· stootvoegen zoveel mogelijk laten verspringen tov elkaar ( goede verankering

· klezoren ( zo weinig mogelijk toepassen

· doorlopende verticale inwendige voegen ( zo veel mogelijk vermijden

· hoeken, kruisingen, ontmoetingen vd muren ( lagen om beurten lopen

· metselverband moet algemeen eenvoudig gehouden worden

Halfsteens metselverband:

( snelle uitvoering

Algemeen inzicht:

Alle lagen zijn strekkenlagen

Stootvoegen van 2 opeenvolgende lagen ( verspringen een

halve steen

toepassingsgebied:

voor muren ve halve steen dik, hetzij zelfstandige, niet dragende muur, hetzij het spouwblad vd spouwmuur

staand verband:
( wordt minder gebruikt ( meer werk = duurder
algemeen inzicht:

afwisselen strekken- en koppenlaag ( koppen vd koppenlaag
liggen juist boven elkaar (ook bij de strekkenlaag)

de vertandig tss deze lagen = klezoor
toepassingsgebied:

muren dikker dan een halve steen

kruisverband:
Algemeen inzicht: 

Afwisselend koppen- en strekkenlaag ( strekkenlaag verpsingt
telkens een halve steen

de vertandig tss deze lagen = klezoor
Toepassingsgebied:

Muren dikker dan een halve steen
Rechte beëindiging ( zie map p 118

Vlaams verband:

Algemeen inzicht:

Elke laag ( afwisselend strek en kop 

Kop ( op het midden van elke strek vd vorige laag

Toepassingsgebied:

Bij steense muren waarvan 2 zijden in zicht vallen

Vb: vrijstaande omheiningmuren, inkom, …

Ook bij buitenste blad ve spouwmuur ( voor een speelser

aanzicht

Koppenverband:
(
Algemeen inzicht:

Alle lagen zijn koppenlagen met vertanding ve klezoor
Toepassingsgebied: 
Vooral bij gebogen muren
(!! Hier kan men geen strekken gebruiken ( want dan zijn er

te grote openingen tss de stenen!!)

5.2.3 siermetselwerk:

( duur ( enkel bij zichtbaar metselwerk
= elementen die de gevel vd woning verfraaien = legio ( speciale verbanden van stenen, verticale lateien, bogen, …
( duurt langer = duurder ( daarom wordt het soms opgesplitst in gedetailleerde posten

Sierverbanden ( gebruikt om muurvlakken over de gehele opp te verlevendigen ( = speciale legpatronen volgens bepaalde motieven, …
Voorbeeldverbanden:

Keperverband:

Platte zijden = strekken vd steen komen in zicht ( onder 45°

Vaak gebruikt ( bekamping van muurvlakken (vb: boogvelden, 

boezems v schoorsteen, achterwand ve nis, sierpanelen, …)
blokverband:
legpatroon ( door platte zijden of strekken vd baksteen

vaak gebruikt ( muurbeklampingen en bevloering

vlechtverband:

keuze v vlechtverband ( hangt v baksteenafmetingen af
Romeins verband ( strekken in zicht + klezoortjes vullen de
tussengaatjes op

vaak gebruikt ( klampwerk, bevloering

kleurvariaties:

aangebracht in steenverbanden 
( gebruik van donkere en blekere stenen ( bepaalde tekeningen

tot uiting brengen


reliëfmetselwerk:

verkregen ( door enkele stenen
binnen of buiten heet muurvlak

te verwerken

5.3 metselmortel / lijmmortel:

mortel = homogeen mengsel v zand & bindmiddel + water
( naargelang welk bindmiddel ( cementmortel, kalkmortel, kalkcementmortel, …

( bestanddelen moeten zuiver zijn + materiaal waarmee de mortel bereid wordt moet ook proper zijn
Water ( om bindmiddel te activeren ( te veel water is niet goed ( water mag niet te snel onttrokken worden aan de mortel (in de zomer ( bakstenen nat maken)

Zand ( vormt skelet vd mortel + voorkomt grote krimp (fijn zand moet vermeden worden ( dan heeft men te veel bindmiddel nodig)
Hulpstoffen ( scheikundige stoffen die sommige ei gvd mortel wijzigen
· bindingsversnellers ( bij zeer koud weer OF waterdichtingswerken

· bindingvertragers ( bij droog en warm weer

· plastificeerders ( voor betere verwerkbaarheid

· dispersiemiddelen ( bevorderen het nat maken vd cementkorrels

( men mag deze wel niet te snel gebruiken ( metselwerken met toevoeging van deze hulpstoffen ( sterker onderhevig aan uitbloeiingen en verzwakken vd mechanische eigenschappen
Metselmortel:

( meest gebruikt mortel = bastaardmortel (voor sommige stenen verplicht)

Cementmortel ( grotere drukweerstand + snellere binding en harding (dan bastaardmortel)

Zuivere cementmortel ( als het metselwerk in contact met water komt  (of wnr een zeer hoge mechanische weerstand wordt vereist)
Lijmmortel:
( geleverd in poedervorm ( grote druk- en treksterkte

Dunne voegen ( laten homogeen muurvlak toe

Lijmmortel ( laat zich gemakkelijk verwerken ( met de daartoe behorende men- en spuitapparatuur

5.4 voegwerk: 
mortelvoegen ( dragen toe tot het esthetisch uitzicht ( 20-25% vh metselwerk = voegen
kleur, vorm, … ( laten toe verschillende uitzichten aan een metselwerk te geven
goed uitgevoerde voeg ( bijdragen tot de waterdichtheid vd gevels + vorstschade in metselwerk neemt af + uitbloeiingen krijgen minder kans

achter de hand opvoegen = metselwerk direct opgevoegd naarmate de muur opgericht wordt

achteraf opvoegen ( meestal door gespecialiseerde aannemer ( krapt voegen diep uit + vult deze dan met speciale voegmortel

beschadigde mortelvoegen in gevelmetselwerk ( tal van oorzaken:

· gescheurde loskomende voegen (zetting, materiaalspanning, vorsctschade, uitbloeiingen, …)

· vlekken en kleurverschillen (onzuiverheden, ongelijke mortelsamenstelling)

· zachte, verzande voegmortel (foutieve mortelsamenstelling, onvolledige binding, verharding)

( voegmortel mag niet te vet zijn ( om niet los te krimpen
5.5 gemetselde muurconstructie:

5.5.1 binnenmuren:
niet dragende binnenmuur ( min 9-10cm dik

dragende muur ( min 14cm dik (soms 19-20cm)

ofwel krijgt binnenmuur bepleistering ofwel gewoon een laag verf

( eigenlijk een dubbele binnenmuur ( verankerde muurbladen + schoon metselwerk aan de zichtbare kant

5.5.2 buitenmuren / spouwmuren:

van binnen naar buiten:

· binnenafwerking ( overwegend bepleistering

· draagmuur

· isolatie voor energiebesparing en thermisch comfort

· luchtspouw voor afvoer van vocht

· gevelbekleding met esthetische en beschermende rol

spouwankers ( verbinden gevelsteen met blokken dragend metselwerk

ventilatieopeningen ( boven de muuroverspanningen op het niveau vd kroonlijst ( optimale afvoer van vocht ( belangrijk dat vochtwerend membraan goed is aangebracht

spouwmuren met k-waarde (warmtetransmissiecoëfficient) < 1W/m²k:

· niet gevulde spouwmuur:
· parementsteen (9-10cm)
· spouw (5cm)
· isolerend binnenspouwblad (19cm)
· bepleistering (1cm)
( totale dikte = 35cm

· geïsoleerde spouwmuur:

· parementsteen (9-10cm)

· spouw (6-8cm)

· isolatiepaneel (5cm)

· draagmuur van snelbouw (14cm)
· Bepleistering (1cm)


1. parement

2. draagmuur

3. spouw

4. rollaag

5. steunprofiel

6. vochtstrook

7. open stootvoeg

5

Bij opbouw ( aangewezen ( binnenspouwblad eerst optrekken ( dan isolatie plaatsen ( dan buitenspouwblad
5.5.3 draagmuren:

voornaamste functie:
· vloeren en dak vd constructei dragen
· verdiepingsmuren en binnenwanden dragen

· meerlast vd woning en winddruk dragen

· …

Draagmuren ( brengen last over op de funderingen

Rekeninghoudend met volgende factoren:
· Mechanische weerstand

· Vuurbestendigheid

· Kwaliteiten v geluidsdemping tss de ruimten

· Thermisch isolerend vermogen

· Thermische inertie

· Gemak v verwerking en behandeling

· Kostprijs

België ( draagmuren uit niet-organische elementen

Meest voorkomende muurdikte = 14cm (soms tot 19cm waar mechanische druk dit vereist)
Skeletmuren v hout of metaal ( draagwanden die zich onderscheiden vd klassieke draagmuur ( deze dragen enkel de lasten over ( de isolatie zorgt voor akoestische en thermische isolatie & vuurbestendigheid
Mechanische weerstand:

Producten v draagmuren ( meestal drukweerstand v 3N/mm² ( is voldoende al de belasting verspreid wordt over de muur
Gronddruk ( veel lager 2kg/cm² ( bij grote puntlasten kan versteviging nodig zijn
Broosheid silicaatsteen & cellenbeton ( schokgevoelig ( moeten voorzichtig verwerkt worden

Vuurbestendigheid:

Betonblokken & holle argexblokken zonder bepleistering ( 1uur vuurbestendigheid

Baksteen, silicaatblokken & grote argexblokken ( 6uur vuurbestendig

Geluidwerende eigenschappen:

( alle materialen voldoen aan de norm

Geverfde blokken ( nog betere geluidsisolatie door hogere massa

Thermische isolatie:

Kleinere volumieke massa = betere isolerende eigenschap
Cellenbeton = beste, dan = isolerende baksteen & argexbeton

Cellenbeton ( gaat alle koude bruggen uit de weg ( koude bruggen veroorzaakt door: plaatsingsfouten vd isolatie, isolatieplaten die slecht aansluiten, …

Thermische inertie:

Hoe zwaarder materiaal ( meer warmte het opslaat
Baksteen & beton ( voorkeur voor vetrekken in het zuiden

Handelbaarheid en verwerking:

Belangrijke elementen: gewicht vh materiaal & afmetingen vd blokken
Lijmen v blokken v cellenbeton & silicaatsteen ( = mooier + vermijd koude bruggen ( vergt veeleisende regelmaat in de plaatsing

Grote troef v cellenbeton ( het maken van sleuven (voor leidingen) + nauwkeurigheid vh versnijden

Kostprijs en uitvoering:

Noodzaak v bepleistering & isolatie + ook uitvoering, … ( zijn gerelateerd aan de materiaalkeuze
5.5.4 veelvoorkomende variante: massieve buitenmuur met sierpleister:

= architectuur met uitgesproken volumes
Volle muur (min 30cm) ( in lichte baksteenblokken of cellenbeton ( aan de buitenzijde gevelpleister ( gevelpleister: beoogt bescherming, eenvormigheid & esthetische afwerking
Bescherming ( bij metselblokken met isolerende en absorberende structuur ( = gevoelig voor waterdoorsijpeling 

Uniformiteit = onvolmaaktheden wegwerken ( om tot volmaakte effen opp te komen


Esthetische afwerking ( kan gevarieerd zijn ( door kleur & textuur
Cellenbeton ( bepleistering vooral decoratieve rol ( verbergt kleine gebreken veroorzaakt door kleine schokbestendigheid vh materiaal

Cellenbeton ( op zich voldoende bestand tegen weersomstandigheden ( OFWEL:

· hydraulische pleister op basis van kalk, cement of wit cement 

· synthetische pleister op basis van kunstmatige bindmiddelen

verschillende fabrikanten ( systeem dan buitenmuur met bepleistering combineert

5.5.5 vochtwering in opgaand metselwerk:

vochtproblemen ( aanleiding geven tot hinderlijke esthetische en constructieve schade ( + kan ook geurhinder teweegbrengen + nadelige invloed op thermische isolatie

nieuwbouw ( plaatsing v waterkerende lagen aan muurbasis ter hoogte vd lateien (lintelen) bij raam- en deuropeningen


( vooral de hoekverbindingen vd waterkerende laag moet met zorg gebeuren

Bestaande woning ( vochtproblemen ( grondige analyse om zo de specifieke oorzaak te kennen 
Oorzaken v vocht:

· opsluiting v bouwvocht met waterdichte afwerkingmaterialen

· lekken in dakgoot en afvoerpijpen

· condensatie op  koudebruggen door ondermaatse ventilatie

· capillaire opstijging v grondwater in de muren

opstijgend vocht:
bij hoog grondwaterpeil ( materialen vh metselwerk poreus ( trekt grondwater aan
gem. kan grondwater tot 1,5m boven het maaiveld stijgen = voldoende om veel schade te maken

oude woningen ( veel problemen ivm opstijgend vocht ( omdat tijdens aanbouw geen waterkerende laag aangebracht aan muurbasis
mortelvoegen ( zuigen ook water op
slagregen:

bij langdurige hevige regen ( water in muur dringen ( watersijpeling
sponsstructuur v gebakken gevelsteen ( vertraagd dit proces ( maar bij verzadiging toch water binnen

betonsteen ( zeer snelle, bijna directe indringing v water ( door weinig compacte structuur (door samenstelling en fabricagewijze)

( regenwater dringt ok binnen via slecht opgevulde stootvoegen in de spouw
Waterdicht membraan onderaan de muur ( slecht is aangebracht of beschadigd ( binnensijpelend water veroorzaken

Gebrek aan open verticale stootvoegen in de spouw ( water kan niet snel genoeg wegvloeien

Mogelijke opties tegen waterdoorsijpeling ( gevel behandelen met waterwerend doch ademend product 

vochtwerende stroken:

plaatsing vd waterkerende lagen ( vermeld in lastenboek vd architect.
Meestal gebruikt men zwart PE-membraan ( bitumineuze dichtingband met kern v glasvlies = zelfde werking

Bij legntelassen is een overlapping v 10cm noodzakelijk

Membraan ( tss 2 laagjes geëffende mortelspecie (als bescherming)

In de gevelmuren ( verschillende folies aanbrengen + stijgvochtisolatie in alle gemetselde binnenmuren


( deze vochtisolatie ter hoogte vd vloerplint 
( binnenbepleistering komt niet onder het membraan ( om vochtbrug te voorkomen) 

Vochtstroken bij verschillende gevelmuren & vloerplaten (tekening zie p 130 & 131):

volledig geïsoleerde spouwmuur in baksteenmetselwerk + vloerplaat op volle grond

· horizontaal capillariteitmembraan ( aan muuraanzet

· waterkerende laag vanop eerste rij bouwblokken ( van binnenspouwblad tot onder de gevelsteen vh buitenspouwblad

· waterkerende lagen in vloeropbouw:

· kunststoffolie odner funderingsplaat ( opgeplooid tegen de muur ( houdt stijgvocht tegen

· kunststoffolies ( vloerisolatie beschermen tegen vocht

· onder vensterdorpels ( vochtstrook vanuit het buitenspouwblad ( mondt uit onder de vensterband

massieve buitenmuur in cellenbeton – constructie op kelder of kruipruimte:

· capillariteitmembraan onder draagvloer en opgaand metselwerk
· PE-folie die de plint omsluit

· Vochtstroken ( bescherming vd vloerisolatie

· Geïsoleerde spouwmuur

· Horizontaal waterkerende laag onder draagvloer ( doorlopend over funderingsmuur ( tegen opstijgend grondwater

· PE-membraan ( belet vochtdoorgang in gevelsteen

· Spouwmuur met waterevacuatie via open stootvoegen

· Vochtbeschermende vloerisolatie

Infiltraties aan de voet vd spouwmuren:

( veroorzaakt door minder geslaagde drainage vh regenwater inde spouw
Negatieve invloed vd ontoereikende spouwdrainage ( grootst voor gevels die zwaar belast worden onder regen en wind

Voet funderingsmuur ( kan ook bevochtigd worden ( door grondwater of zijdeling infiltrerend oppwater

drainering vd spouwmuur:

onafhankelijk vd aard vh gebruikte materiaal + uitvoering vd mortelvoegen ( bij zware regenval water doorlaten ( dat afvloeit aan de spouwzijde vh metselwerk
infiltratie van dit aflopend water ( vermijden ( ter hoogte vd gevelonderbrekingen opvangen en naar buiten afvoeren

( aan voet spouwmuur ( stapsgewijs dichtingmembraan ( evacueert water via open stootvoegen

( afdichting verzekerd ( door bitumineus membraan met onrotbare wapening OF door kunstfolie (beschikt over technische goedkeuring (ATG))

( dichtingmembraan vanaf buitenspouwblad langs binnenspouwblad omgeplooid ( + weinig laten uitsteken aan binnenzijde vd ruimte ( zodat het niet omzeild kan worden door capillair opstijgend bouwvocht
Door spouwisolatie ( membranen meestal achter isolatiemateriaal omhooggeplooid ( liggen horizontaal of met kleine tegenhelling in de spouw = verhoogde kans op waterstagnaties op de membranen + mogelijke omzeiling ervan via gevelonderbrekingen

De continuïteit vd dichtheid vd membranen aan de overlappingen verzekerd door verlijming

(continuïteit vd dichtheid vd membranen in binnen- en buitenhoeken ( kan men voorgevormde hoekstukken toepassen 

Dichtingmembraan ( eveneens zijdelings omgeplooid worden aan uiteinden vd lateien vd deur- en raamopeningen ( vermijden dat spouwwater lateraal infiltreert langs de uiteinden vh membraan

Open stootvoegen ( vrijgelaten worden tot op onderliggende membraan ( zoniet ( kan drainage v water in de spouw verhinderd worden ( zo zal verzameld water op het membraan wegvloeien (naar binnen)

Aanaarding en/of buitenverharding ( onder niveau v drainage moet liggen ( aandacht aan schenken bij het ontwerp bij hellende terreinen

grondvocht en zijdelings infiltrerend oppervlaktewater:

OPLOSSINGEN:

5.6 muurafdekkingen:

5.7 afwerking topgevels:

5.8 muurversterkingen:

5.9 muursponning voor buitenschrijnwerk:

5.10 muuroverspanningen:

5.11 gemetselde horizontale muuroverspanning:

5.12 gemetselde bogen:

5.13 latei in natuursteen:

5.14 latei in kunststeen:

5.15 stalen latei:

5.16 latei van gewapend beton:

5.17 latei in voorgespannen, gebakken aarde (“stalton”):

5.18 latei van gewapend metselwerk:

de druk wordt overgedragen op fundering met hoek v 60°


∟oude techniek: de fundering afschuinen


∟ nieuwe techniek: fundering niet afschuinen











