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Inhoud van de opleiding

Vertrekkend vanuit een kostprijsperspectief van een aluminium gevel/raam
in een project, wil ik de accenten leggen op wat belangrijk is om uiteindelijk

het project correct en rendabel uit te bouwen, de basis om een gezonde
business uit te voeren.

Dit is een poging om jullie te helpen om proactief te doen werken in jullie
technische aanpak en de essentie van ons vak zo bij te brengen.
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De opbouw van een kostprijs van een raam/gevel

: » 40-50%
Sirres e — Materialen: aluminium, glas,...
Uren: engineering, productie en 30-40%
75-85 % montage
Uitrusting: werkhuis, machines,
stellingen,..

Ontwerp:
product/prestaties

Montage

Contract

—

Garantie/onderhoud
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Het uitvoeringstraject

voorstudie met
architecten

prijsvraag

contractafsluiting

engineering: ontwerp,
werkvoorbereiding

materiaalbestellingen

productie

Welke zijn de contractueel betrokken partijen? montage

Architecten/hoofdaannemer/bouwheer
Studiebureaus: stabiliteit, brand, akoestiek,...

oplevering

contractuele

pr adviseur garantieperiode
Veiligheidsadviseur 10 jarige
Controleorganisme aansprakelijkheld

7 o=

Gevelontwerp en constructie 4



Eigen aan de sector

1. Het parcours van eerste kennismaking tot oplevering kan jaren
duren met heel wat ‘kantelpunten’.

2. Heel wat partijen zijn hierbij betrokken, wat een
beslissing name zeer complex maakt.
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Bij aanvang

Uw offerte
Het contract
Architectuur-betonplannen
Lastenboek technisch en administratief
Andere documenten: epb-verslaggeving, akoestisch
rapport

Het startpunt

Normen en voorschriften
Vlaamse, Belgische en Europese
richtlijnen

FAC-kwaliteitseisen
en adviezen

3. Bedrijfsrichtlijnen en
voorschriften

Thermische eisen Akoestische eisen

IS ALLES DUIDELHIK? in kader van epb: binnen-buiten
Wat is prioritair? U en g waarde Van lokaal naar
luchtdichtheid lokaal
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De directe kosten: de materialen
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Aluminium gevel/raamprofielen

Het schrijnwerk: op basis van wat er omschreven is: implementeren in calculatiepakket
o Reynaertpro

o  Schucal
o Logikal
O

Thermiek-akoestiek

Akoestiek

Stabiliteit

Waterhuishouding

Uitzettingen-vervormingen, toleranties en dilataties
Uitvoeringstoleranties

Ruwbouw

Incorporatie van de invulelementen (vooral beglazing)
Dichtingen-aansluitingen

Randelementen

Veiligheid

Duurzaamheid

©c 0 O o 0O O o 0o o O o ©

Gevelontwerp en constructie: profielen

Enkele Aandachtspunten, die allerlei implicaties hebben op de keuzes en dus ook op de kosten, vooraleer we beginnen :

Wij gaan voor
duurzaam



Thermiek

* De Epb-verslaggever definieert in zijn rapport de te halen performanties voor de schil van het gebouw. Dit vertaalt zich in
U raam, glas, geheel (Uw, Ucw Uf). Deze eis zal leiden tot de keuze van:
o  Type beglazing (dubbel, tripel, en randafwerking warm edge), dit bepaalt dan weer de inbouwdikte, de

glasgewichten

Samenstelling vulpanelen (type isolatie en dikte)

Ramenserie (vooral profieltype en samenstelling thermische onderbreking: Hi-SI series)

Isolatie en type aansluiting naar ruwbouw toe

Isolatie van de borstweringen

O O O O

* Daarnaast bepaalt dezelfde verslaggever ook de transparantie van de schil (met doel de intredende zonne-energie te
beheersen/benutten), m.a.w. hij definieert:
o % doorzicht en % blinde gevel
® Eventuele zonneweringen
o Zonnefactor van de zichtbeglazing

* Tenslotte bepaalt hij de te halen luchtdichtheidsklasse. Dit heeft haar invlioed op:
o Het aantal en type dichtingen
o Dampscherm, waterdichting,...
o Ventilatie...

- il
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Thermiek

Aandachtspunten om problemen te vermijden nadien

* Vermijdt condensatieproblemen in de zwakke schakels van de gevel (te beperkte

thermische isolatie in de bouwknopen)
Bijvoorbeeld: gebruik van de juiste de glasintercallaires

* Problematiek van de kleine lokale koude bruggen en lucht/waterlekken
o Ankers: door de isolatie naar de ruwbouw
o Vastzettingen voor stores, rolluiken, zonneweringen, laufers ...
o Allerhande doorboringen voor kabels, leidingen ...

—ll il
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Thermiek: thermische berekening

Uu = Z'{E'Ug - Z"{f'Uf - EAF'UP N ZA,_U, - Z‘FE'LPL.E - pr'qu-p * ZEF'II{IJ‘

S 4 S A4S A3

+ U (W/m?K) : de U-waarde van het centraal deel van de beglazing,

« U (W/m2K) : de U-waarde van het profiel,

« U, (W/m?K) : de U-waarde van het ondoorschijnend vulpaneel,

« U, (W/m2K) : de U-waarde van het ventilatierooster,

« A, (m?): de oppervliakte van de beglazing,

* A (m?2) : de opperviakte van het profiel,

= A, (m?) : de oppervliakte van het vulpaneel,

+ A (m?): de opperviakte van het ventilatierooster,

»  ¥ig (WImK) : de lineaire warmtedoorgangscoéfficiént ten gevolge van de gecombineerde effecten van
beglazing, afstandshouder en profiel

» Y, (W/mK) © de lineaire warmtedoorgangscoéfficiént ten gevolge van de gecombineerde effecten van
vulpaneel, afstandshouder en profiel,

« ¥ (W/mK) : de lineaire warmtedoorgangscoéfficiént ten gevolge van de gecombineerde effecten van
ventilatierooster, afstandshouder en profiel,

* |, (m) : de zichtbare omtrek van de beglazing,

« |, (m): de zichtbare omtrek van het vulpaneel,

* |.(m): de zichtbare omtrek van het ventilatierooster,

- 2 —
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Thermiek: thermische berekening
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—+ = aluminiumprofielenl
E B Beglazing en ander invulelementen
e ® Randverbinding tussen profielen en beglazing
ol

Gevelontwerp en constructie:

Profielen / combinaties Um/UtiUuf Kozijnvlak m* rlies W/K Isolatieaf: d/
Wi(m?K) Aanzichtbreedte * U-waarde * viak isolatiestrips
lengte
112720/ 322440 1.2 2,668 3,20 36 mm
7.1288429 / 368870 / 466930 1.2# 0,786 0,94 PT.PA
10.1 288429 / 368870 / 466930 1.2# 0,786 0,94 PT.PA
21.1 288429 / 368870 / 466930 1.2# 0,786 0,94 PT.PA
23.1 288429 / 368870 / 466930 1.2# 0,786 0,94 PT.PA
35.1 288429 / 368870 / 466930 1.2# 0,786 0,94 PT.PA
38.1 288429 / 368870/ 466930  1,2# 0,786 0,94 PT.PA
322300 / 469200 13 2,017 2,62 36 mm
322300/ 493730 1,3 2,017 2,62 36 mm
profielen / combinaties totaal 1,2 11,418 14,08
Randverbinding inzetelement  Psi W/(mK) Lengte m Warmteverlies W/K
Psi-waarde * lengte
Veld 10 0,070 6,70 0,47
Veld 21 0,070 6,70 0,47
Veld 23 0,070 6,70 0,47
Veld 35 0,070 6,70 0,47
Veld 38 0,070 6.70 0,47
Veld 7 0,070 6,70 0,47
Randverbinding inzetelement 0,070 40,176 2,82
totaal
Beglazing Ug WI(m?K) m? ies WK
U-waarde * viak
Veld 1 - 6-10-6 02 1,219 0,24 roestvrij
staal/kunststof
Veld 10 - 6-15-55.2 10 1,696 1,70 roestvrij
staalfkunststof
Veld 11 - 6-15-55.2 10 4172 417 roestvrij
staal/kunststof
Veld 12 - 6-15-55.2 10 4,172 417 roestvrij
staal/kunststof
Veld 13 - 6-15-55.2 1.0 1.634 163 roestvrii
Veld 7 - 6-15-55.2 10 1696 1,70 roestvrij
staallkunststof
Veld 8 - 6-15-55.2 10 4172 417 roestvrij
staallkunststof
Veld 9 - 6-15-55.2 10 4172 417 roestviij
staallkunststof
Beglazing totaal 08 82,014 64,40
Glasrandverbinding Psi W/(mK) Lengte m Warmteverlies W/K
Psi-waarde * lengte
Veld 1 - 6-10-6 0,075 * 4,416 0,33
Veld 10 - 6-15-55.2 0,036 5,680 0,20
Veld 11 - 6-15-55.2 0,071 9,746 0,69
Veld 12 - 6-15-55.2 0,071 9,746 0,69
Veld 13 - 6-15-55.2 0,071 5,166 0,37
Veld 7 - 6-15-55.2 0,036 5,680 0,20
Veld 8 - 6-15-55.2 0,071 9,746 0,69
Veld 9 - 8-15-55.2 0,071 9,746 0,69
Glasrandverbinding totaal 0,067 243,516 16,36
Totaal viak m? 93,425
Kozijnaandeel 12,22 %
warmtegeleidingscoéfficiént 1,0WI(m?*K)
Ucw
—

-
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Thermiek: conclusies over thermische berekeningen

 De geometrie is een zeer bepalende factor: afmetingen van het schrijnwerk,
aandeel borstweringen, aandeel randafwerkingen...

* De vulelementen bepalen de eindwaarde in grote mate: vulelementen en hun
randaansluiting bepalen meer dan 75% van de U waarde

* De randeffecten (verbindingen tussen de verschillende onderdelen) mogen niet
onderschat worden. Ze wegen evenveel door als de profielwaarde.

* Hoe performanter de verschillende onderdelen, hoe zwaarder de verbindingen
onderling doorwegen.

Opgepast: veel calculatiemodellen van de EPB-verslaggevers laten niet toe om een
gordijngevel alsdus te implementeren. Ze maken enkel een onderscheid tussen
‘ramen in zichtgedeelte’ en klassieke borstweringen. Ze geven dus een U waarde
voor de borstweringen en een Uw waarde voor het schrijnwerk. Dit houdt rekening
met een verzwakte aansluting tussen borstwering en schrijnwerk , wat niet het
geval isz bij gordijngevels, die doorlopen

. il
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Thermiek: condensatie-evaluatie

GROWVEMN + N.W.
Schoonmans wveld 50
B - 2870 Puurs

GROVEN

Gevelbouw - Facades

TEL: +32 (0)3 870 00 44
FAX: +32 (D)3 877 24 05

526 - Tour Generali

I 21/09/2016 l

Temp.ext.: Be =
Temp.int.: 8i =
Temp.surface int. min.: Bsi =

Coeff.echang.surf.ext.: he =
Coeff.echang.surf.int.: hi =
Coeff.ech.surf.int.reduit: hi|r =

* Temperatuurverloop, risico op
condensatie

25 W/m2K
7.7 W/m*K
5 W/m3K

Classe climatique int. =

Humidité rélative: H.R. =
Temp.int.: Bi =

Temp. de rosée: Bis =

Facteur de temp. min.: fRsi,min =

N.WV.T.

Zone de temp. Belgigue=
50 %
-
20 °C - “
9,2 *C ‘*

0,64

* Invloed van doorboringen

Facteur de temp.: fRsi =

CONCLUSION:

9,2°C.

Risque de condensation conforme 3 NBN B25-002-1.
Temperature minimum de la surface intérieure de 10,5°C supérieure au point de rosée de

ey

Condensatie is gelinkt aan het behalen
van een minimumtemperatuur in
functie van een bepaalde relatieve
vochtigheidsgraad.

Notes:
Calcul selon EN 10077-2.

Méme avec un dimensionnement du chaufage et de la ventilation correcte selon la norme NBN B6-003 et les
profilés sont dimensionnés pour éviter de la condensation, il peut apparaitre de la condensation lors des
changements de régimes ou des régimes spécifiques. Voir NBN B25-002-1 §5.2.2.3.3,

Resp.: 1GS

Versie: 2 (24/9/2015)

Gevelontwerp en constructie:

Printdatum: 21/09/2016
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Thermiek: condensatie-evaluatie

Uitvergroot
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Akoestiek

Belangrijkste eis: akoestische isolatie door de gevel (transmissie),
dit heeft een invloed op:

* Glasdikte en samenstelling:

* asymmetrische samenstellingen
* gelaagd glas
* akoestische folies

 Luchtdichtheidsklasse van uw raam/gevel: dubbele dichtingen
» Aansluitingsdétails naar de ruwbouw toe (stalen prekaders, minerale wol,...)

Harde isolatie

(Polyurethaan)panelen isoleren
Thermische en akoestische isolatie thermisch beter dan de

zijn soms niet complementair minerale wollen maar zijn voor

akoestische isolatie veel minder
performant

%O Gevelontwerp en constructie: profielen 16



%EE?;!E:D Untersuchungsbericht Nr. PW-99-0389
mmmmmmm '“ _ Projekt Nr. ift 32021983 Anlage: 18

Horizontallibertragung - Einfluss Pfostenfiiliung

Akoestiek

* Dikwijls onderschat of vergeten: akoestische isolatie van
lokaal tot lokaal (‘flanking’) in continuiteit met
scheidingswanden en vloeren

A
&\‘

3}107.11 ) 3.18.0 ) 3.14.0
AN 322320 i pemmeiien samt At N 322350 o SPgedeck
Verglasung:  6-12-9GH 70
* Oplossingen:
. o . §4u
* Massa in profielen of tegen profielen, vullen met:
o Staal gt
o Gyproc 2 | ‘ ]
o Zand I | = |
. 3.17.0 D, w = 40 dB —a—3.18.0 |
 Ontkoppelen profielen b160 Do - s | || || e |
3.14.0 D“,f-\ﬂf = 59 dB 63 . 125 . 250I I 51)0- Im‘m. zuonlmm‘nn

Frequenz fin Hz

- —
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Stabiliteit: windbelasting

* Vastleggen windbelastingen: eurocode

Canopy Roofs According to Eurocode RWIND
1 in Wind Channel (Case C) ” Simulation

- Vertical profile of the wind
[m] 4
500+ |
lr
o 400+
—
-
=
5 200+
-‘E; 40 mis 1
- |
£ 2004 ;
=
]
T 00l e 40 m/s
20mis 30 mis
Downtown Outskirts/Countryside Plain/Sea
2 el
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De basiswindsnelheld vig (#/5) is bepaaid in Afbeelding 8:

£
.f‘(’z

Stabiliteit: windbelasting

Bepaling van de toe te passen winddrukken:

Combinatie van :
* Hoogte van het gebouw
+ Omgeving

L
pEUZ

Rappert o «  Windsnelheid: referentie windsnelheid

Bron: NBN EN 1991-1-4 ANB:2010, Afbeelding 4.3 ANB

Voor complexe of volumineuze gebouen:

Windtunneltesten

U T Mocuetic van et uroleet i de aimosessche qrensisantunel van Pantz By

b
d W 10166-2-RA

Dawm: 1E havermbar 2010

MUuLLLAKEAY 151B6-2-Fea ITyirri .
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Stabiliteit: ontwerpcriteria

Belastingen:

*  Windbelasting
* Eigengewicht

* Andere lasten

Gevelontwerp:
* QOverspanning van de dragende profielen Keuze en ontwerp van het profiel

* Ankers en andere steunpunten Dimensionering van de ankers

* Samenstelling van de invulelementen Definitieve samenstelling van de beglazing

Materialen:

* Toelaatbare spanningen
 Maximaal toegelaten vervormingen —

_RAPPORT  ToEPASSING VAN
DE EUROCODES OP

HET ONTWERP VAN
BUITENSCHRIJNWERK

A o |
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Stabiliteit

Bepaling van de sectie van de toegepaste s
ifv de belastingen:

v" Nazicht van de benodigde inertiemomenten ( in het bijzonder voor
tussenstijlen en —regels)

v" Optimalisatie van de zwaarte van de profielen en het aantal ankers
v' Opgepast met grote en zware invulelementen

v" Controle op de afmetingen van de opengaande delen ( zie verslagen ATG)
Andere criteria waar men moet reekening mee houden?

Veiligheid ( inbraak — en andere)

Brandbescherming ( overdimensionering met 15 a 20%)

S
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Stabiliteit: ‘spitsvondigheden’

e Stabiliteit in schrijnwerk = kwestie van beperkingen van doorbuigingen
* ‘Te licht schrijnwerk’ heeft tot gevolg: lekken ( lucht-water), glasbreuk ...
* Enkele ‘tips’:

1. Hangen of steunen : slankheid van de profielen

R
%O Gevelontwerp en constructie: profielen
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Stabiliteit: ‘spitsvondigheden’

2. verankeringswijze

Balk op twee steunpunten Balk op twee steunpunten met inklemming cantilever
B 3 R (pas op voor impact op ruwbouw)
< L o/
N P
Q \ b
b Q
Y ¥ ¥Y ¥ Y Y Y Y XY \\ ,/
J , NLY Y Y Y Y Y Y ‘i/ .
| | N 2473 5syim 39 PLY

Doorbuiging beperkt

tot 20% Doorbuiging beperkt tot 38%

fmax= 5QL3/384El fmax= 1QL3/384El
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Waterhuishouding

BASISPRINCIPE: DUBBELE DICHTING . Binnenscherm moet perfect dicht
zijn, pas dus op voor koppelingen

* I . Het water tussen de dichtingen
BUITEN ‘ % BINNEN moet afgevoerd kunnen worden

4 luchtcirculatie

. | o Goede verluchting tussen de twee
eerste dichting tweede dichting . >
buitendichting binnendichting schermen is belang”]k
waterdichting | luchtdichtheid . Continuiteit tussen niveaus
REGENSCHERM DEZE MOET LUCHTDICHT ZIJN verzekeren met de aansluitingen

VERLUCHTING NODIG I
waterafvoer

drukegalisatie

%O Gevelontwerp en constructie: profielen 24
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												BASISPRINCIPE: DUBBELE DICHTING 

																		luchtcirculatie 



												BUITEN										BINNEN



												eerste dichting								tweede dichting

												buitendichting								binnendichting

												waterdichting								luchtdichtheid

												REGENSCHERM								DEZE MOET LUCHTDICHT ZIJN

												VERLUCHTING NODIG

																		waterafvoer















																				binnenmuur

														buiten

														bekleding



																				 

																				 

																				 











														buiten						binnenmuur

														bekleding





																				 






Afvoer+verluchting

Waterhuishouding

Waterafvoer+verluchting

0P luchtdichting

x
1

/]
waterdicht?r.mg\

e

Gevelontwerp en constructie:

profielen

| luchtdichtheid
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Waterhuishouding 2 9

* Aansluitingen zijn minstens even | 1l // 8
belangr”k D )/i Lucht+damp
water /o | !
: 1
* Tip: , 0
Dampscherm = regenscherm als de | :
isolatie volledig buiten kan worden %12
eplaatst . !
gep & i3
15
P el
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Waterhuishouding

» Afwatering regel stijl (klassiek)

«— —>

«— —>

4_

WATER MOET AFGEVOERD OF
BENEDEN OF TUSSENIN

Gevelontwerp en constructie:

* Afwatering per veld

|

HiY 4

=

b

v

:

:

Vo

il

profielen
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Blad1



												GOUDEN PRINCIPE: DUBBELE DICHTING 

																		luchtcirculatie 







												eerste dichting								tweede dichting

												buitendichting								binnendichting

												waterdichting								luchtdichtheid

												REGENSCHERM								DEZE MOET LUCHTDICHT ZIJN



																		waterafvoer

















																				binnenmuur

														buiten

														bekleding



																				 

																				 

																				 



												buitendichting										dampscherm

												epdm

												kitvoeg

												…

																						gevelconstructie





																				binnenrubber





















														buiten						binnenmuur

														bekleding





																				 









































																						WATER MOET AFGEVOERD OF

																						BENEDEN OF TUSSENIN
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												GOUDEN PRINCIPE: DUBBELE DICHTING 

																		luchtcirculatie 







												eerste dichting								tweede dichting

												buitendichting								binnendichting

												waterdichting								luchtdichtheid

												REGENSCHERM								DEZE MOET LUCHTDICHT ZIJN



																		waterafvoer

















																				binnenmuur

														buiten

														bekleding



																				 

																				 

																				 



												buitendichting										dampscherm

												epdm

												kitvoeg

												…

																						gevelconstructie





																				binnenrubber





















														buiten						binnenmuur

														bekleding





																				 
















































Waterhuishouding

Water is een aardig
verhaal,...

Meeste interventies

in garantieperiode =
waterinfilitraties

Gevelontwerp en constructie:

=
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» T
»

»

KINETISCHE ENERGIE

5

ZWAARTEKRACHT

p

CAPILLAIRE STUWDRUK

"

OPPERVLAKTE SPAMNNING

CAPILLARITEIT

s

DRUKNVERSCHIL

profielen
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Uitzettingen, vervormingen en toleranties

* Uitvoeringstoleranties
*  ruwbouw +/- 20 mm in de drie richtingen!

Realistische afspraken in ontwerpfase en niet achteraf Imm
* Montage/productietolerantie van het schrijnwerk (en haar diverse onderdelen zoals E——
glas) 2a3 mm
o Pas op voor accumulatie van deze toleranties (tussen aluminium, glas ...)
o Hoe groter de volumes hoe groter de afwijkingen (‘mise en parallellogram)

* Vervorming van de ruwbouw (= is niet gelijk aan tolerantie ) nd
o Vervorming op een balk is bijvoorbeeld ( zie lastenboek): L/500 of 12 3m
mm
o De ligger mag geplaatst worden met een tolerantie van +/- 20 mm
o Soms werken beiden dus cumulatief!

* Dilatatie: bijvoorbeeld van aluminium $ 3mm

}1—m{

mise en parallellogram

- il
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Blad1

														9 mm





								3 m

																		3 mm



														1 m



						mise en parallellogram






Welke vervormingsfenomenen treden er op
(de belangrijkste)

* Doorbuiging van de liggers

o 3 onder eigengewicht+ mobiele
- lasten

— / / * Vervorming van de structuur
/ doorbuiging liggers onder de windbelasting

sy
“ T e Uitzetting of inkrimping van de
) structuur ( oa tgv temperatuur)
” krimp/uitzetting van de structuur | oa tgv temperatuur) .
e Uiteraard kan alles met elkaar
worden gecombineerd

T el
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Uitzettingen, vervormingen en toleranties

Nu

Vroeger:

Gewapende betonvloeren Geen borstweringen meer

Betonnen structurele borstweringen A”eS steunt op k0|0mmen, grOte Overspann|ngen en ||Chte V|Oeren
( welfsels, voorspanning, ...)

nu

vroeger

kolommen

welfsels

=

1|

ervormingen ruwbouw
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Uitzettingen, vervormingen en toleranties: basisprincipe

Dilatatie aluminium: 1Imm/m (staal of inox ongeveer een derde) Op 6 m is dit dus 6 mm!
‘donkere deuren’ aan de zonnekant: gaan soms moeilijk open
Gevels zonder uitzetting: ‘kraakgeluid ‘s avonds of ‘s morgens

Basisprincipe voor de vast zetting van raamgehelen:
A ° Gewichtsankers (onderaan): vaste punten, geen beweging II II II II

toegelaten

Windankers (zijdelings en boven) moeten de” uitzetting van
het raam kunnen opnemen en moeten dus kunnen

dilateren! Deze voorziening zorgt er ook voor dat

differentiéle vervormingen tussen de vloerplaten ook

worden opgenomen. II

* S I k
 Sleufgaten A A AA

I A 444444 T el

/o Gevelontwerp en constructies: profielen
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Uitzettingen, vervormingen en toleranties: basisprincipe

Pas op

* Regelsleufgaten: zeer nuttig om bij te regelen bij de plaatsing. Ze moeten wel
‘vergrendeld  worden na plaatsing!

 Sleufgaten om dilatatie, vervormingen op te nemen: ze moeten blijven
glijden! In extreme gevallen kan men teflon gebruiken.

* Kraakgeluiden zijn meestal het gevolg van een gebrek aan
uitzetmogelijkheden.

' il
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Uitzettingen, vervormingen en toleranties: opmeten?

Na opmeting op de werf Op theoretische maten:

e Het schrijnwerk wordt uitgewerkt op plan (in
functie van assen en niveaus en op
theoretische maten)

* Variatie in de maatvoering * In alle aansluitingen en ankers moeten
toleranties van de ruwbouw kunnen
opgenomen worden

* Voor beton/metselwerk: +/- 20 mm ( in 3D)

* Minimum periode nodig om ramen te
produceren na deze opmeting

de toleranties van de ruwbouw worden
opgenomen in de maatvoering

* Minder afwerking * \Voor staal: te bespreken
* Inrealiteit liggen de toleranties meestal nog
hoger

Pas op: dikwijls dient dan de uitlijning van de gevel
als basis voor de andere afwerkingsloten:
plafonds, vloeren, wanden ...

—ll il
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Uitzettingen, vervormingen en toleranties: ruwbouw

* Dilatatievoegen in de ruwbouw:
o Horizontaal en/of verticaal
o Richting van eventuele uitzetting en potentiéle waarde kan sterk variéren
* Vervormingen van de ruwbouw?
o Staal of betonconstructie
* Bij beton: krimp en kruip (vervorming evolueert over de jaren heen)
* Bij staal: doorbuiging onder eigengewicht is groter maar vrij stabiel en gemakkelijk te
berekenen
o Vervormingen onder de diverse belastingen:
* Eigengewicht, gewicht gevel en vaste lasten, mobiele belastingen (wind, gebruikslasten,
temperatuur...)
o Oppassen met tegenpeilen in beton/staalliggers
o Problematiek gezien de optimalisatie in de ruwbouw ( 0.a. door toepassing van minder strenge
eisen voor de berekening van de doorbuiging), gebruik van groter overspanningen, nieuwe
technieken (nagespannen beton, welfsels ...)

—ll il
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Uitzettingen, vervormingen en toleranties: koppelprofielen

LSYSTEEM GORDIJNGEVEL - KAPERSYSTEEM

GORDIJNGEVEL - STHL-R

[s
E
FEL E
STE THL
Oplossing 1: LT R Er el Oplossing 2:
Gebruik van koppelprofiel Gebruik van 2 profielen verbonden door een soepele verbinding ( bv Epdm slab)

* Opname verticale vervorming
* Opname vervorming in vlak van de gevel (beperkt)

N il
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Uitzettingen, vervormingen en toleranties: koppelprofielen

Ramen RAAMSYSTEEM - KOPPELING

* Koppelen horizontaal of verticaal

* Oppassen naar continuiteit
dichtingen naar ruwbouw toe
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Uitzettingen, vervormingen en toleranties: oplossingen

* Windankers die geleiding toestaan in één richting
* Sleufgaten die uitzetting in één richting toestaan

* Bredere profielen met grotere sponningen voor de opname van het
glas

* Montagemethodiek

Wanneer en hoe belasten we de ruwbouw, eventueel voorzien we een
tegenpeil in de uitlijning van de ankers.

Dit heeft ook een impact op de aansluitingsdetails en de continuiteit van de dichtingen
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Uitzettingen, vervormingen en toleranties:

doorbuiging van de vloerplaat

GORDIJNGEVEL

Kolommen

doorbuiging: L/500= 18 mm

KADERGEVEL

Gevelontwerp en constructie:

Vervormingsgedrag gevel in functie
van doorbuiging vloer:

* Continuiteit van de dichtingen in
de hoeken

e Glasbreuk

Een gordijngevelprofiel van 60 mm laat
meer doorbuiging toe dan een profiel van
50 mm breed!

Een kadergevel kan dit ook beter opvangen.

|
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Uitzettingen, vervormingen en toleranties:
differentiéle vervorming van de vioerplaten

* Impact op koppelingen tussen stijlen

* In borstweringen: nazien of glas voldoende
geklemd is (te veel - te weinig)

* Opvangen beglazing in zicht en borstwering tgv

zetting gevel

Voor een klassieke gordijngevel max 2 a 3

mm doorbuiging per vak !!

Voor een kadergevel is het afthankelijk van de
dimensionering van de koppelingen.

Gevelontwerp en constructie: profielen 40



Uitzettingen, vervormingen en toleranties:
opstelling van de ankers

gordijngevel

VLOER

VLOER

Gevelontwerp en constructie:

kadergevel

ascacentre
facade écailles'

II 'I VLOER II

=

VLOER

“ I' VLOER II‘

> gewichtsankers: vaste verbindingin de drie dimensies

II windankers vaste verbinding in twee dimensies geleidend in derde

-l |

profielen

VLOER
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																		gewichtsankers:						vaste verbinding in de drie dimensies



																		windankers						vaste verbinding in twee dimensies geleidend in derde










Uitzettingen, vervormingen en toleranties: oplossingen

e De vervormingen zijn opgetreden voor plaatsing gevel:

Directe doorbuiging van de ruwbouw
Directe doorbuiging van de reeds geplaatste afwerking van het gebouw

Goede uitlijning ankers:
opname directe vervorming

+ uitvoeringstolerantie

* De vervormingen die zullen optreden na plaatsing gevel zijn [LUCEN
berekenbaar en vast:
Directe doorbuiging tgv de plaatsing van de gevel
Directe doorbuiging tgv de dode lasten

Plaatsen ankers met tegenpeil

A A Plaatsen met tegenpeil/na-regeling van de ankers

uitregelen ankers voor belasting

Indien opname in de gevel niet mogelijk
Alternatief: werken met vijzels

M

eindsituatie
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																		gewichtsankers:						vaste verbinding in de drie dimensies



																		windankers						vaste verbinding in twee dimensies geleidend in derde





				Plaatsen ankers met tegenpeil























				uitregelen ankers  voor belasting

























				eindsituatie






Uitzettingen, vervormingen en toleranties: oplossingen

* De vervormingen zijn niet vast te leggen en variabel Opname in het
Doorbuiging op termijn door krimp en kruip gevelsysteem
Doorbuiging tgv mobiele lasten

Vervorming tgv temperatuurverschillen

Vervorming tgv windbelasting (vooral in torengebouwen)
* Oplossing

Bredere profielen

Koppelprofielen
Kadersystemen

-
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Uitzettingen, vervormingen en toleranties: case study 1

Havenhuis

e Ruwbouw
o Staalstructuur

/]
%,
11

]

Sy

ol

AN\ “&k Wy

NSRRI - :

g‘%‘%&“g“ §'\\5 . o Grote overspanningen

_NN“‘- N o Zeer lichte structuur gezet met tegenpeil in het staal

V]

/]

%
V1]
4%

V114K

V111444
: VAHZ;
§4/4%

o Temperatuur problematiek bij de montage

¢
]

1

* Probleemstelling

o Hoe initiéle ankers uitlijnen rekening houden met tegenpeil, met
doorbuiging staalstructuur en met de impact van de temperatuur bij
plaatsing?

* Oplossing

o Alle ankers ﬁeplaatst met een tegenpeil in 3 D om het grootste deel van de
zetting van de ruwbouw door haar eigengewicht en door belasting van de
gevel op te nemen

o Kadersysteem ontwikkeld dat toeliet tot 10 mm op te nemen in de voegen
(harmonicavoeg) voor de opname van de mobiele belastingen

= el
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Uitzettingen, vervormingen en toleranties: case study 2

Ascacentre

e Ruwbouw

o Centraal gedeelte beton (=vast)

o Zijkanten staal structuur steunend op stalen pijlers van 80 m hoog
(=dilatatie)

o De uitzetting, krimp van de kolommen geeft tot 40 mm vervorming tussen
twee geveldelen

o De horizontale stalen liggers vervormen door de verschillende differentiéle
uitzetting van de pijlers

* Probleemstelling

o Hoe de differentiéle zetting tussen staal ( varieert in functie van de
buitentemperatuur) en de fixe betonstructuur?

* Oplossing
o Kaders op gehangen in 1 punt (principe van een evenaar)

o Tussen kaders waren dichtingsslabben voorzien die 40 mm differentiéle
zetting konden opnemen (harmonicavoeg)

P el
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Ruwbouw: op wat wordt het schrijnwerk vastgezet?

Waar is er plaats voor de vast zetting?

* Op de vloer Dit alles heeft een impact op het
* Onder het plafond gevelconcept, ankers of vastzettingen
* Voor de borstweringen (‘hilti’s’) en de afwerking

* Achter of in de slag
Waar kan in verankerd worden?
* Staal, beton, betonblokken, holle blokken, metselwerk,...
* Oppassen met vastzetting in: holle welfsels, voorgespannen balken, zwaar
gewapend beton
Waar bevindt zich de dragende ruwbouw?
Nazicht betonplannen
Speciale behandelingen ?
Bijvoorbeeld staal met RF behandeling

Gevelontwerp en constructie: profielen
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Ruwbouw: invlioed op de afwerking

 Achter deslag, in de slag
 Welke afwerking binnen:
geen, pleisterwerk, gyproc...
* Plafonds, tabletten
Kan het raam open?
 Waar komen er scheidingswanden
Kan de gebruiker de kruk bedienen?
* Vloeraansluitingen, vooral voor deuren
Blauwe steen

Invioed op de vorm van profielen (aanzichtbreedte),

afwerkingsprofielen, opening vleugel, bereikbaarheid kruk

%O Gevelontwerp en constructie: profielen



Ruwbouw: aansluitingen tussen ruwbouw en raam

isolatie isolatie

gevel gevel

Gevelontwerp en constructie: profielen
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Ruwbouw: aansluitingen tussen ruwbouw en raam

1. Drainerend waterscherm

2. Binnenbepleistering — == Z
3. Waterscherm van de vensteraansluiting (aanbevolen) 7 Ly 2
4. Open stootvoeg 1 . ‘6 °h TV 288
5. Luchtdicht plaatsingskader ~ - . 4
6. Gipsplaat of overpleisterbare isolatie 4 — PEan O = o ¢
7. Beton (indien nodig, zie TV 264 [B2], § 2.4.1) > : 5
8. Purschuim =0
. . . O Qo
9. Luchtdichtheidsfolie o o O]
10. Stopprofiel o ‘b : g
11. Expansieve luchtdichte lijmvoeg of voegkit/Zwelband OO (i) i
12. Gevelkit Vo Q<2
13. Stenen (of betonnen) dorpel C— =T |
14. Ondersteuningsconsole van het plaatsingskader (indien — 9 :
nodig) 12 11 |
15. Waterscherm van de vensteraansluiting (optioneel) | H
16. Onderdorpelprofiel (uit pvc of uit aluminium met thermische . | 10 I
onderbreking) - re e —————— | |
| 6 '
./,/...‘ﬁ e :
[ | I
>c = | |
q ° i | :
0.0 o , K S——
>C: o5 Ol 14 15 |
3. Waterschermvande —=— S
16

vensteraansluiting (aanbevolen)

Gevelontwerp en constructie:

Architects & engineers
with a purpose

g
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Invulelementen: glas en panelen

* De ontwerpers bepalen de glassamenstellingen
o Zichtbeglazing: enkel, dubbel, tripel (in functie van de te behalen U-waarde)
® Borstwerindgsglas: enkel (al of niet geémailleerd), dubbele (al of niet email zijde 4), opgebouwd
in een sandwichpaneel of in shadowbox
* Stabiliteit
o Dikteberekening op basis van ‘vitralys, vitrage décision,...
o Tweezijdig-vierzijdig, verlijmd ...

* Daarnaast is ook bepalend voor de vastlegging van het product
o Isolatiewaarde, lichttransmissie, zonnefactor (soms de reflectiewaarde)
o De akoestische waarde
o De ‘matching’ tussen zicht en borstweringsglas
o Veiligheid: doorvalbeveiliging (=gelaagd), inbraakbeveiliging, kogelwering ...
o Vlamoverslag (horizontaal en verticaal), brandveiligheid
o Decoratieve toetjes: seriegrafie, digital printing, relief (kathedraal glas) ...
o Thermische breukrisico: durci of gehard al of niet met HST

il el
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Invulelementen: glas en panelen: enkel glas types

gelaagd glas
enkel glas
standaard extra clear (clearvision-diamand)
gebroken randen speciale randafwerking AA, JPI,... combinatie van twee glasbladen met een pvbfolie
helder of gekleurd in de massa
helder coating zijde 1, zijde 2 gewone folie akoestische folie
vlak relief (bijv kathedraalglas)
standaard durci (=half gehard) helder Of mat
gehard met patroon

gekleurd (vanceva)

§ -

Mogelijke problemen:
-delaminatie
-verkleuring van de films (niet UV bestendig)
-thermische breuken

2 |
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								enkel glas										gelaagd glas













								standaard				extra clear (clearvision-diamand)						combinatie van twee enkele glasbladen met een pvbfolie

								gebroken randen				speciale randafwerking AA, JPI,…

								helder		of		gekleurd in de massa						gewone folie				akoestische folie

								helder				coating zijde 1, zijde 2						helder				mat

								vlak				relief (bijv kathedraalglas)										met patroon

								standaard				durci (=half gehard)

												gehard 



								combinatie van voorgaande met een randverbinding 'intercallaire'														combinatie van al het voorgaande

								intercallaire

								normaal buthyl verbinding		of		voor structural glazing ( intercallaire in zicht)										pas op voor stabiliteit middenruit!

								(niet UV bestendig)				voor geklemde beglazing (uitgehaalde voeg)												soms gehard

												siliconen verbinding												soms extra clear

								normaal metalen intercallaires				thermische uitvoeringen

												warm edge'

								normaal blank				zwart voor sepcifieke toepassingen






Blad1

								enkel glas												gelaagd glas













								standaard		of		extra clear						combinatie van twee  glasbladen met een pvbfolie

								gebroken randen				speciale randafwerking AA, JPI,…

								helder				gekleurd in de massa						gewone folie				akoestische folie

								helder				coating zijde 1, zijde 2						helder		of		mat

								vlak				relief (bijv kathedraalglas)										met patroon

								standaard				durci (=half gehard)										gekleurd (vanceva)

												gehard 

								combinatie van voorgaande met een randverbinding 'intercallaire'																combinatie van al het voorgaande

								intercallaire

								normaal buthyl verbinding		of		voor structural glazing ( intercallaire in zicht)												pas op voor stabiliteit middenruit!

								(niet UV bestendig)				voor geklemde beglazing (uitgehaalde voeg)														soms gehard

												siliconen verbinding														soms extra clear

								normaal metalen intercallaires				thermische uitvoeringen

												warm edge'

								normaal blank				zwart voor sepcifieke toepassingen






Invulelementen: glas en panelen: dubbel glas

dubbel glas tripel glas
]
combinatie van voorgaande met een randverbinding 'intercallaire’ m
verbinding:
metalen intercallaires of thermische uitvoeringen combinatie van al het voorgaande
'warm edge'
blank metaal zwart voor specifieke toepassingen . ) )
pas op voor stabiliteit middenruit!
normaal buthyl verbinding siliconen verbinding soms gehard
(niet UV bestendig) voor structural glazing ( intercallaire in zicht)

soms extra clear
voor geklemde beglazing (uitgehaalde voeg)

Akoestisch: geen meerwaarde

A el
/‘O Gevelontwerp en constructie: profielen 52



Blad1

								enkel glas												gelaagd glas













								standaard		of		extra clear						combinatie van twee  glasbladen met een pvbfolie

								gebroken randen				speciale randafwerking AA, JPI,…

								helder				gekleurd in de massa						gewone folie		of		akoestische folie

								helder				coating zijde 1, zijde 2						helder				mat

								vlak				relief (bijv kathedraalglas)										met patroon

								standaard				durci (=half gehard)

												gehard 

								dubbel  glas														tripel  glas













								combinatie van voorgaande met een randverbinding 'intercallaire'

																								combinatie van al het voorgaande

								verbinding:

								 metalen intercallaires		of		thermische uitvoeringen

												 'warm edge'

								 blank metaal				zwart voor specifieke toepassingen



								normaal buthyl verbinding				siliconen verbinding												pas op voor stabiliteit middenruit!

								(niet UV bestendig)				voor structural glazing ( intercallaire in zicht)														soms gehard

												voor geklemde beglazing (uitgehaalde voeg)														soms extra clear
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								standaard		of		extra clear						combinatie van twee  glasbladen met een pvbfolie

								gebroken randen				speciale randafwerking AA, JPI,…

								helder				gekleurd in de massa						gewone folie		of		akoestische folie

								helder				coating zijde 1, zijde 2						helder				mat

								vlak				relief (bijv kathedraalglas)										met patroon

								standaard				durci (=half gehard)

												gehard 

								dubbel  glas														tripel  glas













								combinatie van voorgaande met een randverbinding 'intercallaire'														combinatie van al het voorgaande



								verbinding:														pas op voor stabiliteit middenruit!

								 metalen intercallaires		of		thermische uitvoeringen												soms gehard

												 'warm edge'												soms extra clear

								 blank metaal				zwart voor specifieke toepassingen



								normaal buthyl verbinding				siliconen verbinding

								(niet UV bestendig)				voor structural glazing ( intercallaire in zicht)

												voor geklemde beglazing (uitgehaalde voeg)








Invulelementen: glas en panelen: glassteun

Glaselementen worden steeds groter en zwaarder; goed ondersteunen van glas is nodig om
glasbreuken te vermijden

Plaatsingsinstructies staan
aangeduid op de glasplaten

/

BEEEE  classteun R

gewichtsoverdracht

Gevelontwerp en constructie: profielen
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Invulelementen: glas en panelen: coatings

* De behandelingen kunnen op de vier zijden worden
Coating op aangebracht
zijde 2 of 3 * Coatings : bepalen
o Zonnefactor
o Lichttransmissie-reflectie
zijde 1. > 3 4ls 6 o U-waarde
o kleur
* Email, serigrafie , digital printing
o Esthetiek

- o Opaciteit
* Borstweringen
* In lichtstraten

Gevelontwerp en constructie: profielen >4
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Invulelementen: glas en panelen emailglas

klassiek verlucht ~Jshadowbox
Glasplaat : standaard extra clear
gekleurd in de
Helder massa
coating zijde 1, zijde
2
relief (bijv
vlak O.f kathedraalglas)
email op de binnenkant seriegrafie
of een combinatie
halfgehard gehard
isolatie
plaatmateriaal (alu-staal,
folies,...)
dampdichting
niet verlucht wel verlucht
(bescherming van de
coating)
shadowbox plaat aan buitenzijde

2 |
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Invulelementen: glas en panelen

paneel met dubbel glas

dubbel glas dubbel glas shadowbox:
email zijde 4 email zijde 4 dubbel glas
isolatiepaneel Spouw
al of niet met ventilatie sandwichpaneel

Kostprijs van een paneel: van paneel met enkele emalit
tot shadowbox met dubbel glas: prijs x3 tot 4!

%O Gevelontwerp en constructie: profielen 36



* Dynamische beglazingen
* Vacuimbeglazing
* Photovoltaiek

//’/I RS Lowt Loalig
Laird g‘ll]q.a'.n:,- ! Fd e pillar
flast glass Aoat glass
Spacer Dar
VST
glass frit SanG maheral
thickness about 31mm thickri=ss about & mm
Moo Rnulig e Cilay Convenbondl aaybting grss By dewaloped vacunsm insulaled giass

B g
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Invulelementen: glas en panelen: gebogen glas

* Procedé: koud- of warm gebogen

* Verschillende productieprocédés met hun beperkingen
* Combinatie met coatings: niet alles kan!

* Gebogen glas kan meewerken in de stabiliteit

* Aandachtspunten bij uitvoering : glas zet anders uit dan
aluminium. Voorzie dus dilatatiemogelijkheden tussen het
glas en de aluminiumraamkader. Zeker nooit het glas
aanspannen!

I .- —
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Dichtingen — aansluiting naar de ruwbouw

 Kitvoegen: aansluiting met metselwerk, crepi (langs buiten)
* Dichtingsslabben
* Dampdichtingen

1.Gouden principe: isolatie langs buitenzijde voor de dichtingsslab
2. Indien isolatie achter de dichtingsslab: dampscherm aan de binnenzijde
3. Continuiteit van de afdichting rond de constructies en ook continuiteit van de

dampscherm (zeker in het kader van passief-ben woningen)

Gevelontwerp en constructie: profielen
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Uitvoering: wanneer dampscherm, wanneer epdm

isolatie

* Een enkele dichting voor lucht- en water is enkel
mogelijk als alle isolatie zich buiten bevindt! _—

* Isolatie moet dan wel vochtbestendig zijn! Touten /

* Pas op bij bv. houtskeletbouw en daken

dat de juiste folies met elkaar worden verbonden
(damp-open, damp-toe)

epdmdichting
=lucht- en waterdicht

|dampdichting
isolatie

|

| Thinnen

L ]
T buiten /

<0° .
. I<T dauwpunt condensatie mogelijk , dus een dampschermis vereist
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Randelementen

* Hulpelementen om de g-factor van de gevel te verbeteren:
Zonneweringen, decoratieve elementen, zonneweringen,...

Risico’s
1.Invloed op g waarde glas-zonnewering te berekenen door specialisten
2.Pas op voor thermische schokken: na te zien door glasleverancier
3.Vastzetting, kabeldoorvoer door het raam/gevel: pas op voor koude

bruggen en condensatie, lekken
4.De overbrenging van de gewichts-en windlasten op de gevel niet

onderschatten
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Dichtingen — aansluiting naar de ruwbouw

Verticaal, horizontaal, bewegend, vast
Metaal, hout, doeken, glas,
Geintegreerd of niet in de gevel,
Om de warmte buiten te houden is een buitenzonnewering veruit het meest efficiént!

I

N
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Speciale aandachtspunten: veiligheid

Brandbescherming

o Gordijngevels:
* Vlamoverslag E60 vertikaal
* EI60 horizontaal ( EI120 bij hoogbouw)
* Er zijn hier nieuwe richtlijnen voor H E R bR

o Rookevacuatie (rwa ramen) —
o Brandtoepassingen EI30-EI60-EW60 T

VERDIEPINGSVLOER
VLAMOVERSLAG 1 UUR

Doorvalbeveiliging oVER 1 T~

o Gelaagde beglazing aan de binnenzijde EI60 voor laagbouw EI120 voor hoogbouw
Ventilatie

Bliksemafleiding-
equipotentiaalverbindingen

rm< mQG

vloer
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Speciale aandachtspunten: veiligheid

* Inbraakwerendheid:
o Risico beperken voor mogelijke inbrekers
o Ook omgekeerd: tegen uitbreken: gevangenissen

* Kogelwerendheid

o Beschermen van de personen in een beveiligde zone tegen
inslagprojectielen

* Bomblast
o Beschermen van personen tegen de gevolgen van een explosie

* Heel de problematiek toegangscontrole

- il

Gevelontwerp en constructie: profielen
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Duurzaamheid

Gevelontwerp en constructie:

Materiaal aluminium: 8% van aardkorst
Veel energie nodig voor productie:
Vergroening energiebron

Lange levensfase: 60 jaar?

100% recycleerbaar: Op vandaag circa
95%

Recyclage: 5% van oorspronkelijke
energie

profielen
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Duurzaamheid

‘ Optimalisatie van het energieverbruik van een gebouw ( 80% van de carbon
food print van een gebouw) = Optimalisatie van de gevel en de technieken
(verwarming, koeling, verlichting)

* Verbeteren van de isolatie van de gevel
dubbel glas : 1,0W/m?K
triple glas: 0,6W/m?K
vacuum glas : 0,4W/m?K
Aluminium schrijnwerk ( inclusief glas) : voor ramen <0,8W/m?K
* Beheersing van het zonnelicht en warmte
Combinatie Lt-g ( lichttransmissie en zonnefactor) voor het glas in combinatie met de
toepassing van allerhande types zonneweringen
* Opwekken van energie

I A 444444 el —tl
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Duurzaamheid

Verminderen van de ‘embedded’ carbon foodprint
(20% van de carbon foodprint van het gebouw)

Reductie van de CO emissie in het bouwproces

* Minder nieuwbouw, meer renovatie

* Gebruik van materialen met een beperktere carbon foodprint
-recyclage
-upgrade van de materialen

-refit-hergebruik

I A 444444 ' —tl
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Duurzaamheid
« Gebruik van ‘afval’glas in het productieproces van glas

* Recyclage van aluminium : uitstoot van

CO2 gereduceerd met een factor 10! Low-Carbon Planibel Clearlite

Low-Carbon Planibel Clearlite is ons COg-arme floatglas met een CO-voetafdruk van
slechts 5,5 kg CO: eq/m? (bij een glasdikte van 4 mm) en meer dan 50% gerecycled

materiaal.

CO, CARBON FOOTPRINT OF ALUMINIUM

Prmary Py Primary Ghpingl Primary
Myt akaTiEram AR ETENRET B AT T 5 ] ke
Hydm FiyG: L omteaCa i perpecisced vy e by e i ol iy perodooed n
CIRCAL 100R CIRCAL TaR AR T Hedmo [ZF v ] Ewurcoss Shameeum China

Glas met 50% minder CO2 is een nieuwe mijlpaal in de glasbranche!

16 okt 2023

Pilkington Nederland, dat deel uitmaakt van de NSG Group, introduceert een nieuw glasassortiment met 50%
minder opgenomen CO2 in vergelijking met standaard floatglas™, hierdoor heeft het product de laagste CO2
uitstoot in zijn soort op de markt.

ka ._:_."'.q Maminkam

=
=
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Pilkington Mirai™ kan worden aangeboden als een low-carbon
alternatief voor gewoon floatalas, zonder verschil in prestaties, kwaliteit
e of esthetiek. Het is ontwikkeld met behulp van alternatieve brandstof,

] een hoog gehalte gerecycled glas en groene stroombronnen.

o
=]
=)
=
F!l
=J

De naam Mirai, wat ‘toekomst’ betekent in het Japans, markeert het
begin van de volgende generatie low-carbon glasproducten.

/0 Gevelontwerp en constructie: profielen
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Duurzaamheid

Ontwikkelen van systemen met een kleine impact op het
bouwproces om gevels te renoveren en de energieprestaties

te optimaliseren

Gevelsysteem opzetbaar op verouderde
gevels om de performanties te
optimaliseren:

Schuco....

Phoenixgebouw te Brussel

scHUCO Opzetsysteem en glas vervangen in de gevel om zo de isolatiewaarde
VALUEAUP van de gevel te optimaliseren en aan te passen aan de huidige normen:
Upgrading existing structures. < 1’3W/m2K

I 4449 - el
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Duurzaamheid

Ontwikkelen van invulelementen met een kleine impact op het bouwproces om
gevels te renoveren en de energieprestaties te optimaliseren: vacuimglas

Low-E n

Low-E Coating m
. g

rtight)cavit

—
/

N,

thickness about 31mm

Voo taslited Glasy Conventonal mcylating qlass

Gevelontwerp en constructie:

.

float glass

valuum
seaing materl

Newly developed vacuum insulated glass

|

profielen

Ug<0,6W/m2K

70



Duurzaamheid

e Recuperatie van aluminium profielen en hergebruik

g
| ﬁ Montgomerysquare

.:‘ =
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Duurzaamheid

* Hergebruik van aluminiumschrijnwerk

De nieuwe uitdaging is
gebouwen, schrijnwerk zo te
ontwerpen dat hergebruik van
de elementen mogelijk wordt:

Nouvelle commande/ Nieuwe bestelling
ACEC - Herstal

,. N N Komaf maken van de goedkope
Architecte : DIIP 4N . “7 | ”‘ N Wegwerpeconomie

Objet : Démolition des annexes et adaptation desifagades de la halle desn 3
approche C|rcu|a|re (ressourcer — reconditionner — reemployer)

MO : SPI
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Duurzaamheid

* Integratie van energieproductie

Gevelontwerp en constructie:

profielen
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Duurzaamheid
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Glass Facades

A death trap for the aerial beings

Aandacht voor de vogels

N

o¥a
INEC)
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Aandacht voor de negatieve
stralingen versus nodige
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Systemen

GORDIJNGEVEL-TYPES VOLGENS STRUCTUUR

. L ey e v e L9 A
= —L ] I B s
— — : @ 7| 7 i
e = = — TR
®7,,,,777 —
= = > W v
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STIJL- & REGELGEVEL KADER / ELEMENTGEVEL OPBOUWGEVEL

—— el
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Systemen

GORDIJNGEVEL-TYPES VOLGENS UITZICHT

N
@ 77777
P
SEMI-STRUCTUREEL STIJL- & REGELGEVEL KADER / ELEMENTGEVEL
{VEC-VOEG VERTIKAAL} {KLEM- & KLIPSLIJSTEN VERT. + HORIZ.} {VOLLEDIG STRUCTUREEL}
.‘ |

Gevelontwerp en constructie: systemen
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Gevelsystemen: gordijngevels

Stijlen
Regels
Invulelementen (glas, vleugels ,panelen

)

Montage als een mecano op de werf

/‘O Gevelontwerp en constructie: systemen 7



Gevelsystemen: kadergevels

o Voorgemonteerde kaders
o Beglaasd in het werkhuis
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Gevelsystemen

RAAM - TYPES VOLGENS (buiten) UITZICHT

TRADITIONEEL 'STAAL' - UITZICHT 'BLOK'-RAAM

'HOUT' - UITZICHT 'G.GEVEL' - UITZICHT

. —l

Gevelontwerp en constructie: systemen
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S

Standaard reeks Schuifraam

Steel of Woodlook
T .

Gevelontwerp en constructie:
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“— Thermische schil

N
NN

Gevelsystemen: dubbele gevels -

Waniilalaroesiar

"7 Bastaand o bk

NN

binnengevel

Wentiatieocpening thy
achherliggende wonirgen

Geventileerde tussenruimte

Hieww kozipn met dubbel
“-glns als gelulteering

buitengevel

o Hoogwaardiga soiatic

T-staal waod branoowarslag

VERTICALE FRINCIFEDETAILS ZUVIDGEVEL

Gevelontwerp en constructie: systemen 81



i34 Botartegels S00xS00a
[ Kungigiof gakbedekking
Sijl- en regebyerk
Db b e oo e b
uui.m-rrl-._

Klimaatgevels

binnengevel

plaats voor
zonneweringl|

buitengevel

looproosters

IFEITD werEuil

Ganowards ol cansnlis|
3T verzinks
Exabew Besrhljn

1045
o kbt

2 Gurel staal FEIEDA, e rE il

geeal Selariex
zarnTT R

Shark gsartiiserde ruimis

Dwmnprammarsda Lasg
dkesnibch plalared
|| B e B P el atissl

Pgirass 21A0

Sinlen kolom a7,
b e ]

500

S + T

T N e SR T S S LSS
L1 T e T M e P e T o O . 2

Pulmast 3108

Alu catwark

Hulliplez strasen
Werticale gaveldosrsneds

Faameglas

liclitim A, =25

“Ralen holom s c B,
R il
i Meial medwand |
WHDBD &0 s |
. PRl
. -
= e Gedunimards
1 My Caaseme
| : Sobadiin
Isplerands rarssera rda
Hgasng HE
E T tHI
- 1
& Alu klimssrgessl Soisdue
B
&
!. [ "
RS praleibuis s4Bmm !
Horizontale geveldoorsnede
tpy brandschaiding

0

Gevelontwerp en constructie:

systemen

82




Gevelsystemen: dubbele gevels

* Aandachtspunten:

* Voordeel: o Opwarming ‘serre-effect’

o Bescherming van de zonnewering en Condensatie
afvoer van de opgestapelde warmte

o Extraisolatie in de winter
o Akoestische isolatie

 Binnenhuid:
o Enkel of dubbel glas
o Geventileerd of niet

e Buitenhuid

o Enkel of dubbel glas
o lIsolerend of gewoon regenscherm
o Geventileerd of niet geventileerd

o

o Brandoverslag

o Reiniging

o Koude bruggenin de
ankers van de buitenhuid

Een dubbele gevel of
‘klimaatgevel’ is zelden heel het

jaar efficiént, meestal is de
werking optimaal tijdens een
bepaalde periode in het jaar
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Gevelsystemen: klimaatgevels

Natuurlijke verluchting langs buiten Ventilatie langs binnen

type 1 type 2

b buitenklimaat binnen
b i b b b
i i n n
t f t n n
e . € & e e Ventilatie/
n t f " i afzuiging
8 g k g
g . N .
e v v i v
\' e m e
) ) € ) | a |
buitenklimaat e | binnen

= . el
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Gevelsystemen: esthetiek

* Afwisseling van
verschillende profieldiktes

* Eventueel gebruik van
verdekt liggende vleugels

* Deklijsten hor. en verticaal
dezelfde 50 a 60 mm
* Inbouwvleugels vallen op

|_|50é60 mm

gordijngevel deklijsten

LTI
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		Afwerking van een gevel langs buiten

		(esthetiek)

														50 à 60 mm





				gordijngevel												deklijsten												raam

















				semi-structureel										verticaal deklijsten

																		of omgekeerd

														horizontaal kitvoeg

																+/- 15 à 20 mm

				kaders met glaslatten

				volledig structural
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Gevelsystemen: esthetiek

kadergevel met glaslatten

* Open voegen tussen de kaders
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		Afwerking van een gevel langs buiten

		(esthetiek)



														50 à 60 mm
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																		of omgekeerd
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								kadergevel met glaslatten



















								volledig structural						siltal'





														kitvoergn horizontaal

														kitvoegen vertikaal








Gevelsystemen: geklemde beglazing

Klemming op
binnenruit

Structurele assemblage
dubbel glas

kitvoeg
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Gevelsystemen: structurele verlijming

Geanodiseerd latje
voor sg verlijming

Structurele assemblage
dubbel glas

Structurele
verlijming

-
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Gevelsystemen: speciale systemen

Gevezen beglazing Glazen steunberen

i E—
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Groene gevels

1. Onderconstructie
2. Binnenbekleding (verzorgt de gevelprestaties)

3. Inbouw van alle elementen nodig voor een
gezonde groene gevel

Opgepast
Ook hier gelden een aantal brandrichtlijnen !

T el

/‘O Gevelontwerp en constructie: systemen
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Uren en uitrusting

* Eigenlijk zijn de ‘werkuren’ op te splitsen in drie categorieén:
o Engineering, werkvoorbereiding, werfopvolging: de duurste
o Productie en atelierwerk: best controleerbaar en automatiseerbaar
o Montage: gemakkelijkst uit te besteden, maar grootste % verliestijden

* Een goed evenwicht moet gezocht worden tussen deze drie
kostenplaatsen

Vermijd overbodig tijdverlies dus.

BEZIN EER JE BEGINT!

Gevelontwerp en constructie: uren en uitrusting
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Uren en uitrusting : productie versus plaatsing

Schatting uren inclusief glas en afwerking

* Ramen e Gordijngevel
o Productie tussen 1 en 2 o Productie: 0,53a 0,8 uur/m?
uur/m? (zonder opengaande delen)
o Plaatsing: 1,5 a 2,5 uur/m? o Plaatsing : 2,5 a 3 uur/m?

e Kadergevel

o Productie tussen 2,5 en 3
uur/m?

o Plaatsing: 1,2 a 1,5 uur/m?

-l |
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Uren en uitrusting: productie versus plaatsing

* De ‘randelementen’ zijn meestal bepalend voor de belasting in uren:
o Aansluitingselementen
Dichtingsslabben
Vlamoverslag De logistieke aanpak is cruciaal!
Dakranden
Decoratieve elementen

Bij gordijngevels: de opbouw van de borstweringselementen:
*Sandwichpaneel

O O O O O

*Shadowbox
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Uren en uitrusting: rendement i.f.v. organisatie
voorbeeld: parkervijs 4,8 vastzetten in een plaat

Nemen vijs uit verpakking :en vastvijzen met boormachientje op afgetekende plaat

e ——
ORGANISATIE
e €D &
OPTIMALISATIE
e €D

Eén onoplettendheid: fout, onvolledige levering, iets vergeten @
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Uren en uitrusting:

O

¢ O O O O

O O O

%O Gevelontwerp en constructie: uren en uitrusting

plaatsing van een elementgevel

Ideaal voor nieuwe torengebouwen in centrum stad :

Korte uitvoeringsplanning, weinig plaats,
per verdieping werken

 Voordelen

Montage zeer snel en per verdieping (de ruwbouw kan gevolgd worden in
haar opbouw)

Kan gemonteerd zonder stelling, van binnen uit, stockage per verdieping
Kleine vervormingen van de ruwbouw kunnen simpel opgenomen worden
Perfect te standardiseren en automatisatie mogelijk in productie

Slanke profielen

Nadelen
Zeer veel voorbereidingstijd nodig in het werkhuis (minimum 6 maanden)

Veel stockageruimte nodig en zware financiering
Technisch zeker niet altijd de goedkoopste oplossing!

95



Uren en uitrusting: plaatsing van een gordijngevel

Ideaal voor kleinere

* Voordelen projecten met vaste
o Weinig voorbereidingstijd gevels, renovaties

o Beperkte productiekost
o Goedkoop in een vaste uitvoering
o Weinig financiering en kleine logistieke kost

* Nadelen

o Montage van gevel en glas langs buiten :
stellingen/hoogtewerkers,...
Montage verticaal en niet per verdieping
Indien veel opengaande delen: duur
Beperkte opname van vervormingen
Gevoelig voor afwatering in grote gevelvlakken

s ™
'v_.v 111 M=

=0 i -,..{;.ﬁ

0O O O O
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Uren en uitrusting: plaatsing van ramen: gekoppeld, stapel-

Ideaal voor gebouwen met variabele
* Voordelen : , ,
. o . - materialen in de buitengevel,
o Basisproductie bij veel constructiebedrijven natuursteen, metselwerk en ramen

o ldeaal als er veel opengaande delen zijn

o ldeaal om aan te sluiten op veel andere
materialen: metselwerk,...

* Nadelen
o Kleinere gehelen, meestal banden verticaal of
horizontaal

o Daardoor relatief veel afwerking, dichtingen,
isolatie en afwerk

o Variabele profielbreedte op die gehelen

- —
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Uren en uitrusting: bereikbaarheid

Werken binnenin vanaf een vaste vloer heeft altijd de voorkeur (oppassen
met veiligheid , levenslijnen, borstweringen,...)

* Hoe geraken wij daar (materialen/mensen)

o Kan de vrachtwagen ter plaatse komen

o Kan de werfkraan alles lossen en op niveau brengen

o Moet het via een goederenlift

o Kunnen wij vrij bewegen in en rond het gebouw

Blijft het gebouw in gebruik? Welke voorzorgen moeten wij nemen

Werken in de hoogte : verschillende oplossingen, maar altijd niet te
onderschatten directe en indirecte kosten

—alll il
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Uren en uitrusting: veiligheid

Veiligheid is geen evidentie met plaatsing
langs binnen

« Werfborstweringen dienen weggenomen
tijdens de plaatsing en teruggeplaatst

« Werken met veiligheidslijnen en harnasser

« Wat met vallende voorwerpen

Gevelontwerp en constructie:

™,
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Uren en uitrusting: werken in de hoogte

Stellingen:
* Voordelen:
o Op verschillende posities kan gewerkt worden
o Niet duurin huur
o Stabiele werkvloer
* Nadelen:
o Zwaar in installatie
o Veel vastzettingen in de gevel beperken afwerking
o Weinig overzicht en belemmering voor zicht van
binnen
o Trappen op en af
o Niet altijd evident voor verticaal transport van grote
volumes 1
T -
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Uren en uitrusting: werken in de hoogte

Hangbruggen
* Voordelen:

o Niet duur en zeer flexibel

o Weinig hinder voor de andere actoren op de werf
* Nadelen:

o Minst stabiele oplossing
Installatie op het dak niet altijd mogelijk/evident
Verticaal transport materialen mag niet
Oppassen voor beschadiging in de gevel
Oppassen met tijdverlies bij verplaatsingen

O O O O

. R &

IS L
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Uren en uitrusting: werken in de hoogte

Hefsteigers: Alpinisten
e Voordelen:
o Stabiele ruime werkvloer
o Verticaal transport mensen en materialen mogelijk
o Weinig impact op de gevel
o Indien mogelijk de meest efficiénte oplossing
* Nadelen:

o Zwaar in installatie op de vloer (pas op voor draagkracht
van ruwbouw)

o Duur in installatie en verplaatsingen
o Beperkte bezetting per platform

Neen!
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Uren en uitrusting: werken in de hoogte

Hoogtewerkers:
* Voordelen: Alpinisten :
o Zeer flexibel Neen!

o l|deaal voor korte acties

o Goed voor moeilijk bereikbare plaatsen
* Nadelen:

o In de longrun zeer duur

o Heel veel tijdverlies bij horizontale en verticale
verplaatsingen

o Oppassen voor beschadiging in de gevel
o Tijdsverlies bij verticale en horizontale verplaatsingen

Gevelontwerp en constructie: uren en uitrusting
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Uren en uitrusting: conclusie

* Uren: (gemiddeld over de bedrijven uit de sector heen): 30%!
o Engineering: 4 a 5%
o Productie: 7a 10%
o Montage: 18320 %
 Ditis sterk afhankelijk van de genomen (uitvoerings-)opties in het bedrijf:
o Ramen, gordijngevels, kadergevels
o Voor beglazen in het werkhuis
®
* Vermijd verloren uren:
o Werk volgens de standaards van uw bedrijf
o Bekijk bij opstart van het project het volledige traject: de montagekosten
behoren meestal tot de grootste, meest risicovolle factoren
—atllll el
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Risico

Het betreft wel degelijk een AANNEMINGSOVEREENKOMST.
Dit houdt in dat wij ons engageren ( al dan niet ) voor:

* Te halen performanties en prestaties van de geleverde en ingebouwde
materialen

* Uitvoering in overeenstemming met het lastenboek
* Een timing van uitvoering
* Een 10-jarige garantie

Een onderaannemingscontract is

geen leveringscontract!!
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Risico: contract

* Een overeenkomst tussen een aannemer en een constructeur is meer dan een
prijs en termijn

* Lees de kleine letters

* Lees het letterlijk en interpreteer het letterlijk
o wat wordt van u verwacht weliswaar over specifieke
o wat mag u van uw opdrachtgever verwachten onderdelen

Pas op met :
o betalingscondities
o boeteformules
o waarborgen (in cash of bankwaarborgen)
o wat met garanties
o wat met hoeveelheden: per stuk, relatief forfait, absoluut forfait...

A -
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contractbeheerders,




Risico: uitvoering

Elke wijziging of aanpassing dient officieel geacteerd als ‘addendum’ op de
overeenkomst:
* Onder wijziging verstaat men:
o Elke technische aanpassing
o Aanpassing van de planning
o Bijwerken
O ..
 Minstens moeten deze wijzigingen:
o Overgemaakt per brief
o Officieel bevestigd door de klant
o Opgenomen worden in het werfverslag als aanpassing van het contract
o Opgenomen worden als addendum op de overeenkomst

—alll il
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Risico: garanties en 10-jarige

e 10-jarige aansprakelijkheid:
o Stabiliteit van de constructie
o Wind-waterdichtheid

* Productaansprakelijkheid:
o Op glas 10 jaar op het behoud van haar eigenschappen
o Oppervlaktebehandeling: 10 jaar degressief
o Kitvoegen: max 5 jaar
o Alle mechanische onderdelen: 2 jaar

* Goed nazien wat er in het contract staat opgenomen en beschreven.
Het staat de klant vrij om andere garantievoorwaarden op te leggen.

—ll il
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Risico: garantieperiode

* Bij oplevering:
o Duidelijke onderhoudsinstructies overhandigen
o Een eigen model garantievoorschriften afleveren ( zie bv. FAC-richtlijnen voor
aluminium schrijnwerk)
* Voorstel overmaken voor onderhoudscontract
o Ditis bijvoorbeeld vereist bij structural glazing

- el
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Casestudy’s

* Ganshoren: renovatie van woontorens
Invloed van keuze van een gevelsysteem op de uitvoering

 Solaris: nieuw kantoorgebouw in Parijs
Keuze van een montagesysteem

* UZ Gent: nieuw torengebouw in Gent
Van gordijngevel naar raamconstructie

* Havenhuis: prestigieus kantoorproject in combinatie oud- en nieuw
Ontwikkeling van een volledig concept

' il

Gevelontwerp en constructie: cases 110



Case 1 : Ganshoren

1.Woontoren in gebruik tijdens de werken
2.Renovatie

3.Epb vereisten van toen (2012-2014)
4.Geen akoestische eisen

5.Geen hoofdaannemer

6. Praktische eis: wat ‘s morgens gedemonteerd wordt,
‘s avonds dicht: de appartementen blijven in gebruik

7.Door architect voorzien in gordijngevel
8. Alle aansluitingen in de aanneming
9. Doorvalbeveiliging en brandoverslag te voorzien
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Case 1 : Ganshoren

Werkzaamheden

e demonteren bestaande ramen
(pas op voor asbesthoudende
elementen)

e plaatsen nieuw schrijnwerk

* kolombekledingen langs buiten

* afwerken langs binnen en
herstellen beschadigingen

+/-3m

/O Gevelontwerp en constructie: cases 112




Case 1 Ganshoren: uitvoering

S 3. Volledig aangepast naar stapelramen
(max breedte 6,3 m!)

* Alles voorgemonteerd in het werkhuis
(inclusief glas, panelen, brandoverslag...

=N Montage met hefsteigers (voor verticaal
i transport materialen)

o Montage van boven naar beneden om
waterinfiltratie te vermijden

* Montage met heksteigers:
o Verticaal transport
o Weinig hinder p

’— DURANTL <itam B
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Geslaagde operatie:
Uiteindelijk herhaald over 4 torens!
Weinig hinder voor de gebruikers

Case 1 : Ganshoren

O
O

—

e

Per dag één raam

Werkzaamheden in het appartement
tot een minimum herleid

Werken gebeuren totaal onafhankelijk
en zonder belemmering

Geen visuele hinder door stellingen

3
3 Ii:_,.i
ol
fort
L..;:r'
Last
1 LI.!I‘:
'h'_l.i
i
el
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Case 2: Solaris 5&0" a ( I 5

ENERGIE POSITIVE
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Case 2: Solaris

Kantoorgebouw in Parijs

* Nieuwbouw

* Horizontale gevelbanden
e Zware akoestische eisen

* Langwerpig gebouw met atrium en
buitengevels

* Van 4 tot 7 verdiepingen

« 7500 m?te plaatsen in 4 maanden
* Korte planning Ll i
e Zuidkant van Parijs IV
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Case 2: Solaris

* Horizontale gevelbanden (gordijngevel)

 Voorgemonteerd in het werkhuis,
inclusief glas en opengaande delen

 Montage op de werf met heksteigers:

O
O
O

7,2 m
Ankers < >

Inhangen kaders N
Afwerken panelen [> .
voor de kolommen

Afwerking en verkleven van
dichtingsslabben

1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

I |
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Case 2 Solaris: uitvoering

» Speciale transportbokken ontwikkeld voor
stockage van kaders tot 7,6 m lang, 2m hoog

* Kaders gemonteerd met mobiele kraan en
hoogtewerkers

MANTOY
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Case 2 Solaris : uitvoering

Door een gebrek aan flexibiliteit werd
* Bedoeling was door een zo groot een sterke voormontage een nadeel
mogelijke voormontage in het werkhuis:

met tot gevolg:

zware vertraging en enorm veel
o Snellere montage rendementsverlies op de werf

o Beperkte manbezetting

* Mooi bedacht maar totaal niet efficiént door onderschatting van:
o Bereikbaarheid: de gevels waren niet op tijd toegankelijk voor de montage

o De montagevolgorde kon niet worden gerespecteerd door de vertraging van
de ruwbouw met tot gevolg:

= Bokken met kaders bleven staan
"  Productie viel stil door gebrek aan bokken
= De benodigde kaders waren niet deze die klaar stonden

=z Gevelontwerp en constructie: cases
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Case 3: UZ Gent

Torengebouw

12 verdiepingen
Nieuwbouw

Gevel opgebouwd uit

* grote zichtelementen
* plaatbekledingen

* ventilatievleugels
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Case 3: UZ Gent
Aanzicht architect

] i s M i
2 -

] St
= = | e
i
-.---------- [
. oo Feprr i

Enkel voor
lesdoeleinden

Gevelontwerp en constructie:

Basisconcept van de ontwerpers

« Gordijngevel met invulpanelen in
borstwering

« Bekledingen komen erop langs
buiten

« Achter de gevel komen er twee
verluchtingsraampjes tpv de
nissen ingewerkt in de
gordijngevel achter de
geperforeerde kolommen
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Case 3: UZ Gent
Architectuurdetails

* Glaselementenvan4op3m

* Aluminium kolommen geperforeerd
diepte 500 mm

* In de nissen achter de kolommen
één ventilatievleugel per kamer

 Afkleding langs de binnenzijde

e Borstweringen in aluminium
plaatwerk

* Bekleding buiten deels voorzien van
zonnepanelen
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Case 3: UZ Gent
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Case 3: UZ Gent
Basiseisen (lastenboek)

Technisch:

* Uw: 1,35/m?K

* Schokweerstand 12

* Akoestiek: Ratr>37dB

 Windklasse 3

* Nissen: EI6GO

* Allemaal ziekenhuiskamers

Logistiek:

e Zeer korte uitvoeringsplanning

* De ruwbouw volgen en afsluiten per verdieping

- el
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Case 3: UZ Gent
Volgorde van montage
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Case 3: UZ Gent
Sterktes en zwakte van het ontwerp

 Glasvervanging: onmogelijk zonder demontage plaatwerk
e Opbouw borstweringen: complex bij gordijngevels
e Akoestisch zwak, thermisch zwak

* Nissen in een gordijngevel: dwars door de buitenschil, groot risico voor
water-luchtdichtheid, delicaat naar thermische en akoestische isolatie?

 Horizontale plaatsing versus verticale montage gordijngevels

 Dure oplossing

Gevelontwerp en constructie: cases
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Case 3: UZ Gent
Interessante info: beglazing

Eisen:

* Schokweerstand 12

* Akoestiek: Ratr>37dB

 Windklasse 3

* Hoogte gebouw: +/- 60 m

* Glaselementenvan+/-3,5mop2,8m

e Uw=1,35W/m3K

Dus: dubbel glas 1,0W/m?K gelaagd aan de binnenzijde
=> glassamenstelling : 12/15/88,2

Vragen/opmerkingen hierbij?

» gewicht: >750 kg stuk!

* transport/logistiek: max 2 glaselementen per traditionele bok...
- el
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Case 3: UZ Gent
Opbouw borstwering in gordijngevel

1. profielen lopen door, al dan niet voorzien van staal voor
de E60 uitvoering (nieuwe brandnorm)

2. sandwichpaneel voorzien van aluminium plaat buiten,
47 rotswol en staalplaat binnen (voor akoestiek en
e brandoverslag)

3. isolatie en brandoverslagplaten in aansluiting met
ruwbouw (ook voor de akoestiek) = binnenklimaat

Up=0,31W/m?3K
|

Gevelontwerp en constructie:
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Case 3: UZ Gent
Impact

Afwatering
1. Best overstappen naar afwatering per verdieping via de regels
en niet verticaal over de stijlen over de gehele hoogte l 375 kg

2. Pas op met de doorbuiging van de regel over de lengte!
Oplossingen: A

1. Versterken regel of verstijven verbinding met stijl (niet evident)
2. De aansluiting met de brandoverslagplaat kan hiervoor dienen
3. Steunen op de vioer

4. Doorsteunen op het glas (is eigenlijk niet toelaatbaar!)

Em

A

Aandacht te besteden aan de doorbuiging
1. Esthetisch (bv vloeraansluiting)
2. Afwatering

Akoestiek
Doorlopende profielen zijn een zwakke schakel in de isolatie van verdieping tot verdieping (‘flanking’). Bepaalde
voorzorgen kunnen genomen worden maar in conflict met brandbescherming

T > )
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Case 3: UZ Gent
Logistiek en montage

Gordijngevels worden langs buiten gemonteerd dus:
 Stellingen/heksteigers
* Verticale montage, horizontaal werken is zeer

mOEI|Ijk Vrij groot voordeel van heksteigers
* Eigenlijk is een gordijngevel pas dicht als hij voor dergelijk project:
geplaatst is op de volledige hoogte! je werkt (bijna) volledig

onafhankelijk

Stellingen of heksteigers:
* |In fases op te bouwen (ruwbouw volgen)
e Uitbouw nodig want bekledingen komen
tot +/- 500mm uit het gevelvlak
* Oplossing te vinden voor de beglazing gezien de
grote gewichten en afmetingen
I -
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Case 3: UZ Gent
Alternatief

Ramen:

Raambanden

* Beglazing langs binnen

* Mogelijkheid tot plaatsen per verdieping
* Borstweringen eenvoudiger

* Plaatsen plaatbekledingen en PV panelen nadien met heksteigers

131



Case 3: UZ Gent
Borstwering in raamconstructies

* Borstwering=geventileerde buitenklimaat -

 Galvaplaten dienen als vastzetting, akoestische dichting P

 Epdm en eventueel dampscherm te voorzien rondom ro

 |solatie te voorzien die voldoet aan de eisen

* PAS OP: beton moet luchtdicht afgewerkt zijn! S

Soms voegen te behandelen

Up=0,17W/m?K

Grootste risico: dichtheid (lucht en water)
verdeeld over verschillende onderdelen,

dit is enorm gevoelig in de uitvoering!

%O Gevelontwerp en constructie:




Case 3: UZ Gent
Impact

Afwatering :

* Perraam (klassiek)

* Oppassen met afvoer onderaan achter de bekledingen

* |solatie moet voorzien zijn voor die opstelling

 De betonnen borstwering maakt deel uit van de luchtdichtheid.
Alle voegen moeten dus afgesloten zijn (kitten-epdm,...)

Akoestiek:

 Te bepalen op niveau van het raam

* De galva-afsluitingsplaten, samen met de isolatie dienen voorzien te
zijn om ook het buitenlawaai voldoende te isoleren

Brandbescherming: brandoverslag

* De galvaplaten vervullen ook de rol van brandafsluiting

» |solatiepinnen in staal...

T > )
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Vrij goedkope oplossing
van borstwering
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Case 3: UZ Gent
Conclusie: gordijngevel versus ramen

Gordijngevel Ramen
* duurder in materialen (platen, gevel, staal,...) * thermisch beter in de borstweringen
» grote hoogtes: pas op met afwatering » goedkoper in materialen
(afwateren per verdieping) * zeer gevoelig in het afdichten met epdm
« zwakker in U-waarde gevel * opgepast met voegen in beton

* nadeel in dit ontwerp: vloer ligt niet gelijk met
bovenkant raamprofiel: glaslat in zicht om
glasvervanging mogelijk te maken

* plaatsing langs binnen van ramen en glas

* dichtingen te plaatsen langs buiten

» gevoeliger in akoestisch comfort
* verticaal te plaatsen met hefsteigers ideaal
* alles langs buiten te monteren

Allemaal waar maar wat als er een borstwering achter zit over de volledige hoogte?

Voordeel van dergelijke borstweringen: weinig doorbuiging van de ruwbouw

e
|
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Case 3: UZ Gent
Waarom kiezen voor raamconstructie?

* Ogenschijnlijk goedkoper (borstweringen en nissen)
* Mogelijkheid tot plaatsing per verdieping

* Beglazing langs binnen en vervanging langs binnen, zonder
demontage plaatwerk

- |
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Case 3: UZ Gent

Er werd hier geopteerd voor een ramenoplossing, maar....

Logistieke issues:

 Gewicht en afmetingen van het glas
* Glasvervanging

Vragen:

Hoe krijgen we het glas binnen?

1 bok maximaal 2 glaselementen

18 bokken per verdieping!

Hoe verdelen we het glas en de ramen ..
18 bokken glas en 36 grote ramen...

Conclusie: enorme handlingsproblemen
* Enorme belasting voor de werfkraan/ goederenlift

Gevelontwerp en constructie:

Veel te groot risico

naar werflogistiek

g
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Case 3: UZ Gent
Definitieve uitvoering

* Eerst de onderconstructie in staalplaten plaatsen langs binnen per
verdieping

 De ramen worden beglaasd in de fabriek, per verdieping aangeleverd en
met de werfkraan geplaatst ( =+/- kadersysteem)

e Als de ruwbouw boven staat: heksteigers voor de buitenafwerking
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Case 4: Havenhuis
Ontwerpgegevens bij aanvang

Uittreksel Revit gﬁpvng
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Ontwerpgegevens bij aanvang
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Gevelbouw - Facades
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Case 4: Havenhuis GROVEN +
Ontwerpgegevens bij aanvang

plannen architectuur

] =
|
Ot u,)/f‘ i
HAVENHUIS
ZAHA HADID ARCHITECTS
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Case 4: Havenhuis GR,PVEW'
Prestatiecriteria

Thermische isolatie:
U-waarde gevel: Max 1,36W/m?

TEER

— L N E——

Akoestische eisen: AT T YTV TYIYYY atr‘— ) ~ / f

* Luchtgeluidisolatie buiten- CIILCLLTLILLITL, *
binnen : van 27 tot 35 dB AL L L, A L —
(Rw+Ctr) s

e Geluidisolatie tussen Gz > Em e

verdiepingen: Dn,Tw>50 dB [ EETTNET
HE
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Case 4: Havenhuis
Prestatiecriteria

Op te nemen windbelastingen:

waarden tot >2000P bepaald door windtunneltest
Opname van de vervormingen van de primaire

staalstructuur in de 3 richtingen x,y,z

vervormingen voor, tijdens en na plaatsing

rekening houden met de tegenpeilen in de staalstructuur

Vormgeving:

diagonale profielen zijn steeds dominerend (grootste diepte)

Gevelontwerp en constructie:

GROVEN+

Gevelbouw - Facades

Bepaling wen de krechten en mamentsn op de
houfddraagoonesructie en de locsle extrame drukkan op de
gevels.

Regpornuramar 1 15166-2-RAd.d. 15 ravarrkear 2010
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Fiuar 77 Maguethc wan fed Drofedt 0 Ot Qimossrache QrETSEanTUNmel van Paptr 5
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Raf: ML AREAY 151B6-2-RA

il

cases

146




Case 4: Havenhuis
Basisontwerp: schetsen en principes
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Case 4: Havenhuis

Basisontwerp: schetsen en principes

Concept

-
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Case 4: Havenhuis
Uitvoeringstekeningen

GROVEN+

Gevelbouw - Facades

I iniiix

[N]
“ /fina", SHEDE
|| . VERTIXAAL PROFIEL

GROVER Ai‘?&“"
werp
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Case 4: Havenhuis
Uitvoeringstekeninge

GROVER: |A5‘3-?°'
BT werp

! T ] y iy
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NIELUWBOUW

BAZIZKADER
WERBININGEN
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Case 4: Havenhuis

GROVEN+

Gevelbouw - Facades

Uitvoeringstekeningen
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Case 4: Havenhuis
3D- model in solidworks

GROVEN+

) 4 Gevelbouw - Facades
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GROVEN +

Case 4: Havenhuis s fte
Mock-up’s * * :

Wind-en watertest
1. Akoestische mock-ups
Wind-watertest
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Case 4: Havenhuis
Productie GROVEN +

Gevelbouw - Facades

onderdelen
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Case 4: Havenhuis
Productie

assemblage

GROVEN +
Gevelbouw - Facades
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Case 4: Havenhuis
Productie

GROVEN+

Gevelbouw - Facades
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Case 4: Havenhuis G’?PVE{VG,"'

Productie

dichtingen

binnen

T |
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Case 4: Havenhuis
Werf

danvoer

GROVEN +

Gevelbouw - Facades
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Case 4: Havenhuis

Werf
GROVEN +

Plaatsing ankers Gevelbouw - Facades

oLihmEs &
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Case 4: Havenhuis
Werf

Hijsen kaders

GROVEN +

Gevelbouw - Fagades
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Case 4: Havenhuis

Hijsen kaders

GROVEN+

Gevelbouw - Facades
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Case 4: Havenhuis
Werf

GROVEN+

Gevelbouw - Facades

el el
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Eindconclusie

Het welslagen van een project wordt eerst en vooral bepaald door het concept bij opstart
Dit concept moet getoetst worden aan alle mogelijke risicofactoren :
o Technisch
o Montage
o Contractueel
o ..
Dit concept is dus niet louter een plan met een profiel en maten!
Hoe meer de uitvoeringsmethodiek kan gestandardiseerd worden hoe kleiner het uitvoeringsrisico.
* Het totaalconcept behelst onder meer:
o Visie over de engineering en duidelijke bepaling van de te halen performanties
Optimalisatie van de materiaalbehoeften
Visie over productie en werfmontage
Werfinstallatie
Planning en montageschema
Garantie en contractrisico

O O O O O

—ll il

Gevelontwerp en constructie: eindconclusie 163



Eindconclusie

We evolueren van schrijnwerker naar ‘gevelspecialist’,

van puur schrijnwerker naar gevelengineer.

Daarbij wordt het zeer moeilijk om in functie van de complexiteit de
kosten en risico’s goed op voorhand in te schatten.

Hierdoor verhoogt onze contractuele aansprakelijkheid aanzienlijk!
Kennis en ervaring zijn dus fundamenteel om te slagen in ons opzet!

E. Clinquart

%O Gevelontwerp en constructie: eindconclusie 164



	Dianummer 1
	Inhoud van de opleiding
	De opbouw van een kostprijs van een raam/gevel
	Het uitvoeringstraject
	Eigen aan de sector
	Bij aanvang
	De directe kosten: de materialen
	Aluminium gevel/raamprofielen
	Thermiek
	Thermiek
	Thermiek: thermische berekening
	Thermiek: thermische berekening
	Thermiek: conclusies over thermische berekeningen 
	Thermiek: condensatie-evaluatie
	Thermiek: condensatie-evaluatie
	Akoestiek
	Akoestiek
	Stabiliteit: windbelasting 
	Stabiliteit: windbelasting 
	Stabiliteit: ontwerpcriteria 
	Stabiliteit 
	Stabiliteit: ‘spitsvondigheden’
	Stabiliteit: ‘spitsvondigheden’
	Waterhuishouding
	Waterhuishouding
	Waterhuishouding
	Waterhuishouding
	Waterhuishouding
	Uitzettingen, vervormingen en toleranties
	Welke vervormingsfenomenen treden er op �(de belangrijkste)
	Uitzettingen, vervormingen en toleranties
	Uitzettingen, vervormingen en toleranties: basisprincipe
	Uitzettingen, vervormingen en toleranties: basisprincipe 
	Dianummer 34
	Dianummer 35
	Dianummer 36
	Dianummer 37
	Dianummer 38
	Dianummer 39
	Dianummer 40
	Dianummer 41
	Dianummer 42
	Dianummer 43
	Dianummer 44
	Dianummer 45
	Ruwbouw: op wat wordt het schrijnwerk vastgezet? 
	Ruwbouw: invloed op de afwerking
	Ruwbouw: aansluitingen tussen ruwbouw en raam 
	Ruwbouw: aansluitingen tussen ruwbouw en raam 
	Invulelementen: glas en panelen 
	Invulelementen:  glas en panelen: enkel glas types 
	Invulelementen:  glas en panelen: dubbel glas 
	Invulelementen:  glas en panelen: glassteun 
	Invulelementen:  glas en panelen: coatings 
	Invulelementen:  glas en panelen emailglas 
	Invulelementen:  glas en panelen 
	Invulelementen:  glas en panelen: evolutie in glastechnologie 
	Invulelementen:  glas en panelen: gebogen glas 
	Dichtingen – aansluiting naar de ruwbouw
	Dianummer 60
	Randelementen
	Dichtingen – aansluiting naar de ruwbouw
	Speciale aandachtspunten: veiligheid
	Speciale aandachtspunten: veiligheid
	Duurzaamheid
	Duurzaamheid
	Duurzaamheid
	Duurzaamheid
	Duurzaamheid 
	Duurzaamheid
	Duurzaamheid 
	Duurzaamheid
	Duurzaamheid 
	Duurzaamheid
	Systemen
	Systemen
	Gevelsystemen: gordijngevels
	Gevelsystemen: kadergevels
	Gevelsystemen
	Ramen
	Gevelsystemen: dubbele gevels
	Klimaatgevels
	Gevelsystemen: dubbele gevels 
	Gevelsystemen: klimaatgevels
	Gevelsystemen: esthetiek
	Gevelsystemen: esthetiek
	Gevelsystemen: geklemde beglazing
	Gevelsystemen: structurele verlijming 
	Gevelsystemen: speciale systemen 
	Groene gevels
	Uren en uitrusting 
	Uren en uitrusting : productie versus plaatsing
	Uren en uitrusting: productie versus plaatsing  
	Uren en uitrusting: rendement i.f.v. organisatie  
	Uren en uitrusting: plaatsing van een elementgevel  
	Uren en uitrusting: plaatsing van een gordijngevel  
	Uren en uitrusting: plaatsing van ramen: gekoppeld, stapel-  
	Uren en uitrusting: bereikbaarheid  
	Uren en uitrusting: veiligheid  
	Uren en uitrusting: werken in de hoogte 
	Uren en uitrusting: werken in de hoogte 
	Uren en uitrusting: werken in de hoogte
	Uren en uitrusting: werken in de hoogte
	Uren en uitrusting: conclusie  
	Risico
	Risico: contract
	Risico: uitvoering
	Risico: garanties en 10-jarige
	Risico: garantieperiode
	Casestudy’s
	 Case 1 : Ganshoren
	Dianummer 112
	Case 1 Ganshoren: uitvoering
	Case 1 : Ganshoren
	Case 2: Solaris
	Case 2: Solaris
	Dianummer 117
	Case 2 Solaris: uitvoering
	Case 2 Solaris : uitvoering
	Case 3: UZ Gent
	Case 3: UZ Gent�Aanzicht architect
	�
	�
	�
	Dianummer 125
	�
	�
	�
	Dianummer 129
	Dianummer 130
	Dianummer 131
	�
	Dianummer 133
	Case 3: UZ Gent �Conclusie: gordijngevel versus ramen
	�
	�
	Dianummer 137
	Dianummer 138
	Dianummer 139
	�
	Case 4: Havenhuis
	Dianummer 142
	Dianummer 143
	Dianummer 144
	Case 4: Havenhuis�Prestatiecriteria
	Case 4: Havenhuis�Prestatiecriteria
	Dianummer 147
	Dianummer 148
	Case 4: Havenhuis�Uitvoeringstekeningen
	Case 4: Havenhuis�Uitvoeringstekeningen
	Case 4: Havenhuis�Uitvoeringstekeningen
	Dianummer 152
	Dianummer 153
	Dianummer 154
	Dianummer 155
	Dianummer 156
	Dianummer 157
	Dianummer 158
	Dianummer 159
	Dianummer 160
	Dianummer 161
	Dianummer 162
	Eindconclusie
	Eindconclusie

