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Inhoudstafel (FAC Handboek)

• DEEL 1 : INLEIDING
– Algemene begrippen
– Milieu en duurzaamheid
– Bim

• DEEL 2 : ONTWERP, PRODUCTIE,MONTAGE
– Functionele Eisen
– Beveiliging
– Legeringen en thermische onderbreking
– Conctructies
– Oppervlaktebehandeling van aluminium
– Glas en andere vullingen
– Hang en Sluitwerk
– Behandelingen op de werf
– Montage van schrijnwerk op de werf
– Voegen tussen shrijnwerk en de bouwconstructie

• DEEL 3 : NAZORG 
– Oplevering
– Reiniging en onderhoud
– CE-markering
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Wat verwacht men 
van een raam of gevel?

• Basisveiligheidsfuncties (moeten altijd gegarandeerd zijn)

• Basis technische functies (moeten altijd gegarandeerd zijn)

• Comfortfuncties
• Extra veiligheidsfuncties
• Duurzaamheidfuncties
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Wat verwacht men 
van een raam of gevel?

• Basisveiligheidfuncties: (straf wettelijk kader)

– Antidoorval (balustrade functie bij laag glas)

– Brandwerendheid (overslag bij gevelwanden)

– Verwondingen door scherven (gelijkvloers, deuren,…)
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Wat verwacht men 
van een raam of gevel?

• Basisfuncties
– Stabiliteit: het moet blijven staan onder alle 

normatief voorziene omstandigheden
– Wind- en waterdicht zijn binnen de gevraagde

Klassen (= +/- genormeerde Klassen)
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Wat verwacht men 
van een raam of gevel?

• Comfortfuncties
– Thermiek

• Uf / Ug / Uw /Ucw / Up /psi waarden
• Condensatie

– Akoestiek
• Out-in
• Flanking
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Wat verwacht men 
van een raam of gevel?

• Extra Veiligheidfuncties
– Anti-inbraak (6 normatieve gradaties)

– Kogelwerendheid ( 8 normatieve gradaties )

– Explosiewerendheid (9 normatieve gradaties )
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Wat verwacht men 
van een raam of gevel?

• Duurzaamheidfuncties
– Naar milieuaspecten toe (materialen , low carbon , …. Diverse labels )

– Naar gebruikscycli en te verwachten
levensduurte toe

– Recyclage en /of  Re-use.
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Hoe aanpakken?
• Starten vanuit de basisstabiliteit

– Windkracht ( profiel / glasdikte / bevestigingen )

– Thermiek ( profielkeuze / glaskeuze )

– Akoestiek ( profielkeuze / glaskeuze )

– Anti-inbraak ( profielkeuze / glaskeuze )

– Kogelwerendheid ( profielkeuze / glaskeuze )

– Explosiewerendheid (profielkeuze / glaskeuze/bevestigingen)

– Milieuaspecten (materiaal, matriaaloorsprong,transport, recycleerbaarheid…)
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Deel 2 van het FAC Handboek

• Starten vanuit de combinatie stabiliteit + 
wind- en waterdichting
– Projectlocatie geeft ons 4 mogelijke ruwheidsklassen
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 
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– Er zijn 3 ( 5) bepalende factoren :
• Ruwheidsklasse van het terrein
• Windsnelheid van de bouwzone
• Hoogte van het gebouw

• + is het een raam
• + is het een gevel



Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 
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– Prestatieniveaus zijn niet gelijk voor ramen en voor gevelwanden
– Ramen zijn “W (= window) + cijfer”
– Gevels zijn “CW (curtain wall) + cijfer “  (strengere eisen voor gevels dan 

voor ramen)



Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

• Ruwheidsklasse van het terrain 4+1extra
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

• Windsnelheid en hoogte van het gebouw
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

• Het effectief testen van een raam of gevel op:
– Luchtdichtheid
– Waterdichtheid
– Weerstand tegen windbelasting
– Pulsaties / cyclitest (bij ramen)
– Veiligheid naar de ontwerpcriteria = 1,5 maal de 

max winddruk
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 
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Indicatieve voorstelling , reel hangt het af van raam/gevel of combinatie ervan (of het land)



Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

• Luchtdichtheid meten op 2 criteria:
– Hoeveel m³/h gaat er door 1m² raam of gevel = m³/hm²
– Hoeveel m³/h gaat er door een lopende meter voeg

=m³/hm
– Meten in over- en onderdruk
– Ramen klasse 1 / 2 / 3 / 4
– Gevels klasse : A1 / A2 / A3 / A4
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 
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3. Principe van de kamer van gelijke druk

De veiligste methode om infiltraties te vermijden, bestaat erin een kamer met een 
drukevenwicht t.o.v.de buitenomstandigheden in het raam te voorzien. Deze methode is 
gebaseerd op de volgende principes : 
het luchtdebiet dat doorheen een opening in een wand gaat, is aangegeven door de 
verhouding 

V = k.S.p2/3 met

k : coëfficiënt rekening houdend met de geometrische kenmerken van de opening
S : doorsnede van de opening
p : drukverschil tussen de twee ruimtes gescheiden door voorvermelde wand 



Wanneer we twee openingen van luchtdoorgang in de wanden van een 
kamer in serie plaatsen, en deze twee openingen in contact zijn met de 
binnen- en buitenomstandigheden, ontstaat er een debietevenwicht dat 
door de volgende vergelijking is uitgedrukt :

Ve : k.Se (pe-p)2/3 = Vi = k.Si (p-pi)2/3 met

Ve en Vi : luchtdebieten doorheen de buiten- en binnenopeningen
se en si  : respectievelijk de doorsnede van de opening naar buiten
               en naar binnen
p           : de onbekende druk in de kamer
pe en pi : respectievelijk de druk in de buiten- en
               binnenomstandigheden 



Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

• Drainage openingen
• Druipneuzen op de goede plaats
• Waterafvoer niveaus in de sponningen
• Glaslatten strak aansluiten
• Beperken van waterinfiltratie
• Drukegalisatie opener door boren van 

gaten tussen kader
decompressieruimte en de 
glassponning van de opener (of een 
stukje rubber bovenaan verwijderen

• Drukegalisaties voor het vaste
beglaasde deel (rubber) 

• Drukegalisatie in de ruimte voor de 
centrale dichting
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 
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• ddd



Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

• Waterdichtheidscriteria:
– Er komt water door of niet: zelfs 1 druppel is teveel
– Er mag bij een opener na de test ook geen water staan in 

de beslaggroef.
– Altijd eerst 15 min inwateren bij 0 Pa en daarna per 5 

min. de druk opdrijven met 50 Pa (na 300Pa met 150 Pa)
– Waterhoeveelheid is 2 liter/m² minuut

– Ramen klasse 5A/6A/7A/8A/9A/E 750/E 900/E1050
– Gevels klasse : R5/R6/R7/RE750/RE 900/RE 1050
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 
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– De techniek van lucht en waterdichting = 
het beheersen en sturen van zones met 
verschillende drukniveaus



De verschillende in aanmerking te nemen mogelijkheden zijn de volgende 

   1)  Zwaartekracht
       Het water dat vrij wegloopt op de buitenzijde dringt op
       natuurlijke wijze door de zwaartekracht binnen in elke 
       opening van de wand die naar beneden en binnen gericht is 
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2)  Kinetische energie

Het regenwater komt met de gelijktijdige            
aanwezigheid van de wind, schuin op de wanden 
terecht. 
Hierbij is er een kinetische energie die met zijn 
momentum het water doorheen de openingen van
de wand duwt.
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3)  Oppervlaktespanning

        Het water, dat onderworpen is aan fenomenen van
        oppervlaktespanning, kan zich tot een dunne laag
        ophopen en in contact blijven met de wanden, zelfs
        horizontaal hellend. 
        Ook kan het een obstakel vormen en openingen
        met een diameter onder de 4 mm blokkeren.
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4) Capillaire spanning

Tussen twee elkaar (of bijna) rakende oppervlakken      
kan water doordringen en er blijven “hangen” door de 
capillaire spanning zolang andere krachten van buitenaf 
het niet gaan verdrijven.
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5)  Dynamische werking van de wind

         Water kan onder de vorm van druppeltjes
         door wind worden meegesleurd en zo infiltreren
         doorheen de onderbrekingen van de wand.
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6)   Drukverschil

            Volgens het principe van de communicerende vaten kan het
       water in elke ondebreking van de wand doordringen die de 
       vorm heeft van een leiding. De hoogte van de waterkolom in
       deze leiding komt overeen met het drukverschil tussen de
       buiten- en binnenomstandigheden. Als dit verschil groter is dan
       de hoogte van de te overbruggen hindernis, dringt het water
       binnen.
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

Goed of minder goed

• Druipneus +
• Druipneus –
• Waterniveau in de glas

sponning -
• Waterniveau aan de 

centrale rubbervoet -
• Afsluiting drukkamer aan

de buiten zijde +/-
• Drianage hoedje -
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

Goed of minder goed

• Druipneus +
• Druipneus –
• Waterniveau in de glas

sponning +
• Waterniveau aan de 

centrale rubbervoet +
• Afsluiting drukkamer aan

de buiten zijde +/-
• Drianage hoedje +
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

• Doorbuigingsproef criteria ( Druk P1)

– Doorbuigingen worden opgemeten bij 25 % + 50% + 75% + 
100% van de windlast (op de ankers en de midspan , glas,..)

– In over- en onderdruk
– 3 Klasse A= 1/150  B = 1/200 C=1/300 (controle berekeningsnota)
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

• Veiligheidsproef naar ontwerpcriteria (druk P3)

– Dit is geen veiligheidproef naar personen toe
– Er wordt ook helemaal niets gemeten
– Enkel geobserveerd dat het geheel stabiel blijft
– De druk is 1,5 maal de ontwerpdruk zowel in overdruk

als in onderdruk

– Ga er nooit voor staan of ga nooit in de drukkabine
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 
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Wat verwacht men 
van een raam of gevel?

• Comfortfuncties:
– Thermiek

• Uf / Ug / Uw /Ucw / Utj /psi waarden
• condensatie

– Akoestiek
• Out-in
• Flanking
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Wat verwacht men 
van een raam of gevel?

• Comfortfuncties:
– Thermiek

• Uf = isolatie waarde van een profiel
• Ug =isolatie waarde van het glas
• Uw = isolatie waarde van een raam (Uf + Ug + afmetingen)
• Up = isolatie waarde van een paneel
• Ucw =isolatiewaarde van een gevel (Uf + Ug + Up + afmetingen) 

• psi waarden
• Utj waarden
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Wat verwacht men 
van een raam of gevel?

• Comfortfuncties
– Thermiek

• Bij Uw en Ucw ontbreekt nog een randeffect
• psi waarde (rand effectcorrectie)
• Psi ramen +/=0,08
• Psi gevels +/-=0,12
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Wat verwacht men 
van een raam of gevel?

• Comfortfuncties:
• Utj waarde (100% correcte manier)

– Deze wordt geval per geval uitgerekend met alle juiste
details en materialen.

– Vervangt de Uf / Up /psi waarden
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

• Condensatie op de constructie
– Condensatie aan de binnenkant, glas, profielen
– 1) Klassieke regel stelt de limiet op : -10°C buiten en 

+20°C binnen in combinatie met 50% relatieve
luchtvochtigheiden 50 % resulteert een dauwpunt van 
9,3°C oppervlaktetemperatuur

– Condensatie op de buitenkant voornamelijk op het glas
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20°C en 50% RV geeft 9.3 als 
dauwpunt
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

• Condensatie op de constructie
– Condensatie aan de binnenkant, glas, profielen
– 2) berekening via temperatuursfactoren in functie tot het 

type gebouw en gebruik en klimaatklasse

51



Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

• 5 gebouwtypes
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

• 7 buitenklimaattypes
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

• Temperatuursfactor
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

• Condensatie op de constructie
– Condensatie op de buitenkant
– Bij koude stille nachten en met een open hemel

(koudestraling) 

– voornamelijk op het midden glas
– Bij een Ug lager dan 1,0 W/°Km² 
– In borstweringszones die goed geisoleerd zijn
– Dit wil eigenlijk zeggen dat er (te) weinig warmte door de 

gevel verdwijnt naar buiten toe. 
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Wat verwacht men 
van een raam of gevel?

• Comfortfuncties
– Akoestiek

• Out-in
• Flanking

56



Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

• De eengetalswaarde =Rw (C;Ctr)
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

• Hoge of lage tonen
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

• Andere akoestische grootheden
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

Glas
• Gebruik maken van niet symmetrische beglazingen, dus een 8/16/8 is 

minder goed dan een 8/16/6
• Hoe groter de glasspouw hoe beter
• Thermische gassen in de spouw hebben geen invloed
• Als men hoger moet dan een Rw van 36 db dan zal men naar gelaagd glas

moeten (soms vroeger)
• Een speciale akoestische folie verhoogt het resultaat, maar voornamelijk in 

de hogere tonen ( pvba folie = SR sound reduction folie) 
• Drievoudig glas is niet of nauwelijks beter dan dubbel glas
• Als men hoger moet dan 40db dan wordt het dubbel gelaagd glas.
• Afmetingen veranderen het resultaat (de genormeerde testruit is 1350 mm 

op 1500 mm)
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

• Correctie op de afmetingen
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

• Invloed van het raam
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

Invloed van het raam 
• Als we testen met gelijke

afmetingen dan zijn de 
resultaten beter met het raam
tot +/- 38db

• tussen 38 db en 41db maakt
het geen verschil

• boven de 41 db heeft het 
raam een negative invloed en 
zal je dus een betere
beglazing moeten kiezen om 
toch het resultaat te halen
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

• Veiligheid van personen (= doorvalbeveiliging)
– Doorval van personen door glas en panelen
– Impactenergie
– Soort gebouw en gebruik
– Gevaar van vallende scherven (verwondingen)
– Snijwonden (verwondingen)
– 3 soorten glasbreuk: A = gewoon glas + B =gelaagd glas +C=gehard glas
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

• Veiligheid van personen (= doorvalbeveiliging)
– Als veiligheidsglas mag enkel type B en C gebruikt worden.
– De 3 meest voorkomende valhoogtes (er zijn er totaal 6 )
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

• Welk glasprestatie nemen?
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

• Betekenis codes  zoals : 1 B 1
– A of B of C = verbrijzelingswijze

• A= gewoon glas zonder veiligheidsprestatie
• B= gelaagd glas
• C: gehard glas

– Het eerste cijfer is de hoogste klasse (valhoogte) waar het glas
niet breekt of breekt volgens A of B of C

– De middelste letter heeft te maken met info over de 
versplintering (=verwondingen)

– Het tweede getal heeft te maken of de kogel er doorheen
gekomen is of niet in die bepaalde klasse

• De klasse komt van de valhoogte van een stalen kogel dia. 76 mm , 
waarin:

• 1 = 1200 mm / 2 = 450 mm / 3 = 190 mm 
• 0 = test niet gelukt.
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

• Even testen?

– Kan het beter dan een “1 B 1” ?
– Kan een “3 C 1”  bestaan ?

• En wat zou dat dan willen zeggen ?

– Kan een  “2 A 2” bestaan ?
• Is deze dan toegestaan om te gebruiken? 

– Wat is een “0 B 1”
• Waar zou je deze kunnen gebruiken?

69



De codes van veiligheidsglas
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

• Praktische testen op constructies:
– Dit gaat verder dan alleen maar een gecodificeerde

veiligheidsprestatie zoals 1B1 en andere.
– Hier gaat het om een live test van een veiligheidsbeglazing in 

zijn uiteindelijke toepassing
– Dus:

• Reële afmetingen van het proefstuk
• Definitief raam of de gevel met reële afmetingen en profielinerties
• Bevestigingspunten zoals in eindtoepassing

Dus 
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

72



Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

• De normatieve impactors  (lederen zak is enkel voor Frankrijk)

73



Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 
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E = external  en I = internal



Wat verwacht men 
van een raam of gevel?

• Extra Veiligheidfuncties:
– Anti-inbraak (6 normatieve gradaties)

– Kogelwerendheid ( 8 normatieve gradaties )

– Explosiewerendheid (9 normatieve gradaties )

75



Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

• Inbraakwerendheid (zie ook andere presentatie)

Ingedeeld in 6 klassen
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Inhoudstafel Deel 2 ontwerp productie en montage 

• Welk glas voor welke klasse?
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Glastest
EN 356 Glass in building – Security glazing –

BEDOELING OM GLAS OP ZICHZELF 
TE TESTEN EN TE CLASSIFICEREN

2 METHODEN:
-EEN STALEN KOGEL VAN 4050 GRAM
-EEN GENORMALISEERDE HAKBIJLPROEF
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Stalen kogelproef
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Hakbijlproef
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Kogelwerendheid
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Kogelwerendheid

• De impact is afhankelijk van geweer en 
kogelvorm

• In wezen gaat het hier om grote kinetische 
energie op een heel klein puntje 

• Kogelwerendheid vraagt eerder dik glas
• Bij impact moet : 

– De kogel tegengehouden worden
– 2 versies, S (= spliting) en NS  (= non spliting)
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Glasweerstand =BR
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Raamweerstand + FB
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Kogelwerendheid

– Als men BR beschrijft dan slaat dat enkel op het glas
– Als men BR en FB beschrijft dan is het zowel glas als 

raamconstructie
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Explosiewerendheid

• 2 Testmethoden
– Shock Tube
– Veldtest
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Shock Tube Test
Opgebouwde druk in een drukvat

EXPANSION 
SECTION

DRIVER SECTION
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Veldtest
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Shock tube versus veldtest

• Shock tube
– Enkel overdruk
– Specifiek op glas gericht

• Veldtest
– Complete constructie glas, kader, vleugel
– Over- en onderdrukresultaten
– Resultaten in verhouding tot de binnendruk
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Normen
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Testcriteria
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Explosieve beelden 

• Gewoon glas
• Gelaagd glas
• Wat met het raam of gevel?
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Wat verwacht men 
van een raam of gevel?

• Duurzaamheidfuncties:
– Naar milieuaspecten toe (materialen , low carbon , …. Diverse labels )

– Naar gebruikscycli en te verwachten
levensduurte toe

– Recyclage en /of  Re-use.
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FAC Keurmerk

• Fabriekskeuring
– Werkvoorbereiding
– Ingangscontrole
– Productie
– Eindcontrole en transport
– Proefkastkeuring
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FAC Keurmerk
• Fabriekskeuring

– Werkvoorbereiding
• Opleiding (mensen, normen, regels)
• Prestaties (van de producten)
• Stabiliteit (profielen, glas, ankers)
• Bouwfysica
• Functionaliteit (rapporten, atg, instructies)
• Uitvoeringsdossier (werf- en veiligheidsinstructies) 
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FAC Keurmerk
• Fabriekskeuring   

– Werkvoorbereiding
• Ingangscontrole 
• Opslag
• Oppervlaktebehandeling
• Materialen
• Productie

– voorbewerkingen 
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FAC Keurmerk
• Fabriekskeuring

– Werkvoorbereiding
• Productie

– voorbewerkingen (temp. ijking van machines)
– Samenstellen van de ramen en gevels (volgens

instructies)
– Montage en maatvoering (afwijkingen, glaslatten,…)
– Dichtingen en drainage
– Glas en panelen
– Eindcontrole, verpakking en transport
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FAC Keurmerk
• Bouwplaatskeuring

– Werkvoorbereiding
– Opslag
– Transport op de werf
– Uitvoeringsdossier
– Plaatsing

Ankers, dichtingen, steun en stelblokjes, functioneren
van ramen, koudebruggen, beschadigingen,…

– ‘As built’ dossier en onderhoudsvoorschriften
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