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I n h O U d Stafe I (FAC Handboek)

« DEEL 1 : INLEIDING

—  Algemene begrippen
—  Milieu en duurzaamheid
- Bim

. DEEL2 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

. DEEL3 NAZORG

—  Oplevering
— Reiniging en onderhoud
—  CE-markering
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Wat verwacht men
van een raam of gevel?

« Basisveiligheidsfuncties meeten i gegarandgeerd zin)

» Basis technische functies moeten atid gegarandeerd zin)
» Comfortfuncties

« Extra veiligheidsfuncties
 Duurzaamheidfuncties



Wat verwacht men
van een raam of gevel?

¢ BaSiSVGiligheidfunCtieS: (straf wettelijk kader)
— Antidoorval (balustrade functie bij laag glas)
— Brandwerendheld (oversiag bij gevelwanden)
— Verwondingen door scherven geiikvicers, deuren, ..)



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)



Wat verwacht men
van een raam of gevel?

« Comfortfuncties

— Thermiek
« Uf/Ug/ Uw /Ucw / Up /psi waarden
 Condensatie

— Akoestiek
e Out-in
* Flanking



Wat verwacht men
van een raam of gevel?

» Extra Veiligheidfuncties
— Anti-inbraak (6 normatieve gradaties)
— Kogelwerend heid ( 8 normatieve gradaties )
— Explosiewerendheid (o normatieve gradaties )



Wat verwacht men
van een raam of gevel?

* Duurzaamheidfuncties
- Naar mllleuaspeCten toe(materialen,low carbon, .... Diverse labels )

— Naar gebruikscycli en te verwachten
levensduurte toe

— Recyclage «.. Re-use.



Hoe aanpakken?

 Starten vanuit de basisstabiliteit
— Windkracht ( profiel / glasdikte / bevestigingen )
— Thermiek ( profielkeuze / glaskeuze )
— Akoestiek ( profielkeuze / glaskeuze )
— Anti-inbraak ( profielkeuze / glaskeuze )
— Kogelwerendheid (profiekeuze / glaskeuze )
— Explosiewerendheid (profielkeuze / glaskeuze/bevestigingen)
— Milieuas pecten (materiaal, matriaaloorsprong,transport, recycleerbaarheid...)
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D eel 2 van het FAC Handboek

« Starten vanuit de combinatie stabiliteit +
wind- en waterdichting
— Projectlocatie geeft ons 4 mogelijke ruwheidsklassen
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Figuur 4.12: Windgebieden
in Belglé volgens

4.4.2 Ligging van het gebouw in Belgié NBN EN 1991.1.4 (N,

Hierbij bepaalt men het gebied en
de basis windsnelheid die

1/50 jaar optreedt en gebruikt
wordt in de verdere tabellen.

4.4.3 Referentiechoogte
van het gebouw

In de praktijk komt het neer op de nok-
hoogte of dakrandhoogte zoals weergegeven
in onderstaande figuren. Voor bijzondere situaties,
zoals invioed van het referentieniveau aan de dijk,
aanwezigheid van hoge gebouwen, een gebouw gelegen

op een heuvel,... consulteer het wetenschappelijk rapport
nr. 11 van het WTCB.

Figuur 4.13:
k| Referentichoogte h
van het gebouw.
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Inhoudstafel D e e I 2 ontwerp productie en montage

— Er zijn 3 ( 5) bepalende factoren :
 Ruwheidsklasse van het terrein
» Windsnelheid van de bouwzone
* Hoogte van het gebouw

* + |s het een raam
* +is het een gevel
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Inhoudstafel D e e I 2 ontwerp productie en montage

— Prestatieniveaus zijn niet gelijk voor ramen en voor gevelwanden

Ramen zijn “W (= window) + cijfer”

Gevels zijn “CW (curtain waII) + Cijfel’ “ (strengere eisen voor gevels dan
VOOr ramen)

———— hinrende

Luchtdoorlatendheid
MBI e 12007 NBN EN 12152
Waterdichtheid Waterdichtheid
54 200 Pa 6A 250 Pa 7A 300 Pa
RS 300 Pa R6 450 Pa R7 600 P
NENEN 12208 NBN EN 12154 ’
Weerstand tegen windbelasting PL P2 P3 PL P2 P3 PL P2 P3 — windbelast P, " (

NBN EN 12210 - Klasse C c1 c2 c2 rstand tegen g We=0BC0lq et snjparcs  We=08C00 et snjaarcy  Wo = 0.8C2(2)0 ref smjoac. cp
<1/300° - P1, P2, P3 [Pa] 400 200 600 800 400 1200 800 400 1200 NBN EN 13116 wu = lpzie(!h rel S0jaar wU = 1.25C¢[!]fl tef, 50 jaar. Cy wu = lﬂel!h el 50 jaar. g

NBN EN 12207

cchthei Luchtdoorlatendheid
Waterdichtheid
NBN EN 12208 BA 450 Pa 9A 600 Pa E750 750 Pa NBN EN 12152
Weerstand tegen windbelasting P1L P2 P3 P1 P2 P3 PL P2 P3 : :
Waterdichtheid
MNBN EN 12710 - Kl [ c2 c3 c4
P . ::;;a] T N T NEN EN 12154 RE 750 750 Pa RE 300 900 Pa RE 1050 1050 Pa
| Dlootscngkkmen | Kesew?  Wemcws Weerstand tegen windbelasting W= 03c/olg sopc,  We=0fclantsmey Wi =08y tsojucy
Luchtdoorlatendheid . . NBN EN 13116 Wy = 10500200 et sojaar €y Wu=1.256(200 e sojoorcy  Wo= L2502 oo 50 jaar 0
NBN EN 12207
Waterdichtheid Tabel 4.18: Keuze van lucht-, water- en windklassen voor viiesgevels.
NBN EN 12208 ES00 900 Pa E1050 1050 Pa
Weerstand tegen windbelasting PL P2 P3 PL P2 P3 1 3
MNBN EN 12710 - Klasse C c4 c5
< m - P1, P2, P3 [Pa] 1600 200 2400 2000 1000 3000

Tabel 4.15: Keuze van lucht-, water- en windklassen voor vensters.



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

Categorie&n van Categorieén van
ruwheid van het terrein Vaurtes kel ruwheid van het terrein FORILEREES

Zone met een regelmatige
bedekking of pebouwen of

e i g Bl T o
o i _.'H_\_ =T
Fle e

Zee of kuststreek e _ __ glleenstaande obstakels op ._h_....!,*-.- ,..-_';5,1
i ' g W, TR een onderlinge afstand van -H‘—“.,‘__,g_':‘_:
0 die aan zeewinden ¥ = ~o= .. . A -
e e T maximaal 20 keer hun TS pa |
ploctstast e hoogte (bijvoorbeeld

dorpen, voorstedelijke
zones, duurzame bossen

Stedelijke zones waar
Meren of zone met minstens 15% van het
te verwaarlozen opperviak wordt
| : ingepalmd door
vegetatie en zonder
o gebouwen met een
SINE e gemiddelde hoogte
van meer dan 15 m
Zone met lage vegetatie

zoals gras, met of zonder
enkele alleenstaande ob-
Il stakels (bomen, gebouwen)
op een onderlinge afstand
van minstens 20 keer hun
hoogte
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Inhoudstafel D e e I 2 ontwerp productie en montage

* Windsnelheid en hoogte van het gebouw
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Figuur 4.12: Windgebieden
in Belgié volgens
NBN EN 1991-1-4 (NB).

4.4.2 Ligging van het gebouw in Belgié

Hierbij bepaalt men het gebied en
de basis windsnelheid die

1/50 jaar optreedt en gebruikt
wordt in de verdere tabellen.

4.4.3 Referentichoogte
van het gebouw

In de praktijk komt het neer op de nok-
hoogte of dakrandhoogte zoals weergegeven
in onderstaande figuren. Voor bijzondere situaties,
zoals invloed van het referentieniveau aan de dijk,
aanwezigheid van hoge gebouwen, een gebouw gelegen
op een heuvel,... consulteer het wetenschappelijk rapport
nr. 11 van het WTCB.
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Figuur 4.13:
k| Referentiehoogte h
van het gebouw.




Inhoudstafel D e e I 2 ontwerp productie en montage

Referentiesnelheid Vi, fmys) Referentiesnelheid Vi, (mys)  Referentiesnelheid Vi, (mpg)

26 25 24 23 26 5 24 23 26 25 24 13

e ot e o sk || wimnreesim | saiei e Vliesgevels - Blootstellingsklassen aan wind
Kustgebied 0
s R e et G e
Landelijk gebied n 3m 3m 4m  6m 5m  6m Bm 12m Referentiesnelheid Vi, (mi)  Referentiesnelheid Vi, ms)  Referentiesnelheid Vi (/)
Voorstad - Bos n 6m 8m 9Sm 9m 1lm 14m 18m 15m 19m 25m 33m
2% 25 M 23 ¥ B H 13 B OB M 13
Stad v 15m 18m 21m 26m 23m 28m 36m 44m 39m 48m 60m 79m

Ruwheidscategorieén Max. referentichoogte (z)im) Max. referentichoogte (z:)(m) Max. referentichoogte (z)(m)

Kustgebied 0 8m 42m
Referentiesnelheid Vi, (mys) Referentiesnelheid Vi (m/s)  Referentiesnelheid Via (m/s)
26 25 24 23 36 25 24 23 2% 25 34 23 Platteland I 3m 4m 6m 12m 17m 26m 40m 52m 81m 100m 100m
Ruwheidscategorieén Referentichoogte (z)(m)  Referentichoogte (z)im)  Referentiehoogte (z)im) Landelijk gebied Il Sm 6&m Bm 12m 2m 3lm 44m 65m 80m 100m 100m 100m
e L i REDL — Voorstad - Bos M 15m 19m 25m 33m 55m 75m 100m 100m 100m 100m 100m 100m
Platteland 1 12m 17m 26m 40m 52m &1lm 100m 100m 133m 133Im 133m 133m
Stad v 39m 48m 60m 70m 100m 100m 100m 100m 100m 100m 100m 100m
Landelijk gebied n 22m 31m 44m 65m E80m 100m 100m 100m 133m 133m 133m 133m
Stad v 100m 100m 100m 100m 100m 100m 100m 100m 133m 133m 133m 133m Referentiesnelheid V,, (ms) Referentiesnelheid Vi, (ms) Referentiesnelheid Vi, (ms)

e =S| = % 35 # B % B U B K 5 B B

Referentiesnelheld Vy, mp:) Referentiesnelheid vy, fmys) ; .
Ruwheidscategorieén Max. referentichoogte (z)(m) Max. referentichoogte (z)(m) Max. referentiehoogte (z)(m)
26 25 24 23 26 265 264 263

R o Rniantisisonts (xe) ] | inimatikcast /el Kustgebied 0 1Em 167m 200m
Kustgehied 0 167m 200m Platteland | 133m 133m 133m 133m 167m 167m 167m 167m 200m 200m 200m 200m
Platteland I 167m 167m 167m 167m 200m 200m 200m 200m Landelijk gebied I 133m 133m 133m 13m 167m 167m 167m 167m 200m 200m 200m 200m
fmiellfeextive! N e, (i (S M Vo) (A0 S 20 Vioorstad - Bos W 13m 13 13m 13m 167m 167m 167m 167m 200m 200m 200m 200m
Voorstad - Bos m 167m 167m 167m 167m 200m 200m 200m 200m
Stad IV 13m 13m 133m 133m 167m 167m 167m 167m 200m 200m 200m 200m
Stad v 167m 167m 167m 167m 200m 200m 200m 200m

Tabel 4.14: Blootstellingsklossen W {wind ) voor vensters. Tabel 4.17: Blootstellingskiassen aan wind voor viiesgevels.
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Inhoudstafel D e e I 2 ontwerp productie en montage

Vensters - Keuze van de lucht-, water- en windklassen

Luchtdoorlatendheid
NBN EN 12207
Waterdichtheid
NBN EN 12208 5A 200 Pa 6A 250 Pa 7A 300 Pa
Weerstand tegen windbelasting PL P2 P3 P1 P2 P3 PL P2 P3
NBN EN 12210 - Klasse C c1 c2 c2
<1/300° - P1, P2, P3 [Pa] 400 200 600 800 400 1200 800 400 1200
Luchtdoorlatendheid
NBN EN 12207
Waterdichtheid
NBN EN 12208 8A 450 Pa 9a 600 Pa E750 750 Pa
Weerstand tegen windbelasting PL P2 P3 P1 P2 P3 PL P2 P3
NBN EN 12210 - Klasse C c2 c3 c4
<1/300° - P1, P2, P3 [Pa] 800 400 1200 1200 600 1800 1600 800 2400
Luchtdoorlatendheid
NBN EN 12207
Waterdichtheid
NBN EN 12208 E900 900 Pa E1050 1050 Pa
Weerstand tegen windbelasting P1 P2 P3 Pl P2 P3
NBN EN 12210 - Klasse C ca s
<1/300° - P1, P2, P3 [Pa] 1600 800 2400 2000 1000 3000

Tabel 4.15: Keuze van lucht=, water- en windklgssen voor vensters.



Inhoudstafel D e e I 2 ontwerp productie en montage

Luchtdoorlatendheid
NBN EN 12152
Waterdichtheid
NBN EN 12154 i 300 Pa R6 450 Pa R7 600 Pa
tegen windbelasting W, = 0,8¢.(2)q ret 50 jase. ¢ Wi = 0,8c.(2)q ret. 50 jaar cp Wy = 0,8¢.(2)0 ret. 50jaac. cp
NBN EN 13116 Wy = 1,25C.(2)q ret 50jsar.Cp Wy = 1,256(2)q ret 50jaar.Cp Wy = 1,25C.(2)q red 50 jaar. Cp
Luchtdoorlatendheid
NBN EN 12152
Waterdichtheid
e RE 750 750 Pa RE 900 900 Pa RE 1050 1050 Pa
Weerstand tegen windbelasting W, = 0,8c.(2)q ret. 50 jaar. g Wi, = 0,8¢(2)q ret. 50 jaar. ¢, Wy, = 0,8¢,(2)q ret. s0jaac cp
NBN EN 13116 Wy =1,25C(2)q ret sojanc . Wu = 1,25C(2)Q ret sojaar.cp  Wu = L25CA2)q ret 50 jaar cp

Tabel 4.18: Keuze van lucht-, water- en windklossen voor viiesgevels.
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Inhoudstafel D e e I 2 ontwerp productie en montage

» Het effectief testen van een raam of gevel op:
— Luchtdichtheid
— Waterdichtheid
— Weerstand tegen windbelasting
— Pulsaties / cyclitest (bij ramen)

— Velligheid naar de ontwerpcriteria = 1,5 maal de
max winddruk

19



Inhoudstafel D e e I 2 ontwerp productie en montage
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Inhoudstafel D e e I 2 ontwerp productie en montage

Indicatieve voorstelling , reel hangt het af van raam/gevel of combinatie ervan (of het land)

overdruk
Verloop van de functionele proeven
Herhaalde overdruk/onderdruk-proef: 50 cycli
P1+10% pyg 600 P -
[ Mechan.
i .
gingsproef 1 N 1

-— i Bedienings- EN 14600

test EN 12p46-1
Bedienings- i Tid
Bedienings- test
test
P1+ | P1
10% Controle van

Doorbui- de luchtdoorla- w Weerstasd
e JERINES dichtheld | tegen wind

Luchtdoorlatendheid) NBN EN 1026 NEBN EN E‘EB\ EN
NBN EN 1026 Weerstand tegen windbelasting NBN EN 12211—P 1 en P2 1027 12211 P3

onderdruk
h J
FEDERATIE
ALUMINIUM
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Inhoudstafel D e e I 2 ontwerp productie en montage

 Luchtdichtheid meten op 2 criteria:
— Hoeveel m3/h gaat er door 1m? raam of gevel = m3/hm?
— Hoeveel m®/h gaat er door een lopende meter voeg
=m3/hm
— Meten in over- en onderdruk
— Ramenklasse1/2/3/4
— Gevels klasse : A1/ A2/ A3/ A4
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Inhoudstafel D e e I 2 ontwerp productie en montage

Debiet [m*/h.m?]

100.0

s |

”
g

Druk [Pa)

Luchtdoorlatendheid

Debiet [m*fh.m)

Drukverschil [Pa]

. Luchtdoorlatendheid
(m*h.m?] (m*/h.m]
1,50 : 0,50
1,20 | . ’ ,/ 11 040
0,90 ! al /-'; //;: 0,30
. A L
o /\,ﬁ A
0,40 i /‘% @ﬁ "',g-“l
// // “ 1l
ol Ml
0,16 /// ‘ 0,05
0,12 / 0,04
[I:‘ll] /
0,09 0,03

Tabel 4.19: Luchtdoorlatendheidsklassen bij overdruk en onderdru

Figuur 4.22: Classificatie luchtdoorlatendQeld van gordiingevels veldens NBN EN 12152,




Klasse

o N

Inhoudstafel D e e I

Referentie luchtdoorlatendheid
bij 100Pa in m*/h.m*
Miet getest
S0
27
9

ontwerp productie en montage

Referentie luchtdoorlatendheid
bij 100Pa in m*/h.m
Miet getest
12,50
6,75
2,25
0,75

Maximale testdruk Pa

Miet getest
150
300
600
600

Tabel 4.25: Referentie van de luchtdichtheld bij 100Pa en de maximale testdruk, gerelateerd tot de totale raamopperviakte en tot de

lengten van de sluitnoden.
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Inhoudstafel D e e I 2 ontwerp productie en montage

Klasse Luchtdoorlatendheid Luchtdoorlatendheid Maximale testdruk
in m¥h.m? in m¥h.m in Pa
Al 1,50 0,50 150
A2 1,50 0,50 300
A3 1,50 0,50 450
Ad 1,50 0,50 600
AE 1,50 0,50 > 600

Tabel 4.26: Classificatie luchtdoorlatendheid van gerdijngevels volgens NBN EN 12152,
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Inhoudstafel D e e I 2 ontwerp productie en montage

Luchtdoorlatendheid
Debiet [m*/hm?] Debiet [m¥*hm]
100.0
800 200
400 =d 7 10.0
" Klasse 1 fj /'?
20.0 — = 7 50
/ - // ¥
o 2 -
80 // | _# J A Sg
= T roAT
40 Klasse 3 f 10
) ’r/ - )
e i 05
20 - — .
16 B
12 —~ F
0.8 ] i
/ ’yg" 7 Kihsse 4
0.4 A | ‘ 0.1
10 50 100 150 200 500
Druk [Pa]
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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.p??® met

k : coéfficient rekening houdend met de geometrische kenmerken van de opening

S : doorsnede van de opening
p : drukverschil tussen de twee ruimtes gescheiden door voorvermelde wand

©

BUITEN BINNEN

Pg P1

v

ANVANRRAMAN A RRARRRARN
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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 1 k.S (Pe-p)?* = V; = K.S; (p-p;)*° met

V. en V;: luchtdebieten doorheen de buiten- en binnenopeningen

S, en s, : respectievelijk de doorsnede van de opening naar buiten
en naar binnen

p : de onbekende druk in de kamer

P. €n p, : respectievelijk de druk in de buiten- en
binnenomstandigheden

® -~

BINNEN

AATANANY

Ve s s; B4 Vi
E I
Z Z
- _72
% Z
o
-]
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Inhoudstafel D e e I 2 ontwerp productie en montage

« Drainage openingen

* Druipneuzen op de goede plaats

« Waterafvoer niveaus in de sponningen
« Glaslatten strak aansluiten

« Beperken van waterinfiltratie

Regomchnm « Drukegalisatie opener door boren van

gaten tussen kader

decompressieruimte en de

e Luchtdichtheidsscherm 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

s Drainagescherm

FEDERATIE
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Inhoudstafel D e e I 2 ontwerp productie en montage

m
7 80cn ,
k =
\ -
- ; y .
Drrﬂunhllngsopenlng P
.
: “Slultpunt
O
o
L
L
Drainageopeningen—
I -
Fa i =
e ] h
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J 1 Inhoudstafel D e e I 2 ontwerp productie en montage

°cEgeEYY
A ol T el
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« \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/m? 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 D e e I 2 ontwerp productie en montage

— De techniek van lucht en waterdichting =
het beheersen en sturen van zones met

FEDERATIE
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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

FEDERATIE
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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.

34



3) Oppervlaktespanning

Het water, dat onderworpen is aan fenomenen van
opperviaktespanning, 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.

EEEEEEEEE
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4) Capillaire spanning

Tussen twee elkaar (of bijna) rakende opperviakken
kan water doordringen en er blijven “hangen” door de

capillaire spanning zolang andere krachten van buitenaf
het niet gaan verdrijven.

()

e e ——
=y
™ r .
. T ° .
. 1
- s .

\\
:’ ;.
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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

S

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.

1
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Inhoudstafel D e e I 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 -

FEDERATIE
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Goed of minder goed

2

* Druipneus +

* Druipneus —

« Waterniveau in de glas
sponning +

« Waterniveau aan de
centrale rubbervoet +

 Afsluiting drukkamer aan
de buiten zijde +/-

» Drianage hoedje +

FEDERATIE
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« Doorbuigingsproef criteria (oruk 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)

41
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 Veiligheidsproef naar ontwerpcriteria (aruk 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

Blootstellingsklassen Klasse W1
Luchtdooratendheid 3
MNBN EN 12207
Waterdichtheid
NBN EN 12208 A 200 Pa
Weerstand tegen windheiasting Pl P2 P3
NEN EM 12210 - Klasse C ci
FEDERATIE
ALUMINIUM < 1/300° - P1, P2, P3 [Pa] 400 200 600

CONSTRUCTEURS
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Pa Bar M/m?® kM/m? Windsnelheid Windsterkte Omschriping volgens | Omschripving volgens K.N.M.I
volgens Beaufort Beaufort
m/s Km/hr

0 0 0 0 0 0 0 stil windstil

1 0.00001 1 0.001 1.3 4.7 1 flauw en stil zwakke wind

5 0.00005 5 0.005 2.8 10 2 flauwe koelte

10 0.0001 10 0.0 4 14.4 3 lichte koelte matige wind
30 0.0003 30 0.03 6.95 249 4 matige koelte

50 0.0004 a0 0.05 8.95 322 b frisse bries vrij krachtige wind
100 0.001 100 01 12.65 455 b stijve bries krachtige wind
160 0.0015 150 015 16.5 558 7 harde wind harde wind
200 0.002 200 0.2 17.9 Bd.5 B stormachtig stormachtige wind
300 0.003 300 0.3 219 78.9 9 storm storm
400 0.004 400 0.4 253 911 10 zware storm Zware storm
500 0.005 500 0.5 283 101.8 10 zware storm Zware storm
600 0.006 600 06 31 111.5 11 zeer zware storm orkaan/hurricane
700 0.007 700 07 335 1205 12 orkaan orkaan/hurricane
a00 0.008 a00 0.8 35.8 1288 12 orkaan orkaan/hurricane
900 0.009 900 0.9 38 136.6 13 orkaan orkaan/hurricane
1000 0.01 1000 1 40 144 13 orkaan orkaan/hurricane
1100 0.011 1100 11 42 151 14 orkaan orkaan/hurricane
1320 0.0132 1320 1.32 459 165.2 14 orkaan orkaan/hurricane
1600 0.015 1600 15 49 176.4 15 orkaan orkaan/hurricane
2000 0.02 2000 2 56.6 2037 16-17 orkaan orkaan/hurricane

FEDERATIE
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Wat verwacht men
van een raam of gevel?

« Comfortfuncties:

— Thermiek
« Uf/Ug/ Uw /Ucw / Utj /psi waarden
e condensatie
— Akoestiek
e Out-in
* Flanking

44



Viaanderen

hittp:/ fwrww.vea. be
www.energiesparen.be/EPB-pedia
Brussels gewest
https://leefmilieu.brussels/f
Wallonie
in het bijzonder verwijzen we naar de gids:

https://energie.wallonie.bef
—» Performance energetique des batiments

Tabel 4.1: Energie-regelgeving in de verschilende pewesten.

Constructiedeel
SCHEIDANGSCOMSTRUCTIES DME HET BESCHERMD Brussel Viaanderen Wallonié
VOLUME OMHULLENM, met uitzondering van de U max. U max. U max.
scheidingsconstructies die de scheiding vormen (W/m’K) (W/m K) (W/m’K)

met een aanpalend beschermd volunse
TRANSPARAMNTE SCHEIDINGSCOMSTRIUCTIES,

18 15
met uitzondering van deuren en poorten, an an
lichte gewels glasbouwstenan en scheidingsconstructies U =11 U -11
andere dan glas. B AR = gma = =
DEUREM EN POORTEM {met inbegrip wvan kader) 2.0
GORDMINGEVELS (volgens NEN EN IS0 12631) 20

en
emax=11

Tabel 4.7 Maxirmaal tosloatbare U-woaarden in het Brussels, Vioams en Wools gewest.
4 U is de eentrole U-woorde von de beglazing in verticale positie. Efk glospaneel ap zich moet oon de centrale U . voldeen. 45



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 s+ ug + afmetingen
 Up = isolatie waarde van een paneel
* Ucw =isolatiewaarde van een gevel (ur+ug+ up + afmetingen)
e psi waarden
« Utj waarden

EEEEEEEEE
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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)
* Psiramen +/=0,08
* Psigevels +/-=0,12

thermal

/ conductivity

ection

iation

ermal edge
nductivity

Voor de berekening van de U-waarde van het raam in zijn
geheel (U,,) gebruikt men algemeen de volgende formule (*):

ZAU +ZAU+ ZAU + ZLY +Z1L Y,
U,= 0
ZA+ZA+ZA,

U,.: U-waarde van het venster (Window)

A;: oppervlakte van het glas

A:: oppervlakte van de profielen (Frame);

A,: oppervlakte van het paneel;

U,: U-waarde van het glas;

U.: U-waarde van de profielen (Frame);

U,: U-waarde van het paneel;

l;: omtrek van het glas

l,: omtrek van het paneel

i: lineaire warmtedoorgangscoéfficiént voor de
interactie tussen de profiel en glasrand;

Ws,: lineaire warmtedoorgangscoéfficiént voor de
interactie tussen de profiel en paneelrand. 47



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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« 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 oppervilaktetemperatuur

— Condensatie op de buitenkant voornamelijk op het glas

@ :‘:NM/ ’“7° (ff ‘**‘A”M?_‘I’::: ”
PSYCHROMETRIC CHART AN 2
URES g e

NORMAL TEMPERAT!
S METRIC

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
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20°C en 50% RV geeft 9.3 als

dauwpunt

X ..M
W
\/ 1Y w

'

A

7t

4]

20

Dry Buth Temper

50
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» Condensatie op de constructie
— Condensatie aan de binnenkant, glas, profielen

— 2) berekening via temperatuursfactoren in functie tot het
type gebouw en gebruik en klimaatklasse

FEDERATIE
ALUMINIUM 51
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* 5 gebouwtypes

Klassen Omschrijving

Gebouw met weinig tot geen

- vochtproductie

vochtproductie per m*®

Gebouw met matige vochtproductie per m®
3 en matige tot toereikende ventilatie

(RV = 60%)

(RV = 60%)

Gebouw met zeer grote vochtproductie

Tabel 4.8: Binnenklimaatklassen.

FEDERATIE
ALUMINIUM
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Goed verlucht gebouw met beperkte

Gebouw met grote vochtproductie

Voorbeelden

Magazijn (droge goederen), kerk, tentoonstellingsruimte,
garage, werkplaats.

Grote woonhuizen, scholen, winkels, kantoren zonder
klimaatregeling, sportzalen, polyvalente zalen.

Kleine woningen, flats, ziekenhuizen, opvang-
centra, verbruikzalen, restaurants, feestzalen,
theaters, licht geklimatiseerde gebouwen.

Sterk geklimatiseerde gebouwen, vochtige industriéle
gebouwen: bv. drukkerij.

Zeer vochtige industriéle gebouwen:
bv. papierfabriek, zwembad.
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Inhoudstafel D e e I 2 ontwerp productie en montage
7 buitenklimaattypes

Afbeelding 12 : Buitentemperatuur gebaseerd op de gemiddelde laagste dagtemperatuur voor de
maanden december en januari: &.

FEDERATIE
ALUMINIUM
CONSTRUCTEURS
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Inhoudstafel D e e I 2 ontwerp productie en montage

* Temperatuursfactor

Buiten Binnen - op basis van december en januari
Zones Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4
Pl gemio_gen.= 387 P2 Pi gemin. gen = 1122 P2 Pi cemio. gen.= 1290 Pa Pi gemia gen = 1527 P2
8.°C B°C ¢% 8;°C &C d% B64°C B'"C 4% 6y°C 8°C ¢% 6;'C
13 48 7 19 51 86 20 55 11 22 58 1%

-2 0,45 0,50 0,59 0,65

-3 0,48 0,53 0,61 0,67

-4 0,50 0,55 0,63 0,68

-5 0,52 0,57 0,64 0,69

-6 0,54 0,58 0,65 0,70

= 0,56 0,60 0,67 0,71

-8 0,58 0,61 0,68 0,72

Tabel 4.10: Minimumtemperatuurfoctoren fae.

+« B, = Gemiddelde temperatuur van de referentiebin-
nenlucht voor de klimaatklasse [°C];

= 0, = Maandgemiddelde van de minimale dagtempera-
turen van de buitenlucht [*C];

* @,; = Minimale binnenopperviaktetemperatuur of
dauwpunt [°C];

* ¢ = Gemiddelde relatieve vochtigheid van de binnen-
lucht als referentie voor de klimaatklasse [%];

* Pi gemin. ge. = Gemiddelde dampdruk in het gebouw
gedurende de maanden december en januari.

FEDERATIE

ALUMINIUM
CONSTRUCTEURS

Klasse 5

Pi pemin gen = 2185 P2

e'C % 6;C

2 65 19
0,75
0,76
0,77
0,77
0,78
0,79
0,79

. #.-8
Jui= - it

waarbij:

[ = temperatuursfactor;

i1, = oppervlaktebinnentemperatuur;
{1, = temperatuur van de binnenlucht;
fI = temperatuur van de buitenlucht.

o4
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» 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/°Km?
— In borstweringszones die goed geisoleerd zijn

— Dit wil eigenlijk zeggen dat er (te) weinig warmte door de
gevel verdwijnt naar buiten toe.

FEDERATIE
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Wat verwacht men
van een raam of gevel?

 Comfortfuncties
— Akoestiek
e Out-in
* Flanking

56
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* De eengetalswaarde =Rw (C;Ctr)

De akoestische isolatie tegen luchtgeluid van een element wordt uitgedrukt door middel van een
ééngetalsaanduiding, waarvan de berekening werd gestandaardiseerd en opgenomen in de norm
NBN EN ISO 717-1.

De ééngetalswaarde, die eigenhjk drie elementen bevat, wordt als velgt berekend:
R\r (Ca Clr}

waarbij R, de ééngetalswaarde, wordt de gewogen index van de geluidsverzwakking genoemd
(dB);
C de aanpassingsfactor voor de roze ruis (spectrum 1);
Cir de aanpassingsfactor voor het verkeerslawaai (spectrum 2).

De twee bovenstaande aanpassingstypes werden op een zodanige wijze gedefinieerd dat er rekening
gehouden wordt met het type geluid waartegen men zich wil afschermen: het spectrum [ (roze ruis)
stemt overeen met een geluid met een overwicht aan hoge en middelhoge frequenties; het spectrum
2 (wegverkeerslawaai) stemt overegen met een overwicht aan lage en middelhoge frequenties.

S
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* Hoge of lage tonen

Geluidsbron R.+C
Spelende kinderen X
Huishoudelijke bezigheden (spreken, muziek, radio, tv,...) o

Discotheekmuziek

Snel rijdend wegverkeer (> 80 km/h) o
Traag rijdend wegverkeer

Middelmatig tot snel rijdend spoorwegverkeer X
Traag rijdend spoorwegverkeer

Luchtverkeer (straalvliiegtuigen) op korte afstand X
Luchtverkeer (straalvliegtuigen) op grote afstand

Fropellervliegtuigen

Bedrijven die lawaai in de midden- en hoge frequenties produceren x

Bedrijven die lawaai in de midden- en lage frequenties produceren

Tabel 4.26: Keuze van de correctieterm voor de bepaling van de te gebruiken ééngetalswoarde afhankelijk van
de aard van het geluid.

FEDERATIE
ALUMINIUM
CONSTRUCTEURS

R, + Cy
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* Andere akoestische grootheden

Buiten lawaai

Gevelvlak

Bouwelementen

Symbool

Laesen Ly
[dB]

Duer [dB]

Rz [dB]

Dpe.fer
[dB]

Betekenis

Ly wordt bepaald uit metingen in een referentiemestpunt buiten op 2Zm
hoogte boven het maaiveld en op 2m loodrechte afstand van het midden van de
akoestisch meest belaste gevel van het gebouw waarin de te beschermen ruimte
gelegen is. L, is de A-gewogen grootheid die voor elk gevelvlak van de te bescher-
men ruimte uit de grootheid Ly.; berekend wordt via de methode in de norma-
tieve bijlage B. De eisen voor de isolatie van een gevelvlak worden uit L, afgeleid.

Het gewogen, gestandaardiseerde geluiddrukniveauverschil voor een gevelvlak
met het typespectrum voor wegverkeerslawaai gemeten in situ. 7e wordt bij
voorkeur gemeten met een ruisbron volgens een genormaliseerde meetme-
thode. De gevelisolatie-eisen in de Belgische norm worden in deze grootheid
witgedrukt.

De geluidsverwakkingsindex gecorrigeerd naar verkeersgeluid. In het labora-
torium gemeten grootheid die uitdrukt hoe goed een gewoon bouwelement
(glas, vensters, wanden, panelen, ... het verkeerslawaai tegenhoudt. Het
geeft de akoestische prestatie weer van een element. Niet van toepassing
woor ventilatieroosters.

Gewogen element-genormaliseerd niveauverschil voor een volledige gevel
gecorrigeerd met het typespectrum voor wegverkeerslawaai. Wordt gemeten
in het laboratorium typisch voor kleine elementen. Opgelet: kan niet vergele-
ken worden 1-op-1 met Ry, !

Tabel 4.27: Belangrijkste akoestische grootheden m.b.t. akoestische gevelisolotie.
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Alternatieve
aanduiding

/

Dzmnrw [C;CEr) met
Dear=02m st Cor

R.[C;C;) met
Rur=R,+Cy

Dewd C;Cw) met
I::'n.!..'-!n.l:r= Dr'.!.w+ct
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Glas

e

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 invioed

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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» Correctie op de afmetingen

Bereik van raamafmetingen

Percantage wail het Totale opperviakte Geluidsisolatiewaarde
bij gebruik van van het raam
Exfeste oppeiviak tabellen 4.30 en 4.31
: <27 m? Raen Ryt+Cyr
SRS uit tabel 4.29 en 4.30
R, en R +C, uit tabel
2z z W W r
kot o =LA R gecorrigeerd met -1 dB.
- R, en R +C, uit tabel
r z - w T
e SRR gecorrigeerd met -2 dB
> 150% > 4,6 m? R, en R+C; uit tabel

gecorrigeerd met -3 dB

Tabel 4.32: Extrapolatieregels voor verschillende roomafmetingen.
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* |nvloed van het raam

FEDERATIE
ALUMINIUM
CONSTRUCTEURS

25

R, venster (standaard afmeting) in dB

—m— Geluidsisolatie beglazing in labo zonder raam

®  Geluidsisolatie beglazing in labo met raam

] Negatief effect
raamkader

Positief effect
raamkader
H
]

venster = glas + raam

T I 1 T |
28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 5
R, glas alleen (standaard afmeting) in dB

52 53

Figuur 4.29: Basisgrafiek voor de bepaling van de isolatiewaarde van een venster d.m.v. een vereenvoudigd model.
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Invioed 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

raamkader_
het geen verschil ﬁ
venster = glas + raam

* boven de 4 1 d b heeft het 28 2I9 3[0 3I1 3I2 3I3 3I4 3|5 3I5 3:? 3I3 3I9 4|0 4I1 4Il 4I3 4I4 4|5 4I6 4I? 4I3 4I9 5|0 5:1 5I2 53
raam een neg atlve |nVIOed en R, glas alleen (standaard afmeting) in dB

—m— Geluidsisolatie beglazing in labo zonder raam
® — Geluidsisolatie beglazing in labo met raam

55

Negatief effect
raamkader

50—
Positief effect : ’S/.{é’/-

S
-

-

25

R, venster (standaard afmeting) in dB

Za I j e d u S ee n bete re Figuur 4.29: Basisgrafiek vaor de bepaling van de isolatiewaarde van een venster d.m.v. een vereenvoudigd model,
beglazing moeten kiezen om
toch het resultaat te halen
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* Velligheid van personen (= doorvalbeveiliging)

— Doorval van personen door glas en panelen

— Impactenergie

— Soort gebouw en gebruik

— Gevaar van vallende scherven (verwondingen)

— Snijwonden (verwondingen)

— 3 soorten glasbreu K:A= gewoon glas + B =gelaagd glas +C=gehard glas

FEDERATIE
ALUMINIUM type A type B type C

CONSTRUCTEURS

Figuur 5.41: Bif glas onderscheidt men 2 breuktypes.
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* Veiligheid van personen (= doorvalbeveiliging)

— Als veiligheidsglas mag enkel type B en C gebruikt worden.
— De 3 meest voorkomende valhoogtes (er zijn er totaal 6 )

|

Situatie met
open deur

L
<0.9m >0,9m
<1,5m <0,9m >1,5m

Figuur 5.43: Geval 1 (links), geval 2 (midden) en geval 3 (rechts).

S
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I FLOAT (ongehard) I GEHARD m] GELAAGD

Hoogte borstwering < 90 cm (*)
(*) i.g.v. isolatieglas: beide zijden te evalueren

JA < > NEE
|
GEVAL 1 i GEVAL 2 lr GEVAL 3
Valhoogte h, Valhoogte h, Algemene regel: n
binnen-buiten < 1,5m binnen-buiten > 1,5m geen veiligheidsglas

(*) i.g.v. isolatieglas: beide zijden te evalueren)

1 y

Buitenzijde glas grenst Impactzijde: gelaagd m‘ Uitzondering:
aan een ,menselijke + lokalen type C ,Plaatsen waar veel mensen

(geen doorvalrisico) (doorvalrisico) ™

samenkomen", waarbij ander impactrisico dan

activiteitenzone? "' Niet-impactzijde: float
i val van mensen tegen het glas bestaat.
Y ¥ Uitzondering: lokalen type C Bv. balimpact op schoolpleinen, sportzalen, ...
met balimpactrisico (zie ----- *)
NEE JA balimpactzijde veiligheidsglas
, ! - -
Binnen: gelaagd Binnen + Buiten Balimpactzijde gelaagd of gehard(2) glas.
+ veiligheidsglas
Buiten: float {0~~~ 2%
m IIM] n m Advies: tegenruit eveneens veiligheidsglas
fVﬂﬂl" lokalen type A'is r lokalen !'jf;pﬂ Ais indien ,menselijke ﬂﬂﬁvﬂﬂ#&ﬂzﬂﬂei{‘zj binnen
: i in het lokaal
bmn:?;:;? ;:;:::gg;aten bmn:;;} S”gg;:::g;?mn Bv. leslokaal grqnz&nd aan speelplaats
slingerproeftest) slingerproeftest) (balimpactrisico)
Figuur 5.45: Samenvattende leidraad bij glaskeuze voor verticale wanden. 66

Opmerking: als de hoogte van de borswering > 0,9 m is, zijn er geen eisen, behalve in geval C.
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* Welk glasprestatie nemen?

Gebouwtype Geval 1 Geval 2 Geval 3 Geval 4 Geval 5 Geval 6
h =150 h >150m h20,9m Verticale Portaal- Andere Daken
m en
en h<0.9m en/of deuren h,<1,4m
h<0,9m hellende h,<1,4m
wanden (3)
- i 1C- 2B2 2B2
A- Woongebouwen, huizen 1B1 (*) 1B1 1B1
(5) (6) 1C-
- 2B2
= e 1C- 2B2 1B1 (*) 1B1 1B1
1C-
C- Plaatsen waar veel »
mensen samenkomen 1C-1B1 Specifieke 2B2
(opperviakken van cat. A, B, D, E 1C- 2B2 1B1 (4) voorschriften 1B1 1C- 1B1
uitgezonderd) geval 4 §
4.4.2.2.2
D- Handel lakk van de norm 282
andeisoppenviakien 1C- 2B2 1B1 (*) 1B1 1B1
1C-
E- Oppervlakken die zich lenen
voor de opslag van grote volu- 2B2
mes goederen, toegangszones 1C- 2B2 1B1 (*) 1B1 1C- 1B1

inbegrepen

Tabel 5.44: Specificaties van de glastypes volgens de NBN 5 23-002.



Inhoudstafel D e e I 2 ontwerp productie en montage

 Betekenis codes as: 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:

e 1=1200mm/2=450 mm /3 =190 mm

* 0 = test niet gelukt.
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Inhoudstafel D e e I 2 ontwerp productie en montage

 Even testen?

— Kan het beterdaneen“1 B 17 ?
— Kan een “3 C 1” bestaan ?
* En wat zou dat dan willen zeggen ?

— Kan een “2 A 2" bestaan ?
* |s deze dan toegestaan om te gebruiken?

—Watiseen “0B 17

« Waar zou je deze kunnen gebruiken?

EEEEEEEEE
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De codes van veiligheidsglas

Norm EN 12600 “Slingerproef - Stootbelastimgproef en classificiatie voor vlakglas™ classificeert beglazingen bij een botsing met een zacht lichaam. Deze proef maakt
aebruik van een impacttester (2 op elkaar peplaatste banden) en classificeert de glasproducten naargelang hun risico’s op verwondingen en op doorvallen.

By) de clasaificatie wordt enerzijds de valhoogte en anderzyds de breukwize onderscherden

Valhoogte : Breukwijze :

F o 11200 mm # A scheuren met losse fragmenten (halfgehard, chemisch gehard glas)
#2430 mm # B scheuren met samenhangende fragmenten (pelaagd glas, draadglas)
#3190 mm # C:versplintering in Kleine stukjes (thermisch gehard glas)

De classificatie van de prestaties van een glasproduct wordt als volgt witgedruk, aan de hand van 2 cyfersen | letter : au (B) @, waarby)

¥ ide hoogste Klasse s, bestemd voor een valhoogte waarbij het glas niet breekt of slechts breekt voloens een van de hieronder genoemde versplinteringswijzen

# f de breukwyze is

# (b de hoogste klasse s, bestemd voor een valhoogte waarby) het glas niet breekt of wel breekt zonder dat er sprake is van binnendringing ; wanneer een glas breekt
bij de klemste valhoogte én er bovendien sprake 1s van binnendringing, keijgt het de classificatie 0.

Voorbeeld
¥ Gelaagd glas wordt geklasseerd als 1B1 imdien het bestand 15 tegen een schok vanaf een valhoogte van 1200 mm zonder binnendrmging toe te laten
» Gehard glas wordt geklasseerd als IC1 indien het bestand 1 tegen een schok vanaf een valhoogte van 1200 mm zonder te breken.

S
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Inhoudstafel D e e I 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:

» Reéle afmetingen van het proefstuk
» Definitief raam of de gevel met reéle afmetingen en profielinerties

» Bevestigingspunten zoals in eindtoepassing

Dus
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Inhoudstafel D e e I 2 ontwerp productie en montage

¢ D e n O rm ati eve i m paCtO rS (lederen zak is enkel voor Frankrijk)

-Allebei 50 kg zwaar

-De banden zijn luchtgevuld

op 3 bar

-De lederen zak is gevuld

met glazen kogeltjes




S

VALHOOGTE
(in mm)

0
190
200
300
450
700
950

1200

FEDERATIE
ALUMINIUM
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Inhoudstafel D e e I 2 ontwerp productie en montage

KLASSE
NBN EN 12600 (1) NBN EN 13049

3 -

- Klasse 1
Klasse 2

2 Klasse 3

- Klasse 4

- Klasse 5

1 -

E = external en | = internal

NBN EN 14019 (2)
EO-10

E1-11
E2-12
E3-13
E4- 14
ES-15
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Wat verwacht men
van een raam of gevel?

» Extra Velligheidfuncties:
— Anti-inbraak ( normatieve gradaties)
— Kogelwerendheid (s nomatieve gradaties )
— Explosiewerendheid (o nomatieve gradaties)
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¢ I n b raa kwe re n d h e I d (zie ook andere presentatie)

Inhoudstafel D e e I 2 ontwerp productie en montage

Ingedeeld in 6 klassen

Weerstands—
klasse
EM 1627

RC1

RC2 - RC2ZN

RC3

RCa

RCS

RCS

Aanvalstype

Gereedschap

Eenvoudig klein gereadschap,
fysieke kracht

Idem + esnvoudig gereedschap
[schroevendraaier, tang, houten of plastic
wiggen, zagen, hamer of pijpsleutel).

Idem + grotere schroevendraaiers,
koevoet, Keine hamer,
handboormachine, pendrijvers.

Idem + rware hamer, bijl, hout-, metaal-
en boutenschaar, beitel en elektrische
boormachine.

Idem # elektrisch gereedschap
(boor, decoupeerzaag, reciprozaag,
haakse shjper).

Idem + moker, ijzeren wig, krachtig
glektrisch gereedschap
[slijpschijf, lophamer)

Statische

EM 1628

Dynamische
beproeving
EM 1629

Tool set

Al

A3

Ab

Manuele beproeving
EN 1630

Weerstands-
duur [min]

Totale proef-

duur [min]

Geen manuele proef

10

15

20

15

20

30

50

Tabel 5.25: Classificatie van de inbraokweerstond volgens de Europese normen NBN EN 1627 tot 1630 en NBN B25-002-1.

Opmerkingen:

FEDERATIE
ALUMINIUM
CONSTRUCTEURS

76



Inhoudstafel D e e I 2 ontwerp productie en montage

* Welk glas voor welke klasse?

S

FEDERATIE
ALUMINIUM
CONSTRUCTEURS

Weerstandsklasse
EMN 1627

RC 1 (WK 1)
RC 2 (WK 2)
RC 3 (WK 3)
RC 4 (WK 4)
RC 5 (WK 5)
RC 6 (WK 6)

Glas
EN 356

P 1A
P 2A

P3A
F44a
P5A
P 6B
P 7B
P EB

Glastype

voorbeeld (*)

33.1/44.1/55.1
33.2/44.2/55.2

44.3/55.3/66.3

44 4/55 4/66.4

44 /44 8/55.8
15 tot 18 mm dik pvb
21 tot 24 mm dik pvb
27 tot 36 mm dik pvb

Tabel 5.33: Samenvattende inbraakwerendheidstabel woarbij
een indicatie gegeven wordt van de weerstandsklassen voor
vensters en deuren enerzijds, noast die van glas onderzijds.
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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

EEEEEEEEE
UUUUUUUUU
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Stalen kogelproef

Overzicht NEN-EN 356 Glas in gebouwen - beveiligingsbeglazing

Beproeving en classificatie van de weerstand tegen manuele aanval

Kogelvalproaf
Viserstandsklasse |Valhoogte | Aantal inslagen Classificatie |Glastype
1A 1500mem | Jkogelsin een diehoek EN35E P1A  |Bjv.33.1,44.1,55.1 PVB geiaagd glas®
P2A A000men | Jkogeisin een diehoek EN33 P2A (bjv.332, 442, 552 PVB guaagd glas®
F3A B000mem | 3kogels in aen diehoek EN33 P3A (bjv.44.3,55.3,66.3 PYB geaapd glas®
PaA 3000mm | Ikogels in een diehoek EN 350 P4A |bjv.44.4 554,664 PVE gaelaagd glas®
P3A 0000mem | 3x 3 kogels ineen déshoek EN 356 P5A [bjv.44.8 558 66,8 PVE gaeasnd glas"

"LET OF! Da gancamda glashypan 2in slachis ar adicalia an kunnan par poducant afdlan. indiah glas gadvard word! malaan clazailisalie vodans da
NEN-EN 356, dan dian! aan aslappor van de baprogving ~Lsane Aa AIEALEA! 958 Mida aesysan! aanwazig s 2in

S
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Hakblijlproef

Hakbijlproef

Vieratandaklasse | fantalslapen | Classificatie | Gastype

== 30 12150 EN 355 PSR |e8 1518mmdx PVE geaand glas™
= 51 18170 EM 355 PTR  |ee 21-24mm dix PVE geiaand glas™
=3 rees da 71 EN 355 PER  |ee 27-38mvn dw PVE geaasd glas™
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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)

EEEEEEEEE
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Anti-Seratch Coating
Polyester
Polyvinyl Butyral
Glass
Polyurethane
Polycarbonate
Polyurethane
Glass
Polyviny! Butyral
Ceramic Paint - Dot Matrix

e Glass
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Glasweerstand =BR

Weerstands-

R e Kaliber
BEL aeerfkarabijn 0,27 LR
BRZ Fistood Smm Luger
BR3 Fistood 0,357 Magnum
BE4 Fistaod 0,44 Rem. Magnum
BR3 Geseerkarabijn E56u45(3)
BEE Geseerkarabijn TEXEM
BRY raeerfkarabijn 782 u'51 (4)
5G1 lachtgeweer Cal. 12f10
SG2 lachtgeweer Cal 12700

L= Lo
L8 = Codinchi Kogal

Fh = Afgaplatte, clindarermiga-conische kogel

Fl = Kagel miel rebalim mantsl
HEL = Harda sadan kern M. = 3,7 g 0,1, hasdhisd » B3 HRC

S

FEDERATIE
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Muriitic
Type Massa (g}
LIRN 26101

Fl [1]/RNSSE BD%ol
Fl {1)/CRfSE ipz2i04
FI (ZMPN/SC 135201
Fl [2)PB/SCP1 4p%01
Fl {1)/PRSSC 5201
Fl{2y/Pemcl 981201
Srerneks 310209
Hremneks Jia%0n

PB = Clindinormige-contad kogal
RA = Clindisrver mige-ogie! ogel
L = Zackie ko (lood)

SO m Tachite ki (hood) o gnetrat o-mass it staal |S510%)

10,01 0.3
30103
30103
30103
100103
10,01 0.3
10,01 0.3
10,0103
10,01 0.3

Enelheid Annital
munitie (my's] inslagen

3802 10
400t 1D

430210
4402 10
950 2 10
B30 % 1D
B20% 1D
4201 20
420% 20

Bad = B Bl B B B B Rad

Classificatie

EN 1053 ER1
EN 1053 BERZ

EN 1053 ERZ
EN 1053 ER2
EN 1053 ER3
EN 1053 ERE
EN 1053 BRT
EN 1063 561
EN 1063 562

(4] = et it @aarsaal

(20 = Staban mantal

(3 = Terkmbimgla: 176 £ 10 mm

(4] = Terimlimgla: 154 £ 10 mm
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Raamweerstand + FB

Klasse  Type wapen

FB1
FB2
FB3
FB4

FBS
FB&

FBY

CB
Fl
FM
HC1

Raadpleeg voor meer informatie de bovenstaande referentienorm.

karabijn
pistool
pistool
pistool
pistool
karabijn
karabijn

karabijn

lood
kegelvormige kogel

Kaliber

22 LR
S mm Luger
357 Mag.
357 Mag.

d4 Rem. Mag.

5,56 x 45*

5,56 x 45*
7,62 x51

7,62 x51%*

kogel met stalen mantel

stompe cilinder-/kegelvormige kogel
harde stalen kern, gewicht (3,7 2 0,1} g

hardhieid meer dam 63 HCR

Kogel
Type

L/RM
FI RN/SC
FI11/CR/SC

FI "/CB/SC
FI &9/FN/SC

FI @pPR/SCP1
FI @PR/SCP1

FI VPR /SC
Fl ®/PB/HC1

PB
RN
SC
SCP1

FJ i

FI® =

Tabel 5.45: Oassificatie en eisen Lvwm. prosven met pistolen en karabinen.

ALUMINIUM
CONSTRUCTEURS

Gewicht
(g)
26+0,1
80+0,1
10,2 +0,1

10,2 + 0,1
15,6 + 0,1
40+0,1
40+0,1
95+0,1
98+0,1

punbeorm

Proefomstandigheden
Schoots- Snelheid van
afstand - {m) kogel - (m/s)
10+0,5 3ed+ 10
5+05 400 + 10
5*05 430+ 10
5+05 430 + 10
5+05 440 + 10
10+0,5 950 + 10
10+0,5 950 + 10
10+0,5 830+ 10
10+0,5 820+ 10

clinder-ogiefvormige kogel
zachte loden kermn

zachte loden kern 2n stalen indringingsmassa
(type 55 109)
kogel met metalen mantel
kogel met metalen mantel van koperlegering

of



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

European Standard - Range Test Classes
10 100 1000
] 14 5 & 1w P 1 4 5 & 7@ a 34 5 & 7 oad 10,000
° 10:000 I [T T T IIT]l '
eS l I le O el I ] Renge Test Classification Values = '
j"
| E¥RS |20 kg @ 4,0 metre :
s EXR A 12 kg @ 4,0 metre g
L) ExXR3 12 kg @ 5.5 metra F
OC u e EXR 2 3 kg @ 3,0 metre |
1 ExRA A kg @ 5,0 metre 7 B
# f’/,“ ?
JJ “ ¥
V 161, ! ;r are
— e eS 1000 ,
=TTy Gl
+H exm 2] N
5 R rra -
& L J, ‘l‘l F
1 ] J" -"’.d P I
P 7
L 1. -
il I A
| EXR 1 : = L ""’z}" -'t"l“‘f
= EFR 4 — At 2
R LA | . EY L -
EFR 3 3 ’,_, ’1:,‘ f’;f‘"’ ’ . ,ﬁ. ;J Ee [15
AL [
100 H EFR 2 | Al e s 1100
H b ER | L Ed A "' [~ il H
- : 4 — F e AR B =7 - :
Classificatie-  Gewichtvande  Schoot- . m Fl s }}f P r Ly I'
. = TR 7 a J@a‘?_‘, g =2
code belasting [kg] afstand [m] : —| EPR 1 [~ ESASIaE T 19-5]"
EXR1 3 5,0 sl b T4 AN
EXR2 3 3,0 me bt <8
e :
EXR3 12 5,5 w AP AT &
EXR4 12 40 I v S g ;éﬁ’, 5
A A o CS P 1
EXR3 20 40 B ey e - —ZH shock Test Classification Values for A =1 [
"V = s
Tabel 5.52: Classificatie, gewicht van de belasting en b S 2 VS ,‘{ P, bar I,, bar-ms T, ms tms [l
schootafstond volgens NN EN 13123-2. . NS CAANE ! 0.5 3.7 14,5 o H.
: m N
! &= 0 1.0 9 18 @
1.5 15 Fail 27 1’
20 22 2 0
Upper limita:
25 | 12 | e 35
FEDERATIE ' —_— —_— —T—1
ALUMINIUM 10 100 1.000 10,000
CONSTRUCTEURS
REFLECTED IMPULSE - Ir (Kpa - msec).

REFLECTED PRESSURE - Pr (Kpa).




Shock Tube Test

Opgebouwde druk in een drukvat
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S

FEDERATIE
ALUMINIUM
CONSTRUCTEURS

Veldtest
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Shock tube versus veldtest

* Shock tube
— Enkel overdruk
— Specifiek op glas gericht
* Veldtest
— Complete constructie glas, kader, vlieugel
— QOver- en onderdrukresultaten
— Resultaten in verhouding tot de binnendruk

92



Classlfcatle aversenkamstig de NEN EN 137123-1, gewicht van de belasting en schootsafstand:

Normen

Claseheatlecade Gewlchtvan belasting Cehanteafetand
g m]

EXR] ] o0

EXRe 1 1]

EXR3 12 T

EXRa 12 40

EXRS Fil 4
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Testcriteria

|.'.- SN DEN High
B ML Hazard
Lmﬂ» ] IO.S metres

]

Superficial Low Hazard
hazard
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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 mllleuaSpeCten toe(materialen,low carbon, .... Diverse labels )

— Naar gebruikscycli en te verwachten
levensduurte toe

— Recyclage ... Re-use.
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» > vbon G
92 nCarbon €I

RUBBER RECYCLING
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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)

EEEEEEEEE
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FAC Keurmerk

» Fabriekskeuring

— Werkvoorbereiding
* Ingangscontrole
* Opslag
« Oppervlaktebehandeling
* Materialen

* Productie
— voorbewerkingen

101



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

FEDERATIE
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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

EEEEEEEEE
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