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Voorwoord 

Aan het einde van de afstudeerrichting bouwmanagement rest mij de eer om de opleiding met een afstudeerscriptie af te sluiten. Het onderwerp waarop ik ga afstuderen is betonskeletbouw. Ik ben tot dit onderwerp gekomen door het aannemersbedrijf waar ik in semester zes heb stage gelopen. Deze aannemer gaat starten met de bouw van 70 woningen aan de rand van Leerdam langs de Linge. Dit plan ‘Nieuwbouw de Glashof’ bestaat uit huur- en verkoopwoningen en -appartementen. Er zal gedurende dit project twee maal een hoogbouw uitgevoerd worden in een betonskelet. Maar vanwege de geringe mate van ervaring met het uitvoeren van hoogbouwcomplexen in een betonskelet restte voor hun de vraag; welk betonskeletbouwsysteem (prefab, half prefab of gietbouw) is het meest geschikt voor dit project. Dit onderzoek heb ik uitgevoerd bij Aannemersbedrijf J. van Daalen, die mij gedurende mijn afstudeerperiode alle vrijheid heeft gegeven om inzicht te krijgen in de complexiteit van het onderwerp. 

Hierbij wil ik alle collega’s van Aannemersbedrijf J. van Daalen bedanken voor hun advies en positieve input, in het bijzonder dhr. C. van Wijk, directeur Aannemersbedrijf J. van Daalen, die mij gedurende het afstuderen optimaal heeft begeleid, waardoor ik niet alleen op het vakgebied, maar ook persoonlijk weer wijzer ben geworden. 

Ook wil ik dhr. P. Vaandering en Mw. M. Verhoek bedanken voor de begeleiding en fijne samenwerking vanuit de Hogeschool Utrecht. Zij hebben mij door kritiek, meedenken en vertrouwen geholpen tot dit geslaagde resultaat.

Samenvatting 

Algemeen 

Aannemersbedrijf J. van Daalen gaat het bouwsysteem 'betonskeletbouw' toepassen op twee hoogbouwcomplexen die deel uit maken van een groot woningbouwproject ‘De Glashof’ te Leerdam. Omdat Aannemersbedrijf J. van Daalen een geringe ervaring heeft met het uitvoeren van dergelijke hoogbouwcomplexen in een betonskelet zal dit de nodige consequenties met zich mee brengen. 

Uit deze probleemanalyse heeft men de volgende probleemstelling gedefinieerd:
Welke van de te onderzoeken betonskeletbouwsystemen is het meest geschikt voor dit project en welke maatregelen moet men nemen om de bedrijfsvoering, zowel in de voorbereiding als uitvoering, optimaal te laten verlopen m.b.t. het meest geschikte systeem?

Het vooraf gewenste resultaat was een reëel onderzoek, waaruit moest blijken wat het meest geschikte betonskeletbouwsysteem zou zijn gelet op geld, tijd en risico’s. Verder moest uit dit onderzoek naar voren komen welke maatregelen men zou moeten nemen om de bedrijfsvoering, zowel in de voorbereiding als uitvoering, optimaal te laten verlopen, zodat Aannemersbedrijf J. van Daalen dit door zou kunnen voeren tijdens de voorbereiding en uitvoering van de beide hoogbouw complexen. 

De te onderzoeken bouwsystemen:

· Gietbouw; wanden - breedplaat 

· Half prefab; prefab betonnen holle wanden
· Prefab.

De te onderzoeken systemen (prefab, half prefab en gietbouw) waren vooraf vastgesteld door de directie van Aannemersbedrijf J. van Daalen. Tevens had men besloten niet af te wijken van de bekistingsplaatvloeren in de beide appartementencomplexen, met als gevolg dat het onderzoek ten aanzien van het gietbouw systeem zich liet beperken tot ‘wanden – breedplaat’. 

Voorafgaand aan het onderzoek hebben we gezamenlijk een aantal beslissingen genomen betreffende de omvang van het onderzoek. Omdat het project ‘De Glashof’ bestaat uit twee hoogbouwcomplexen, blok 11&12 en blok 1, leek het ons niet verstandig om de aandacht te verdelen over deze twee hoogbouwcomplexen maar de aandacht volledig te richten op één blok. Deze keuze hebben we met name gemaakt, omdat de omvang van beide complexen tezamen erg groot was om alleen te onderzoeken en de kans dat dezelfde conclusies getrokken zouden worden erg aannemelijk is. 

Bijkomend argument was ook dat de geplande start van blok 1 uitgesteld was voor onbepaalde tijd, dit in verband met bezwaarschriften en andere vertragende regelgevingen. Daarom was blok 11&12 het meest actueel, omdat hiervoor wel ‘groen’ licht was gegeven en de onderzoeksresultaten direct toegepast zouden kunnen worden.

Verder heeft het onderzoek naar het meest geschikte bouwsysteem voor blok 11 & 12 zich met name gericht op de verticale draagstructuur van dit appartementencomplex. De beperking hiervan is voortgekomen uit een aantal vooraf vastgestelde elementen, waaraan niet meer getornd kon worden. 

Financiële analyse

In het eerste gedeelte van het onderzoek hebben we een volledige financiële analyse opgezet. In dit onderdeel wordt het aspect van de kosten met betrekking tot de probleemstelling belicht. 

Om tot het meest geschikte bouwsysteem te komen voor de verticale draagstructuur ten behoeve van blok 11 & 12 van het project ‘De Glashof’ te Leerdam, was het van uitermate groot belang voor Aannemersbedrijf J. van Daalen om inzicht te krijgen in het aspect van de kosten om vervolgens een vergelijking op te stellen met het beschikbare budget om te beoordelen of er een positieve of negatieve financiële conclusie getrokken kan worden.

Na alle financiële gegevens geanalyseerd te hebben kunnen we een vrij heldere conclusie trekken met betrekking tot de draagstructuur van blok 11&12 van het project ‘De Glashof’ te Leerdam. Financieel gezien is de verticale draagstructuur uitgevoerd in holle wanden het meest aantrekkelijk. De verticale draagstructuur in half prefab blijft ruim onder het vooraf opgestelde budget in tegenstelling tot volledig prefab. Als we kijken naar de arbeidsintensiteit van de systemen, dan kunnen we concluderen dat prefab het minst arbeidsintensief is en gietbouw het meest arbeidsintensief. Half prefab zit er tussen in, met een iets positievere balans richting het prefab systeem. Maar het voordeel dat prefab heeft met betrekking tot de arbeidsintensiteit weegt niet op tegen het verschil in de totale netto kosten.

Risicoanalyse

Het tweede gedeelte van het onderzoek bestaat uit een risicoanalyse.  

In dit onderzoek hebben we risico vanuit het afwegingsperspectief benaderd om een juiste keuze te maken voor de verticale draagstructuur van het betonskelet ten behoeve van blok 11 & 12 van het project ‘De Glashof’ te Leerdam.

Voordat we de risico’s konden beoordelen om een correcte keuze te maken, moest er eerst inzicht in deze risico’s verkregen worden. Hiervoor hebben we een risicoanalyse uitgevoerd. 

De analyse is uitgevoerd volgens het volgende stappenplan:

· Stap 1:

Inventariseren; 

· Stap 2:

Kwantificeren;

· Stap 3: 

Concluderen.

Tijdens de risicoanalyse hebben we het beheersaspect van deze risico’s buiten beschouwing gelaten, omdat we in dit geval volstaan met alleen het onderkennen van de risico’s heeft het voor het onderzoek naar het meest geschikte bouwsysteem geen toegevoegde waarde.
Vanwege de diversiteit van de risico’s was het niet gemakkelijk om hier een eenduidig oordeel over te geven. Daarom is er besloten om alle risico’s per bouwsysteem afzonderlijk te kwantificeren op prioriteit. Deze kwantificatie is opgesteld door de directie van Aannemersbedrijf J. van Daalen, omdat zij  het beste kunnen beoordelen welke risico’s meer of minder prioriteit hebben bij het vaststellen van het meest geschikte bouwsysteem voor de verticale draagstructuur. 

Vervolgens zijn alle risico’s per bouwsysteem ingedeeld op het eventuele effect wat zij zouden kunnen veroorzaken, dit is afgeleid uit de eerder opgestelde risicoanalyse. 

De eindgegevens zijn uitgezet in prioriteit – effect diagrammen. Na verwerking van de eindgegevens kunnen we concluderen dat de risico’s voor het prefab systeem en de gevolgen die deze risico’s met zich mee zouden kunnen brengen het zwaarste wegen. Uit de diagrammen is duidelijk waar te nemen dat de risico’s en de gevolgen van gietbouw ook niet gering zijn, dit in tegenstelling tot de holle wanden. 

Conclusie 

Uit de uitgevoerde onderzoeken is gebleken dat half prefab (holle wandelementen) het meest geschikt is voor de verticale draagstructuur ten behoeve van blok 11 & 12 van het project ‘De Glashof’ te Leerdam. Het is financieel gezien het meest interessante bouwsysteem en brengt de minste risico’s met zich mee. 

Voorbereiding en uitvoering 

In beantwoording op de vraag welke maatregelen er genomen moeten worden om de bedrijfsvoering, zowel in de voorbereiding als uitvoering, optimaal te laten verlopen is er in overleg met de directie het volgende besloten.  

Om het voorbereidingstraject goed te laten verlopen is er een checklist opgesteld specifiek voor het holle wanden bouwsysteem. In deze checklist staat de volledige werkvolgorde ten behoeve van het inkooptraject en de werkvoorbereidingsfase. Tevens is er een opsomming gemaakt van alle aandachtspunten die van toepassing zouden kunnen zijn gedurende het inkooptraject en de werkvoorbereidingsfase. 

Om het uitvoeringstraject goed te laten verlopen is een montageplan opgesteld specifiek voor het holle wanden bouwsysteem. In het montageplan staat de volledige werkvolgorde ten behoeve van de uitvoering, zoals de voorbereidingen die getroffen moeten worden op de bouwplaats, hoe men de elementen moet stellen, storten en afwerken.

Persoonlijke leerdoelen 

Voorafgaand aan het afstuderen heb ik mijn persoonlijke leerdoelen vastgesteld, hieronder volgt een toelichting van deze leerdoelen en in hoeverre deze leerdoelen zijn behaald.

Algemene leerdoelen

· Het optimaliseren van mijn communicatieve eigenschappen, dit wil ik bereiken door goed te luisteren naar wat men te vertellen heeft over de probleemstelling die ik eerder heb omschreven.

Mijn communicatieve eigenschappen zijn gedurende mijn afstudeerperiode optimaal getest en verbeterd. Deze verbetering is met name tot stand gekomen door het communiceren met vooraanstaande personen die een bepaalde bagage aan kennis met zich meedragen. Door het luisteren en absorberen van de kennis die zij willen delen ten behoeve van mijn afstudeeropdracht heb ik mijn communicatieve eigenschappen kunnen verbeteren.

· Het projectmatig werken zal gedurende mijn afstudeerperiode van zeer groot belang zijn. Ik zal mijn eigen werkzaamheden goed moeten analyseren, plannen en organiseren, zodat ik deze werkzaamheden vervolgens kan uitvoeren binnen de organisatie en dus zeer goed zal moeten communiceren met de desbetreffende personen.

Het organiseren en plannen van mijn afstudeeropdracht is terugkijkend op deze periode goed gelukt. Ik was ruim voor de definitieve inlever datum klaar met mijn scriptie, dit is mede te danken aan de interne en externe begeleiding die mij op een juiste manier hebben aangestuurd. Een andere oorzaak van mijn tijdswinst is dat ik in een vroegtijdig stadium mijn afspraken had vastgelegd, waardoor ik een aantal zekerheden had ingebouwd gedurende mijn afstudeerperiode. 

· Zelfstandig leren en werken is het belangrijkste algemene leerdoel tijdens mijn afstudeerperiode. Ik zal voornamelijk op mezelf aangewezen zijn tijdens deze periode, daarbij wel ondersteund door de begeleiding vanuit het aannemersbedrijf en vanuit Hogeschool Utrecht. Vandaar dat ik veel eigen initiatief moeten tonen om mijn afstudeeropdracht tot een goed einde te brengen.

Het zelfstandig werken is gedurende mijn afstudeerperiode niet altijd eenvoudig geweest. Dit werd met name veroorzaakt, doordat ik niet continu kon communiceren en overleggen, waardoor het oplossen van sommige problemen meer tijd heeft gekost dan waarschijnlijk nodig was geweest. Maar doordat je er alleen voor staat wordt je wel steeds creatiever en zelfstandiger in het oplossen van bepaalde problemen. Deze creativiteit uitte zich met name door het zoeken van oplossingen bij externe partijen, zoals fabrikanten, leveranciers en specialisten. Door deze partijen bijvoorbeeld telefonisch te benaderen had ik soms binnen enkele minuten een oplossing. Vervolgens kon ik mijn oplossingen weer bespreken met mijn begeleider, zodat ik uiteindelijk voldoende heb kunnen overleggen en communiceren om tot een bepaalde oplossing te komen. 

Specifieke leerdoelen

· Het leren begrijpen van een bestaande bedrijfsorganisatie en de onderlinge arbeidsverhoudingen die op dat moment gelden.

Vanwege het feit dat ik al werkzaam ben geweest binnen de bedrijfsorganisatie van Aannemersbedrijf J. van Daalen, was ik al redelijk bekend met de onderlinge arbeidsverhoudingen aldaar. Omdat ik tijdens mijn afstudeerperiode voornamelijk zelfstandig heb gewerkt is mijn kennis hierover niet verder uitgebreid.

· Inzicht krijgen in de huidige overdracht van informatie; verkrijgen, verwerken en overdragen en hier vervolgens eventuele aanpassingen voor maken t.b.v. een nieuw bouwsysteem.

Zoals eerder genoemd was ik al redelijk bekend binnen de huidige bedrijfsorganisatie, hierdoor had ik voldoende inzicht in de bestaande informatie overdracht. Ik heb deze gedurende mijn afstudeerperiode geprobeerd te verbeteren door het opstellen van een checklist ten behoeve van het voorbereidingstraject en een montageplan ten behoeve van het uitvoeringstraject. 

· Tevens inzicht krijgen in de verschillende bouwsystemen die betrekking hebben op betonskeletbouw.

Inzicht krijgen en kennis vergroten van de verschillende bouwsystemen die betrekking hebben op betonskeletbouw is een leerdoel waaraan ik heb voldaan gedurende mijn afstudeerperiode. Ik heb mijn kennis geprobeerd te vergroten door middel van literatuur, bedrijfsdocumentatie en ervaringsdeskundigen. 

Persoonlijke doelen

· Mijn persoonlijke doel tijdens mijn afstuderen is meer kennis en ervaring op doen over een bouwkundig en organisatorisch onderwerp waar ik in de toekomst mijn voordeel mee kan doen.

Ik heb mijn kennis gedurende mijn afstudeerperiode op zowel bouwkundig als organisatorisch gebied uitgebreid, zoals af te leiden is uit de voorgaande doelstellingen. Met deze opgedane kennis en ervaring kan ik in de toekomst absoluut mijn voordeel mee doen, met name vanwege het feit dat ik actief wil blijven binnen de bouwsector.

· Tevens wil ik Aannemersbedrijf J.van Daalen van dienst zijn door het in kaart brengen van de consequenties die een nieuw bouwsysteem met zich mee brengt binnen de huidige organisatie.

Deze stelling zal worden beantwoord door mijn interne begeleider dhr. C. van Wijk, hij zal namens Aannemersbedrijf J. van Daalen hier het beste oordeel over kunnen geven. 
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Inleiding
In deel I van het eindrapport zullen met name de algemene onderdelen worden uitgewerkt. 

Er zal inzicht worden gegeven in het project waaruit de probleemstelling is voortgekomen. Tevens volgt er een complete uitwerking van de afstudeeropdracht, met hierin verwerkt de probleem- en doelstelling die is opgesteld door de directie van Aannemersbedrijf J. van Daalen in combinatie met de afstudeer student Wouter-Jan v/d Dool. Verder is de afbakening van de afstudeeropdracht uitgewerkt om het gehele proces van onderzoek, uitwerking en verwerking beheersbaar te houden. 

Daarnaast volgt nog een toelichting (algemene informatie) van de te onderzoeken bouwsystemen om zo inzicht te geven en informatie te verschaffen over deze systemen. 

Algemene projectinformatie ‘De Glashof’

1.1. Algemeen 

Aan de rand van Leerdam langs de Linge gaat Aannemersbedrijf J. van Daalen starten met de bouw van ‘De Glashof’, een nieuw woningbouwproject in Leerdam bestaande uit 70 woningen in opdracht van CWL Woningbeheer. Het plan ‘Nieuwbouw de Glashof’ bestaat uit huur- en verkoopwoningen en -appartementen.

De Glashof is gesitueerd in Leerdam-West tussen de Lingedijk, het Glasmuseum, het Laantje van Van Iperen en de Asterstraat.

De Glashof telt 15 koopappartementen (12 appartementen en 3 penthouses), 15 koopwoningen (14 twee-onder-één kapwoningen en 1 halfvrijstaande woning) en 40 huur- en koopgarantwoningen.

· Koopsommen twee-onder-één kap woningen
€ 349.000,- tot € 399.000,- 
VON.

· Koopsom halfvrijstaande woning 


€ 435.000,- 


VON.

· Koopsommen appartementen 


€ 264.000,- tot € 307.000,- 
VON.

· Koopsommen penthouses 



€ 299.000,- tot € 369.000,- 
VON.

1.2. Situering 

[image: image1.jpg]Leerdam

S e




  

Fig. 1 Locatie ‘De Glashof’
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Fig. 2 Situatie schets ‘De Glashof’  

1.3. Start stedelijke vernieuwing in Leerdam-West
De Glashof is het eerste project in het kader van de stedelijke vernieuwing van Leerdam-West. De gemeente Leerdam en de woningcorporatie CWL Woningbeheer werken hiervoor gezamenlijke plannen uit. De Glashof dient deels ter vervanging van de onlangs gesloopte Lingezoomflat. 

Het grootste deel van de bouwlocatie was vroeger bedrijfsterrein van de Leerdamse glasfabriek. Een van de fabriekshallen was in gebruik als schouwburg. Na de sloop van deze fabriekshal bleef ‘De Glashof’ jarenlang onbebouwd. Daardoor heeft dit braakliggende terrein zich spontaan kunnen ontwikkelen tot een ‘groene long’ van de wijk. Het groene karakter van de bouwlocatie blijft behouden. Na het realiseren van de woningen wordt er veel groen aangeplant. De ronde, autoluwe ontsluitingswegen en wandelpaden dragen eveneens bij aan het parkachtige uiterlijk van De Glashof.

1.4. De woningen van De Glashof

Het ontwerp van de woningen is een geslaagde mix van moderne, met traditionele stijlelementen uit de jaren dertig van de vorige eeuw en is van de hand van het Gorcumse architectenbureau Aart van Eck. De Glashof telt 70 woningen en appartementen met bijbehorende bergingen, tuinen, terrassen en parkeerplaatsen. 
Woningen


2/1 Kap woningen en halfvrijstaande woning

[image: image3.jpg]



Fig. 3 

2/1 Kap woning 
De 14 twee-onder-één kap woningen zijn er in drie types, waarvan één met een vergrote garage/berging. De verschillen komen in uitdrukking in de vormgeving en de kavelgrootte. De kavelgrootte van de twee-onder-één kap woningen variëren van ca. 250 tot 370m². De 2/1 kap woningen hebben een inhoud van ca. 530m³. De Glashof telt één halfvrijstaande woning met een inhoud van ca. 520m³. De kavelgrootte van de halfvrijstaande woning is ca. 360m².

Indeling

· Begane grond:
Entree met trapopgang, meterkast, toilet met fonteintje, ruime woon-

/eetkamer met erker, open keuken, royale garage;

· Eerste verdieping: 
Overloop, drie slaapkamers, ruime badkamer;

· Tweede verdieping: 
Ruime zolder met dakraam en dakkapel, wasmachineaansluiting. 
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Fig. 4 

Halfvrijstaande woning

De woningen worden opgeleverd zonder keukeninrichting.

Alle aansluitpunten worden geleverd. De badkamer wordt standaard uitgevoerd met bad, toilet en wastafel en wordt geheel betegeld. Verwarming en warm water door middel van een HR-combiketel.

Appartementen 

Tegen de Lingedijk wordt een complex gebouwd met 12 appartementen verdeeld over zes bouwlagen met vanuit de appartementen én vanaf de balkons een prachtig uitzicht op het Lingelandschap. Ieder appartement beschikt over een eigen parkeerplaats en berging in de gemeenschappelijke stallinggarage. De woonoppervlakte van de appartementen bedraagt ca. 102m². 

Indeling

· Centrale entree:
Trappenhuis met lift en meterkast;

· Verdieping: 

Entree, toilet met fonteintje, berging met wasmachine-aansluiting, ruime 

woon-/eetkamer met toegang naar hoekbalkon (ca. 11 m²), open keuken, 3 slaapkamers, badkamer. 

[image: image5.jpg]


 

Fig. 5 

Appartementen 

De appartementen worden opgeleverd zonder keukeninrichting. 

Alle aansluitpunten worden geleverd. De badkamer wordt standaard uitgevoerd met bad, toilet en wastafel en wordt geheel betegeld. Verwarming en warm water door middel van een HR-combiketel.

Penthouses

Dit appartementengebouw is gesitueerd op de plaats waar tot voor kort de Lingezoom-flat stond. Dit halfronde appartementengebouw bevat huurappartementen. Boven op dit gebouw zijn 3 penthouses gesitueerd: royaal wonen in een modern appartement met een fascinerend uitzicht over de rivier de Linge. Er is de mogelijkheid om op het buitenterrein te parkeren. De woonoppervlakte van de penthouses is vanaf ca. 102m².

Indeling


· Centrale entree: 
Trappenhuis met lift en meterkast;

· Indeling: 

Entree, toilet met fonteintje, berging met wasmachine-aansluiting, ruimte 

woon-/eetkamer met toegang naar terras (ca. 23m²), half open keuken, 2 à 3 ruime slaapkamers, badkamer.
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Fig. 6 

Appartementengebouw + Penthouses 

Eén penthouse is voorzien van een dakterras van maar liefst ca. 145m².

De penthouses worden opgeleverd zonder keukeninrichting.  De badkamer wordt standaard uitgevoerd met bad, toilet en wastafel en wordt geheel betegeld. Verwarming en warm water door middel van een HR-combiketel.

Beschrijving afstudeeropdracht

1.5. Probleemstelling ‘Betonskeletbouw’ 

Zoals eerder vermeld gaat Aannemersbedrijf J. van Daalen starten met de bouw van 70 woningen in opdracht van CWL Woningbeheer aan de rand van Leerdam langs de Linge. Het plan ‘Nieuwbouw de Glashof’ bestaat uit huur- en verkoopwoningen en -appartementen.

Als men naar figuur 2 situatie schets ‘De Glashof’ kijkt kan men waarnemen dat er twee maal een hoogbouw uitgevoerd zal gaan worden. 

Het eerste complex (zie Fig. 7) bestaat uit twintig appartementen verdeeld over twee torens met de volgende verdeling; de linker toren bestaat uit acht huur appartementen verdeeld over vier bouwlagen en de rechter toren bestaat uit twaalf appartementen verdeeld over zes bouwlagen. 

Het tweede complex (zie Fig. 8) bestaat uit vierentwintig appartementen verdeeld over vier bouwlagen met boven op dit appartementencomplex 3 penthouses gesitueerd. 
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Fig. 7 





Fig. 8

Appartementencomplex – blok 11&12


Appartementencomplex – blok 1

Beide hoogbouw complexen zullen worden uitgevoerd in betonskeletbouw. Omdat Aannemersbedrijf J. van Daalen een geringe ervaring heeft met het uitvoeren van dergelijke hoogbouwcomplexen in een betonskelet zal dit de nodige consequenties met zich mee brengen. Deze consequenties zullen zowel merkbaar zijn in de voorbereiding als in de uitvoering. 

Op basis van deze korte probleemanalyse is de volgende probleemstelling gedefinieerd:


[image: image9]
Doelstelling Aannemersbedrijf J. van Daalen

De doelstelling van de afstudeeropdracht luidt:
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Gewenst resultaat is een reëel onderzoek, waaruit blijkt wat het meest geschikte betonskeletbouwsysteem is gelet op geld, tijd en risico’s. Verder zal uit het onderzoek naar voren moeten komen welke maatregelen men moet nemen om de bedrijfsvoering, zowel in de voorbereiding als uitvoering, optimaal te laten verlopen m.b.t. het meest geschikte systeem, zodat Aannemersbedrijf J. van Daalen dit kan doorvoeren tijdens de voorbereiding en uitvoering van de beide hoogbouw complexen. Waardoor het proces van de hoogbouw van het project ‘De Glashof’ zonder ‘valkuilen’ zal verlopen.
De te onderzoeken betonskeletbouwsystemen:

· Gietbouw; wanden - breedplaat 

· Half prefab; prefab betonnen holle wanden
· Prefab.

De te onderzoeken systemen (prefab, half prefab en gietbouw) zijn vooraf vastgesteld door de directie van Aannemersbedrijf J. van Daalen. Omdat men heeft besloten niet af te wijken van de bekistingsplaatvloeren in beide appartementencomplexen, zal het onderzoek ten aanzien van het gietbouw systeem zicht beperken tot ‘wanden – breedplaat’. 

Persoonlijke doelstelling 

Voorafgaand aan zijn afstuderen stelt de student een aantal persoonlijke leerdoelen vast, naast de algemene leerdoelen die door de school zijn vastgesteld. Dit zijn de volgende leerdoelen:

Algemene leerdoelen

· Het optimaliseren van mijn communicatieve eigenschappen, dit wil ik bereiken door goed te luisteren naar wat men te vertellen heeft over de probleemstelling die ik eerder heb omschreven;

· Het projectmatig werken zal gedurende mijn afstudeerperiode van zeer groot belang zijn. Ik zal mijn eigen werkzaamheden goed moeten analyseren, plannen en organiseren, zodat ik deze werkzaamheden vervolgens kan uitvoeren binnen de organisatie en dus zeer goed zal moeten communiceren met de desbetreffende personen;

· Zelfstandig leren en werken is het belangrijkste algemene leerdoel tijdens mijn afstudeerperiode. Ik zal voornamelijk op mezelf aangewezen zijn tijdens deze periode, daarbij wel ondersteund door de begeleiding vanuit het aannemersbedrijf en vanuit Hogeschool Utrecht. Vandaar dat ik veel eigen initiatief moeten tonen om mijn afstudeeropdracht tot een goed einde te brengen;

Specifieke leerdoelen

· Het leren begrijpen van een bestaande bedrijfsorganisatie en de onderlinge arbeidsverhoudingen die op dat moment gelden;

· Inzicht krijgen in de huidige overdracht van informatie; verkrijgen, verwerken en overdragen en hier vervolgens eventuele aanpassingen voor maken t.b.v. een nieuw bouwsysteem;

· Tevens inzicht krijgen in de verschillende bouwsystemen die betrekking hebben op betonskeletbouw;

Persoonlijke doelen

· Mijn persoonlijke doel tijdens mijn afstuderen is meer kennis en ervaring op doen over een bouwkundig en organisatorisch onderwerp waar ik in de toekomst mijn voordeel mee kan doen;

· Tevens wil ik Aannemersbedrijf J.van Daalen van dienst zijn door het in kaart brengen van de consequenties die een nieuw bouwsysteem met zich mee brengt binnen de huidige organisatie.

Afbakening afstudeeropdracht 

Om tot een goed eindrapport te komen dienen er een aantal onderzoeksvragen gesteld te worden om zo de afstudeeropdracht af te bakenen, oftewel beheersbaar te houden. 

Onderzoeksvragen:

· Welke van de te onderzoeken betonskeletbouwsystemen is het meest geschikt voor beide hoogbouwcomplexen gelet op het aspect geld?

· Welke van de te onderzoeken betonskeletbouwsystemen is het meest geschikt voor beide hoogbouwcomplexen gelet op het aspect tijd?

· Welke van de te onderzoeken betonskeletbouwsystemen is het meest geschikt voor beide hoogbouwcomplexen gelet op het aspect risico?

· Welke maatregelen moet men nemen om het meest geschikte betonskeletbouwsysteem in de voorbereiding optimaal te laten verlopen?

· Het opstellen van checklisten. 

· Welke maatregelen moet men nemen om het meest geschikte betonskeletbouwsysteem in de uitvoering optimaal te laten verlopen?

· Het opstellen van een montageplan. 

Interne afbakening

1.6. Algemeen 

Voorafgaand aan het onderzoek hebben we intern een aantal beslissingen genomen betreffende de omvang van de te onderzoeken onderdelen met betrekking tot het betonskelet. 

1.7. Blok 11 & 12

Omdat het project ‘De Glashof’ bestaat uit twee hoogbouwcomplexen, blok 11&12 en blok 1, leek het ons niet verstandig om de aandacht te verdelen over deze twee hoogbouwcomplexen maar de aandacht volledig te richten op één blok. Deze keuze hebben we met name gemaakt, omdat de omvang van beide complexen tezamen erg groot was om alleen te onderzoeken en de kans dat dezelfde conclusies getrokken zullen worden erg aannemelijk is. 

Bijkomend argument is dat de geplande start van blok 1 uitgesteld is voor onbepaalde tijd, dit in verband met bezwaarschriften en andere vertragende regelgevingen. Daarom is blok 11&12 het meest actueel, omdat hiervoor wel ‘groen’ licht is gegeven en de start zal verlopen volgens planning. En de onderzoeksresultaten op dit blok het eerst toegepast kunnen worden.

Uit bovenstaande is af te leiden dat het onderzoek gericht zal zijn op blok 11&12.

1.8. Draagstructuur 

Het onderzoek naar het meest geschikte betonskelet voor blok 11 & 12 zal zich met name richten op de verticale draagstructuur van dit appartementencomplex. De beperking hierin is voortgekomen uit een aantal vooraf vastgestelde elementen, waaraan niet meer getornd kon worden.

Men wilde geen aandacht besteden aan de volgende elementen:

· Heiwerk;

· Fundering;

· Begane grond- en verdiepingsvloeren.

Heiwerk

Het heiwerk zal geschieden middels geprefabriceerde betonpalen, 94 stuks met een gemiddelde afmeting van ( 350x350 mm en een gemiddelde lengte van 14 m¹.

Fundering

De fundering zal worden uitgevoerd doormiddel van een traditionele bekisting, deze keuze is voornamelijk gebaseerd op de afwijking van de standaard hoogten van EPS-funderingskisten.

Begane grond/keldervloer

De begane grond/keldervloer met een dikte van 250mm zal volledig in het werk worden gestort op een werkvloer van 50mm.

Verdiepings- en dakvloeren  

De verdiepings- en dakvloeren zullen bestaan uit bekistingsplaatvloeren met een schil van 50mm,  met daarover een 250mm in het werk te storten constructieve meewerkende gewapende betonlaag, afgewerkt met een 50mm dikke cementdekvloer. 

Hieruit volgt dat de te onderzoeken onderdelen zich beperken tot de al eerder genoemde verticale draagstructuur.

Schematische weergave afstudeeropdracht
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Fig. 9

Schema afstudeeropdracht 

Bouwsystemen

Nu volgt een toelichting van de drie te onderzoeken systemen.

· Gietbouw / wanden – breedplaat

· Half prefab / prefab betonnen holle wanden
· Prefab 

1.9. Algemeen 

Omdat vooraf is bepaald dat men niet wil afwijken van de bekistingsplaatvloeren in het appartementencomplex van blok 11 & 12, zal het onderzoek ten aanzien van het gietbouw systeem zicht beperken tot ‘wanden – breedplaat’. 

Gietbouw / wanden - breedplaat

1.10. Algemeen 

De woningnieuwbouw in Nederland is aan sterke veranderingen onderhevig. De opkomst van Industrieel, Flexibel en Demontabel (IFD) bouwen, duurzaam bouwen en het nieuwe Bouwbesluit dragen hier aan bij. Met gietbouw kan er goed op deze ontwikkelingen worden geanticipeerd. Met gietbouw kan namelijk snel en flexibel worden gebouwd. Het is hierdoor mogelijk om een casco met grote vrije overspanningen te creëren, waarbinnen een grote indelingsvrijheid ontstaat. Kopers kunnen ook nog tot laat in het proces keuzes maken ten aanzien van wanden, deuren en ramen.

Verder zijn in wanden en vloeren eenvoudig extra (loze) leidingen op te nemen voor diverse voorzieningen. 

1.11. Casco

In gietbouwcasco’s onderscheiden we twee bouwsystemen:

1. Wanden en vloeren in twee procesgangen;

2. Wanden en vloeren in één procesgang (tunnelbekisting).

Ik zal me beperken in deze toelichting tot het gietbouwcasco; wanden en vloeren in twee procesgangen. Deze beperking komt voort uit het eerder genoemde aspect dat men niet wil afwijken van de bekistingsplaatvloeren in het appartementencomplex van blok 11 & 12. De bekistingsplaatvloer is gedurende het onderzoek een vast gegeven.
De keuze van wandbekisting is afhankelijk van de volgende vier criteria:

1. Repetitie, of het aantal keren dat de bekisting binnen één project wordt toegepast;

2. Moeilijkheidsgraad van de bouwdelen;

3. Inzet van hijs- en transportmaterieel dat nodig is om het bekistingsysteem te kunnen plaatsen  en verplaatsen;

4. Oppervlakte-eisen en kwaliteit (oppervlakte beoordelingsklasse).

1.12. Snel en betrouwbaar

Met gietbouw is een dagcyclus haalbaar. Proeven hebben aangetoond dat een dagcyclus zelfs haalbaar is met onverwarmde kisten, bij gebruik van speciale betonmengsels. Met gietbouw is dan ook een korte (ruw)bouwtijd haalbaar.

1.13. Geschikte bouwmethode voor binnensteden

Gietbouw is heel geschikt voor bouwen in de binnenstad. Meestal resulteren binnenstedelijke projecten in een logistiek probleem. Veel bouwmaterialen worden met vrachtauto’s in grote hoeveelheden aangevoerd. De binnensteden zijn echter moeilijk bereikbaar en op of buiten de bouwplaats is er weinig ruimte voor opslag. Gietbouw biedt voordelen door de beperking van transportbewegingen en minimale opslag. Bekisting wordt éénmalig aan- en afgevoerd en blijft verder binnen de bebouwde ruimte. Voor de aanvoer van betonspecie is vrijwel altijd ruimte binnen de bouwplaats, waarna de specie kan worden gekubeld of verpompt.

Wanden 

Bij wandbekisting zijn vorm en repetitiefactor bepalend voor de keuze van het bekistingssysteem. De meest toegepaste oplossing is de stalen wandkist. Daarnaast worden ook grootwand- en paneelbekisting gebruikt. Deze bestaan uit een raamwerk van staal of aluminium dat is voorzien van plaatmateriaal van hout of kunststof.

[image: image10.emf]
Fig. 10

Wandbekisting 

De meest voorkomende wandtypen zijn:

1. Massieve bouwmuren;

2. Spouwmuren;

3. Eindwanden/kopwanden;

4. Toppen;

5. Dwarswanden.

Sterke punten van gietbouw wanden:

· Vaste dagproductie;

· Beperkte opslag van materiaal;

· Beperkte aanvoer van bouwmateriaal en materieel;

· Leidingen, afvoeren en dergelijke, direct ingestort (geen freeswerk).

Bouwmuren

Een wandbekisting kan zijn uitgevoerd zijn als:

· Traditionele wandbekisting;

· Grootwand wandbekisting;

· Stalen wandbekisting;

· Groot paneelbekisting;

· Traditionele wandbekisting
In de woningbouw wordt voor enkelvoudige, specifieke oplossingen nog gebruikgemaakt van traditioneel opgebouwde bekisting. Deze bekisting bestaat voornamelijk uit houten bekistingsplaat, gesteund door houten staanders en gordingen. Deze oplossing vraagt relatief veel centerpennen.
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Fig. 11 







Traditionele wandbekisting 





· Grootwand wandbekisting

Voor het storten van een bouwmuur wordt deze bekisting samengesteld uit gordingen, regels en plaatmateriaal. De wanden zijn tijdens plaatsing instabiel. Ten behoeve van het plaatsen en stellen is aan één van de twee bekistingswanden een aantal schoren aangebracht. Voor de koppeling van de bekisting en het opvangen van de betondruk worden centerpennen gebruikt. Hiervoor zijn meerdere centerpennen per wand noodzakelijk. Aan de bovenzijde zit een demontabele valbeveiliging (stortbordes).
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Fig. 12

Grootwand wandbekisting

· Stalen wandbekisting

Deze wandbekisting bestaat uit een stalen frame en stalen bekistingsplaat. Elke wandkist heeft vaste spanten en is voorzien van hoogtespindels of vijzels. Hiermee is de bekisting te lood en op hoogte te stellen. Voor de opname van de speciedruk zijn centerpennen nodig. Aan de onderzijde zitten deze veelal ter hoogte van de plint, zodat de gaten na de afwerking van de woning niet meer zijn te zien. Aan de bovenzijde zijn de wanden te koppelen boven het stortvlak van de betonwand. De bekisting is stabiel tijdens plaatsing en heeft een vaste valbeveiliging (stortbordes).
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Fig. 13 




Fig. 14

Stalen wandbekisting 


Centerpennen in stalen wandbekisting
· Grootpaneelbekisting

Een wandbekisting die wordt samengesteld uit (groot)panelen is vergelijkbaar met een grootwand. Het verschil zit voornamelijk in de aftekening van de paneelnaden en de koppelingsconstructie. De wandbekisting is er ook in varianten met vaste schoren of wegklapbare spanten. De panelen zijn verder koppelbaar in zowel de lengte als de hoogte, zodat afwijkende wandhoogten (bijvoorbeeld anderhalve verdieping) tamelijk eenvoudig zijn te bekisten.
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Fig. 15

Grootpaneelbekisting

Spouwmuren

Met het bouwsysteem wanden-breedplaat, is het ook mogelijk om een gespouwde wand te storten. Hiervoor wordt een stalen spouwbekisting gebruikt. Voor dit wandtype is het vooraf storten van een kim met behulp van een kimbekisting noodzakelijk. 
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Na verharding van de spouwwand kan de binnenbekisting worden versmald en gelost, zodat deze uit de spouw is te trekken.
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Fig. 16 Spouwbekisting 
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1.14. Kimbekisting (kimankers)

Eén van de voordelen van gietbouw is een maatvast casco. Hiervoor moet de bekisting in de juiste positie worden gesteld. Bij het storten van de vloer waarop de wand komt, brengt men daarom voorzieningen aan. De hulpmiddelen die worden gebruikt om een aanslag voor een wandbekisting te creëren zijn kimankers of gestorte kim. Kimankers zijn geschikt voor bekisting die aansluit op de ondervloer. Als de bekisting een ruime stelhoogte vanaf de vloer nodig heeft, is het storten van een kim met een kimbekisting meer geschikt.
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Fig. 18




 




Kimbekisting








Sparingen, leidingen en andere voorzieningen

Op een stalen wandbekisting worden, zeker bij een hoge repetitie, de voorzieningen en sparingen gemarkeerd. Zo is de plaats van in te storten leidingen, centraaldozen, raam- en deursparingen en dergelijke herkenbaar en ligt deze ook vast voor herhaalde inzet. De markering (‘programmering’ genoemd) vindt meestal plaats door het boren van gaatjes. Hierin worden dan de installatiebevestigingen met behulp van breekpennen aangebracht. Op stalen wandbekisting maakt men ook wel gebruik van magneten om van plaats variërende sparingen en dergelijke te plaatsen. Het aantal boringen in de wandkist blijft dan beperkt. 

1.15. Oppervlaktemateriaal voor bekistingen

Bij een aantal bouwdelen bepaalt de keuze voor een bekisting tevens de aanwezigheid van naden en de oppervlaktestructuur. Voorbeelden zijn de kartonnen kolombekisting, stalen wandkist of blijvende bekisting. Bij de toepassing van een samengestelde bekisting, traditionele bekisting of een paneelbekisting, moet men tevens een bewuste keuze maken voor de kwaliteit van het oppervlak. De oppervlaktekwaliteit is namelijk afhankelijk van het aantal malen gebruik, de verbinding tussen de panelen en de keuze van het plaatmateriaal. Denk aan kunststof, staal, houten delen of houten plaatmateriaal in vele kwaliteiten en afwerkingen.

1.16. Verdiepingsvloeren 

Na het storten en voldoende verharden van de wanden worden de vloeren aangebracht. In de woningbouw in Nederland worden vrijwel uitsluitend in het werk gestorte of prefab betonvloeren toegepast. De vloeren waarbij bekisting een rol speelt zijn:

· In het werk gestorte vloer;

· Bekistingsplaatvloer (ook wel breedplaatvloer of schilvloer genoemd).
Wanden en vloeren 

· Bekistingsplaatvloer met onderstempeling

Bij het wanden-breedplaat gietbouwsysteem bestaat de vloer uit een relatief dunne prefab betonnen schil (bekistingsplaatvloer) en een in het werk gestorte druklaag. De noodzakelijke ondersteuning wordt gezien als onderdeel van de bekistingsplaatvloer. Na het storten of plaatsen van de bouwmuren wordt een onderstempeling geplaatst. 

Na het opstellen van de onderstempeling worden de bekistingsplaatvloerelementen gelegd. Hierna volgt het aanbrengen van voorzieningen, leidingen, afvoeren, randbekisting en dergelijke. Vervolgens stort men de druklaag. Tijdens de verharding van de gestorte beton blijft alleen de noodzakelijke onderstempeling staan. De tijdelijke ondersteuning wordt deels verwijderd en weer gesteld voor de volgende woningen. De duur van ondersteuning is afhankelijk van de (tijdelijke) belasting en de sterkte-ontwikkeling van de druklaag. Een belangrijk aandachtspunt is de aansluiting ter plaatse van de bouwmuur. Voldoende onderstempeling bij de bouwwand is een voorwaarde voor kwaliteit en veiligheid. Door de naad tussen de wand en de vloerelementen af te dichten voorkomt men vervuiling van de wand tijdens het storten.
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Fig. 19

Breedplaatvloer

1.17. Hoge kwaliteit

Naast de zekerheid van een vaste productie levert gietbouw een woningcasco van hoge kwaliteit. Maatvastheid en stabiliteit bieden voordelen in de verdere afbouw van de woning. Door de keuze van het type wandbekisting wordt de vereiste vlakheid bereikt. Bij een juiste detaillering van de aansluitingen en correcte uitvoering voldoet een gietbouw woning dan ook aan alle eisen. Ook aan de eisen die worden gesteld in het vernieuwde Bouwbesluit 2003. Indien gewenst kan men kiezen voor het aanbrengen van een spouw in de bouwmuren. Ook variatie in woningtypen en verspringende bouwblokken zijn mogelijk.

Sterke punten van kolommen in gietbouw

· Integratie in het productieproces (geen afstemmings- en leveringsrisico’s);

· Direct momentvaste verbindingen (niet aangieten);

· Beperking van transport en opslag;

· Verlenging van de voorbereidingstijd ten aanzien van instortvoorzieningen.

1.18. Kolommen

Voor het storten van de kolommen ten behoeve van de verticale draagstructuur zijn meerdere typen bekistingen te gebruiken:

a. Traditionele bekisting;

b. Verloren bekisting;

c. Systeembekisting.

· Traditionele bekisting

Voor de bekisting van één of enkele kolommen wordt soms nog gebruik gemaakt van plaatmateriaal en houten regels. De vierkante of rechthoekige vorm wordt opgebouwd uit schotten en kolomkransen.
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Fig. 20

Traditionele kolombekisting

· Verloren bekisting

Verloren bekisting voor kolommen bestaat hoofdzakelijk uit een vochtbestendige kartonnen koker, eventueel met een EPS binnenvorm. De ronde en vierkante kolombekisting is in standaard afmetingen verkrijgbaar. Voor zes- of achthoekige kolommen bestaat er een beperkt standaardassortiment. Overige vormen, eventueel met cannelures en kapitelen, zijn op bestelling leverbaar.
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Fig. 21 

Verloren bekisting  

· Systeembekisting

Systeembekisting komt voor in ronde en rechthoekige vormen. Voor ronde kolommen is er polyester kolombekisting of stalen bekisting. Voor rechthoekige kolommen kennen we stalen bekisting op maat. Met panelen kan door middel van het zogenoemde ‘molenwieken’ (zie Fig. 23) van panelen een rechthoekige kolom van diverse afmetingen worden samengesteld.
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Fig. 22 




Fig. 23

Polyesterkolom bekisting  


Kleinpaneel bekisting  

Werkvoorbereiding en uitvoering 

1.18.1. Bekistingtoebehoren

Na de keuze van het type wandbekisting volgt de werkvoorbereiding en uitvoering van de bekisting. In de verdere voorbereiding maakt men onderscheid in drie soorten toebehoren;

1) Accessoires bij het bekistingsysteem;

2) Voorzieningen voor werken en veiligheid;

3) Bouwkundige voorzieningen.

1) Accessoires bij het bekistingsysteem

Over de accessoires bij de bekisting zoals kopschotten, centerpennen, sparingen, schoren, enzovoort, zal de leverancier of materieeldienst adviseren en ondersteuning bieden. 

2) Voorzieningen voor werken en veiligheid

Voorzieningen voor werk en veiligheid kunnen bestaan uit werkvlonders, randsteigers, ladders en dergelijke. Sommige voorzieningen zijn geïntegreerd, denk bijvoorbeeld aan de wandbekisting.

3) Bouwkundige voorzieningen

Bouwkundige voorzieningen zullen veelal bestaan uit zaken die op de bekisting worden aangebracht. De meest voorkomende zaken zijn leidingen en dergelijke als onderdeel van de installaties. Of bijvoorbeeld schroefhulzen en stekkenbakken voor de koppeling van bouwdelen. 
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Fig. 24

Voorbeeld stekkenbakken (standaard, enkelvoudig model)
1.18.2. Korte voorbereidingstijd 

Gietbouw kent een relatief korte voorbereidingstijd. Dus kan er snel worden gestart met de uitvoering. Het beton wordt daarnaast just-intime aangeleverd op de bouwplaats. Men heeft daardoor de zekerheid dat aan het eind van de werkdag ‘de kist vol zit’. Voordeel is ook dat men in noodgevallen altijd nog snel wat extra beton kan bijbestellen.

Schema bekistingtoebehoren

[image: image24.emf]
Fig. 25

Schema bekistingtoebehoren 

1.19. Schoonbeton (= beton in het zicht)

De inzet van bekisting in woningbouw is vrijwel altijd functioneel.

Dit betekent dat er eisen worden gesteld aan het oppervlak en de vlakheid, ook in het geval dat de betonconstructie niet direct zichtbaar blijft. Onderdelen zijn uit te voeren als schoonbeton, waarbij er tevens eisen worden gesteld aan het uiterlijk van het in het zicht blijvende beton. De eisen, verwachtingen en haalbaarheid zullen in een vroeg stadium besproken moeten worden tussen de ontwerper, aannemer, bekistingsleverancier en de leverancier van betonmortel. 
1.20. Samenvattend

Gietbouw is de bouwmethode met ter plaatse gestort beton. Bij deze bouwmethode wordt het beton op de bouwplaats met behulp van een kubel of betonpomp in de bekisting gegoten. Zo kan men nagenoeg iedere gewenste vorm creëren. Deze manier van werken heeft een aantal specifieke kenmerken:

· Veel vormvrijheid;

· Constructies vormen één geheel ( monolitisch ); 

· Hoge en constante kwaliteit van constructies; 

· Hoge productiesnelheid; 

· Geringe transportkosten; 

· Weinig opslagruimte op de bouwplaats; 

· Beheersbaar proces door goede voorbereiding.
Half prefab - prefab betonnen holle wanden

1.21. Zware constructies via lichtwerk

Het maken van betonbekistingen is en blijft een tijdrovende bezigheid. Maar ook het transport van complete prefab-betonwanden is verre van ideaal. Het enorme gewicht van de vaak grote wanden maakt transport zeer kostbaar. Daarom heeft men een bouwsysteem ontwikkeld dat bestaat uit unieke ‘holle’ wandelementen. Deze elementen bestaan uit twee betonschillen, die door tralieliggers met elkaar zijn verbonden. Eenmaal in het werk geplaatst functioneren deze schillen als een geïntegreerde bekisting, waarin de bewapening al is opgenomen. 
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Fig. 26






               Fig. 27

Twee betonschillen verbonden d.m.v. tralieliggers 

               Twee betonschillen verbonden d.m.v. tralieliggers

Tussen deze schillen wordt vulbeton gestort; deze componenten samen vormen een monoliete wand. De zichtzijden van de elementen zijn glad en direct geschikt voor het afwerken met behang, tegels of spuitwerk. In de schillen kunnen de noodzakelijke voorzieningen zoals schoorschroefhulzen, elektra, stekkenbakken enz. worden ingestort. De elementen kunnen eenvoudig te lood worden gesteld. Indien gewenst zijn de verticale naden zelfs te voorzien van vellingkanten.

1.22. Wapening

De prefab betonnen holle wandelementen bevatten transportwapening (tralieliggers) en de eventueel benodigde constructieve wapening. Uitstekende stekken van de onderliggende vloer zorgen voor een momentvaste koppeling. De koppeling tussen verschillende wanden wordt door een wapeningskorf verzorgd.

1.23. Sparingen en instortvoorzieningen

Sparingen kunnen eenvoudig op vooraf bekende plaatsen worden opgenomen, evenals elektradozen en leidingen.

1.24. Materieel en hulpgereedschap 

Voor dit bouwsysteem is het volgende materieel en hulpgereedschap nodig:

· Trek- en drukschoren ten einde de standzekerheid van de prefab betonnen holle wandelementen te kunnen garanderen;

· Bouwkraan ten behoeve van werkzaamheden prefab betonnen holle wandelementen;

· (Beton) timmermansgereedschap.

1.25. Verwerking en montage 

Prefab betonnen holle wandelementen zijn een tussenvorm tussen prefab en in het werk gestorte betonwanden. De wanden worden op de bouwplaats gesteld en volgestort, zodat een monoliete constructie ontstaat.

Het stellen van dergelijke wanden gebeurt op blokjes of tegels (zie Fig. 28), zodat een stelvoeg van minimaal 30 mm ontstaat. De wanden worden door middel van ten minste twee schoorstempels per element verticaal gesteld en in positie gehouden.
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Fig. 28

Het stellen van de wanden gebeurt middels stelblokjes
De Holle Wandelementen zijn standaard voorzien van hijs- en schoorvoorzieningen. Elementen met een hoogte minder dan 2800 mm worden staand vervoerd, hogere elementen liggend. Elementen worden aangevoerd in volle vrachten (ca. 100 m²). De elementen worden direct vanaf de auto in het werk gemonteerd. Met minimaal twee druk/trekschoren worden ze gefixeerd en te lood gesteld. Voeg- en hoekwapening wordt tijdens het stellen van de elementen aangebracht. Met drie mensen en een bouwkraan kunnen drie tot vier elementen per uur worden gemonteerd. In verband met het opnemen van de stortdruk door de tralieliggers moet er gestort worden in lagen van 0,75 tot maximaal 1,50 m per uur. Deze stortlagen moeten met een trilnaald goed worden verdicht. 

Men adviseert om de verticale en de horizontale naden aan de waterkerende zijden te behandelen met een waterdichtte coating (bitumineuze afdichting). Deze coating kan desgewenst door de leverancier zelf worden aangebracht. Op zowel de elementen als de naadafdichting geeft men een garantie van 10 jaar. 
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Fig. 29

Hoekdetail
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Fig. 30

Voegdetail
Als belangrijk voordeel mag worden gezien:

· Grote (ontwerp) flexibiliteit;

· Geen bekisting en vlechtwerk nodig;

· Gladde afwerking;

· Economisch bij kleinere aantallen;

· Geschikt voor bouwplaatsen met weinig ruimte.
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Fig. 31







Fig. 32

Het schoren van de elementen 




Het plaatsen van de elementen 
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Fig. 33






        
Fig. 34

Het aanpikken van een element m.b.v. de vooraf 

       
Het plaatsen van een eindwand

aangebrachte hijspunten  



      

Speciale toepassingen

De holle wand techniek maakt het mogelijk wanden te construeren die, door hun bijna onbeperkte dikte, grote zijwaartse druk kunnen weerstaan. Hierdoor zijn ze uitstekend geschikt voor doeleinden zoals kelder- en tunnelwanden, wanden tegen belendingen, stabiliteits- en kernwanden, keerwanden, brandwanden, wanden van silo's, waterreservoirs, zwembaden en bergbezinkbassin. Uiteraard worden de holle wandelementen ook veel toegepast als woningscheidende wanden.
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Fig. 35 
Detail aansluiting vloer; 

Keldervloer van te voren gestort inclusief uitstekende stekken
Efficiënter bouwen

Het meest in het oog lopende voordeel van de holle wandelementen is dat er geen bekisting hoeft te worden gemaakt. Ook vlechtwerk voor wandwapening is niet meer nodig. Dat bespaart veel tijd en reduceert zowel de hoeveelheid afval als opslagcapaciteit op de bouwplaats tot nul.

Er kan dus efficiënter worden omgegaan met de vaak schaarse personeelscapaciteit op de bouw. De prefabricage in serie garandeert een constante hoge kwaliteit en een glad afgewerkt product. Gecombineerd met een hoge bouwsnelheid maakt dat holle wandelementen tot een veelgebruikte bouwmethode voor alle mogelijke sectoren. 

1.26. Technische specificaties 
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Fig. 36

Technische specificaties Holle wandelementen 

Constructieve aspecten 

Een samengestelde wand, bestaande uit prefab schillen en vulbeton, kan statisch als een monolitische doorsnede worden beschouwd. Schuifspanning wordt opgenomen door de opgeruwde binnenzijde van de schillen en door de diagonalen van de tralieliggers. Bij de aansluiting met stekwapening moet voor dimensionering op moment, dwarskracht en scheurwijdte worden gerekend met een gereduceerde doorsnede. Normaliter wordt de schildikte aan de trekzijde in mindering gebracht. De minimale ruimte tussen de schillen is 100 mm. 

De samengestelde wand is geschikt om zowel verticale als horizontale belastingen op te nemen en wordt geheel berekend volgens VBC 1990 (Voorschriften Beton - Constructieve eisen en rekenmethoden). Deze norm bevat eisen ten aanzien van het draagvermogen en de vervormingen waaraan betonconstructies moeten voldoen, alsmede de bepalingsmethoden aan de hand waarvan mag worden getoetst of aan de eisen wordt voldaan. 

Uitgebreide constructieve aspecten van de holle wanden, kan men opvragen bij de verscheidene leveranciers, zoals Alvon bouwsystemen, HBR prefab beton en VNL prefab.
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Detail aansluiting breedplaat op holle wand
Prefab 

1.27. Kenmerken

Bij montagebouw met prefab beton elemen​ten worden de casco's samengesteld met in een fabriek vervaardigde betonnen wanden en vloeren. De wanden worden, on​derling en met de vloeren, gekoppeld door afgestorte stalen verbindingsmiddelen in het werk aan elkaar te lassen zodat een stabiel geheel ontstaat. Bij laagbouw worden de on​derlinge verbindingen uitgevoerd met koppelplaten en bouten. Bij hoogbouw waar het cas​co hogere belastingen moet kunnen opnemen, worden tevens 'natte' verbindingen toegepast.

Woningscheidende wanden van eengezinswo​ningen worden als dubbele wand uitgevoerd (ankerloze spouwmuur). Bij gestapelde wo​ningbouw, zoals blok 11 & 12 van ‘De Glashof’, waarin de woningscheidende vloer vanwege de geluid isolatie zwaarder moet zijn, worden (mede vanwege de hogere belas​tingen) massieve woningscheidende wanden toegepast. De langsgevels worden voorzien van prefab betonnen binnenspouwbladen. Gekoppeld aan de draagwanden verzorgen deze de stabiliteit in langsrichting.

1.28. Categorie indeling casco’s 

We kunnen de prefab casco’s in de volgende drie categorieën onderverdelen:

1. Vrijstaande woningen, rijen eengezinswoningen en niet tot bewoning bestemde gebouwen, waarvan de bovenste (woon) vloer niet hoger is gelegen dan 6,5m boven het aansluitende maaiveld (ter plaatse van de toegang van het gebouw);

2. Lage woongebouwen en niet tot bewoning bestemde gebouwen, waarvan de bovenste (woon) vloer niet hoger ligt dan 12,5m boven het aansluitende terrein;

3. Hoge woongebouwen en hoge niet tot bewoning bestemde gebouwen.

Blok 11 & 12 van ‘De Glashof’ kunnen we plaatsen in categorie drie, daarom zullen we bij de bespreking van het prefab casco ons voornamelijk op deze categorie richten. 

1.29. Eigenschappen

Als gunstige eigenschappen kunnen worden genoemd:

· De fabrieksmatige productie verzekert de maatvastheid en de kwaliteit van de ele​menten;

· Door de fabrieksmatige productie is afwer​ken van het betonoppervlak nauwelijks no​dig;

· De draagstructuur leent zich voor gestan​daardiseerde productiewijze, waardoor le​vering just-in-time mogelijk is. Aan de an​dere kant is het systeem zo flexibel dat een vrije indeling van de woningen en van de gevels geen probleem is. Ook voor stadsin​vullingen kan het systeem goed worden toegepast;

· Het is een snelle en weinig weersafhankelij​ke bouwmethode;

· Door de grote ononderbroken oppervlak​ken met voldoende gewicht heeft de con​structie goede geluidwerende eigenschap​pen, die door het toepassen van ankerloze spouwmuren nog worden verbeterd;

· De grote massa vlakt de temperatuurschom​melingen af zodat de kans op te hoge opwarming door zoninstraling afneemt;

· Het systeem is modulair opgezet volgens NEN 6000 en biedt daarnaast vele mogelijk​heden om verschillende bouwvormen te realiseren.

Als nadelige eigenschappen zouden kunnen worden ge​noemd:

· Het gebruik van kranen en zwaar transport​verkeer vergt een vlak bouwterrein met goede aanvoerwegen. Wat het bouwterrein betreft onderscheidt het systeem zich nau​welijks van andere bouwmethoden met uit​zondering van houtskeletbouw;

· In verband met de stabiliteit moeten beton​nen binnenspouwbladen worden toegepast of stabiliteitswandjes in de plattegrond worden opgenomen;

· De levering en montage van de draagstruc​tuur door de fabrikant moet goed worden gecoördineerd met de werkzaamheden van de aannemer;

· Het gevolg van de genoemde warmteaccu​mulatie is een langere aanwarmtijd, met name als ook betonnen scheidingswandjes worden toegepast.

1.30. Materialen

Tegenwoordig worden onge​veer de helft van de casco's uitgevoerd met wanden en binnenspouwbladen van zoge​noemd granulaatbeton met een menggranu​laat dat voor 50% bestaat uit betongranulaat en 50% metselwerkgranulaat. Dit is gebroken gesorteerd slooppuin. Dit percentage granu​laat is aanzienlijk meer dan het tot nu toe toegelaten percentage van 20%.

Het betonstaal moet zijn conform NEN 6008: staalkwaliteit FeB 500 HWL en netten FeB 500 HKN. De genoemde lasplaten moeten conform NEN-EN 10025 zijn: staalkwaliteit Fe 360.

1.31. Materieel

De betoncasco's worden vaak door de fa​brikant gemonteerd: Deze verzorgt daarbij zelf het transport naar de bouwplaats. Voor de montage wordt een zware mobiele kraan ingezet (afhankelijk van de situatie). Ten behoeve van het hijsen van wandelementen wordt in de fabriek een eve​naar gebruikt met de hijspunten recht boven de hijsogen van de elementen. Op de bouwplaats werkt men meestal met een zogenoem​de tweesprong met een zodanige lengte dat de tophoek niet groter is dan 30°.

1.32. Wandelementen

Het systeem kent de volgende dragende wan​den:

· Wanden die worden toegepast als wandelement van de ankerloze spouw​muren en de eindwanden voor eengezinswoningen en derge​lijke (zie Fig. 38);

· Wandelementen die worden toegepast als tussenwanden en eindwanden. Deze wanden kunnen worden voorzien van consoles, draagneuzen en openingen voor doorgan​gen. Daarvoor worden de ele​menten voorzien van de benodigde wapening. In deze elementen moet langs de onder- en bovenranden en bij hoogbouw ook langs verticale randen randwapening worden opgenomen;

· Stabiliteitswanden (zie Fig. 39) die zodanig zijn geconstrueerd dat zij de stabiliteitskrachten via de vloeren afdra​gen. De stabiliteitswanden dragen deze krachten af zonder medewerking van de vloervelden. Ook de stabiliteitswanden worden voorzien van randwapening;

· Topwandelementen ten behoeve van hellende daken.

[image: image42.png]


[image: image43.png]



Fig. 38







Fig. 39

De hierboven genoemde wandelementen worden op de hoeken en soms ter plaatse van de onderrand en bovenrand (bij stabiliteitswanden) voorzien van ingestorte stalen lasplaatjes met ankerstaven. In de wanden kunnen dozen en leidingen voor elektra worden opgenomen met sparingen voor de koppelingen.

De hoogte van de wanden is maximaal 2,6m en voor topwandelementen maximaal 3,2m. De maximale lengte van de wanden is 9,8m. Dit is inclusief een eventuele aan ​gestorte console die alleen bij een 220mm dikke wand kan worden toegepast. Indien de woningen een grotere diepte hebben, kunnen twee draagwanden in elkaars verleng​de worden geplaatst. De aansluiting gebeurt met kunststof voegband en enkele lasverbin​dingen. Bij grotere schuifkrach​ten (in de hoogbouw) worden ze met een 'natte' koppelvoeg aan elkaar verbonden. Hiertoe worden de op elkaar aan te sluiten wanden aan het kopeind voorzien van haarspeldankers. Deze voeg is goed te combineren met een plaatselijke koppeling van een stabiliteitswand.

1.33. Langsgevel binnenspouwbladen 

De dikte van deze binnenspouwbladen is 90 respectievelijk 70mm. De 90mm dikke spouwbladen kunnen in de categorieën 1 en 2 worden toegepast als stabiliteitselementen. Ze kunnen daartoe aan de verti​cale randen worden voorzien van lasplaatjes.

De maximale lengte van de binnenspouwbla​den is 6,9m, de maximale hoogte is circa 3,4m. Raam- en deuropeningen kunnen af​hankelijk van het betreffende ontwerp wor​den aangebracht. Hierbij moet rekening worden gehouden met de benodigde afmetingen van de muurdammen en de muurvlakken boven en onder de geveIopeningen in verband met de productie, de sterkte en stabiliteitsfuncties alsmede het transport en de hijspunten. Vroegtijdig contact hierover met de producent is aan te bevelen. Door toe​passing van hoogwaardig beton en gespannen wapening zijn vele opties mogelijk. De binnenspouwbladen kunnen worden gele​verd met een aangestorte neus ten behoeve van de ondersteuning van gevelmetselwerk.

Niet-dragende scheidingswanden 

Tot het systeem behoren ook geprefabriceer​de betonnen niet-dragende scheidingswand​elementen, dik 70 mm met een maximale lengte van 5,0m. Deze wanden kunnen worden voorzien van deurkozijnsparingen en ingestor​te loze leidingen met wandcontactdozen voor elektra en communicatiesystemen. De elemen​ten zijn ter plaatse van de verticale randen voorzien van een randwapeningsstaaf en randsparingen voor de bevestiging. Aan de bovenzijde zijn twee hijsvoorzieningen inge​stort die tevens dienst doen als bevestiging​punt.

1.34. Stabiliteit

Een casco samengesteld uit tweedimensionale prefab elementen vraagt de nodige aandacht voor de stabiliteit. De stabiliteit in dwarsrich​ting van het gebouw wordt verzorgd door de bouwmuren. In de lengterichting worden de horizontale krachten opgenomen door de pre​fab betonnen langsgevels (binnenspouwbla​den) en/of stabiliteitswanden.

De horizontale krachten moeten naar deze wanden worden afgevoerd door de vloeren. Bij toepassing van bekistingsplaatvloeren is door de constructieve druklaag deze schijf​werking geen probleem. 

1.35. Dilataties

Door de uitvoering met dubbele (gespouwde) woningscheidende wanden zijn voorzieningen ten behoeve van het dilateren bij rijen eenge​zinswoningen (categorie 1) niet nodig. In lan​ge bouwblokken van de categorie 2 en 3 met de massieve draagmuren moet de dilatatie worden gezocht in het verdubbelen van de draagmuren. Dilataties moeten worden aan​gebracht op circa 40m h.o.h.

Bij gebouwen met een kernconstructie kan vanuit het midden van de kern ongeveer 35m ter weerszijden van de kern worden uitge​bouwd. Bij grotere afmetingen van het bouw​werk zal een zelfstandig deel moeten worden geprojecteerd met eigen stabiliteitsvoorzie​ning (kern). De twee bouwdelen zullen volle​dig moeten worden gedilateerd.

1.36. Montage

De montage van het casco door de leverancier gebeurt met een zware mobiele kraan. Ten behoeve van de aanvoer van de vloer- en wandelementen en het manoeuvreren van de kraan is voor de blokken een vrije ruimte van minimaal 15m nodig. De zware vrachtwagens moeten op een eenvoudige manier van de openbare weg het bouwterrein kunnen berei​ken en de bouwweg moet bij voorkeur zoda​nig worden aangelegd dat achteruitrijden en steken niet nodig is.

Wandelementen dienen in verticale stand te worden getransporteerd en ook in deze stand worden opgeslagen op een vlakke, voldoende droge en harde ondergrond.

De organisatie en coördinatie van productie en montage moet het liefst zo zijn dat de ele​menten direct van het transportmiddel op hun plaats in het bouwwerk kunnen worden gehe​sen.

1.37. Montage wand- en gevelelementen

Ten behoeve van het stellen van de wand- en gevelelementen worden op de ruwe vloer zogenoemde stelhoofdjes aangebracht. Dit kun​nen tegeltjes zijn die nauwkeurig op hoogte worden gebracht in een laagje mortel. Het kan ook bestaan uit een pakketje op hoogte gestapelde PE-tegeltjes die in verschillende diktematen beschikbaar zijn. Bij harde tegels moet een strook P-vilt worden toegevoegd. Daarna wordt voorafgaand aan het stellen ter plaatse van de wanden, langswanden en even​tuele stabiliteitswanden onderstopspecie aan​gebracht in overmaathoogte en -breedte.

De volgorde van de montage van wand- en gevel elementen is als volgt:

1. Eindwandelement plaatsen en afschoren;

2. Een langsgevelelement plaatsen en op maat schuiven tegen het gestelde eindwandele​ment. Dit gevelelement afschoren. Alvorens de langsgevelelementen te plaatsen worden ter plaatse van de aansluiting de draagwan​den voorzien van een strook cellenband ten behoeve van een goede afdichting;

3. In dezelfde woningbeuk het andere langs​geveIelement plaatsen en schoren;

4. Het wandelement grenzend aan de twee langsgevelelementen stellen en schoren, of met een montagehulpstuk verbinden;

5. Bij toepassing van dubbele bouwmuren 90-40-90mm als woningscheidende wand wordt hierna het tweede spouwblad ge​plaatst en geschoord, eventueel aan het eerst geplaatste spouwblad. Tussen de twee spouwbladen worden aan de bovenzijde twee of drie strookjes veerkrachtig materi​aal aangebracht als afstandhouders;

6. De onderstopspecie onder de wandeIemen​ten wordt goed aangestampt. Bij de onder​stopspecie onder wanden dik 220mm moet dit van twee zijden geschieden;

7. De onderlinge verbindingen tussen de wan​den aanbrengen:

a. Bij de casco’s van categorie 1 worden boutverbindingen toegepast. Hiertoe zijn aan de bovenkant van de on​derlinge aansluiting van de wandeIemen​ten en langsgevelelementen schroefhuI​zen ingestort. In het werk worden deze wandelementen met behulp van hoekpro​fielen aan elkaar gebout. Voor een goede aansluiting zijn halver​wege de hoogte van de aansluitnaad in de aansluitende wandelementen korte kloostersponningen aangebracht. Bij de montage worden deze gevuld met tegel​lijm;

b. Bij de casco's van de categorieën 2 en 3 wordt de verbinding tot stand gebracht door het vastlassen van verbindingsplaat​jes aan de aan de elementen meegestorte bevestigingsplaatjes. Uit oogpunt van veiligheid moeten de ver​bindingen zo spoedig mogelijk en in ieder geval voor het beëindigen van de dagtaak worden aangebracht c.q. vastgelast.

1.38. Niet-dragende scheidingswanden 

Als prefab beton niet-dragende scheidings​wanden worden toegepast, moeten deze wor​den ingehesen en gesteld voor het leggen van de volgende vloeren. Deze scheidingswanden worden aan de wanden en vloeren van het casco verbonden door hierin, ter plaatse van de randsparingen, gaten te boren en in deze boorgaten ankerstaven te steken. Deze anker​staven worden ter plaatse van de randsparin​gen vastgelast aan de randwapening. De prefab scheidingwanden worden onderling gekoppeld door ankerplaat​jes in de randsparingen aan de randwapening te lassen. Tijdens de afbouw worden de rand​sparingen dichtgezet en vlak afgewerkt.

1.39. Bekistingsplaatvloeren

Als bekistingsplaatvloeren worden toegepast, gaat het aanbrengen en afstorten als volgt:

1. Aanbrengen van de benodigde stempels en onderslagen;

2. In de wandelementen de dookstaven en overige verankeringen aanbrengen;

3. Bekistingsvloerplaten leggen en bijleg​wapening aanbrengen;

4. Eventueel tussen de vloervelden van aan​ grenzende woningen stroken minerale wol of kunststofschuim aanbrengen;

5. De constructieve druklaag met inbegrip van de eventuele sparingen in de aansluitende wanden afstorten met de voorgeschreven beton mortel en deze doelmatig verdichten. Hierbij moet ervoor worden zorggedragen dat de spouw van ankerloze woningschei​dende spouwmuren ter plaatse van de ver​dieping vrij blijft van beton mortel. Dit is nodig in verband met de geluidsisolatie;

6. De bovenzijde van de constructieve dek​vloer nauwkeurig op hoogte afreien.

In de afbouwperiode wordt de vloer voorzien van een afwerkvloer waarin zonodig leidin​gen kunnen worden opgenomen.

1.40. Montage wandelementen op de verdieping

Met de montage van de wandelementen kan pas worden begonnen als het beton van de constructieve druklaag van de bekistingsplaat​vloeren voldoen​de is uitgehard.

Het monteren van wandelementen op verdie​pingen verloopt zoals eerder is om​schreven. Langsgevelelementen op verdiepin​gen worden niet ondersabeld, maar zonder tussenlaag 'koud' op de vloer, randbalk of on​derstaand langsgevelelement geplaatst.

1.41. Montage topgevel elementen op zolderverdiepingen

Topgevels worden gesteld en tijdelijk afge​schoord zoals de normale wandelementen. Eventuele prefab betonknieschotten worden zonder tussenlaag op de zoldervloer gesteld. Indien op de zolder een stabiliteitswandje voorkomt, moet dit element direct na het plaatsen van het top(gevel)element worden gemonteerd en aan de wand en de vloer wor​den vastgezet met de aangegeven verbindingsplaatjes.

Opzet topelementen moeten op het onder​staande wandelement op hoogte worden ge​steld en de verbindingen direct worden afge​last. De onderlinge stabiliteit van topwanden kan worden voorzien door een gordingen kap. De schoren moeten dan blijven staan totdat de gordingen zijn aangebracht. Een alternatief is het aanbrengen van een zogenoemde prefab betontopvloer, waarop langs de randen ook muurplaten worden aangebracht. De timmerman kan bij het aanbrengen van de dakplaten op de topvloer staan. Dit is een veel veiliger werkplek dan op de gordingen.

1.42. Montagetempo

De optimale werkgrootte is een blok van zes tot acht eengezinswoningen. Daarbij zijn de wanden en vloeren achter elkaar te monteren en hoeft de montagekraan zich nauwelijks te verplaatsen. Een montageploeg van zeven man kan bij normale weersomstandigheden twee woningcasco's per dag monteren. Dat zijn 28 manuren per woningcasco. Opgemerkt dient te worden dat bij wind​kracht 6 Beaufort en hoger deze grote ele​menten niet meer mogen worden gehesen.

1.43. Brandwerendheid

Het prefab betoncasco voldoet ruimschoots aan de gestelde eisen ten aanzien van de brandwerendheid. Onderstaande tabel geeft de brand​werendheid op bezwijken voor diverse wanden. Voor de categorie-indeling zie § 9.2. 

	Wandconstructiedikte
	Categorie 1
	Categorie 2
	Categorie 3

	70 mm
	> 60 min
	 
	 

	90 mm
	> 90 min
	 
	 

	220 mm
	>120 min
	>120 min
	>120 min


Fig. 40

Brandwerendheid prefab betonwanden
Wat de brandgevaarlijkheid betreft kan wor​den gesteld dat de prefab vloeren, wanden en niet-geïsoleerde binnenspouwbladen on​brandbaar zijn in de zin van NEN 6064, terwijl de bijdrage tot de brandvoortplanting van de wanden voldoet aan de klasse 1 (NEN 6065). De binnenzijde van geïsoleerde binnenspouw​bladen is volgens genoemde norm ook on​brandbaar en voldoet eveneens aan klasse 1 wat betreft de bijdrage tot de brandvoort​planting.

Tot slot geeft figuur 41 een overzicht van de brandwerendheid met betrekking tot de scheidende functie. Voor de categorie-indeling zie § 9.2.

	Constructie 
	Categorie 1
	Categorie 2
	Categorie 3

	Wand dik 90 mm
	> 90 min
	 
	 

	Wand dik 220 mm
	> 120 min
	> 120 min
	> 120 min

	Binnenspouwblad dik 70 mm
	> 30 min
	> 30 min
	> 30 min

	Binnenspouwblad dik 90 mm
	> 60 min
	> 60 min
	> 60 min

	Vloeren dik 220 mm
	> 60 min
	> 60 v 90 min
	> 120 min


Fig. 41

Brandwerendheid m.b.t. scheidende functie
1.44. Geluidsisolatie

Om te voldoen aan de geluidsisolatie tussen twee woningen dient, zowel bij ankerloze woningscheidende wand als bij de massieve bouwmuur, de begane​ grondvloer voldoende zwaar te zijn; minimaal 250 kg/m² inclusief de afwerklaag en opge​legd op akoestisch vilt. Bij de massieve woningscheidende wand moet de begane grondvloer akoestisch worden ont​koppeld.

Verdieping- en zoldervloeren dienen een mas​sa te hebben van minimaal 300 kg/m² inclusief afwerking. De massa van woningscheidende vloeren tussen verblijfsgebieden moet bij toe​passing van deze casco-bouwmethode mini​maal 550 kg/m² bedragen inclusief afwerking. De geluidwering van de uitwendige schei​dingsconstructies en met name van de langs​gevels hangt in grote mate af van onder ande​re:

· De afmetingen van de gevelopeningen; 

· De beglazing;

· Ventilatievoorzieningen;

· De afdichting van kieren.

1.45. Detaillering prefab

Prefab betonbinnenspouwbladen en gemet​selde buitenspouwbladen met spouwisolatie. 

Figuur 42 geeft de aansluiting van een prefab binnenspouwblad ter plaatse van de begane grondvloer. Het gevelelement wordt op de fundering geplaatst. Op deze manier kan onder buitendeurkozijnen nog een vol​doende brede strook materiaal met wape​ning aanwezig zijn. De bovenkant van de onderdorpel van het buitendeurkozijn kan zo toch op het maximaal toegestane hoog​teverschil van 20 mm met de begane grond​vloer worden gebracht. Ter plaatse van de verdiepingvloer komt de 'knip' meestal ter hoogte van de bovenkant van de construc​tievloer en worden de binnenspouwbladen verankerd met zelfzoekende ankerstrippen.
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Fig. 42







Fig. 43









Knip t.p.v. verdiepingsvloer

1.46. Arbeidsomstandigheden

Belangrijke aan​dachtspunten bij montagebouw:

· Het dichtleggen van sparingen;

· Het aanbrengen van kantbeveiligingen;

· Het voldoende borgen en stutten;

· Orde op werkvloeren;

· Gebruik van persoonlijke beschermingsmid​delen.

Het transport op de bouwplaats gebeurt met een zware kraan. Deze kraan moet voldoen aan de normen NEN 2017 t/m 2028 en voor ingebruikname door de bevoegde instanties zijn gekeurd. De kraandocumenten moeten aanwezig zijn. Alle hulpstukken en hijsge​reedschap dienen onder certificaat te zijn ge​leverd en moeten regelmatig worden geïn​specteerd op slijtage, scheuren, vervormingen en dergelijke. In het algemeen bestaat de stel​ploeg op de werkvloer uit drie vakmensen.

De wanden moeten bij het stellen worden ge​schoord en/of onderling worden doorgekop​peld. De schoorstempels moeten door middel van een sneldraaibout in een zogenoemde schoorpunthuls worden bevestigd. De indraaidiepte dient minstens 60 mm te zijn. De hijsmiddelen mogen pas worden ont​koppeld als de wanden voldoende zijn ge​schoord.

Reeds bij het ontwerpen moet rekening wor​den gehouden met de condities waaronder de zware prefab elementen moeten worden ge​transporteerd en geplaatst. Vooraf kan een risicoanalyse worden opgezet waaruit een pakket van risico beperkende maatregelen is op te stellen.

Het pakket van risicobeperkende maatregelen omvat drie stadia met onder meer de volgen​de aandachtpunten:

1. Vooroverleg

· Vaststellen wijze van hijsen en te gebrui​ken hulpmiddelen;

· Rekening houden met mogelijke kante​ling van elementen tijdens transport;

· Vaststellen transport en opslagcondities. Op elk element met een massa van meer dan 1000 kg wordt door de producent het gewicht aangegeven;

· Aangeven van de voorzieningen voor trek- en drukschoren;

· De te gebruiken hijs- en schroefogen moeten bestand zijn tegen koude vervor​ming. Dat wil zeggen: bij vorst mag het staal niet koudbros worden en dient daarvoor de voorgeschreven minimum kerfslagwaarde (27 J bij -20 °C) te bezit​ten. De hijsogen moeten zodanig zijn ge​plaatst dat het aanpikken en lossen van hijshaken veilig kan gebeuren;

· Het regelen van de aanvoervolgorde en het aanvoertempo moet zodanig zijn dat geen tussenopslag nodig is.

2. Transport
· De aanvoerwegen moeten zodanig zijn dat kantelen wordt voorkomen;

· Controle van hijsmiddelen en hijsogen, ingevuld kraanboek, gewaarmerkte hijs​ tabel en van de juiste hijsmiddelen;

· Controle op constructieve beschadigingen zoals afgebroken stukken beton op de aangrijppunten.

3. Montage

· Afzetten montageplaats onder kraanbe​reik met duidelijk zichtbare markeringen. Binnen dat gebied mogen alleen perso​nen aanwezig zijn die zijn belast met de montagewerkzaamheden. Vastmaken, aanpikken en lossen van elementen moet gebeuren vanaf veilige standplaatsen;

· Hijsstroppen mogen pas worden losge​maakt als het element voldoende is ge​schoord of verankerd;

· Controle van bevestigingsmiddelen en verankeringsmiddelen op juiste plaatsing;

· De werkzaamheden moeten worden on​derbroken bij slechte weersomstandig​heden (harde wind, dichte mist, zware regenval, sneeuwval, gladheid).

1.47. Milieuzorg

Bij prefab betonelementen worden dezelfde grondstoffen gebruikt als bij gietbouw. Het milieu kan worden ontlast door toepassing van reststoffen zoals vliegas, hoogovenslak en sloopgranulaat. Al geruime tijd wordt in plaats van grind als toeslagmateriaal door diverse fabrikanten harde kalksteen toegepast. Mo​menteel wordt een aanzienlijk deel van de projecten uitgevoerd wanden met een zogenoemd menggranulaat dat ten min​ste 50% gerecycled betongranulaat en maxi​maal 50% metselwerkgranulaat bevat.

Het prefab betoncasco kan vooraf worden voorzien van kozijnen. Ook doorvoeringen, sparingen, elektriciteitsleidingen en sleuven voor waterleidingen kunnen vooraf worden aangebracht. Dit voorkomt het frezen van sleuven en veroorzaakt minder lawaai, stof en bouwafval. Op de bouwplaats is nauwelijks sprake van restmateriaal.

Tot slot kan worden vermeld dat casco's met ankerloze spouwmuren door de boutverbin​dingen eenvoudig zijn te demonteren en dus verplaatsbaar zijn. Daardoor zijn gehele bouwdelen herbestembaar.

Bronnenlijst 

1.48. Leveranciers/onderaannemers

Alvon Bouwsystemen



-
www.alvon.nl

HBR Prefab Beton



-
www.hbrprefabbeton.nl
Heesakkers Beton 



-
www.heesakkersbeton.nl
Koninklijke Saan 



-
www.saan.nl

Aannemersbedrijf J.A. Boer


-
www.boer-meerkerk.nl

VNL Prefab




-
www.vnlprefab.nl 

Betoncentrale Gorkum


-
www.bcgorkum.nl
Van Geest Betontechniek


-
www.vangeestbetontechniek.nl

IJmond, Beton- en prefab-bouw

-
www.bpij.nl

1.49. Deelnemende partijen

Architectenbureau Aart van Eck

Adviesbureau voor Bouwconstructies van Ooi

C.W.L. Woningbeheer 



Master makelaars 



1.50. Statistische gegevens

Centraal Bureau voor de Statistiek

-
www.cbs.nl 

Bureau Documentatie Bouwwezen

-
www.bdb-index.nl 

Het nationale kennisplatform voor 

-
www.crow.nl
infrastructuur, verkeer, vervoer en 

openbare ruimte
1.51. Geschreven informatie

Bouwkosten deel 12 
–
Arbeid en Productienormen

1e editie 

Uitgave van Reed Business Information Bouw&Infra

Bouwkosten deel 03
– 
Indexen registraties en prognoses 
1e editie 

Uitgave van Reed Business Information Bouw&Infra

Bouwkosten Actueel
–
Elsevier bedrijfsinformatie 

Uitgave van Reed Business Information Bouw&Infra
Bouwkosten Wijzer Woningbouw 2005 

Uitgever: Archidat Bouwkosten

Bouwkosten Wijzer Utiliteitsbouw 2005 

Uitgever: Archidat Bouwkosten

Projectmanagement
–
Projectmatig werken in de praktijk / Dhr. R. Grit

Uitgever: Wolters Noordhoff

Jellema Hogere Bouwkunde

-
eerste druk, tweede oplage

Uitgever: ThiemeMeulenhoff, 2000
Jellema 01 
Bouwnijverheid 
-
Inleiding 

Jellema 07 
Bouwmethodiek 
-
Bouwmethoden 

Jellema 08 
Woningbouw 

-
Bouwmethoden 

Jellema 09 
Utiliteitsbouw 

-
Bouwmethoden 

Jellema 11 
Contracteren 

-
Bouwproces

Jellema 12a
Uitvoeren 

-
De Techniek

Jellema 12b
Uitvoeren 

-
De Organisatie

1.52. Internet

www.vobn.nl 



-
Gietbouwcentrum / VOBN

www.bouwbesluit-online.nl



www.bouwkosten-online.nl



www.bouwkosten.nl 

1.53. Personen

Dhr. M. Timensma


-

BAM Plan Advies

Dhr. N. Dursen


-

HBR Prefab Beton

Dhr. F. van Castricum 

-

IJmond, Beton- en prefab-bouw

Dhr. K. van Greevenbroek

-

Alvon Bouwsystemen 

Dhr. M Hanssen


-

AON

Dhr. C. van Wijk


-

Aannemersbedrijf J. van Daalen 

Dhr. L. Bouwman


-

Aannemersbedrijf J. van Daalen

Dhr. A. Versluis


-

Aannemersbedrijf J. van Daalen
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Probleemstelling





Aannemersbedrijf J. van Daalen gaat het bouwsysteem 'betonskeletbouw' toepassen op twee hoogbouwcomplexen die deel uit maken van een groot woningbouwproject ‘De Glashof’ te Leerdam. 





Welke van de te onderzoeken betonskeletbouwsystemen is het meest geschikt voor dit project en welke maatregelen moet men nemen om de bedrijfsvoering, zowel in de voorbereiding als uitvoering, optimaal te laten verlopen?
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Doelstelling





Aannemersbedrijf J. van Daalen geeft Wouter-Jan v/d Dool de opdracht om te onderzoeken:





Welke van de te onderzoeken betonskeletbouwsystemen het meest geschikt is voor de beide hoogbouwcomplexen van het woningbouwproject ‘De Glashof’ te Leerdam  en welke maatregelen men moet nemen om de bedrijfsvoering, zowel in de voorbereiding als uitvoering, optimaal te laten verlopen m.b.t. het meest geschikte systeem.
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Afstudeeropdracht ‘Betonskeletbouw’
 
- 2 -
Onderdeel: Algemeen
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- Cement : Portlandcement CEM 11525 R /
Hoogavencement CEM II/A 52,5

- Dekking : minimaal 15 mm, maximaal S0mm

- Wapening  : FeB 500, tralieiggers worden verticaal geplaatst

hart op hart < 600 mm

- Schildikte : minimaal 50 mm, maximaal 200 mm
|- Wanddike @ minimaal 200 mm, maximaal 650 mm
- Afmetingen @ maximaal 2.600 x 11.500 mm / 3.000 x 8.000 mm

- Tolerantie  : conform NEN 2688








