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METHODOLOGIE

Inleven en 
analyse

eisenpakket 
opstellen

brainstormen

ontwerpvoorstel 
formuleren

prototyping

testen en 
evalueren
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Conditiemeting KMO-gebouw
Inspectie-tool

Craeye Bart bart.craeye@uantwerpen.be
Couscheir Karolien
Devleeschouwer Lien



Beton = een duurzaam materiaal

10



Beton: een duurzaam materiaal?
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Herstelgolf te verwachten
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 1970: piek betonconstructies
 50 jaar levensduur
 TNO Delft (2001)

 Studie CONREPNET (2006)

> 25 jaar: 10%
< 10 jaar: 55%

< 5 jaar: 20%
Gemiddelde levensduur 

betonherstel
Gebrek aan voorafgaande 

diagnose



Aanpak duurzaam betonherstel
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 NBN-EN 1504 -> voorafgaande diagnose vereist

 NEN 2767 -> objectief instrument als hulpmiddel diagnose

Missing gap: hoe diagnose uitvoeren?



Protocol
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Conditiescore

Advies naar duurzaam herstel
- Levensduur-verlengend
- Draagkracht-verhogend

Beoordeling
- Restlevensduur-inschatting
- Restdraagvermogen

Lien Devleeschouwer, Beoordeling draagvermogen van te renoveren KMO-gebouwen met 
behulp van inspectieprotocol, Masterproef UAntwerpen, FTI, 2018

Diagnose



Conditiemeting via inspectie-tool

 Gebaseerd op NEN EN 2767 – Conditiemeting
 Methodiek voor conditiemeting
 Gebaseerd op visuele inspectie
 Hulpmiddel in diagnose (omvang-intensiteit-ernst?), maar niet alles omvattend 

(oorzaak?)
 Geen hulpmiddel voor beoordeling (rest-draagvermogen? rest-levensduur?)
 Geen hulpmiddel voor duurzaam herstel maar geeft richting/idee
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Conditiemeting en inspectie-tool

 Te gebruiken door gebouweigenaar/bouwkundige
 Enige bouwkundige kennis / expertise is vereist
 Focus op de omvang van de schade, vereist herkennen type schade, en 

waarneembaarheid/intensiteit

 Resultaat: conditiescore -> uitstekende staat vs. sloop
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Visuele inspectie

 Draagstructuur inspecteren op gebreken
 Vademecum der gebreken in NBN EN 2767
 Oplijsting van gebreken (schade-type) -> graad van ernst
 Omvang & intensiteit (stadium) van schade bepalen
 Schade-expert raadplegen bij twijfel/ernstige gebreken
 Aangevuld met TV231 (WTCB)
 Andere vakliteratuur
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Visuele inspectie

 Omvang - type schade - waarneembaarheid/intensiteit?
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Mechanisch Corrosie-gerelateerd Chemisch



Conditiescore

Conditiescore Toelichting

1 – Uitstekend Incidenteel geringe gebreken

2 – Goed Incidenteel beginnende veroudering

3 – Redelijk Plaatselijk zichtbare veroudering
Functievervulling van bouwdelen niet in gevaar

4 – Matig Functievervulling van bouwdelen incidenteel in gevaar

5 – Slecht De veroudering is onomkeerbaar

6 – Zeer slecht Technisch rijp voor sloop
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Conditiebepaling

 Op basis van NEN 2767
 Conditiescore van één gebrek, in functie van:
 Omvang
 Intensiteit (waarneembaarheid)
 Ernst – Gering/Serieus/Ernstig 
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Excel-applicatie

Prefab betonskelet
 Kolommen (beton): aanzienlijke scheurvorming



Resultaat op element niveau
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Resultaat op structuur niveau
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Conditiescore = 3



Conditiemeting via inspectie-tool

 Gebaseerd op NEN EN 2767 – Conditiemeting
 Gebaseerd op visuele inspectie
 Hulpmiddel in diagnose (omvang-intensiteit-ernst?), maar niet alles omvattend 

(oorzaak?)
 Geen hulpmiddel voor beoordeling of voor duurzaam herstel
 Geeft richting/idee, maar enige vakkennis vereist

 Een eerste stap naar een duurzaam herstel
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Nieuw project!  Balcon-e

 PWO project Balcon-e: 1/9/2019 – 28/2/2021
 Resterend draagvermogen van uitkragende betonnen balkons
 Odisee – UAntwerpen – UGent – KULeuven - WTCB
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Lydia.Wittocx@odisee.be
Bart.Craeye@uantwerpen.be



KMO Reno: Thermisch 
analyse bouwknopen

Barbara Joseph, Hilde Breesch

Onderzoeksgroep Duurzaam Bouwen

Technologiecampus Gent



• Deel 1: thermische analyse bouwknopen
• Grootste warmteverliezen en/of risico op schimmelvorming

• Evaluatie via 2D thermische simulaties

• Deel 2: risico op inwendige condensatie en regendoorslag
• Effect na-isolatie op vochttransport

• Evaluatie via dynamische hygrothermische simulaties

• Zie presentatie op gebruikersgroep 5/7/2018 
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Onderzoek KMO Reno

Technologiecampus Gent
Faculteit Industriële Ingenieurswetenschappen



• Opbouwen en details

• Methode

• Resultaten

• conclusies
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Overzicht

Technologiecampus Gent
Faculteit Industriële Ingenieurswetenschappen



1. Cellenbeton

2. Sandwichpanelen

3. Binnendozen met glaswol
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Opbouwen

Technologiecampus Gent
Faculteit Industriële Ingenieurswetenschappen
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Opbouwen

Technologiecampus Gent
Faculteit Industriële Ingenieurswetenschappen



• Dakrand

• betonplint
• Aansluiting wand op sokkel (knoop 1)

• Aansluiting sokkel op fundering (knoop 2)
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Details

Technologiecampus Gent
Faculteit Industriële Ingenieurswetenschappen



• 2D thermische simulaties in Flixo

• Evaluatie

• Warmteverliezen -> EPB-aanvaarde 
bouwknoop

• Methode 1: vereenvoudigde basisregels EPB

• Methode 2: berekende Ye < Ye,lim

• Risicio op schimmelvorming: f > 0.7
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Methode

Technologiecampus Gent
Faculteit Industriële Ingenieurswetenschappen



• Plint: aansluiting wand op sokkel (type 1A cellenbeton)
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Resultaten

Technologiecampus Gent
Faculteit Industriële Ingenieurswetenschappen

Y = 0.017 W/(m.K) > 0



• Plint: aansluiting wand op sokkel (type 1A cellenbeton)
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Resultaten

Technologiecampus Gent
Faculteit Industriële Ingenieurswetenschappen

Y = 0 W/(m.K)



• Plint: aansluiting wand op sokkel (type 1A cellenbeton)
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Resultaten

Technologiecampus Gent
Faculteit Industriële Ingenieurswetenschappen



• Plint: aansluiting wand op sokkel: sandwichpaneel (type 2A)
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Resultaten

Technologiecampus Gent
Faculteit Industriële Ingenieurswetenschappen

Y = 0.143 W/(m.K) > 0



• Plint: aansluiting wand op sokkel: sandwichpaneel (type 2A)
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Resultaten

Technologiecampus Gent
Faculteit Industriële Ingenieurswetenschappen

Y = 0.094 W/(m.K) > 0



• Plint: aansluiting wand op sokkel: sandwichpaneel (type 2A)
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Resultaten

Technologiecampus Gent
Faculteit Industriële Ingenieurswetenschappen



• Plint

• Cellenbeton: overlapping isolatie sokkel

• Binnendozen + sandwichpaneel: aansluiting isolatie wand op isolatie 
sokkel

• Dakrand

• Extra isolatielaag

• Eis voor warmteverliezen strenger dan kans op schimmelvorming

• Conclusies vertaald naar voorstel renovatiedetails
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Conclusies

Technologiecampus Gent
Faculteit Industriële Ingenieurswetenschappen



• Grondstoffen in de bouw efficiënter gebruiken door hergebruik

• Transitie van “lineaire bouw” naar biobased, circulaire bouw

• Ontwikkeling integrale aanpak

• Living lab

• Output = demo’s, gids, MOOC, etc. -> inspiratie professionals

• Samenwerking tussen kennisinstellingen/organisaties uit 
Nederland, Groot-Brittannië, Frankrijk en België

CIRCULAR BIO-BASED CONSTRUCTION 
INDUSTRY (CBCI)

https://iiw.kuleuven.be/onderzoek/
sustainable-buildings/cbci





WATERDICHTHEID VAN 
RAAMAANSLUITINGEN
Stéphanie Van Linden

VAKGROEP ARCHITECTUUR EN STEDENBOUW

ONDERZOEKSGROEP BOUWFYSICA



INLEIDING

43Agence de la Qualité de la Construction (Frankrijk, 1995 – 2013)



WATERDICHTHEIDSCONCEPTEN
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WATERDICHTHEIDSCONCEPTEN
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- British Columbia (Canada) – Leaky Condo Crisis
“The vast majority of the problems (90%) are related to interface details 
between wall components or at penetrations.
Exterior moisture penetration through or around windows is a significant 
contributor to moisture problems.” – Morrison Hershfield

- New Zealand – Leaky Building Crisis
“Modern homes rely on a waterproof skin with sealed joints between panels, 

rather than on a second line of defence against moisture such as drain 

cavities in exterior walls and ventilation.” – New Zealand Parliament



Is het mogelijk om raamaansluitingen waterdicht af te dichten
met een ééntrapsdichting?

Hoe kunnen waterdichte raamaansluitingen gerealiseerd
worden? 

Wat is de impact van een verkeerde installatie op de prestatie
van de raamaansluiting?
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CRITERIA
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- Geen specifieke criteria voor raamaansluitingen

- Ontwerpnorm buitenschrijnwerk prNBN 25-002-1:2018

Blootstellingsklasse W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8

Waterdichtheid 
(EN 12208)

5A 
200 Pa

6A
250 Pa

7A
300 Pa

8A
450 Pa

9A
600 Pa

E750 
750 Pa

E900
900 Pa

E1050 
1050 Pa



DOEL: WATERDICHTE (≥ 600 PA) RAAMAANSLUITING REALISEREN
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28 (!) TESTEN  6 WATERDICHTE OPSTELLINGEN
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RESULTATEN - OVERLAPPINGEN
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Butyl tape

≥ 600 Pa 0 Pa 

≥ 600 Pa 150 - 200 Pa 

Zelfklevende folies

Onvoldoende 

aandrukken van folies

100 Pa 



RESULTATEN - UITLIJNING
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Butyl tape

≥ 600 Pa 0 Pa 

≥ 600 Pa 250 Pa 

EPDM frame



RESULTATEN – AANTAL LAGEN
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Coating

150 Pa 



RESULTATEN – COMPRESSIEGRAAD
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Zwelband

200 Pa 300 Pa 



CONCLUSIE

̶ Waterdichte raamaansluiting a.d.h.v. ééntrapsdichting

 niet evident!

̶ Bijkomende luchtdichting kan ΔP verlagen 
Indien luchtdichting geplaatst wordt die even luchtdicht is als waterdichting zal er 

nog een drukverschil optreden van 300 Pa over de waterdichting indien 600 Pa 

drukverschil over de wand opgelegd wordt

MAAR waterinfiltratie reeds bij ΔP < 300 Pa
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CONCLUSIE

̶ Waterdichte raamaansluiting a.d.h.v. ééntrapsdichting

 niet evident!

̶ Bijkomende luchtdichting kan ΔP verlagen 

̶ Directe slagregenbelasting verminderen 

 tweetrapsdichting met drainage achter buitenste 

dichting
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CONCLUSIE

̶ Waterdichte raamaansluiting a.d.h.v. ééntrapsdichting

 niet evident!

̶ Voldoende aandacht besteden aan uitvoering 

raamaansluiting

̶ Aangewezen om slagregendichtheid van mockup van 

uit te voeren raamaansluiting te testen 
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ONDERZOEKSGROEP BOUWFYSICA
https://www.ugent.be/ea/architectuur/nl/onderzoek/onderzoeksgroepen/bouwfysica

- Onderzoek naar mogelijkheid om drainage te implementeren in systemen die 
momenteel uitgevoerd worden als ééntrapsdichting

- Stochastische benadering voor het bepalen van de impact van klimaatsverandering 
op de gebouwschil door middel van referentiejaren

- Richting een betrouwbare toepassing van waterwerende producten a.d.h.v. X-stralen 
beeldvormingstechnieken en HAM simulaties 

- Interreg project INDU-ZERO
- TETRA-project LCC Ecotoop
- IWT Proeftuinprojecten
- … 
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Bedankt voor uw aandacht!

Stéphanie Van Linden

Onderzoeksgroep Bouwfysica

Vakgroep Architectuur en Stedenbouw

Sint Pietersnieuwstraat 41 T4

9000 Gent

stephanie.vanlinden@ugent.be



Opmaak      
Renovatiedetails



KMO-Reno
Opmaak renovatiedetails

• Vertreksituatie: gebouw anno 2000

• Dakopbouw:
 steeldeck 106/250/3

 50 mm minerale wol

 dakafdichting tweelaags bitumineus of PVC

• Wandopbouw:
 4 verschillende wandtypes:

▪ Cellenbeton 150 mm

▪ Sandwichpanelen 60 mm

▪ Betonpanelen 140 mm

▪ Binnendozen 90*600mm



KMO-Reno
Opmaak renovatiedetails

• Renovatiescenarios

• Dak:
 Op bestaande opbouw : isolatie + nieuwe afdichting

• Wandopbouw:



KMO-Reno
Opmaak renovatiedetails

Details uitgewerkt in workshops:

Telkens: 

- Aansluiting wand-dak

- Aansluiting wand-buitenschrijnwerk

- Aansluiting wand-vloer



KMO-Reno
Opmaak renovatiedetails



KMO-Reno
Opmaak renovatiedetails



KMO-Reno
Opmaak renovatiedetails



WTCB-details

TV244
TV255

TV256

WTCB-
contact 
2012-4

TV250

Infofiche nr.20

WTCB-
dossier 
2015/4.15

TV244

Digest 11

WTCB-
tijdschrift
2002-1

TV257

TV243



WTCB-details
NA - Databank Bouwdetails



WTCB-details
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GEBRUIKERSGROEP IN ACTIE



UITVOERINGSDETAILS



UITVOERINGSDETAILS

min. 1m



UITVOERINGSDETAILS



UITVOERINGSDETAILS



ANALYTICS



ANALYTICS



TOEKOMSTIGE PROJECTEN
OOST, WEST, THUIS GEEN ASBEST
voorbereidingsproject

CIMORNÉ TODAY
Intern onderzoeksproject

TO BIO OR NOT TO BIO
Tetra i.s.m. UGent (in behandeling)

CIRCULAIR BOUWEN: MOBIELE UNIT
i.s.m. VDAB en BouwUnie (in behandeling)



stijn.dauwe@odisee.be
Kwalestraat 154
9320 Aalst
T +32 (0)53 727 170 




