40

ONTWERP

DAKENRAAD NUMMER 93, DECEMBER 2009
DAK- EN GEVELONTMOETINGEN (14)

In Doetinchem wordt een theatercomplex gebouwd met een heel
bijzondere gevel. Architectenbureau Mecanoo Architecten BV heeft het
ontwerp van het theater bedacht. De gevels zijn van metselwerk en hellen

Tekst en beeld:
René Hartman,
adviseur BDA
Geveladvies BV

achterover. Hierin worden op willekeurige plaatsen kozijnen opgenomen.
Achteroverhellend metselwerk is vrij uniek in Nederland. In dit artikel
wordt ingegaan op de ontwikkeling en uitvoering van deze bijzondere
gevel. Sommigen zien deze gevel als een dak.

Gevelmetselwerk met een
waterdichte achterconstructie

Tegen de staalconstructie zijn sandwichpanelen bevestigd.

de hoofddraagconstructie uit te
voeren als een staalskelet met
betonnen vloervelden. Tegen de

I n het ontwerp is ervoor gekozen om

achteroverhellende stalen gevelkolommen

komen horizontaal stalen sandwich-
panelen. In het oorspronkelijke ontwerp
zouden hierop verzinkt stalen strippen
met vastgelaste spouwankers worden

aangebracht, waarna rechtstreeks hierop

het metselwerk was voorzien.

De binnenzijde zou worden afgewerkt met

metal-stud profielen en gipsbeplating.
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Beoordeling gevelontwerp

Het voorgestelde gevelontwerp is door

BDA als risicovol beoordeeld om

verschillende redenen. De belangrijkste

bezwaren waren:

» Doordat het metselwerk achterover
helt (hellingshoek van 80 graden)
ontstaat een permanente horizontale
belasting op de achterconstructie van
de sandwichpanelen. Bij een hellings-
hoek van 80 graden betekent dit
circa 6% van het gewicht van het
metselwerk.

Onduidelijk was of

standaad PUR-panelen voldoende
weerstand hiertegen kunnen bieden.
Vooral de doorbuiging op termijn
(kruip) is een onzekere factor.

¢ De waterdichtheid van de

gevelconstructie. Omdat het
metselwerk achterover helt, infiltreert
veel vocht in het metselwerk en de
spouw. Via de langs- en stuiknaden
van de sandwichpanelen kunnen
ernstige waterlekkages ontstaan.
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Ook de kozijnen en de diverse details
zijn risicovol vanwege de hellingshoek.

* Twijfel aan de duurzaamheid. De ach-
terconstructie moet minimaal 50 jaar
kunnen meegaan. Daarnaast mag de
vervorming van de achterconstructie
niet te groot zijn omdat anders het
metselwerk scheurt.

Geadviseerd is de gevelopbouw aan te
passen en te kiezen voor een stabiele
betonnen onderconstructie waarbij de
gevel eerst geheel waterdicht wordt
ingewerkt met een dakbedekking.
Hierop kan vervolgens XPS-isolatie
worden aangebracht (het zogenoemde
omgekeerd dakprincipe). Veel van
eerdergenoemde problemen kunnen dan
eenvoudiger worden opgelost.

Het project was reeds in een stadium
dat een betonnen binnenblad niet meer
mogelijk was. De staalconstructie was al
gereed en ontworpen op een lichte ach-
terconstructie.

%-_-_‘_.‘_*-‘f... o R | 0
Houten stelkozijnen ter plaatse van
de gevelopeningen.

Bepalen kruipgedrag

Vanwege de genoemde technische
problemen en risico's zijn verschillende
onderzoeken uitgevoerd om de gekozen
gevelopbouw toch te kunnen toepassen.

De eerste stap in het onderzoekstraject
was het bepalen van het kruipgedrag
van de stalen sandwichpanelen met de
PUR-isolatiekern. Onder invioed van het
gewicht van het metselwerk vervormt
het kernmateriaal van PUR. Dit noemt
men ook wel kruip. Op 5 proefstukken
van 200 mm breed en 1.000 mm lang
zijn vierpuntsbuigproeven uitgevoerd
volgens de RS 1990.

Ingeplakt houten stelkozijn.

De proefstukken zijn in het midden ruim
500 uur belast met een statische belas-
ting van 0,412 kN (ongeveer 41 kg).

De vervorming is direct gemeten na het
aanbrengen van de belasting en vervol-
gens periodiek. Aan de hand van de toe-
name van de vervorming is de kruip-
factor bepaald. Hiermee is de totale
doorbuiging te berekenen en te
voorspellen voor langere termijn.

De vervorming van de geteste panelen
bleek te voldoen aan de gestelde eisen.
Ook is gekeken naar de maximaal
toelaatbare vervorming van het metsel-
werk in verband met scheurvorming.

Om ongecontroleerde scheurvorming
tegen te gaan, moest het metselwerk
worden gedilateerd bij de oplegging van
de panelen op de achteroverliggende
stalen gevelkolommen.

Spouwankers

In een vroeg stadium is geadviseerd
een duurzame waterdichte laag in de
gevel op te nemen.

Op de voorgesmeerde panelen wordt z
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elfklevende EPDM aangebracht.

Al snel viel de keuze op zelfklevende
EPDM-dakbanen (Resitrix SK). Dit mate-
riaal is duurzaam en heeft een goede
hechting op de stalen buitenplaat.

Het warm verwerken van dakbedekking
was niet mogelijk in verband met de
hechting van de PUR-kern op de stalen
buitenhuid. De waterdichtheid van de
gevel was hiermee nog niet helemaal
opgelost. Uit de windweerstands-
berekeningen bleek dat er toch
spouwankers zouden moeten worden
toegepast om uitwaaien te voorkomen.
Standaard spouwankers zouden de
waterdichte laag perforeren, wat niet
acceptabel was. Ook is de uittrekwaarde
van de ankers uit de relatief dunne
staalplaat laag.

Vervolgens zijn alternatieve rvs
spouwankers bedacht. De oplossing is
een rvs ring van 50 mm met in het mid-
den een gestanste lip met een gaatje.
De rvs ring wordt met een EPDM-rozet
waterdicht verkleefd op de waterdichte
EPDM-dakbedekking.
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Bevestiging rvs clip ten behoeve van
spouwanker.

De gestanste lip steekt in het midden
door een kleine inkeping in de EPDM-
rozet. In de gaatjes van de rvs lip
worden rvs spouwankers gehaakt.

Deze worden in de lintvoegen van het
metselwerk opgenomen. Op de rozetten
zijn in het laboratorium trekproeven
uitgevoerd. De uittrekwaarde bleek ruim
voldoende te zijn voor de toepassing.
Hiermee was het probleem van de
spouwankers opgelost.

Waterdichtheidstesten

Ook de waterdichtheidsprestaties
van de gevelopeningen, opgenomen in
het metselwerk, waren niet of
onvoldoende inzichtelijk. Vooral de
waterdichtheid van de kozijnen zelf en
de bouwkundige details verdienden
veel aandacht.

Onduidelijk waren de waterstromen over
en achter het metselwerk. Hoe wordt het
zakwater rondom de gevelopeningen
geleid? Allemaal vragen waar vooraf
antwoord op moest komen. Om dit op te
lossen is een mock-up gebouwd van de
gevel. De gevel is nagebouwd met hierin
opgenomen een achteroverliggend
kozijn. Bijkomend voordeel van de mock-
up is dat alles één op één kon worden
uitgeprobeerd. De mock-up heeft veel
praktische informatie opgeleverd zoals:
de positie van de spouwankers,
verwerking van de dakbedekking bij de
details, vochtstromen langs de gevel-
openingen, geschiktheid van de kozijnen
et cetera.

Er zijn meerdere testen uitgevoerd.

Over het complete proefelement is een
drukverschil aangebracht in stappen van
50 Pa waarbij de gevel is besproeid.

De druk is opgevoerd tot de vereiste
toetsingsdruk. Tijdens de ontwikkelings-
fase is besloten een watervoerende laag
achter het metselwerk op te nemen.
Doorslaand water kan hierdoor
gemakkelijker en sneller worden
afgevoerd. Er is gekozen voor harde
kunststof noppen met aan beide zijden
een waterdoorlatend doek. Deze platen
liggen in principe los en zijn na het
metselen geheel opgenomen in de
gevel.

Vierpuntsbuigproef ten behoeve van
sterkte en stijftheid panelen.
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Eindresultaat metselwerk.
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Definitieve opbouw
De gevel is als volgt opgebouwd
(van binnen naar buiten):

* Achteroverhellende stalen gevel-
kolommen met stalen PUR sand-
wichelementen, dikte 80 mm.

o Zelfklevende EPDM-dakbaan op
een - met een synthetische primer -
voorgesmeerde ondergrond met
hierop verkleefd rvs spouwankers.

» Waterdoorlatende laag, polyethyleen
noppen met aan beide zijden een
waterdoorlatende scheidingslaag.

¢ Metselwerk, dikte 100 mm.
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Geveldoorsnede ter plaatse van een
gevelopening.

Uitvoering

Na het gereedkomen van de stalen
hoofddraagconstructie, zijn de stalen
sandwichpanelen gemonteerd tegen de
stalen kolommen. Na het primeren van
de panelen is op maaiveldniveau de
gevel tot op de fundering volledig water-
dicht afgeplakt. Vervolgens is de gevel
naar boven toe volledig waterdicht inge-
werkt met zelfklevende EPDM-dakbanen.
De stelkozijnen zijn prefab aangeleverd
en gemonteerd. Deze zijn ook aan de
buitenzijde volledig waterdicht
ingewerkt met EPDM-dakbanen. Na het
uitzetten van de lagenmaat van het
metselwerk, zijn de spouwankers
aangebracht tegen de gevel.
Vrijwel gelijktijdig met het metselen zijn
de kunststof noppen opgenomen in de
gevel. Met de afmetingen is zo veel
mogelijk rekening gehouden met de
positie van de spouwankers.
Na het metselen ziet de gevel er
prachtig uit. Wel is het jammer dat het
metselwerk sneller vervuilt dan
normaal. Dit is echter inherent aan >

N $

het achteroverhellende ontwerp. W




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Europe ISO Coated FOGRA27)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket true
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 550
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 2400
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox false
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Europe ISO Coated FOGRA27)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (FOGRA27)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ENU (Ghent PDF Workgroup - 2005 Specifications version3 \(x1a: 2001 compliant\))
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        28.346460
        28.346460
        28.346460
        28.346460
      ]
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [14173.229 14173.229]
>> setpagedevice


