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Inleiding

Deze brochure heeft ten doel om de architect, die zekerheid wenst over de

esthetische prestatie van zijn ontwerp, richtlijnen te geven bij het ontwerp. Door

een juiste interpretatie van de CUR-Aanbeveling nr. 82 in de ontwerpfase is het

mogelijk om gevels te ontwerpen met een minimum aan dilataties.
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De Heuvelgalerie te Eindboven, Walter Brune Comsitbiing

) aksteen  metselwerk  heeft een  aantal
| 129 naterigaleigenschappen die het uitstekend
geschikt maken yoor toepassing in buitengevels,
En dat naast sterke punten op het gebied van
esthetica, verwerkingsgemak en duurzaznheid.
Deze goede eigenschappen zijn met name de druk-
sterkte en de fysische eigenschappen met betrekking
tot de warrate- en vochthuishouding,

Als er in een buitengevel sprake is van bouwschade
dan betreft dat vaak scheurvorming in het metsel-
werk. Dat ontstaal onder andere omdat het
materiaal slechts geringe treksterkte kan opnemen.
Om dit te voorkomen kan het noodzakelijk zijn om
lilataties in het metselwerk op te nemen.

Om die reden werd in 1991 de brechure “Hand-
leiding dilataties in baksteengevels” uitgebracht,
welke in 1995 werd vervangen door de brochure
“Rekenregels en dilataties”.

In deze brochure, die een herziening is van de in ju-
ni 1999 uitgebrachte brochure “rekenregels en dila-
talties”, bouwfysische en bouwtechnische dilataties,
wordt uiteengezet waarom dilataties in een aantal
gevallen noodzakelijk zijn.

Hoe zij moeten worden azngebracht en hoe zij doot
een bewuste wijze van ontwerpen en detailleren tol
een minimum kunnen worden beperkt.

Ock zijn de inzichten vanuit CUR-onderzoeken
naar scheurvorming in steenconstructies in deze
nieuwe ontwerprichtlijo opgenomen.

In deze brochure worden richilijnen gegeven voor
het ontwerpen met dilataties in  baksteen-
metselwerk, Bovendien wordt ingegaan op de
achtergronden van de richilijnen voor metselwerk-
dilataties. Tanslotte wordt beschreven hoe dilataties
in baksteengevels moeten worden uitgevoerd,

Het viteindelijke doel is:

- schade aan baksteengevels te voorkomen door het
op cen uiste wijze aanbrengen van dilataties

-door middel van kennisoverdracht te bewerk-
stelligen dat het onbwerpen, detailleren en uit-
voeren van haksteenpevels op een zodanige wijze
wordt gedaan dat het aantal benodigde dilataties
tot een minimurn wordt beperkt.

In deze brochure zijn de aanbevelingen uit de
recent verschenen CUR-Aanbeveling nr  82:
“Beheersing van scheurvorming in steenconstriie-
ties” opgenomen.

Deze aanbeveling is een vervolg op de eerder
verschenen CUR-Aanbeveling nr. 71 “Constructieve
aspecten bij het entwerp, berekening en detaillering
van gevels in metselwerl”,

Deze richtlijnen hebben ten doel steenconstructies
beter te ontwerpen en de uitvoering ervan te ver-
beteren om scheurvorming te voorkemen. De
ontwerp- en uitvoeringscegels in CUR-aanbeveling
nt. 71 zijn gebaseerd op de praktijkervaring van de
laatste dertig jaar.

Door de toenemende complexitelt van gevels
moeten soms veel dilataties in het metselwerk
worden opgenoraen om schade te voorkomen.
Dit wordt door architecten als een aantasting van
het esthetisch karakier van gevels ervaren,

De recent verschenen CUR-Aanbeveling nr. 82 gaat
tlaarom een stap verder en geeft ontwerpregels ter
beheersing van de scheurvorming in plaats van
het volledig voorkomen daarvan. Beheersing van
scheurvorming van gevelmetselwerk betekent in dit
geval dat de opteedende (haar)scheuren de veilig-
heid en het esthetisch karakter van metselwerk niet
nadelig mogen heinvioeden, Acceptatie van zeer
kleine scheuren maakt hef mogelijk in veel gevallen
het aantal dilataties te beperken. Toepassing van
mefselwerkwapening en  het  vrifhouden van
kozifnen van het metselwerk kan exvoor zorgen, dat
hij toenemende dilatatieafstanden scheurvorming
wordt voorkomen.

[n  deze brochure worden de begrippen Bouw-
fysische en DBouwtechnische dilataties toegelicht,
Deze begrippen worden door KNB en haar leden
sinds 1999 gehanteerd.

De theoretische aspecten, die de basis vormen voor
de brochure, worden beschreven in de KNB-publica-
tie "Construeren mel metselwerk van baksteen”.

De Steeg, januari 2003

De noodzaak van dilateren

Baksteengevels moeten in een aantal gevallen voorzien worden van dilataties.

Door aangrijpende helastingen op de gevel en vervorming door temperatuur-

wisseling kan scheurvorming ontstaan, Baksteenmetselwerk heeft een treksterkte

die slechts circa 5% van de druksterkte bedraagt. Scheurverming ontstaat

wanneer deze treksterkte overschreden wordt.

0 e aangrijpende belastingen op de gevel zijn
N het eigen gewicht van de gevel en de wind-
belasting. In de regel wordt het buitenblad yan een
spouwmuur niet-dragend uitgevoerd, zodat andere
in de constructie werkzame helastingen geen directe
{nvloed hebben op de krachtswerking in het buiten-
blad. [n het algemeen kunnen de spanningen, die
worden veroorzaakl door de windbelasting, worden
apgenomen  door het meiselwerk. Voor meer
gedetailleerde informatie omirent metselwerkgevels
en windbelasting wordl verwezen naar CUR-Aan-
beveling nr 71 "Gevels In metselwerk”,

Het eigen gewicht van de gevel moet naar de steun-
punten van de gevel worden afgedragen. Dit kan de
fundering zijn, maar ook de eventueel toegepaste
metselwerkondersteuningen. In verticale richting zal
dit resulteren in drukspanningen. “Ivekspanningen
zullen uitsluitend ontstaan als directe verticale
krachtsafdracht niet mogelijk is en er overspan-
ningen worden gecreferd. In dit soort gevallen wor-
den in de regel lateien toegepast. Yoor de tepassing
van lateien in baksteengevels wordt verwezen naar

hoofdstuk 2 van de KNB-publicatie “Construeren et
metsclwerk van balsteen™. Bij tocpassingen van be-
paalde typen lateien is het noodzakelijk dilataties toe
te passen ter plaatse van de dagmaat van de over-
spanning. Hierop wordt later teruggekomen, daar
waar wordt gesproken over houwtechnische dila-
taties. Yoor het opnemen van het eigen gewicht van
de gevel is het in het algemeen niet noodzakelijk di-
lataties in de bakstener. geve] toe te passen,

Bij het optreden van opgelegde vervormingen
bestaat die noodzaak meestal wel. Een voorheeld
waarbi] sprake i3 van ¢pgelegde vervormingen, is
cen door de zon beschenen metselwerlowand die op
een zware betonnen fundering staat en dle wil vit-
zetten ten gevolge van een lemperaluurstijging, Als
de metselwerkwand glijdend is opgelegd op de fun-
dering, dan kan deze uitzetting vrij optreden. Er
zullen dan in de wand geen spanningen oplreden.
Heeft de wand echter een stacre verbinding met de
fundering, dan zal deze verbinding het optreden
van vervormingen in de wand belemmeren, Hier-
door ontstaan spanningen in de wand, Afhankelijk
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van de aard van de opgelegde vervorming kunnen
dit trek- of drukspanningen zijn.

Spanningen ten gevolge van opgelegde vervormin-
gen in ¢en baksteengevel kunnen optecden als de
gevel vast mel een ander element is verbonden en in
de baksteengevel of in het element, waaraan de bak-
steengevel is verbonden, vervormingen opireden ten
gevolge van:

- krimp;

- kruip;

- lemperatunrverschillen;

- steunpuntzakkingen.

De krimp van baksteenmetselwerk is te verwaar-
lozen. Wel kan de krimp van constructics, waaraan
het metselweck is bevestigd en/of waarop het
geplaalst is, aanleiding geven tot cpgelegde
vervormingen.

Keuip is bet in tijd toenemen van materiaalvervor-
ming bij constant aanwezige belasting. De keuip-
verkorting van metselwerk, vervaardigd met bakste-
nein, is zeer beperkt. Maar evenals bij krimp speell
kruip van andere materialen, waarmee het
haksteenmetselwerk is vetbonden, wel een rol bij het
mogelijk optreden van opgelegds vervormingen.
Fen voorbeeld van het optreden van keuip is het
gedurende de tijd toenemen van de doocbuiging van
vloerconstructies in houl, staal of beton.




Verschillen in  femperateur, veroorzaakt door
schommelingen in luchttemperatuur en eventuele
zonbestraling, leiden wel tot van belang zijnde
lengteveranderingen in baksteenmetselwerk.
Verschillen in lengteveranderingen, die leiden tot
spanningen door opgelegde vervormingen, worden
naast temperatunrwisselingen mede bepaald door
de verschillende uitzettingscoéfficiénten van de
divese bouwmaterialen, Ter illustratie zjn in
tabel 1 de nitzetlingscoéfficiénten van enkele steen-
achtige bouwmaterialen weergegeven,

Steunpuntzakkingen kunnen ook aanleiding geven
tot spanningen door opgelegde vervormingen. Het
deel van de gevel dat zijn belasting afdraagt op een
steunpunt dat zakt, moet hetzij de zakking volgen
hetzij de krachten naar een ander punt afdragen.
Vaak zal een combinatie van beide mogelijkheden
optreden. Een en ander zal altijd gepaard gaan met
€en [oemame van spanningen in de gevel. Steun-
puntzakkingen kunnen worden werovrzaakt door
ongelijkmatige zettingen in de fundering, maar
ook door het doorbuigen van een latel, {dak)vloer
of een galerijplaat.

Samenvattend kan worden gesteld dat er, ter voor-
koming van schade, verschillende redenen kunnen
zijn die het noodzakelijk maken dilataties aan te
brengen. Een aantal tot schade leidende oorzaken
kan echter door het kiezen van een juiste wijze van
detailleren worden weggenemen. Omdat het fysisch
gedrag van de bouwmaterialen, zoals keimp en
kruip, niet kan worden beinvloed, moet worden ge-
tracht het baksteenmetselwerk 7o beperkt mogelijk
met andere constructisonderdelen te verbinden.

Tabel 1. Uitzeitingscodfficiénten van ]
Materlaal o [K] horizontaal o [E] vertikaal
Beton 16,10 10.10°%
Baksteen 6.10% 7.10°¢
Kalkzandsteen 8,10% 8.10¢
Cellenbeton 8,10% 8109

Dirie soorten verbindingen zijn echter gebruikelijk:

1. De baksteengevel moet zijn eigen gewicht kun-
nen afvoeren naar de fundering en is daarom
met de fundering verbonden, tenzij een glijdende
oplegging s voorzien. Het verdient aanbeveling
hier altijd een glijdfelie toe te passen.

2. Het bakstenen buitenblad moet met spouwankers
aan het binnenblad worden verankesd, bijvoor-
beeld om de windbelastingen die op het buiten-
blad wordt uilgeoefend, te kunnen afdragen naar
de draagconstructie,

3. In de huidige houwpraktijk wordt het buitenblad
vaak nog strak tegen de houten kozijnen gemet-
seld Omdal de kozijnen aan de binnenconstrue-
tie zijn verankerd, wordt zo ook een verbinding
tussen het buitenblad en het binnenblad verkre-
gen. Ter beperking van het aantal dilataties zou
het wenselijk zijn kozijnen achter het buiten-
spouwblad te plaatsen of, indien de kozijnen wor-
den ingemetseld, deze 5 mm rondem vrij te hou-
den van het metselwerk.

vanwege deze verhindingen is het in een aantal
gevallen noodzakelijk dilataties aan te brengen.
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Er wordt in deze brochure onderscheid gemaakt
tussen twee typen dilataties:

- bouwfysische dilataties,

- bouwtechnische dilataties.

Bouwfysische dilataties zijn dilataties waarvan de
toepassing op basis van het bouwfysische gedrag
van de diverse materialen noodzakelijk is. Voor-
beelden van bouwfysisch gedrag zijn krimp en wit-
zetting onder invloed van temperatuur of vocht en
Kruip.

Deze dilataties moefen over het gehele gevelvlak
worden aangebracht.

Bouwtechnische dilataties zijn nodig vanwege
bouwtechnische oplossingen in de gevel. Door het
wijzigen van de detaillering van de gevel kurmen in
sommige gevallen houwtechnische dilalaties ach-
terwege blijven. Bouwtechnische dilatatles hoeven
niet altijd over het gehele gevelvlak te worden aan-
gebracht. Vaak is het voldoende een klein deel van
de gevel los te maken van het totaal,

Ontwerpen met dilataties

Door van gevels een zelfdragende constructie te maken, met gebruik van metsel-

werkwapening, ontstaan mogelijkheden om met minder dilataties toe te kunnen.

De CUR-Aanbeveling nr. 82 bevat in de bijlage A2 regels met betrekking tot het

wapenen van gevelmetselwerk afthankelijk van de ongedilateerde wandlengte.

ij grotere dilatatieafstanden kuonen de

kozijnen de thermische witzetting van het
metselwerk blokkeren. Vooral in gevels met relatief
veel ramen kunnen hierdoor scheuren ontstaan.
Daarom moeten bij grotere  dilatatieafstanden
(>>14 m voor noordgevels en 12 m voor overige
gevels} de kozijnen rondom S mm vrij worden
gzhouden van het melselwerk.
Het vrijhouden van de kozijnen aan de onder en
bovenzijde maakt het daarnaast mogelijk de eerste
horizontale dilatatievoeg hoger te plaatsen. Hier-
door is het mogelijk om bij vijflaagse hoogbouw
{ca 14 m hoog) zonder horizontale dilatatie te
ontwerpen. Wel moet dan in het dakranddetail
rekening worden gehouden met de vertikale thermi-
sche uitzetting. Ook moet worden aangetoond, dat
de vervormingscapaciteit van de spouwankers
voldoende groot is om de verplaaisingsverschillen
tussen het buitenblad en het heogste binnenblad te
kunnen opnemen.

COndersteuning buitenspowwblad door middel van
verblendankers.

Maximale ongediiaeerde wandlengie in gestoten gevelvlakken van balksteen:

ongewapend metselwerk gewapend metselwerk
noordgevels 14 m 2lm
overige gevels 12 m 18m
borstwerlngen met hoogte h < 5h <10h

Gewapend melselwerk 2 84 mm (Iveksterkte SO0N/mem en min. breukeek 0,5%), In de hoogle van het meselwerk hueh. 350 min.

DPC-slabbe met aangepulcariserd dititatieprafiel

Bij het vrijhouden van de kozijren van het metsel-
werk moet vooral bij hoge muurvlakken veel
aandacht worden hesteed aan de verwerking van de
waterslagen. Bij toepassing van raamdorpelstenen
wordt aanbevolen op lengte geprefabriceerde
keramische clementen toe te passen, waarbij de on-
derdorpel niet als aanslag hoeft te worden gebruikt,

Bij het ontwerpen met grotere dilatatieafstanden
moet rekening worden gehouden met 10 mm brede
dilatatievoegen, voorzien van een afdichting,




Bouwfysische dilataties

Bouwfysische dilataties zijn dilataties die continu over het hele gevelopperviak

doorlopen. Zij moeten zonder meer worden aangebracht. Wijzigen van de detail-

lering conform de mogelijkheden van de CUR-Aanbeveling nr 82 kan het aantal

dilataties beperken. Er zijn bouwfysische dilataties in twee richtingen:

de verticale bouwfysische dilatatie en de horizontale bouwfysische dilatatie.

emperatuurverschillen en  verschillen in
uitzettingscoéfficiénten leiden ot toename
van spanningen in de baksteengevel. De spannin-
gen onistaan, omdat de vervormingen worden

verhinderd. Bijvoorbeeld door de verbinding van de
baksteengevel mel de fundering en door de spouw-
ankers, waarmee de gevel aan de binnenconstructie
is verankerd. De spouwankers zijn flexibel bij ver-
plaatsingen in het vlak van de gevel, maar zijn stijf
bij verplaatsingen die optreden in de lengterichting

van het anker. Dit leidt bij hoeken in de gevel tot de
situalie, dat het buitenblad stijf met de binnen-
constructie is verbonden, Deze spanningen kunnen
vervolgens aanleiding geven tot het optreden van
schade in de gevel. Thermische dilataties zijn
dilataties, die noodzakelijk zijn om deze schade te
voorkomen.

Op basis van praktijkervaring wordt op dit moment
geadviseerd thermische dilataties niet verder uit
elkaar te plaatsen dan 12 meter. Bij gevels die zijn
gesitueerd op het noorden, zou deze afstand iets

groter kunnen zijn, namelijk circa 14 meter.

Voor gelijmde baksteengevels gelden identieke
tegels met betrekking tot de maximaal toelaatbare
dilatatieafstanden.

De alstand tussen de dilataties is niet alleen afhan-

kelijk van de aard van de opgelegde vervormingen.
Ook de afmetingen van de gevel zijn van helang.

5 mm
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Standaard difatatievoeg

5 mm
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Gebrisik varn rosbestendig compressieband

13 mm
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spouwzijde L rugvulling

Toepasstng van negnsiing en kit

Bij hoge wanden kan een grotere afstand tussen
de dilataties worden aangehouden dan bij lagere
wanden. Dit is mogelijk omndat zowel it praktische
als uit theoretische waarnemingen blijkt, dat bij
hoge wanden de afstand tussen de scheuren, die
onistaan ten gevolge van belemmerde opgelegde
vervormingen, groter is dan bij lage wanden. Bij
wanden die slechts één bouwlaag hoog zijn, kan het
nondzakelijk zijn de dilataties dichter bij elkaar te
plaatsen dan 12 meter. De dilatatieafstand racet be-
perkt worden tot maximaal § keer de wandhoogte.
De thermische dilatatievoeg moet worden wit-
gevoerd als een open voeg met een wijdie van S mm,
volledig vrij van speciebaarden. Voorkomen moet
worden dat de dilataties door het voegen alsnog
worden dichtgezet. Yoor gebouwen hoger dan 15 m
wordt geadviseerd deze dilataties uit te voeren
voorzien van cen dichting met comprimecrbaar
elastisch band.

Indien de dichting gewenst wordi door middel van

cen elastische kitvoeg, dan dient een dilatatiewijdte
van tenminste 10 mem te worden ontworpen.

Een 10 i brede dilatalievoeg met kit op een rug-
vulling moet worden tcegepast indien bijzondere
eisen op het gehied van geluidsisolatie worden
gasteld.

Hulpmiddel bij de vitvoering is een 5 of 10 mm
dikke aluminium- of kunststofstrip, bevestigd aan
een metselprofiel.

Bq |-~ lagenmaat

~— aluminium strip
5 mm
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Metselprofiel met strip
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Standaard voegiiifdre

Evenals In verticale richting van een gevel zullen
ook in horizontale richting dilataties in de bak-
sleengevel moeten worden aangehracht. Deze dila-
taties zijn noodzakelijfk, omdat er naast de
thermische lengteverandering, in de hooglerichting
vervormingsverschillen tussen het buitenblad van
Laksteen en de binnenconstractie zullen ontstaan.
Vanwege de koppelingen tussen het huitenblad en
de binnenconstructie is hel nocdzakelijk het
buitenblad op bepaalde hoogte te dilateren en boven
de dilatatie aan de binnenconstructie op te hangen.

De  vervormingsverschillen o hoogterichting

worden veroorzaakt door:

- femperatuurverschillen tussen buitenblad en
binnenconstructie:

- vervorming van de binnenconstructie ten gevolge
van het gewicht van de constructie;

- kruip van de binnenconstructie ten gevolge van
de in de conslructie aanwezige drukspanninger;

- krimp van de binnenconstructie ten gevolge van
het verlagen van het vochigehalte in de verschil-
lende constructieonderdelen tijdens het gebruik,

Koppelingen tussen het buitenblad en de binnen-
constructie bestaan voornamelijk uit de spouw-
ankers, geveldragers en eventuele balkon- of
galerijplaten,

In de regel wordt als (mavimale) afstand tussen de
verschillende  horizontale  dilatatievoegen  een
afstand gelijk 2an tweemaal de gebruikelijke hoog-

Standaard voegrnijdte
Afdichtest met kit op foamkoard

Optegschoentjes

te van een bouwlaag aangehouden. Tn afwijking
hiervan kan onder verantwoordelijkheid van de
constructeur de afstand tussen de horizontale
dilataties worden vastgestell onder de voorwaarden
van bijlage A2 van CUR-Aanbeveling 82,

De horizontale dilatatievoeg moet worden aange-
bracht onder een opvangeonstructic voor het hoger
gelegen metselwerk. Uit esthetische overwegingen
wordt aanbevolen de standaard-voegwijdie toe te
passen. De blijvende (ook na het optreden van de
doorhuiging van de constructie) vrije nuimte van de
voeg onder de geveldrager moet minimaal § mm
zijn.

Opvangeonstruclies kunnen worden vervaardigd
met:

- geprefabriceerde hetonhand;

- stalen lateien;

- stalen geveldeagers of metselwe tkeonsoles,

Deze staalconstructies kunnen bestaan uit roest-
vaststalen of vit thermisch verzinkte (bij voorkeur
gepoedercoate)  elementen. De  keuze dient
gebaseerd te worden op BRL's en Kome-certificaten.

Al deze opvangconsteucties zijn verbonden et de
binnenconstructie. Het gewicht van het hierop

dragend: metselwerk wordt via de  binnen-
constructie naar de fundering afgedragen.

waterdichte strook

< ........ |

Betonband




Hierna wordt in een rekenvoorbeeld een indruk
gegeven van de orde van grootte van vervormings-
verschillen, zoals die in een baksteengevel kunnen
aptreden.

Rekenvoorbeeld

Gegevens:

Temperatuue tijdens de vitvoering; 5°C
Gemiddelde temperatuur van de stenen: 5°C

Toegepast wordt een donkergekleurde baksteen
in een op het zuiden gearignteerde gevel,
Gemiddelde hoogste hakstzentemperatuur

it de zomer: 55°C
Gemiddelde laagste baksteentemperatour
in de winter; 204G
Horizontale Horizantale
verkorting verienging
36 mm
zomer 55°C
gor uitveerings-
condities
winter -20°C
1,8 mm

Bepaling van de horizontale lengte-
verandetingen:

Voor een gemetselde muuy met een lengte van 12 m
bedraagt de grootste horizontale verlenging ten
opzichte van de vitvoeringsfase (zomersituatie);

o AT L = 6°10-¢ (55 - 5} 12000 = 3,6 mm.

In de wintersituatie is de lengteverandering van
dezelfde muor van 12 m gelijk aan:

o AT L = 6106 (-20 - 5) 12000 = -1,8 mm.

De muur wordt dus 1,$ mm korter.

tet totale vervormingsverschil tussen de winter- en
de zomersituatie is gelijk aan 5,4 mm.

Bepaling van de verticale lengteveranderingen:
Voor een gemetselde muur met een hoogte van 11m
bedraagt de grootste verficale verlenging ten
opzichte van de vitvoeringsfase (zomersituatic):

o ATL = 7.10% (55 - 5) 11000 = 3,9 mm.

In de wintersituatie is de Jengteverandering van
deze muur gelijk aan:

o ATL = 7. 108 (<20 - 5) 11000 = 1.9 rom.

De wand woedt dus 1,9 mm kerter

Het totale vervormingsverschil tussen winter en
zomersituatie fs gelijk aan 5,8 mm.

verlenging
m

uitvoerings-

condities

Verticale

3,
1.9 mm

Zomer 55°C
5°C

Verticala
verkorting
winter -20°C

Ne temperatuur tijdens de uitvoering heeft geen
invloed op de grootie van het totale vervormings-
verschil fussen de winter- en de zomersituatie. Wel
bepaalt de temperatuur tijdens de uvitvoering de
grootte van de maximale verlenging en de grootte
van de maximale verkorting, Theoretisch is het
mogelijk bi] de bepaling van de wijdte van de dila-
tatievoeg rekening te houden met de maximasal te
verwachten verlenging van het metselwerk. Prak-
tisch wordt dit echicr nict gedaan omdat het tijdstip,
en dus de gemiddelde omgevingstemperatuuy, van
uitvoering van het metselwerk onbekend is bij de
adviseur en zells tijdens de uitvoering van de bouw
sterk kan varigren. Een totale voegwijdte van 5 mm
is voldoende om de dilatatie, ook bij verlenging van
het metselwerk, goed te laten werken.

De oriénlalie van de gevels is van invloed op de ther-
mische belasting ervan. De maximale temypecatuur
van het metselwerk in west- en oostgevels is na-
genoep, dezelfde als die in zuidgevels. Enerzijds valt
de zonnesiraling op oost- en westgevels bij lage
zonnestand in onder cen minder scherpe hoek,
waardoor deze gevels per vierkante meter meer
warmie opvangen.

Anderzijds is de bezonning op de zuidgevel intenser.
Beide effecten houden elkaar ongeveer in even-
wicht. Gevels die op het noorden sijn gesitueerd,
ondergaan  een lagere
temperatuur.
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3peciale aandacht venlienen de thernische dilata-
ties nabij de hoeken van een gevel. Bij inwendige
hoeken wordt meestal een dilatatie in de hoek
aangebracht. Bij vitwendige hoeken wordt ook bij
voorkeur een dilatatic ter plaatse van de hoek
aangebracht op maximaal 3 koppen uit de hoek.
Indien het il archilectonische overwegingen niet
gewenst is om dilataties op gebouwhoeken toe te
passen, maeten in heide gevelvlakken dilataties
worden voorzien, een op maximaal 1,5 m en de
andere op maximaal 4.0 m uit de gebouwhoek. Bij
botstweringen dic o de hoek doorlopen, moeten de
dilataties op maximaal 2,5 keer de hoogte vit de
hoek worden gesiteerd.
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Bouwtechnische dilataties

Bouwtachnische dilataties 2ijn dilataties die noodzakelijk zijn, omdat te grote

spanningen door de gekozen constructie en bouwkundige detaillering van

lateien, galerijplaten, balkons e.d. zouden kunnen ontstaan. In veel gevallen kan

door het kiezen van een andere wijze van detailleren de noodzaak om een bouw-

technische dilatatie aan te brengen worden weggenomen,

[0 ouwtechnische dilataties kunnen op dezelfde
Ul wijze worden uifgevoerd als de verticale
bouwlysischie dilatatie, namelijk als een open voeg
met een wijdie van 5 mm, volledig vrij van specie-
baarden. Indien gewenst, kan een dilatatievoeg van
deze wijdte worden voorzien van een rothestendige,
comprimeetbare ¢lastische schuimband.

llierna worden de principes van een aantal bouw-
technische dilataties besproken. Tevens wordt
ingegaan op mogelijke aliernatieven in detaille-
ringswijze die het toepassen van de bouwtechnische
dilatatie overbodig maken.

Constructieve dilataties zijn bouwtechnische dilata-
ties in het bakstenen buitenblad die worden aange-
bracht op die plaatsen waar vok in de draageon-
structie dilataties zijn aangebracht. De wijdte van
deze dilataties dient tenmioste gelijk te zijn aan de
wijdte van de dilatatievoeg in de draagconstructics.
In de regel zijn deze dilatatievoegen wijder dan 5
min. Om tach een voldoende dicht buitenblad te
verkrijgen is het daarom noodzakelijk in de voeg
cen afdichting aan te brengen. Hiervoor dient de

yoeg tenminste 10 mim wijd te zijn.
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Dilgsatie in de boofddraagconstructic

Voldoende afdichting kan worden verkregen door
verschillende detailleringswijzen, zoals:

- een lecugliggende Kitvoeg op foamkoord;

- een weerbestendige schuimband,

- speciale kunststof afdichtingsprofielen.

Zelfdragende laleien, zowel in beton als in staal,
worden berekend mel als wilgangspunl dat een
maximale doorbuiging van 2/1000 x L mag oplre-
den. De stijfheid van de latei is dus relatief klein ten
opzichte van het erop rustende metselwerk:.

Ns de zelfdragende latel het metsebwerk ook
daadwerkelijk gaat dragen, zal dit gepaard gaan
met vervormingen die in het metselwerk tot scheur-
vorming aanleiding kunnen geven. Eventieel kan
een zelfdragende latel worden verkregen door toe-
passing van gewapend metselwerk, zie CUR-rapport
98-4, “Gewapend en Voorgespannen Metselwerk”.

Difatatie zelidragende lates st onvoldoende
sifgffrerd

Fremetselen metscheerbivapening

Bij toepassing van wapening in metselwerk kan
schewrvorming in dit soort situaties niet wotden
vootkomen. Wel kan een befere scheurverdeling
worden verkregen en kan de scheurwijdie worden
beperkl. De wapening inoet dan worden aan-
gebracht in de zones waar de scheuren worden
verwacht, namelijk bovenin de borstwering fer
plaatse van de opleggingen en onderin de borst-
wering in het ridden van de overspanning,
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Soms is een muetselwerkgevel vp verschillende

niveaus met de draagconstructie verbonden. Yoor-

beelden hiervan zijn metselwerkgevels die op de

fundering steunen en daarnaast deels dragend zijn.

Voorbeelden:

- ¢en betonnen balkonplaat die wordt gedragen
door de hinnenconstructie;

- een aangestorte gevelband of stalen geveldrager
die is verbonden met de binnenconstructie;

- een dakvloer ter plaatse van een uitbouw, die is
verbonden met de binnenconstructie.

De vervormingen van de binnenconstructie, en ook
van alle geveldragende onderdelen die met de bin-
nenconstructie zifn verbonden, zullen tengevolge
van lemperatuurverschillen, keimp en kruip afwij-
ken van de vervormingen van de baksteengevel die
ditect op de lundering rust. Er ontstaan daarom in
de gevel verschillen in opgelegde vervormingen die
tol spanningen in de gevel zullen ieiden. En daar-
mee ook tot hel mogelljk ontstaan van scheuren.
Om dit te voorkomen wordt geadviseerd melselwerk,
dat op verschillende niveaus wordt onderstennd of
dat wordl ondersteund door ondersteuningen met

latei  dilataties
Latei aan Sirmenspoiinconsirictie
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DETAIL 2.

een verschillende stijfheid, van elkaar te scheiden
door dilataties aan te brengen. Enkele voorbeelden
van dergelijke dilataties zijn hierna weergegeven, In
een aantzl gevallen is het aanbrengen van de
dilataties niet nodig als de detailleringswijze wordt
aangepast. Deze aanpassing van de detailleringen
moet tot gevolg hebben dat het metselwerk niet
meer op een hoog niveau dan de draageonstructie is

gekoppeld.

i 49

KME- 139 {gewijz29-11-2002)

1 NDE LAAG /i

N
\\/\/
N

Enkele voorbeelden hiervan zijn in de volgende op-

somming gegeven,

-Soms worden boven kozijnopeningen lateien
loegepast die aan de  draageonstructie  zijn
opgelangen. Het aanbrengen van dilatatles is,
vanwege de koppeling, dan noodzakelijk.
Wanneer deze lateien aan een vioerrand bevestigd
zijn, zijn extra dilataties ten gevolge van de bijko-
mende doorbuiging van de vloer noodzakelijk om
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schenrvorming in het buitenblad te voorkomen.
Ter plaatse van kozijnen op de hoek van een ge-
bouw is de toepassing van in het buitenblad opge-
legde lateien niet alttjd mogelifk en word: a! snel
gekozen voor een gekoppelde latei. [n sommige ge-
vallen is het mogelijk met behulp van een aan de
buitenzijde geplaatste kolom een hoeklatei in het
metselwerk op te Jeggen,

Hoeblaiei

- Metselwerk, dat op balkon- of galerijplaten wordt
geplaatst, moet bijna altijd worden gedilateerd
van hel metselwerk dat naast het balkon is gele-
gen. De reden hiervan is dat de balkenplaat aan
de draagconstructie is Devestigd en dus tesamen
met de draagconstructie in verticale richting
vervormt en daardoor andere vervormingen
ondergaat dan het naast het balkon gelegen
melselwerk dat direct op de fundering draagt. Be
zijn twee mogelijke manieren om de dilatatie
overbudlg te maken. Beide manieren zijn echier
relatief ingrijpend:
¢ Vervormingsverschillen zullen niet ontstaan
als het mogelijk is de balkonplaten op het
buitenblad op te leggen. Het buitenblad krijgt
dan een constructieve funclie.

¢ Vervormingsverschillen zullen niet ontstaan
als het naast het batkon gelegen metsetwerk
ook met behulp wvan een  metselwerk-
ondersteuning aan de wandconstructic wordt
bevestigd. In plaats van een verticale dilatatie
wordt dan een horizontale dilatatie aan-
gehracht..

De invloed van het ondersteunen van metselwetk op
verschillende niveaus op het ontstaan van scheuren
wordt Kleiner als het niveauverschil tussen de
verschillende steunpunten kleiner wordt,

11




12

Bij de bouw van flats en appartementencomplexen
wordt d4an de galerijzijde het metselwerk van het
haitenblad vaak op de galerijplaal geplaatst. De
problemen die hierbij kunnen optreden, zijn verge-
lijkbaar met de problemen zoals die kuonen ont-
staan bij de toepassing van metselwerk op slappe
zelfdragende lateien. Door de belasting op de gale-
rijplaat zal de galerijplaat doorhuigen. Ten gevolge
van kenip kan deze doorbuiging gedurende de tijd
nog verder toenemen. Het metselwerk dat op de ga-
lerijplaat s geplaatst, is vaak zo stijf dat het, omdat
een deel van zijn steunpunt zakt, zichzelf zal gaan
dragen. Hierdoor ontstaan in de gevel trekspannin-
eeny die tot scheurvorming aanleiding kunnen ge-
ven. De trekspanningen worden vaak nog vergroot
door het in het gevelvlak aanwezige sparingenpa-
troon. Om deze scheurvorming te voorkomen moet
door het aanbrengen van bouwtechnische dilataties
de stijfheid van het gevelvlak verbroken worden. Dit
kan in sommige gevallen leiden tot cen groot aantal
benodigde dilataties.

Bij metselwerk treedt vaak hetzelfde probleem op,
wanneer dat is geplaatst op metselwerkonder-
steuningen die op cen betonvloer zijn bevestigd.
Ook hier zal door het doorbuigen van de vlger de
functionaliteit van de metselwerkondersteuningen
afnemen, waardoor spanningen in het metselwerk

Meisefiwerk op palerijvioer

ontstaan. Vaak is hierbij het sparingenpatroon in de
gevel, door het ontbreken van deuropeningen,
gunstiger dan bij de hiervoor beschouwde galerij-
platen, Het aanbremgen wvan  bouwtechnische
dilataties zal echter vaak niet te vermijden zijn.

Een deel van deze dilataties zou achterwege gelaten
kunnen worden als de doorbuiging van de galerij-
platen of de vloeren, waaraan de metselweckdragers
zijn bevestigd, wordt beperkt. DIt is mogelijk door
ter plaatse van de oplegging van de gevel op de
galerijplaat of de vloer een verstijving aan te hren-
gen in de vorm van een randbalk en/of door het
binnenblad van de gevel dragend wit te voeren.
Daardoor blijven de deorbuigingen van de vloeren
beperkt. Ook is het mogelifk de bijkomende
doorbuiging van de ondersteuningsconstructie te
heperken door voor het metselen van de wand de
benodigde stenen v66r te opperen. De bijkomende
verplaatsing wordt dan vitsluitend veroorzaakt door
de doorbuiging ten gevolge van kruip en andere
belastingen dan het gewicht van het metselwerk,

In een beperkt aantal gevallen is het ook mogelijk
in plaats van het aanbrengen van een dilatatie,
metselwerkwapening toe te passen. Omdat wape-
ning uitsluitend in de lintvoegen, en dus in de
horizontale richting, kan worden opgenomen, zijn
bepaalde dilataties vaak niet te voorkomen.

- Dilaratie

Dilatatie.
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Aanstuiting metselwerk aan belon

Ter plaatse van aansluilingen van metselwerk aan
doorstekende constructieonderdelen moet het mei-
selwerk vrijgehouden worden door een tenminste
10 mm wijde dilatatievoeg toe te passen. Deze voeg
kan worden afeewerkt met bijrootbesld een terug-
liggende kit op foamkoord. Yoorbeelden van door-
stekende  constructieonderdelen  zijn  consoles,
balkonplaten en zware dakranden die aan de bin-
nenconstructie zijn bevestigd.
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Veel gemaakte fouten

Tegenwoordig wordt de bakstenen gevel stoeds vaker
geliimd in plaats van traditioneel gemetseld. Een
gevel, die is opgetrokken it gelijmde baksteen,
heeft andere stijtheid- en sterkte-eigenschappen
maat de verschillen met betrekking tot het dilateren
zljn gering, Door de gemiddelde voegdikte van ca
4-5 mm bij lijmen 15 het in veel gevallen mogelijk
de verticale dilatatievoeg onzichtbaar in het metsel-
verband te laten meelopen. Het is daardoor
verstandig niet te zuinig te zijn mef het aantal
dilatatisvoegen.

&5 533 - rsabe

Wanneer de door een verticale dilatatievoeg geschei-
den gevelvlakken voorzien zijn van voldoende
spouwankers, ook ter plaatse van de randen naast
de dilatatievoeg, is de stabiliteil van de muur verze-
kerd. Het henodigde aantal spouwankers kan wor-
den bepaald met de CUR-Aanbeveling nr. 71 “Gevels
in metselwerk”. Het is dan overbodig glij-ankers
aan te brengen. Onjuiste toepassing van glij-ankers
heeft vooral consequenties wanneer dit gebeurt in
een verticale dilatatievoeg die nodig is om de ge-
scheiden gevelvlakken onafhankelijk van elkaar in
verticale richting te kunnen laten hewegen. Dit is
onder andere het geval bij dilataties die geveldelen,
die op verschillende niveaus worden gedragen, van
elkaar scheiden. In dilatatics bij gebouwhoeken
mogen novit glij-ankers worden toegepast,

Om het aantal dilatatievoegen te beperken is het
van belang de verbinding tussen het binnenblad en
het buitenblad zo beperkt mogelijk te laken zijn.
Daarom moet warden voorkomen dat de in de gevel
aanwezige kozijnen als verbinding tussen het bin-
nen- en buitenblad gaan fungeren. Dit kan worden
bereikt door het metselwerk van het buitenblad niet
strak tegen de stijlen of de regels van een houten ko-
zijn te plaatsen en door het kozijn niet met behulp
van kozijnankers aan het buitenblad te koppelen.
Kozijnankers moeten vitshuitend worden gebruikt
om een kozijn aan het binnenblad van een spouw-
muur te verankeren.

Knipvoegen of koudevoegen zijn verticale voegen in
het metselwerk, waarbij hel meltselwerk aan beide
zijden van de voeg koud fegen elkaar wordt
geplaatst. Deze voeg wordt vaak toegepast om ver-
schillende stenen in het metselwerk op elkaar te
taten aansluiten. Madvickielifh wordt gesteld dat
in baksteengevels een kniproeg niel als een
dilaiatievoag beschouivd kan worden. Er is in dit
type voeg namelijk geen mogelijkheid van ongehin-
derd vitzetten van het metselwerk aanwezig,

Cefifmd merseliverk

Kozifnankers

.

Knipooeg
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Dilatatieplan

Een dilatatieplan is een plan waarin wordt aangegeven waar en hoe de ver-
schillende dilatatles moeten worden aangebracht. Dit plan moet tijdig véér de

uitvoering van het metselwerk op de bouwplaats zijn. Het opzetten van een

Besteksteksten voor dilatatievoegen. Hier worden voorbeelden gegeven van STABU-

besteksteksten voor dilatatievoegen.

dilatatieplan zal in principe als volgt in zijn werk gaan.

1. Zorg woor tekeningen van gevelaanzichten,
sifuering, plattegtonden, doorsneden en kenmer-
kende geveldetails. VYooral aansluitingen van
metselwerk aan de binvenconstructie en de
constructieve detaillering van de lateien zijn van
belang. Ook de lokaties van eventuele dilalaties
in de draagconstructie moeten bekend zijn.
Verzamel daarnaast gegevens over de gekozen
haksteen.

2. Bekijk, eventueel met behulp van beschikbare
informatie, of bouwtechnische dilataties nood-
zakelijk zijn. De aandachtspunien hierbij zijn:
- de aanwezige dilalaties in de draagconstructie;
- de aanwezige metselwerkondersteuningen op
verschillende niveaus;

- de plaatsing van metselwerk op docrbuigende
ondergrond;

- de aanwezige doorstekende constructie-
onderdelen.

3. Bepaal, mel behulp van de gegeven richtlijnen,
de plaats van de benodigde bouwfysische dilata-
lies. DIt betreft zowel de verticale als de eventueel
benodigde horizontale dilataties. Aandachts-
punten hierhij zijn de afmetingen van het ge-
bouw en de gevels.

4. Combineer de noodzakelijke bouwfysische en
bouwtechnische  dilataties it een  logisch
dilatatieplan. In sommige gevallen kunnen een
bouwfysische dilatatie en een bouwtechnische
dilatatie, di= op iedere bouwlaag moet worden
toegepast, worden samengevoegd tot één
dilatatie. Daardoor blijft het totaal aantal
dilataties beperkl,

5. Leg het dilatatieplan vast door in het bestek een
juiste omschrijving van de ultvoeringswijze van
de dilataties op te nemen en door op de gevel-
tekeningen de lokaties van de noodzakelijke
dilataties aan te geven,

Bij het aangeven van de dilataties op de
tekeningen wordt onderscheid gemaakt tussen de
bouwfysische dilataties en de bouwtechnische
dilataties.

Bouwtysische en bouwtechnische dilataties
konnen dikwijls worden gecombineerd.

Tijdelifhe ondersteuning &if pewapend metselwerk

22.60  Voorzieningen in meiselwerk
22.60.20-a  Dilatatie
{  Dilatatie door middel van een verticale open voeg.
Voegwijdte:  5Smm.
Ankers:  Ermogen geen ankers in de voeg worden aangebracht.
Uitvoeting:  De uitvoering moet plaatsvinden met behulp van § mm dikke aluminium- of kunststofstrip die
bevestigd is aan een metselprofiel. De voeg moet volledig vrij zijn van speciebaarden.
Abslviting.  Geen
of
rothestendlge, comprimeerbare elastische schuimband.
22.60.20-a  Dilatatie
0  Dilatatie door middel van een verticale gesloten voeg.
Voegwijdie: 10 mm (minimaal}.
Ankers:  Er mogen geen ankers in de voeg worden aangebracht.
Uitvoering:  De uftvoering moet plagisvinden met behulp van 10 mm dikke aluminium- of kunststofsteip die
bevestigd is aan een metselprofiel. De voeg moet volledig vrij zijn van speciebaarden.
Afsluiting:  Een terugliggende kit op foamkoerd
of
een weerhestendige schuimband
of
kunststof afdichfingsprafiel.
22.60.20-a  Dilatatie
0  Dilatatie door midde] van een horizontale gesloten voeg.
Bevesliglng: et buitenblad ondersteunen met behulp van geveldragers type .......... (fabrikant).........
Voegwijdte: 10 mm (minimaal/afhankelijk van lintvoegdikte}.
Onder de geveldrager tenminste 5 mm vrije raimte.
Ankers:  Volgens voorschrift leverancier ter goedkeuring constructeur,
Uiteoering:  Yolgzens voorschrift leverancler.
Afsluiting:  Een terugliggende kit op foarnkoord. 15




