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1 INLEIDING
1.1 Opdrachtomschrijving

Om de huidige staat van de metselwerkgevels in kaart te brengen, heeft Van der Leij Geveltechniek
B.V., in opdracht van VVE Fluitekruid, Nebest B.V. gevraagd een destructief gevelonderzoek uit te
voeren naar de kwaliteit, de verankering en de ondersteuning van het gevelmetselwerk. Het onder-
zoek is op donderdag 7 februari 2013 uitgevoerd overeenkomstig ‘Plan van Aanpak’ en de aanbieding
van 26 november 2012 met het kenmerk HA/WvdB/AV/22115.

In de volgende rapportage zijn de resultaten en bevindingen van het gevelonderzoek beschreven.

1.2 Doel onderzoek

Doel van het gevelonderzoek is het beoordelen van de kwaliteit en de verankering van het metselwerk
en de ondersteuning daarvan. Hierbij wordt vastgesteld of aanvullende verankering of renovatiewerk-
zaamheden op korte termijn aan de gevels benodigd zijn.

1.3 Aanleiding gevelonderzoek in Nederland

De afgelopen jaren hebben zich diverse calamiteiten voorgedaan met metselwerk kopgevels in Neder-
land. De Onderzoeksraad voor Veiligheid heeft in 2006 een onderzoek uitgevoerd naar de veiligheids-
problemen met gevelbekleding. Vervolgens werd in 2007 door VROM-Inspectie een signaal afgege-
ven waarin gemeenten de opdracht kregen om gevaarlijke gevels (met name gebouwen gebouwd
tussen 1940-1980 van vier verdiepingen of hoger) te laten inspecteren en gebouweigenaren te infor-
meren en indien nodig te laten renoveren.

1.4 Toegepaste normen

De volgende normen zijn voor het onderzoek van toepassing:

e NEN-EN 1990: 2011 . Grondslagen van het constructief ontwerp

e NEN-EN 1991-1-4: 2011 : Windbelasting op constructies

e NEN-EN 1996-1-1: 2007 : Ontwerp en berekening van constructies van metselwerk

e NEN-EN 845-1: 2001 : Specificatie van nevenproducten voor steenconstructies

e NPR 9096-1-1: 2010 . Eenvoudige ontwerpregels gebaseerd op NEN-EN 1996-1-1
(Ontwerprichtlijn)

e CUR Aanbeveling 61 : Het voegen van metselwerk

1.5 Gegevens

Voorafgaand aan het onderzoek zijn van de opdrachtgever géén bouwkundige/constructieve gege-
vens ontvangen.
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2 WIJZE VAN ONDERZOEK

2.1 Visuele inspectie

Met een visuele inspectie kan globaal een inschatting gemaakt worden van de staat en omvang van
de metselwerkgevels. Zo kunnen vochtplekken en slecht uitgespoeld/verweerd voegwerk bijvoorbeeld
wijzen op een hogere vochtbelasting. Door visueel onderzoek kan de prioriteit bepaald worden voor
de te onderzoeken gevel(delen). Met name zuidwest georiénteerde gevels hebben veel te lijden onder
weersinvloeden.

2.2 Spouwankers per m?

Met een Elcometer (metaaldetector) worden de locatie en hoeveelheid spouwankers per geveldeel in
kaart gebracht. Het aantal spouwankers per m2 wordt getoetst aan de huidige geldende normering.
Vervolgens wordt ter plaatse van één of meerdere spouwankers een metselsteen verwijderd om de
kwaliteit van het spouwanker (materiaal, verankering en diameter) en de opbouw van de spouw te
kunnen bepalen.

2.3 Kwaliteit voegwerk

De voeghardheid wordt, indien noodzakelijk, gemeten met de Pendelhamer (terugslaghamer) volgens
CUR-Aanbeveling 61. Vervolgens wordt de gemeten voeghardheid getoetst aan de vier geldende
voeghardheidsklassen VH-25 tot en met VH-45. Bij voegwerk van mindere kwaliteit bestaat een
grotere kans op vochtindringing van buitenaf, waardoor het voegwerk verder afneemt in kwaliteit. Door
slecht, uitgespoeld of verweerd voegwerk worden spouwankers in het buitenblad extra belast met als
gevolg grotere kans op corrosievorming.

Figuur 2.1 Detailfoto van de Pendelhamer Figuur 2.2 Bepaling aantal spouwankers
2.4 Hechtsterkte metselmortel

Tijdens het uitzagen (uitboren) van een metselsteen wordt over het algemeen al een indruk verkregen
over de hechtsterkte van de metselmortel. Wanneer getwijfeld wordt aan de hechting en hardheid van
de metselmortel kan aanvullend onderzoek met een zogenoemde uitbreekproef of hefboomproef
uitgevoerd worden.
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2.5 Kwaliteit metselwerkondersteuning

Over het algemeen zijn drie typen detaillering denkbaar (zie Figuur 2.3): doorlopend metselwerk,
zichtbare metselwerkondersteuning en verborgen metselwerkondersteuning. De onderlinge afstand
tussen de metselwerkondersteuningen varieert meestal tussen één en vier bouwlagen. Wanneer
sprake is van metselwerkondersteuning dan wel zichtbaar of verborgen, wordt ter plaatse van deze
ondersteuning één of meerdere metselstenen verwijderd, om een beeld te krijgen van de staat waarin
de metselwerkondersteuning zich bevindt.

DOORLOPEND METSELWERK BETONMNEN GEVELBAND VERBORGEN BETONNEN GEVELBAND
METSELWERK METSELWERK
—1- -1 - - BUITEN SPOUWBLAD -—— |- 1 - - BUITENSPOUWBLAD — - | - -
BINNENSPOUWBLAD BINNENSPOUWBLAD —T BINNENSPOQUWBLAD
Figuur 2.3
2.6 Uittreksterkte spouwankers

De uittreksterkte van de spouwankers uit het binnenspouwblad wordt in eerste instantie beoordeeld
door handmatig aan het vrijgemaakte spouwanker te trekken. Indien het spouwanker en de veranke-
ring in een goede staat verkeren kan aanvullend een trekproef worden uitgevoerd. Dit om te bepalen
wat de bestaande ankers daadwerkelijk aan uittreksterkte bezitten. Deze uittrekkracht kan ertoe leiden
dat:

e Uit de berekening blijkt dat er géén renovatiespouwankers moeten worden toegepast.
e Wanneer blijkt dat wel renovatiespouwankers moeten worden toegepast/bijgeplaatst deze
rekenkundig in mindering kunnen worden gebracht op de totaal vereiste hoeveelheid.

Door de verankeringslengte van het spouwanker in de voeg van het buitenblad te bepalen, kan de
kwaliteit van de verankering in het buitenspouwblad worden bepaald.

2.7 Aanwezigheid hydrofobering

In eerste instantie wordt door het besproeien van de gevel, met een spuitfles, indicatief de permeabili-
teit (waterdoorlatendheid) van het gevelmetselwerk beoordeeld. Indien noodzakelijk kan de aanwezig-
heid van een hydrofobering worden vastgesteld met een buis van Karsten. Met deze buis kan de
wateropnamesnelheid van bouwmaterialen gemeten worden.

Het instrument bestaat uit een meetbuis met een in ml gekalibreerde schaal, die aan de onderzijde uit-
mondt in een klok. Deze klok kan met een plastische kit op het te beproeven oppervlak worden aange-
bracht. Hierbij ontstaat een beproevingsvlak van circa 3 cm2. Het instrument wordt vervolgens tot de
bovenste maatstreep met water gevuld; de waterdruk op het beproevingsoppervlak bedraagt dan circa
10 cm waterkolom. De wateropname wordt nu met een stopwatch gemeten, de waterdruk op het be-
proevingsvlak wordt hierbij zoveel mogelijk constant gehouden.
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2.8 Kwaliteit en kwantiteit dilataties

Visueel worden de kwaliteit en kwantiteit van de aanwezige dilataties in kaart gebracht. Indien aan-
wezig worden de horizontale dilataties aan de onderzijde van de betonnen gevelbanden gecontroleerd
op afmeting en kwaliteit.
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3 INSPECTIERESULTATEN

3.1 Algemeen

Donderdag 7 februari 2013 heeft Nebest de gevelinspectie uitgevoerd aan de kopgevels van het
woongebouw gelegen aan de Fluitekruidweg te Zaandam. Tijdens onderzoek op locatie zijn de

noord en oost georiénteerde kopgevels vanuit een hoogwerker destructief onderzocht. Omdat de zuid
en west georiénteerde kopgevels niet vanuit de hoogwerker te bereiken waren, is vanaf het maaiveld
een beperkt destructief onderzoek uitgevoerd. De langsgevels zijn vanaf het maaiveld en de toe-
gankelijke galerijvioeren visueel beoordeeld. In Figuur 3.1 staan de geinspecteerde gevels en hun
oriéntatie weergegeven.

Het onderzoek aan de kopgevels (zie Figuur 3.2 tot en met 3.9) is deels uitgevoerd vanuit een
hoogwerker en deels vanaf het maaiveld. De vijfde bouwlaag en een deel van de vierde bouwlaag van
de noord en oost georiénteerde kopgevels zijn destructief onderzocht en onderworpen aan een
visuele inspectie. Aan de zuid en westzijde zijn de kopgevels vanaf het maaiveld destructief
onderzocht en onderworpen aan een visuele inspectie. Ook zijn de langsgevels aan de noord, oost,
zuid en westzijde vanaf de toegankelijke galerijvloeren onderworpen aan een visuele inspectie.

Met een Elcometer (metaaldetector) is het aantal spouwankers per m” in kaart gebracht. Vervolgens
is op vijf tot zes locaties per geveldeel het metselwerk verwijderd om de huidige staat van de spouw-
ankers en de conditie van de spouw vast te stellen. Na het verwijderen van de stenen is de spouw
geinspecteerd. De hechting van de metselmortel is visueel beoordeeld bij het verwijderen van enkele
stenen. De kwaliteit van de voegmortel is visueel beoordeeld, de sterkte van de voegmortel is
gemeten met een pendelhamer volgens CUR-Aanbeveling 61. Ook is onderzocht of de gevels
gehydrofobeerd zijn door het plaatselijk besproeien.

Het woongebouw aan de Fluitekruidweg te Zaandam is gebouwd omstreeks 1965. Het complex
omvat vier kopgevels uitgevoerd als spouwmuur bestaande uit vier verdiepingen. De gevels op de
begane grond aan de zuid- en noordzijde (bergingen) zijn koud tegen het betonnen binnenspouwblad
aangemetseld. De totale hoogte van de gevels is circa 14 meter. De geveldelen in de langsgevels
bestaan eveneens uit metselwerk. De totale breedte van de gevels is circa 7 meter.
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Figuur 3.1 Locatie Fluitekruidweg 182 - 262 te Zaandam.

Complex Fluitekruidweg 182 - 262 te Zaandam

Figuur 3.2 Aanzicht kopgevel oostzijde Figuur 3.3 Aanzicht kopgevel noordzijde
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Figuur 3.4 anzicht kopgevel zuidzijde I Flguur 3. 5 Aanzicht kopgevel Westzude

Figuur 3.6 Aanzicht langsgevel zuidzijde Figuur 3.7 Aanzicht langsgevel westzijde
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Figuur 3.8 Aanzicht langsgevel oostzijde Figuur 3.9 Aan2|-chf Iangsgevel noordzijde
3.2 Gevel aan oostzijde - Gevel 1
3.2.1 Visuele inspectie algemeen

De gehele vijfde en een deel van de vierde bouwlaag van de kopgevel aan de oostzijde zijn visueel
geinspecteerd. Door het besproeien van de gevel, met een spuitfles, is indicatief de waterdoorlatend-
heid van het gevelmetselwerk beoordeeld. Er zijn geen aanwijzingen gevonden dat het metselwerk
voorzien is van een hydrofobering. De permeabiliteit (waterindringing) van de gevel is beperkt.

Aan de linker en rechter bovenhoek van de gevel zijn ter plaatse van de dakrand twee verticale
scheuren zichtbaar. Het metselwerk ter plaatse van de vierde bouwlaag bolt lichtelijk. Wat opvalt is dat
het houten kozijn op de derde bouwlaag in het verleden vervangen is door een aluminium kozijn.

Het metselwerk is met strengpers bakstenen (wildverband) uitgevoerd en voorzien van glad, iets
verdiepte, geborstelde voegen (10 - 20 mm). Per verdieping zijn ter hoogte van de verdiepingsvloeren
gemetselde (gele) tussenstroken aanwezig. De kwaliteit van het voegwerk is over het algemeen
redelijk. In de horizontale richting zijn in de gevel geen dilataties aangebracht. Aan de rechterzijde is
de gevel voorzien van een verticale dilatatie in de vorm van een kitvoeg met rugvulling.

Figuur 3.10 Aanzicht geveldeel oostzijde Figuur 3.11 Aanzicht geveldeel onderzoek
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Figuur 3.12 Niet gehydrofobeerd Figuur 3.13 Metselwerk wildverband uitgevoerd

3.2.2  Spouwopbouw en spouwankers
Op vijf locaties zijn de spouw en de gevelankers geinspecteerd.

De opbouw van de spouw is als volgt:

Binnenblad: kalkzandsteen met vertinlaag
By Spouwbreedte: 55 mm (vijfde en vierde bouwlaag)

Er is geen spouwisolatie in de spouw aanwezig

/_ i Buitenblad: wildverband metselwerk 100 mm

24

In de gevel zijn aan de bovenzijde van de kozijnen open stootvoegen aanwezig voor spouwventilatie
en afvoer van doorslaand vocht. De spouw is over het algemeen schoon en droog. In de spouw is
geen (na)isolatie aanwezig.

Ter plaatse van vijf spouwankers is het metselwerk verwijderd. De stalen ankers (diameter 4 mm) zijn
circa 20 - 30 mm ingemetseld in de mortel van het metselwerk buitenspouwblad. De spouwankers
vertonen oppervlaktecorrosie. Bij sommige spouwankers is sprake van diameterafname. De
verankering van de ankers in het kalkzandsteen binnenspouwblad is over het algemeen matig.
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Oriéntatie: Oost - opening 1 Oost - opening 2
Bouwlaag 5° boven 5° boven
Foto's 3.14 en 3.15 3.16 - 3.19
Bevindingen Spouwankers
Aangetroffen spouwankers 12 stuks 12 stuks
Onderzochte geveloppervlak 5,60 m’ 5,60 m’

Spouwankers per m?

circa 2,1 per m”

circa 2,1 per m”

Type spouwanker

Metselanker met haak

Metselanker met haak

Materiaal spouwanker

Staal

Staal

Treksterkte spouwanker Goed Matig

Diameter spouwanker 4,0 mm 4,0 mm

Mate van corrosie Diameterafname Oppervlaktecorrosie
Spouwbreedte 55 mm 55 mm
Spouwconditie Droog Droog
Verankeringslengte buitenblad 30 mm 20 mm

l“,‘.i-n_ﬁ__

Figuur 3.16 Spouwanker vrijgemaakt

Fiéuur 3.15 Verankering binnenspouwblad

Figuur 3 17 Verankeringlengte buitenblad
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Figuur 3.18 Weinig valspecie in spouw aanwezig

4
Figuur 3.19 Weinig valspecie in spouw aanwezig

Oriéntatie: Oost - opening 3 Oost - opening 4
Bouwlaag 5° onder 5° onder

Foto's 3.20en 3.21 3.22en 3.25
Bevindingen Spouwankers

Aangetroffen spouwankers 12 stuks 12 stuks
Onderzochte gevelopperviak 5,60 m’ 5,60 m’

Spouwankers per m*

circa 2,1 per m”

circa 2,1 per m”

Type spouwanker

Metselanker met haak

Metselanker met haak

Materiaal spouwanker

Staal

Staal

Treksterkte spouwanker Matig Matig

Diameter spouwanker 4,0 mm 4,0 mm

Mate van corrosie Diameterafname Oppervlaktecorrosie
Spouwbreedte 55 mm 55 mm
Spouwconditie Droog Droog
Verankeringslengte buitenblad | 30 mm 20 mm

Figuur 3.20 Spouwanker vrijgemaakt

Figuur 3.21 Verankeringlengte buitenblad
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Figuur 3.22 Spouwanker vrijgemaakt Flguur 3.23 Onvoldoende verankeringlengte

v e -
Figuur 3.24 Weinig valspecie in spouw aanwezig Figuur 3.25 Weinig valspecie in spouw aanwezig

| Sy -

Figuur 3.26 Spouwanker vrugemaakt - Figuur 3.27 Verankering binnenspouwblad
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Oriéntatie: QOost - opening 5
Bouwlaag 4° boven
Foto's 3.26 en 3.27
Bevindingen Spouwankers
Aangetroffen spouwankers 12 stuks
Onderzochte geveloppervlak 5,60 m’
Spouwankers per m” circa 2,1 per m”
Type spouwanker Metselanker met haak
Materiaal spouwanker Staal
Treksterkte spouwanker Matig
Diameter spouwanker 4,0 mm
Mate van corrosie Oppervlaktecorrosie
Spouwbreedte 55 mm
Spouwconditie Droog
Verankeringslengte buitenblad 20 mm

3.2.3 Voeghardheid

Voor een indicatie van de voegmortelkwaliteit zijn op meerdere plaatsen met een Pendelhamer me-
tingen verricht van de voeghardheid [VH]. De gemeten sterkte van de voeghardheid van de gevel aan
de oostzijde staat in de volgende tabel weergegeven. De kwaliteit van het voegwerk is over het
algemeen redelijk. Het voegwerk oogt zanderig. Incidenteel zit het voegwerk los en/of ligt er deels uit.

meting meetwaarden mediaan opmerking
1 35, 28, 31, 30, 29, 24, 28, 30, 30 vijfde bouwlaag
35, 30, 28
2 35, 34, 39, 38, 36, 37, 30, 31, 34 begane grond
31, 30, 32
Tabel 3.2-1

o
Figuur 3.28 Voegwerk oogt zanderig Figuur 3.29 Kwaliteit voegwerk redelijk
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Figuur 3.30 Kwalliteit voegwerk redelijk Figuur 3.31 Voegwerk oogt zanderig
3.2.4  Hechtsterkte metselwerk
Tijdens onderzoek op locatie is gebleken dat metselmortel ter plaatse van de aangebrachte inspectie-

gaten goed hard is en een goede hechting heeft met de metselstenen. De hechting ter plaatse van de
gemetselde (gele) tussenstroken is iets minder van kwaliteit.

Ifiguur 3.34 Hechting metselmortel op steen Figuur 3.35 Hechting na verwijdering steen
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3.2.5 Overige schades

e Aan de rechter en linker bovenhoek van de kopgevel zijn twee verticale scheuren zichtbaar.
e De voegen van de raamdorpelstenen zijn veelal aangetast en/of uitgespoeld.

Figuur 3.36 Voegen raamdorpelstenen Figuur 3.37 Voegen raamdorpelstenen

Figuur 3.38 Verticale scheur metselwerk Figuur 3.39 Verticale scheur metselwerk

3.3 Overige bevindingen
3.3.1 Dakrand

De trespa boeidelen met aluminium daklijst verkeren visueel in goede staat. Grote schades zijn niet
aangetroffen.
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Figuur 3.40 Aanzicht dakrand Figuur 3.41 Aanzicht trespa boeidelen
34 Gevel aan noordzijde - Gevel 2
3.4.1 Visuele inspectie algemeen

De gehele vijffde en een deel van de vierde bouwlaag van de kopgevel aan de noordzijde zijn visueel
geinspecteerd. Door het besproeien van de gevel, met een spuitfles, is indicatief de waterdoorlatend-
heid van het gevelmetselwerk beoordeeld. Er zijn geen aanwijzingen gevonden dat het metselwerk
voorzien is van een hydrofobering. De permeabiliteit (waterindringing) van de gevel is beperkt. Het
metselwerk op de begane grond (bergingen) is koud tegen het betonnen binnenblad aangemetseld.

Het metselwerk is met strengpers bakstenen (wildverband) uitgevoerd en voorzien van glad, iets
verdiepte geborstelde voegen (10 - 20 mm). Per verdieping zijn ter hoogte van de verdiepingsvloeren
gemetselde (gele) tussenstroken aanwezig. De kwaliteit van het voegwerk is over het algemeen
redelijk. In de horizontale richting zijn in de gevel geen dilataties aangebracht. Aan de linkerzijde is de
gevel voorzien van een verticale dilatatie in de vorm van een kitvoeg met rugvulling.

Figuur 3.42 Aanzicht geveldeel onderzoek Figuur 3.43 Niet gehydrofobeerd



e Tl

Ei

T e
el

— — adviesgroep
Titel Fluitekruidweg 182-162 te Zaandam
Rapportnummer : 22115 20
3.4.2 Spouwopbouw en spouwankers

Op vijf locaties zijn de spouw en de gevelankers geinspecteerd.

De opbouw van de spouw is als volgt:

Binnenblad: kalkzandsteen met vertinlaag
Spouwbreedte: 45 mm (vijfde en vierde bouwlaag)
Er is geen spouwisolatie in de spouw aanwezig

Buitenblad: wildverband metselwerk 100 mm

In de gevel zijn boven de kozijnen en tussen de eerste en tweede bouwlaag open stootvoegen
aanwezig voor spouwventilatie en afvoer van doorslaand vocht. De spouw is over het algemeen
droog. De spouw is op meerdere locaties vervuild met valspecie en puin. In de spouw is geen
(na)isolatie aanwezig.

Ter plaatse van vijf spouwankers is het metselwerk verwijderd. De stalen ankers (diameter 4 mm) zijn
circa 10 - 40 mm ingemetseld in de mortel van het metselwerk buitenspouwblad. De spouwankers
vertonen oppervlaktecorrosie en bij sommige spouwankers is sprake van diameterafname. De
verankering van de ankers in het kalkzandsteen binnenspouwblad is over het algemeen redelijk.

Oriéntatie: Noord - opening 1 Noord - opening 2
Bouwlaag 5° boven 5° boven

Foto's 3.44 en 3.45 3.46 - 3.49
Bevindingen Spouwankers

Aangetroffen spouwankers 11 stuks 11 stuks
Onderzochte gevelopperviak 50 m° 50 m°

Spouwankers per m”

circa 2,2 per m’

circa 2,2 per m?

Type spouwanker

Metselanker met haak

Metselanker met haak

Materiaal spouwanker Staall Staal
Treksterkte spouwanker Goed Goed
Diameter spouwanker 4,0 mm 4,0 mm

Mate van corrosie

Diameterafname

Oppervlaktecorrosie

Spouwbreedte 45 mm 45 mm
Spouwconditie Droog Droog
Verankeringslengte buitenblad 10 mm 40 mm

HIN
LI
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Figuur 3.46 Spouwanker vrijgemaakt Figuur 3.47 Oppervlaktecorrosie spouwanker

Figuur 3.48 Weinig valspecie in spouw aanwezig  Figuur 3.49 Weinig valspecie in spouw aanwezig
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Oriéntatie: Noord - opening 3 Noord - opening 4
Bouwlaag 5° midden 5° onder
Foto's 3.50 en 3.51 3.52en 3.53
Bevindingen Spouwankers
Aangetroffen spouwankers 11 stuks 11 stuks
Onderzochte geveloppervlak 50 m? 50 m’

Spouwankers per m?

circa 2,2 per m”

circa 2,2 per m?

Type spouwanker

Metselanker met haak

Metselanker met haak

Materiaal spouwanker

Staal

Staal

Treksterkte spouwanker Goed Goed
Diameter spouwanker 4,0 mm 4,0 mm
Mate van corrosie Diameterafname Geen
Spouwbreedte 45 mm 45 mm
Spouwconditie Droog Droog
Verankeringslengte buitenblad 30 mm Geen

F|guur 3.52 Spouwanker vrijgemaakt

Figaur 3.51 Oppérvlaktecorrosie spouwanker

Figuur 3.53 Spouwanker nog omgebogen




-NEBEST--

ad\.rlesgrceplj [

Titel : Fluitekruidweg 182-162 te Zaandam

Rapportnummer : 22115 23

Figuur 3.54 Oppervlaktecorrosie spouwanker Figuur 3.55 Weinig valspecie in spouw aanwezig
Oriéntatie: Noord - opening 5
Bouwlaag 4° boven
Foto's 3.54 en 3.55
Bevindingen Spouwankers
Aangetroffen spouwankers 11 stuks
Onderzochte geveloppervlak 50 m?

Spouwankers per m” circa 2,2 per m”

Type spouwanker Metselanker met haak
Materiaal spouwanker Staal

Treksterkte spouwanker Goed

Diameter spouwanker 5,0 mm

Mate van corrosie Oppervlaktecorrosie
Spouwbreedte 45 mm
Spouwconditie Droog
Verankeringslengte buitenblad 30 mm

3.4.3 Voeghardheid

Voor een indicatie van de voegmortelkwaliteit zijn op meerdere plaatsen met een Pendelhamer me-
tingen verricht van de voeghardheid [VH]. De gemeten sterkte van de voeghardheid van de gevel aan
de noordzijde staat in de volgende tabel weergegeven. De kwaliteit van het voegwerk is over het
algemeen redelijk. Het voegwerk oogt zanderig. Incidenteel zit het voegwerk los en/of ligt er deels uit.

meting meetwaarden mediaan opmerking
1 29, 26, 31, 30, 27, 31, 30, 26, 30 vijffde bouwlaag
35, 27,31
2 33, 35, 35, 35, 29, 32, 31, 32, 33 vierde bouwlaag
33, 29, 35
3 40, 30, 30, 35, 33, 40, 35, 32, 35 begane grond
35, 32,40

Tabel 3.4-1
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Figuur 3.56 Kwalliteit voegwerk redelijk Figuur 3.57 Voegwerk oogt zanderig
3.4.4  Hechtsterkte metselwerk
Tijdens onderzoek op locatie is gebleken dat metselmortel ter plaatse van de aangebrachte inspectie-

gaten goed hard is en een goede hechting heeft met de metselstenen. De hechting ter plaatse van de
gemetselde (gele) tussenstroken is iets minder van kwaliteit.

I_:iguur 3.5 Hechting metselmortel op steen ' Figuur 3.59 Hechting na verwijdering steen

3.4.5 Overige schades

De voegen van de raamdorpelstenen zijn veelal aangetast en/of uitgespoeld.
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35 Overige bevindingen
3.5.1 Dakrand

De trespa boeidelen met aluminium daklijst verkeren visueel in goede staat. Grote schades zijn niet
aangetroffen.

/3

Figuur 3.60 Aanzicht dakrand Figuur 3.61 Aanzicht trespa boeidelen
3.6 Gevel aan zuidzijde - Gevel 3
3.6.1 Visuele inspectie algemeen

Vanaf het maaiveld is de kopgevel aan de zuidzijde visueel geinspecteerd. Door het besproeien van
de gevel, met een spuitfles, is indicatief de waterdoorlatendheid van het gevelmetselwerk beoordeeld.
Er zijn geen aanwijzingen gevonden dat het metselwerk voorzien is van een hydrofobering. De perme-
abiliteit (waterindringing) van de gevel is iets hoger in vergelijking met de overige gevels. Het metsel-
werk op de begane grond (bergingen) is koud tegen het betonnen binnenspouwblad aangemetseld.

Het metselwerk is met strengpers bakstenen (wildverband) uitgevoerd en voorzien van glad, iets
verdiepte geborstelde voegen (10 - 20 mm). Per verdieping zijn ter hoogte van de verdiepingsvloeren
gemetselde (gele) tussenstroken aanwezig. De kwaliteit van het voegwerk is over het algemeen
matig. Het voegwerk van de bovenste drie bouwlagen verkeert in slechte staat. In zowel de horizon-
tale als verticale richting zijn in de gevel geen dilataties aangebracht.

Figuur 3.62 Aanzicht geveldeel zuidzijde Figu_l.Jr 3.63 Niet gehydrofobeerd "
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3.6.2 Gevelopbouw en spouwankers

Op één locatie is de opbouw van de gevel en een gevelanker geinspecteerd.

De opbouw van de gevel is als volgt:

e binnenblad: In het werk gestort beton;
e eris geen spouw in de gevel aanwezig (begane grond);
e buitenblad: wildverband metselwerk 100 mm.

In de gevel zijn geen open stootvoegen aanwezig voor spouwventilatie en afvoer van doorslaand

vocht. Ter plaatse van een spouwanker is een steen uit het metselwerk verwijderd. Het stalen spouw-
anker (diameter 4 mm) is circa 80 mm ingemetseld in de mortel van het metselwerk buitenspouwblad.
Het spouwanker vertoont geen corrosie.

Oriéntatie: Zuid - opening 1
Bouwlaag 1° boven
Foto's 3.64 en 3.65

Bevindingen Spouwankers

Aangetroffen spouwankers

Een horizontale rij van 5 ankers

Onderzochte gevelopperviak

12,0 m*

Onderlinge horizontale afstand 800 mm

Type spouwanker Metselanker met haak
Materiaal spouwanker Staal

Treksterkte spouwanker Goed

Diameter spouwanker 4,0 mm

Mate van corrosie Geen

Spouwbreedte

Geen spouw aanwezig

Spouwconditie

n.v.t.

Verankeringslengte buitenblad

80 mm

Figuur 3.64 Spouwanker vrijgemaakt

Flguur 3.65 Verankerlngslengte buitenblad

LI
L0
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3.6.3 Voeghardheid

Voor een indicatie van de voegmortelkwaliteit zijn op meerdere plaatsen met een Pendelhamer me-
tingen verricht van de voeghardheid [VH]. De gemeten sterkte van de voeghardheid van de gevel aan
de zuidzijde staat in de volgende tabel weergegeven. De kwaliteit van het voegwerk is over het
algemeen matig. Het voegwerk van de bovenste drie bouwlagen verkeert in slechte staat.

meting meetwaarden mediaan opmerking
1 35, 40, 40, 45, 35, 40, 35, 35, 35 begane grond
36, 33, 40
Tabel 3.6-1

Figuur 3.66 Voegwerk oogt zanderig Figuur 3.67 Voegwerk matig van kwaliteit
3.6.4 Hechtsterkte metselwerk

Tijdens onderzoek op locatie is gebleken dat metselmortel ter plaatse van de aangebrachte inspectie-
gaten goed hard is en een goede hechting heeft met de metselstenen.

3.6.5 Overige schades

Het metselwerk aan de linker bovenhoek van de kopgevel is deels losgeraakt.
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Figuur 3.68 Aanzicht gevel zuidzijde Figuur 3.69 Detail metselwerk losgeraakt
3.7 Gevel aan westzijde - Gevel 4
3.7.1 Visuele inspectie algemeen

Vanaf het maaiveld is de kopgevel aan de westzijde visueel geinspecteerd. Door het besproeien van
de gevel, met een spuitfles, is indicatief de waterdoorlatendheid van het gevelmetselwerk beoordeeld.
Er zijn geen aanwijzingen gevonden dat het metselwerk voorzien is van een hydrofobering. De perme-
abiliteit (waterindringing) van de gevel is iets hoger in vergelijking met de overige gevels.

Het metselwerk is met strengpers bakstenen (wildverband) uitgevoerd en voorzien van glad, iets
verdiepte geborstelde voegen (10 - 20 mm). Per verdieping zijn ter hoogte van de verdiepingsvioeren
gemetselde (gele) tussenstroken aanwezig. De kwaliteit van het voegwerk is over het algemeen
slecht. In zowel de horizontale als verticale richting zijn in de gevel geen dilataties aangebracht.

Figuur 3.70 Aanzicht geveldeel onderzoek Figuur 3.71 Niet gehydrofobeerd
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3.7.2 Spouwopbouw en spouwankers
Op één locatie is de spouw en een gevelanker geinspecteerd.

De opbouw van de spouw is als volgt:

Binnenblad: kalkzandsteen met vertinlaag
Spouwbreedte: 50 mm (begane grond)
Er is geen spouwisolatie in de spouw aanwezig

Buitenblad: wildverband metselwerk 100 mm

/_

In de gevel zijn geen open stootvoegen aanwezig voor spouwventilatie en afvoer van doorslaand
vocht. De spouw is over het algemeen schoon en droog. In de spouw is geen (na)isolatie aanwezig.

Ter plaatse van een spouwanker is het metselwerk verwijderd. Het stalen anker (diameter 4 mm) is
circa 40 mm ingemetseld in de mortel van het metselwerk buitenspouwblad. Het spouwanker vertoont
oppervlaktecorrosie. De verankering van het anker in het kalkzandsteen binnenspouwblad is over het
algemeen redelijk. De haak van het spouwanker is vervormd en/of omgebogen.
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Oriéntatie: West - opening 1
Bouwlaag 1° onder
Foto's 3.72-3.75
Bevindingen Spouwankers
Aangetroffen spouwankers 4 stuks
Onderzochte gevelopperviak 25 m’

Spouwankers per m?

circa 1,6 per m”

Type spouwanker

Metselanker met haak

Materiaal spouwanker Staal
Treksterkte spouwanker Goed
Diameter spouwanker 4,0 mm

Mate van corrosie

Oppervlaktecorrosie

Spouwbreedte 50 mm
Spouwconditie Droog
Verankeringslengte buitenblad 40 mm

Figuur 3.74 Weinig valspecie in spouw aanwezig

Figuur 3.75 Spouw vervuild met puin
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3.7.3 Voeghardheid

Voor een indicatie van de voegmortelkwaliteit zijn op meerdere plaatsen met een Pendelhamer me-
tingen verricht van de voeghardheid [VH]. De gemeten sterkte van de voeghardheid van de gevel aan
de westzijde staat in de volgende tabel weergegeven. De kwaliteit van het voegwerk is over het
algemeen slecht. Het voegwerk van de gehele gevel verkeert met name op de hoek in slechte staat.

meting meetwaarden mediaan opmerking
1 25, 20, 22, 25, 25, 23, 30, 30, 25 begane grond
32,33, 22
Tabel 3.7-1

Figuur 3.76 Voegwerk slechte staat Figuur 3.77 Voegwerk slechte staat

3.7.4 Hechtsterkte metselwerk

Tijdens onderzoek op locatie is gebleken dat metselmortel ter plaatse van de aangebrachte inspectie-
gaten goed hard is en een goede hechting heeft met de metselstenen.

3.8 Langsgevel aan zuidzijde
Tijdens de quickscan zijn de volgende gebreken geconstateerd aan de zuid georiénteerde langsgevel:

vorstschade zichtbaar aan metselwerk met name aan de onderzijde van de raamdorpelstenen;
op meerdere locaties zijn scheuren zichtbaar op de hoeken van de inwendige balkons;

het voegwerk van de bovenste twee bouwlagen verkeert in slechte staat;

scheuren zichtbaar aan linker bovenhoek van de langsgevel (Figuur 3.80 — 3.81);

de voegen van de raamdorpelstenen zijn veelal uitgespoeld.
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Figuur 3.79 Scheuren op hoeken

1 — |
Figuur 3.80 Scheuren op hoeken Figuur 3.81 Detail scheur

3.9 Langsgevel aan westzijde

Tijdens de quickscan zijn de volgende gebreken geconstateerd aan de west georiénteerde
langsgevel:

vorstschade zichtbaar aan metselwerk met name aan de onderzijde van de raamdorpelstenen;
op meerdere locaties is scheurvorming zichtbaar op de hoeken van de inwendige balkons;

het voegwerk van de bovenste drie bouwlagen verkeert in slechte staat (Figuur 3.84);

de voegen van de raamdorpelsteen zijn veelal uitgespoeld (Figuur 3.85).

F|guur 3.82 Aanzicht Iangsgevel Westzude Figuur 3.83 Vorstschade zichtbaar
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Figuur 3.84 Voegwerk matig van kwaliteit Figuur 3.85 Voegwerk raamdorpelstenen
Langsgevel aan noordzijde

Tijdens de quickscan zijn de volgende gebreken geconstateerd aan de noord georiénteerde
langsgevel:

op meerdere locaties zijn scheuren zichtbaar aan de onderzijde van de raamdorpelstenen;
scheuren zichtbaar in het metselwerk ter plaatse van de verticale dilatatie;

op de 5e bouwlaag zijn meerdere metselstenen boven het kozijn losgeraakt (Figuur 3.95);
incidenteel zijn de voegen van de raamdorpelstenen aangetast (Figuur 3.88);

op de 5e bouwlaag zijn de trespa boeidelen vervuild (Figuur 3.94).

Figuur 3.86 Scheur vanuit raamdorpelstenen Figuur 3.87 Voegwerk: herstelde scheur
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Figuur 3.88 Voegwerk raamdorpelstenen matig Figuur 3.89 Scheur vanuit raamdorpelstenen

\

Figuur 3.90 Scheur naast dilatatie Figuur 3.91 Scheur naast dilatatie
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Figuur 3.92 Scheur naast console

Ar=

Figuur 3.94 Trespa boeidelen vervuild Figuur 3.95 Metselstenen Iosgeraakt

3.10 Langsgevel aan oostzijde

Tijdens de quick scan zijn de volgende gebreken geconstateerd aan de oost georiénteerde
langsgevel:

op meerdere locaties zijn scheuren zichtbaar aan de onderzijde van de raamdorpelstenen;
scheur zichtbaar in het metselwerk ter plaatse van de verticale dilatatie;

scheur zichtbaar ter plaatse van trap naast galerijplaat (Figuur 3.102);

de coating van de galerijplaten bladdert plaatselijk (Figuur 3.101);

scheur zichtbaar ter plaatse van console (Figuur 3.103).
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Figuur 3.96 Scheur naast dilatatie Figuur 3.97 Hersteld voegwerk naast dilatatie

J=

Figuur 3.98 Scheur vanuit raamdorpelstenen Figuur 3.99 Scheur vanuit raamdorpelstenen
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Figuur 3.100 Voegwerk: herstelde scheur Figuur 3.101 Coating galerijplaat bladdert

Figuur 3.102 Scheur naast galerijplaat Figuur 3.103 Scheur naast console
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4 SAMENVATTING, CONCLUSIE EN ADVIES

4.1 Fluitekruidweg 182-262 - Metselwerk kopgevels
4.1.1 Verankering van het metselwerk

Tijdens onderzoek op locatie zijn stalen spouwankers (diameter 4,0 mm) aangetroffen. De spouw-
ankers zijn oppervlakkig aangetast door corrosie. Bij sommige spouwankers is sprake van diameter-
afname. De ankers zijn in horizontale banen geplaatst en circa 10 tot 80 mm ingemetseld in de mortel
van het metselwerk buitenblad. Het aantal spouwankers (1,6 - 2,1 per m2), ligt beneden het aantal dat
benodigd is volgens de huidige normering.

Omdat de zuid en west georiénteerde kopgevels niet vanuit de hoogwerker te bereiken waren, is
vanaf het maaiveld een beperkt destructief onderzoek uitgevoerd. Op basis van onze kennis en
ervaring verwachten wij dat de staat van de spouwankers gezien de kwaliteit van het voegwerk en de
oriéntatie van de gevels, op de hoger gelegen bouwlagen slechter is van kwaliteit.

4.1.2 Kwaliteit metselwerk

Geconstateerd is dat de metselmortel op de onderzochte bouwlagen ter plaatse van de aangebrachte
inspectiegaten goed hard is en een goede hechting heeft met de metselstenen.

Ten aanzien van de voegmortelkwaliteit geldt toepassingsklasse Il uit CUR-Aanbeveling 61. In deze
toepassingsklasse geldt een voeghardheid van 35 tot en met 44. De aangetroffen voeghardheid staat
per gevel in de volgende tabel weergegeven.

gevel meetwaarden mediaan opmerking

oost 35, 28, 31, 30, 29, 24, 28, 30, 30 vijfde bouwlaag
35, 30, 28

oost 35, 34, 39, 38, 36, 37, 30, 31, 34 begane grond
31, 30, 32

noord 29, 26, 31, 30, 27, 31, 30, 26, 30 vijfde bouwlaag
35, 27,31

noord 33, 35, 35, 35, 29, 32, 31, 32, 33 vierde bouwlaag
33,29, 35

noord 40, 30, 30, 35, 33, 40, 35, 32, 35 begane grond
35, 32, 40

zuid 35, 40, 40, 45, 35, 40, 35, 35, 35 begane grond
36, 33, 40

west 25, 20, 22, 25, 25, 23, 30, 30, 25 begane grond
32, 33, 22

De kwaliteit van het voegwerk van de noord en oost georiénteerde kopgevels is over het algemeen
redelijk, zeer waarschijnlijk doordat deze gevels veel minder door vocht belast worden. Met name de
zuid en west georiénteerde gevels hebben veel te lijden onder weersinvloeden, het voegwerk is hier
veel slechter van kwaliteit.

4.1.3 Conclusie en advies
Uit de inspectie blijkt dat het aantal spouwankers per m2 beneden het aantal ligt dat volgens de huidi-

ge normering benodigd is. Ook zijn de ankers gecorrodeerd en in meerdere gevallen onvoldoende
ingemetseld in de mortel van het metselwerk buitenblad.
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Om de veiligheid van de kopgevels te kunnen garanderen, dient het buitenspouwblad aanvullend te
worden verankerd aan het binnenspouwblad. Hiervoor zijn speciale renovatiespouwankers ontwikkeld.
Renovatiespouwankers zijn achteraf geplaatste ankers die door middel van een boorgat mechanisch
(schroeven/klemmen) en/of chemisch worden verankerd in het binnenspouwblad en gevelmetselwerk.
In hoofdstuk 5 is de bepaling van de hoeveelheid toe te passen renovatiespouwankers toegevoegd.

Uit de inspectie blijkt dat het voegwerk, van de zuid en west georiénteerde gevels, in slechte staat
verkeert. Het voegwerk, van de noord en oost georiénteerde gevels, is nog redelijk van kwaliteit.
Verwering en erosie van het voegwerk veroorzaken een hogere vochtbelasting in de metselmortel en
in de spouw, waardoor verdere degradatie van het metselwerk volgt. De corrosie van de anker-
aansluiting in het buitenspouwblad neemt daarbij toe.

Het vervangen van het voegwerk, indien dit zorgvuldig gebeurt, komt ten goede van de spouw
conditie en hiermee de levensduur van de metselwerk gevels. Om verdere degradatie van de gevels
te voorkomen, adviseert Nebest het voegwerk van de zuid en west georiénteerde gevels op korte
termijn te vervangen. Indien wordt overwogen, de kopgevel te laten naisoleren, dan wijzen wij erop te
kiezen voor een duurzaam product waarbij gezorgd wordt voor voldoende ventilatieruimte en —voor-
zieningen.

Overwogen kan worden de spouwconstructie verder te beschermen tegen vocht van buitenaf. Een
mogelijkheid is het impregneren van het gevelmetselwerk met een hydrofobeermiddel. Het hydrofo-
beren van slecht voegwerk is sterk af te raden omdat de problemen kunnen toenemen met ingesloten
vocht.

4.2 Overige bevindingen
4.2.1 Scheuren in metselwerk

Aan de rechter en linker bovenhoek van de kopgevel aan de oostzijde zijn twee verticale scheuren
zichtbaar. Aan de linker bovenhoek van de zuid georiénteerde kopgevel is een scheur zichtbaar.
Deze scheuren worden zeer waarschijnlijk veroorzaakt door thermische werking van de langsgevels
ten opzichten van de kopgevels.

In het metselwerk van de zuid en west georiénteerde langsgevels zijn op de hoeken van de inwendige
balkons scheuren zichtbaar. Een van de oorzaken van de schade aan het metselwerk is waarschijnlijk
het verschil in de mate van uitzetting en krimp van beton en metselwerk in combinatie met
onvoldoende dilatatieruimte.

In de noord en oost georiénteerde langsgevel zijn op diverse locaties scheuren zichtbaar in metsel-
werk aan de onderzijde van de raamdorpelstenen. Deze scheuren zijn mogelijk veroorzaakt door
doorbuiging van de vloeren in combinatie met thermische werking.

Het metselwerk ter plaatse van de verticale dilataties is op meerdere bouwlagen losgescheurd. Deze
scheuren zijn zeer waarschijnlijk ontstaan, voordat de verticale dilataties in de gevels zijn aan-
gebracht.

4.2.2 Samenhang metselwerk
Het metselwerk aan de linker bovenhoek van de kopgevel aan de zuidzijde is deels losgeraakt.

Op de vijfde bouwlaag van de langsgevel aan de noordzijde zijn meerdere metselstenen boven het
kozijn losgeraakt.
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4.2.3 Overig voegwerk

Het voegwerk van de zuid georiénteerde langsgevel is op de bovenste twee bouwlagen aangetast. Op
de bovenste drie lagen van de west georiénteerde langsgevel verkeert het voegwerk in slechte staat.

4.2.4 Raamdorpelstenen

De voegen van de raamdorpelstenen aan de kop- en langsgevels zijn veelal aangetast en/of uitge-
spoeld. Dit is met name het geval aan de noord en oost georiénteerde kopgevels en zuid en west
georiénteerde langsgevels.

4.2.5 (Vorst)schade

Aan de onderzijde van de raamdorpelstenen van de langsgevels aan de zuid en westzijde is veelal
vorstschade zichtbaar. Deze vorstschade wordt zeerwaarschijnlijk veroorzaakt, doordat de voegen
van de raamdorpelstenen zijn uitgespoeld.

4.2.6 Coating galerijplaten

De coating van de galerijplaten van de langsgevel aan de oostzijde bladdert plaatselijk.

4.2.7 Conclusie en advies

Hiervoor aangetroffen tekortkomingen zijn van een beperkte invioed op de stabiliteit en veiligheid van

de constructie. Het verdient echter aanbeveling deze tekortkomingen gelijktijdig met het vervangen
van het voegwerk en bijplaatsen van de renovatiespouwankers te herstellen.
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5 BEREKENING AANTAL RENOVATIESPOUWANKERS

5.1 Werkwijze

Conform CUR-Aanbeveling 71: 2000 en NPR 6791: 2009 wordt bij nieuwbouw ter bepaling van het
aantal spouwankers uitgegaan van een spouwbreedte van 120 tot 150 mm en een diameter van de
toe te passen ankers van 4 mm. Op basis van deze normen dienen 4, 6 of soms meer ankers per m?
te worden toegepast.

Omdat in de praktijk blijkt dat bij bestaande bouw sprake is van bijvoorbeeld andere spouwbreedtes
en andere diameter / kwaliteit / verankering van de spouwankers blijken deze aantallen nogal eens
conservatief.

Om bij bestaande bouw te beoordelen of het aantal toegepaste ankers voldoende is of dat renovatie-
spouwankers dienen te worden toegepast (mogelijk ook veroorzaakt door aantasting van de
bestaande ankers), moet per gevel worden berekend wat de optredende belasting per m? is die
opgenomen moet worden door de ankers.

Op basis van deze berekende belasting en de declared value voor de sterkte van de nieuwe ankers
kan worden bepaald hoeveel ankers per m? (bij)geplaatst moeten worden.

5.2 Renovatiespouwankers

Renovatiespouwankers zijn achteraf geplaatste ankers die door middel van een boorgat mechanisch
(schroeven/klemmen) en/of chemisch worden verankerd in het binnenspouwblad en gevelmetselwerk.
Renovatiespouwankers moeten gedurende de referentieperiode in staat zijn de belastingen op te
kunnen nemen en over te kunnen dragen van het buitenblad naar het binnenspouwblad. Hierbij is de
sterkte, de duurzaamheid en de vervormingscapaciteit van het anker van belang.

Deze eigenschappen moeten door de leverancier van het anker, voor de huidige situatie, voldoende
onderbouwd getoond worden.

5.3 Berekening

De constructieve functie van een spouwanker is het steunen van het buitenblad in de richting lood-
recht op zijn vlak. De krachten die hierbij ontstaan, moeten uiteindelijk aan de stabiliserende elemen-
ten in de constructie worden afgedragen. In het algemeen is de windbelasting bepalend voor de
grootte van de krachten op de spouwankers. De berekening wordt uitgevoerd voor de maatgevende
situatie.

Het buitenblad van een spouwmuur, de constructie die gesteund wordt door de spouwankers, mag in
de situatie dat deze belast wordt door de permanente belasting en de windbelasting beschouwd wor-
den voor gevolgklasse 1 volgens NEN-EN 1990. Dit is ook het geval wanneer de constructie, waarvan
de betreffende spouwmuur onderdeel uitmaakt volgens NEN-EN 1990, beschouwd moet worden voor
gevolgklasse 2 of 3. Volgens noot b in tabel B1 uit de nationale bijlage bij NEN-EN 1990 mogen con-
structie-elementen zijn ingedeeld in een lagere gevolgklasse dan de constructie waarvan zij deel uit-
maken, indien mag worden verwacht dat de gevolgen van bezwijken van een geringere orde zijn.

De partiéle factor voor de veranderlijke belasting bij gevolgklasse 1 is gelijk aan:

15*Kg = 15*0,9= 1,35
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Het benodigde aantal spouwankers dat in een spouwmuur moet worden aangebracht volgt uit de eis
dat de rekenwaarde van de kracht in het spouwanker kleiner dan of gelijk aan de rekenwaarde van de
sterkte moet zijn:

Fed <Fra

Rekenwaarde sterkte

De rekenwaarde van de sterkte wordt gevonden door de declared value, opgegeven door de fabrikant,
te delen door een materiaalfactor y,,. Volgens de nationale bijlage bij NEN-EN 1996-1-1 is de waarde
voor vy, voor nevenproducten, bij een toets voor gevolgklasse 1 gelijk aan 1,8.

Rekenwaarde kracht

Voor het bepalen van de rekenwaarde van de horizontale belasting die door de ankers moet worden
overgedragen per eenheid van oppervlakte, dat toegepast is in een door wind belaste spouwmuur, is
in artikel 6.5 van NPR 9096-1-1 de volgende vergelijking opgenomen:

Weq =1,35 %, * (Cpe,lo + Cpi) * dp
waarin:

Ca =1,5 Voor situaties waarbij sprake is van een gesteund binnenblad met een buigstijfheid die
tenminste tweemaal zo groot is als de buigstijfheid van het buitenblad.
=3,0 Voor situaties waarbij sprake is van een niet-dragend binnenblad dat aan de bovenzij-
de niet in horizontale richting uit het vlak wordt gesteund en waarbij het buitenblad ter
plaatse van de vloerranden ook niet is voorzien van een horizontale koppeling met de
vloerrand.
=2,0 Inde overige gevallen.

Cpesto = De drukcoéfficiént voor winddruk of zuiging op een gevel met een opperviakte van
10 m® te bepalen volgens tabel 7.1 van de nationale bijlage bij NEN-EN 1991-1-4.

Cpi = De drukcoéfficiént voor onder- of overdruk, hoeft niet in rekening gebracht te worden
volgens artikel 7.2.10 van NEN-EN 1991-1-4.

dp = De stuwdruk, te bepalen volgens tabel NB.5 van de nationale bijlage bij NEN-EN
1991-1-4.

Onderhavige situatie

Windgebied: | (Zaandam), bebouwd Noordzijde van Zaandam, in de Fluitekruidweg
Gebouwhoogte: circald m

Stuwdruk volgens tabel NB.5 (NEN-EN 1991-1-4/NB)
gp = 0,93 kN/m?
Drukcoéfficiénten volgens tabel NB.6 (NEN-EN 1991-1-4/NB)

Maximale drukfactor:  Cpe;0=0,8
Maximale zuigfactor:  Cpe0= 1,2
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Op de geinspecteerde locaties bestaat het binnenblad uit kalkzandsteen, hiervoor wordt de volgende
factor aangehouden.

c,=2,0
Rekenwaarde horizontale belasting:

Weg =1,35%C, * (Cpe,lo + Cpi) *dp

Druk:

Weg =1,35%2,0*(0,8) * 0,93 = 2,01 kN/m?
Zuiging:

Weg =1,35%2,0*(1,2) * 0,93 = 3,01 kN/m*

Rekenwaarde sterkte
De sterkte van de spouwankers zijn van meerdere factoren afhankelijk, te weten:

materiaal binnenblad;

materiaal buitenblad;

diameter spouwanker;

spouwbreedte;

bevestigingswijze (gelijmd of geklemd).

De declared value is per type anker en situatie verschillend. Voor verschillende ankers en situaties
worden daarom verschillende benodigde aantallen gevonden. De leverancier is verplicht een
zogenaamde declared value van het renovatiespouwanker te verstrekken.

Wij adviseren een maximale kracht van 1 kN als rekenwaarde aan te houden per anker, indien voor
de trek- en drukcapaciteit een grotere waarde wordt verkregen dan 1 kN. Dit mede omdat bij een toe-

nemende belasting de onderlinge afstanden tussen de renovatiespouwankers te groot kunnen
worden.

Benodigd aantal ankers bij druk:

Nn=Wg/Fg 2,01/1,0=2,01 stuks per m
Benodigd aantal ankers bij trek:

n=Wg/Fq 3,01/1,0=3,01stuks per m?

Zuiging op de gevel blijkt maatgevend te zijn. Er moeten dus 3,01 ankers per m* gevel worden
aangebracht, gelijkmatig verdeeld over de oppervlakte van het spouwblad.

5.4 Conclusie en advies
Per m® moeten in de gevels 3,01 renovatiespouwankers worden geplaatst. Dit aantal is gebaseerd op

een declared value van 1 kN. Door de leverancier moet de duurzaamheid, vervormingscapaciteit
en declared value van het renovatiespouwanker voor de huidige situatie worden verstrekt.
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Gezien de diameter (4,0 - 5,0 mm), de kwaliteit en hoeveelheid (1,6 - 2,1 per mz) van de aanwezige
ankers in de gevels, wordt hieraan geen capaciteit toegekend. Wij adviseren om de berekende hoe-
veelheid ankers, 3,01 per m?, bij te plaatsen in de gevels.

De berekening en de daaruit volgende hoeveelheid benodigde ankers zijn gebaseerd op de huidige
wettelijke voorschriften. Volgens deze voorschriften moet een hogere windbelasting gerekend worden
dan in het verleden. Deze strengere eis vloeit voort uit nieuwe inzichten en diverse calamiteiten met
metselwerkgevels.

Aanvullend adviseren wij, voorafgaand aan het uitvoeren van de renovatiewerkzaamheden, de presta-
ties van het anker in het werk te toetsen. Wij adviseren om tijdens het uitvoeren van de renovatie-
werkzaamheden tussentijdse controles (trekproeven) uit te laten voeren. Dit kan bijvoorbeeld op basis
van NEN 846-5 en NEN 846-6.

Trekproeven op het werk alleen blijken echter niet voldoende, omdat de invloed van de movement
tolerantie op het werk lastig te bepalen valt. Om deze reden dienen eveneens proeven in het labora-
torium te zijn uitgevoerd. Op deze manier kunnen de prestaties van de renovatiespouwankers die
blijken uit laboratoriumproeven, in het werk gecontroleerd worden. Ook blijkt uit deze trekproeven of
de ankers op juiste wijze zijn aangebracht. De prestaties van de renovatiespouwankers uit laborato-
riumproeven, de frequentie en resultaten van de uit te voeren trekproeven moeten met de construc-
teur besproken worden.

Ankerpatroon Waarin:
£rpatroo a =550 mm
- b =600 mm
laag 3 I X X
laag 2 I X N X
laag 1 % X
a i}
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