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Produktiewijze kiezen
tijdens ontwerp

Afzonderlijke bouwelementen en hun aansluitingen stellen eisen
aan de uitvoering. De ontwerper moet hiermee rekening houden
en zich vroegtijdig ideeén vormen over de juiste manier van

Tijdens het ontwerpproces worden er allerlel
keuzen gemaakt die verband houden met
de bouwwijze. Te denken valt aan de vorm
van het bouwblok, de ontsluitingswijze, de
gebouwtypen, Beslissingen, die in sterke
mate de draagstructuur vastieggen en daar-
mee ook iets zeggen over de wijze van pro-
duceren.

In het vooratgaande artikel zijn allerlel veran-
derende omstandigheden geschetst en hiel-
den we een pleidool voor een procesmatige
aanpak van de kwaliteitsbewaking [1]. Nu
staat de relatie tussen ontwerp en uitvoering
centraal.

Uitgaande van allerlei uitvoeringsproblemen
of ermee samenhangende kwaliteitsgebre-
ken, die verband houden met een onjuiste
afsternming van hel ontwerp op de uitvoe-
ring of omgekeerd, zullen we terugkijken
naar de beslissingen die tijdens het ontwerp
genomen zijn en ermee verband houden.
Om een beeld te geven van een mogelijke
typering van een ontwerp in relatie tot de
produktiewijze, zullen we twee projecten
analyseren. Tot slot geven we een aanzet
voor een instrumentarium dat tijdens het ont-
werpproces gebruikt kan worden om beslis-
singen op mogelijkheden in de produktie te
toetsen. Het bestaat onder andere uit een
liist mel beslissingen en oplossingen die ka-
rakteristiek zijn voor een uitvoeringswijze.

Van ontwerp naar uitvoering

Allereerst kunnen we kijken naar de totstand-
koming van het ontwerp. We onderscheiden
drie factoren die van invioed zijn: het pro-
gramma, de lokatie en het proces. In het pro-
gramma ligt vast wat aan functies en aantal-
len wordt gevraagd en de eisen die er aan
worden gesteld. Te denken valt aan: aantal
woningen, differentiatie, woningtype. De lo-
katie omvat de karakferistieken van de
bouwmassa, waarin het programma moat
worden ondergebracht. En het proces houdt
verband met de wijze waarop de besluitvor-
ming plaatsvindt [2]. Deze factoren leiden
samen tot een ontwerp.
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Beslissingen

-
tijdens planproces

Tiidens hel planproces moet de ontwerper een
aantal beslissingen nemen, die directe gevolgen
hebben voor de produkliewsze en de stichtings-
kosten. Een bewuste benadering van deze opval-
ting leictt fot een betere uitvoering en kostenbe-
heersing

Programma (programma-van-elsen-plan)
01. Bewnningswijze
02. Differentiatie. uitgedruk! in woninggroatte (aan-
tal karmers/verblijfseenheden)
03 Woongebouwtype
04. Aantal woningen/eenheden
Lokatle (stecdebouwkundig plan)
05. Vorm en grootte van lokatie(s)
06. Ligging en aard van lokatie(s)
07 Vorm van bouwbiok (lengte, hoogte en onder-
doargangen)
Woningontwerp (cascoplan, plattegrondplan, de-
tailplan)
0B. Dakvorm
09. Plaals berging
10. Woninggrootte
11. Woningindeling (vooral raveebraedte)
12. Materiaalopbouw
13, Installabe
Afstemming en uitvoering (afstemmingsplan)
14. Aanbestedingsvarm
15. Uitvoeringswijze
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ONTWIKKELING AANTAL MENSUREN
NIEUWBOUW/GIETBOUW [4]

Het ontwerp is op zijn wijze uiteen te rafelen
in een aantal beslissingen die in de tijd moe-
ten worden genomen, waarbij het resultaat
beinvioed wordt door de hiervoor ge-
noemde factoren. Gaande het proces wor-
den er allereerst beslissingen genomen over
de te stellen eisen vanuit de lokatie. Vastge-
legd in een stedebouwkundig plan legt men
hiermee in grote mate de bouwvorm vast.
Via het schetsontwerp worden er keuzen ge-
maakt ten aanzien van het casco, waarbij het
skelet en de ontsluitingswijze binnen marges
vast komen te liggen. Bij de verdere uitwer-
king van het ontwerp in het definitief ontwerp
en het bestek worden er steeds gedetailleer-
dere keuzen gemaakt [3]. Uiteindelijk komt
er een ontwerp uit dat een reeks van eisen
aan de uitvoering stelt.

Bij voorbeeld bij het vaststellen van het ste-
debouwkundig plan en van het casco wordt
er gekozen voor een gesloten bouwblok met
korte zijde van de zes traveeén. Dit stelt ver-
volgens eisen aan de materiaalkeuze en de-
taillering van de aansluiting van de buiten-
wand aan de woningscheidende wand in
geval van gietbouw. Kiest men vervolgens
voor prefab gevelpuien, dan is elke oplos-
sing kritisch ten aanzien van de geluidsisola-
tie en stelt hoge eisen aan de werkvoorberei-
ding. Bij de uitvoering zal extra aandacht
moeten worden besteed aan de maatvoe-
ring van het skelet, het monteren van de
puien en het aanbrengen van voegmate-
riaal.

Het casco omvat een groot deel van de
bouwkosten. In ‘normale’ gevallen vormt
een casco ongeveer 25 a 30 % van de netto
bouwkosten. In moeilijke stadsvernieuwings-
gebieden kan dit sterk oplopen [4]. De ont-
wikkelingen in de bouwproduktie zijn hier
qua rationalisatie en standaardisatie ver ge-
vorderd. Resultaat is dat het aantal noodza-
kelijke mensuren voor het casco op de
bouwplaats in de afgelopen vijftien jaar met
circa tweederde is aigenomen en er gelijk-
heid is gekomen in de verdiepingshoogten
binnen een woning. Voor zover er nog ver-
beteringen mogelijk zijn in het toe te passen
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materiaal en de inzet ervan, wordt gezocht
naar de reductie van maat- en aanpaswerk,
waarbij verdergaande standaardisatie van
de aansluitdetails een belangrijk onderdeel
vormt [5]).

Onderzoeken naar de relatie tussen ontwerp
en uitvoering hebben zich vooral gericht op
de afstemming van het ontwerp op de uit-
voeringsmethode voor casco's [6] of op de
prefabricage van elementen. Het assemble-
ren, zoals de resterende werkzaamheden op
de bouwplaats genoemd kunnen worden,
blijft vrijwel buiten beschouwing, of het moet
grole elementen betreffen zoals betonnen
gevelelementen [7]. Van standaarddetails of
speciale eisen behorende bij een produktie-
wijze, is niet of nauwelijks sprake. Voortdu-
rend wordt geprobeerd het wiel uit te vinden.
Bij de ontwerpers leeft het idee dat de bou-
wer alles kan maken en dat reeds voor ande-
re situaties bedachte oplossingen geco-
peerd kunnen worden. leder programma
van eisen en de lokatie vragen echter om
hun eigen specifieke benadering. Tijdens
het ontwikkelen van het ruimtelik plan zal
ook een visie op produktie vorm moeten krij-
gen. In die zin kan het rapport ‘Keuze uitvoe-
ringsmethode woningbouw’ van de Stichting
Bouwresearch een eerste hulpmiddel zijn.
De relatie tussen ontwerp en produktie
houdt vooral verband met de kosten.— uit-
gedrukt in materiaal, matéerieel, arbeid en
bouwplaatskosten — en de specifieke tech-
nisché mogelijkheden. Om hier meer greep
op te krijgen moet de relatie gelegd worden
tussen de beslissingen tijdens het planpro-
ces en de variabelen van de stichtingskosten
om kosten te bewaken en beheersen. De
achterliggende opvatting is dat kostenbe-
heersing in wezen gericht is op het ontwikke-
len van een visie ten aanzien van de produk-
tie,

Twee projecten nader bekeken

Om te beoordelen of een plan optimaal met
ean bepaalde produktiewijze te realiseren is,
is het nodig het bouwplan dusdanig te type-
ren dat de eisen aan de produktiemethode
zijn af te lezen.

De meeste kwaliteitsproblemen die wij in de
plan- en uitvoeringsbecordeling constate-
ren, doen zich voor bij de aansluitingen van
de diverse afbouwelementen onderling en
bij de aansluiting van afbouwelementen op
het casco. Een veelal toegepaste typering
van bouwplannen naar cascopatronen is
voor een afweging van kosten en kwaliteit
dan ook voldoende [8]. Deze typeringen
richten zich op het optimaliseren van de pro-
duktie van het casco en geven geen infor-
matie over het optimaliseren van het samen-
voegen van elementen; het assembleren.
Uit de bijgevoegde cascotypering blijkt dat
de bouwplannen zich ook moeten richten op
de typering van de aansluitingen en vooral
ook op die van afwijkende aansluitingen. Op
projeciniveau is het van belang tot standaar-
disering te komen. Op het niveau van een
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Het ontbreken van inzicht tijdens het ontwerp op de wize
van produceren leidt in de prakijk tot allerle: kwalilaitsge-
breken. Ter iustratie beperken we ons 1ol de aanslu-
tingen van wanden, vioceren en daken, voor zover ze hel
gebouw omhullen. Da problemen zijn ontleend aan pro-
jecten die in gietbouw zijn uitgevoerd. Kenmerkend is dat
de maatvastheid en ermee samenhangende maattoleran-
tie van de aansiuitende elementen, zodanig verschillen
dat juiste dichling niet te realiseren is. Althans een dich-
ling die voldoet aan de gestelde kwalitetsessen. In de
doorsnede(n) is de plaats van de details aangegeven.

1. Aansluiting prefab dakranden op dakviocer. Het gevaar
bestaal dal er koudebruggen onistaan, omdal de
maatvoering van beide elementen verschill

2. Dakelementen worden in vele gevallen op de bouw-

plaats samengesteld, waardoor kans op bouwtysische
fouten toeneemt

3. Aansluiting van verspringende gevels op viceren.
Door het toepassen van gevels. utgevoerd in meised-
werk, wordt er een koudebrug geintroduceard

4. Aanslulting van wanden op gevels. Als er sprake is van
een atwijkend gevelolement dal speciale eisen stelt
aan vorm en maatvastheid van de betonnen wand, fre-
den er problemen op bi| oe aansluiing. In alle gevallen
waar vanuit de detaillering hoge eisen worden gesteld
aan de plaats van de sparingen (inkassingen) en maat-
vastheid, leidt dit 1ol kwaliteitsgebreken, met name ge-
luidsisolatie.

5. Aansluiting van betonnan wand op geveisiuitende ele-
menten, In het ontwerp worden de voegen veslal zo-
danig vastgelegd qua detaillering en matenaal, dat ze
op grond van acceptabele maattoleranties te realise-
ten zijn. .

6. Aansluiting van aangestorte galerijplaten, vioeren en
gevelkozijnen. Het ontwerp gaat veelal uit van geluid-
dichte aansluiting. Door krimp s dat niet mogehijk. In
de afwerking moet uiteindelijk een exira voorzening
worden aangebracht, terwijl qua technische mogelijk-
heden een adequate oplossing in de afbouw gereal-
seerd kan worden. Bl voarbeeid het kozijn zd te plaal-
sen dat het niet meer uitvoenngskritisch is.

7. Aanglulting gevel, vicer en fundenng. Door piaats en
eigenschap van hetl isolatiemateriaal worden koude-
bruggen geintroduceerd, vooral bij sprongen in de ge-
vel, of wordt ten gevolge van absorptiemogelijkheden
de isolatie te niet gedaan.

De hier gencamde problemen hebben betrekking op wo-

ningen mel een hoge isolatiewaarde die in gietbouw zijn

uitgeveerd, Zij benadrukken de noodzaak van de eis om
het samenstellen van elementen nauwkeung ull 1e wer-
ken

Crooswijk

T
s

BE
n n

i}

bouwmuren
bouwmuren

r'_‘ﬂ_ ['
ﬂ n

4. doorbreking bouwmuren

CASCOTYPERING
Een gedeelte van een typering van de beoordeeide pro-
jecten naar cascopatranen [9]. By beide projecten komen
hoeken van 90 ° in het bouwblok voor. In Crooswijk gal
het ontwerp van deze hoek geen probleem, in Schiedam
wel. De verschilien tussen beide oplossingen zijn terug te
voeren op:

— de centrale betonwand in de hoek heeft bij Crooswilk
overal een woningscheidende lunctie. De eisen die
aan de aansluiting gevel/betonwand worden gesteld
ten aanzien van de geluidisolatie zin overal gelijk. By
Schiedam s deze betanwand op de bovenste verdie-
ping woningscheidend;

— in het project Crooswijk is de aansluiing van de gevel
op de betonwand hetzelide als by de ovenge wonin-
gen;

— daarentegen wordt het project Schiedam in de hoek
een alwijkende aansluiting toegepast. Alleen hier wor-
den toegepast die voor de betonwand
doorlopen. Bij de andere woningen wordt (averfals bij
Crooswijk) gevelmetselwerk met prefab binnenspouw-
bladen loegepast. Door deze factoren vraagt de hoek
in Schiedam onevenredig veel aandacht bij de uitvoe-

nng.

Een ander voorbeeld is de typering naar vertikale door-
snede. Bij Crooswijk verspringen de gevels vertikaal ter
plaatse van de galerjen. Dit komt structureel bij alle
bouwblokken voor. In Schiedam komt dit incidenteel
voor. lnCrmswﬁcgefhmpmdtmenvanhetcawow&

fect. Doordat het vaak voorkwam, loonde het de moeite
om een oplossing te zoeken die paste binnen de produk-
tiemethode: de gevels werden hier op foam glass gezel
In Schiedam echter kwam men door het incidentele ka-
rakier van de verspringing er niet toe dit probleem struc-
tureel op i@ lossen.




Standaardoplossingen
Kwaliteitseisen:

— Geluidsisolabe’ isolatie-index voor luchtgeluid ter plaalse van woningschedende wanden en vioaren moel 0 dB
nnenspouwbladaansivitingen aan wanden en vioeren moeten
vermeden worden, ter plaatse van aanslutting van verschillende malerialen moet rekening gehotden worden met

bedragen; luchtiekken ter plaatse van kozin- en bi
het onstaan van krimp- en

zettingsnaden.
— Tochtisolatie: er mag geen tocht optreden langs kozin- en binnenspouwbladaansiull.gen aan wanden en vioeren,

Zie verder eisen

geluidsisolatie.
— Vochbsolatie: waterkeringen moeten dusdanig worden aangebracht dat regenwater niel via de aansiultingen bin-
nen kan dringen; opeenhoping van vocht ter plaatse van de aansluilingen en waterkeringen moet voorkomen wot-
den: de kans op beschadiging van de walerkering (tijdens uitvoering) moet zo kiein mogelijk zijn.

gietbouw: .
— Vorm van koppen van betonwanden en vioeren zoveel mogeljk uniform uitvoaran.

— Voor vorm van koppen van betonwanden en viceren moeten nume maatioleranties aangenomen worden.

: i gelden, moeten maattoleranties afgestemnd worden op eigen-
schappen van elastisch voegmaleriaal, dat in de afbouw- of alwerkingsfase wordt aangebracht; voegen met specie
of bouwidijm zijn hierbij ongeschiki (nog algezien van krimpverschinsalen an dergelijke),

— Bij aansiuitingen waar geluid- en

produktiewijze, die mede gekarakteriseerd
wordt door de wijze waarop de elementen
worden samengevoegd, speelt de detaille-
ring van verbindingen een essentiéle rol.
Standaardisatie is gewenst, waarbij het van
belang is de eisen te omschrijven die er van-
uit de produktie en de kwaliteit aan worden
gesteid. Speciaal projectontworpen verbin-
dingen vergen nu eenmaal een gedegen
kennis van produktietechnieken [10].

Enkele instrumenten
Ten behoeve van de plan- en uitvoerings-
beoordelingen heeft de Stichting Bouwhulp:

plaats

instrumenten ontwikkeld om ontwerp en uit-

plattegrond

voering te beoordelen. Deze instrumenten
kunnen ook worden gebruikt om ontwerpen
uitvoering op elkaar af te stemmen. Zij be-
staan uit:

— Checklist ontwerpbeslissingen. Hier-
mee zijn de aansluitingen in een bouwplante
typeren naar de te stellen kwaliteitseisen en
de fasen waarin beslissingen hierover geno-
men worden. Het ontwerp kamt in drie fasen
tot stand: schetsontwerp, waarin het casco |
wordt vastgelegd; het definitief ontwerp,
waarin de beslissingen worden genomen

over de (woning-)plattegrond en de elemen-

ten, en het bestek, waarin definitief de details

worden vastgelegd.

— Checklist uitvoering [11]. Per produktie-
wijze worden hiermee uitvoeringskritische
details getypeerd.

— Standaardoplossingen. Per bouwwijze
worden standaardoplossingen bedacht voor
de aansluitingen die zeker gemaakt kunnen
worden en beantwoorden aan het spaciﬁeka' 1
karakter van de produktiewijze.

Aan de hand van twee voorbeelden zullen

we de werking van het instrumentarium toe-

lichten [12].

Casconiveau Elementniveau
Hoofdelamentan _ Kwaliteitsaspecten Hootdelementen = kol __kﬁm

Geluid- Warmte- Tocht- Vocht- Duur- Geluid- Warmte- Tocht-  Vocht- Duur-

_lsolaﬂe isolatle isolatie isolatie zaamheid isolatie isolatie isolatie isolatie zaamheid
W+mm . . Gevelundatxekmgan(ia::en
xchepingevioes = galerijen, gevelopeningen, . .
Buitenwand . . . . . Dakonderbrekingan (dillaties,
Binnenwand (woningscheidend) . dakapeningen/doorvoeren) . . .
Pak £ - e W Kanalen:
Hoolddetails — aansluiting wanden
Begane grond/buitenwanad - - . . — leidingkoker op vioer . .
Verdiepingsvioen . . . . . Installatieruimten:
Binnenwand/buitenwand — ovuimie .
{won.scheidend) - - - . . — =
Dak/ouitenwand . . . . e,
Dak/innenwand Plattegrondsplan
Varianten in bouwblokken Dephets_\;a_ﬂmmkunnmdemnmdaadsmdmmdakﬂwmmkm_ ten
Buﬂam;nﬁ . vmmhelomimm &

5 — - erder met betrek
Binnenwand/buitenwand . . . w . kwdmg‘m b’gg‘:‘qm plattegrondplan de volgande slementen en
Dak/buitenwand . . . - i S —— : =
— — - Hoofdelementen
Varianten in gevelverspringing i e
Geluid- Warmte- Tocht- Vocht-* Duur-**

Verdiepingsvioer . . . isolatie isolatie isolatie Isolatie zaamheid
Verdiepingsvioer/buitenwand . . - Wandent e — = ——— T
Varianten in gevelverspringing - ~  Wanden/plafonds .
horizontaal Wandemdoarm . .
ot ool il . _El_J_ —_— * = * natte ruimten natte en overige ruimten A i 5
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Voorbeeld 1

In dit voorbeeld zijn twee principe-oplos-
singen bedacht voor de aansluiting van de
woningscheidende wand aan de gevel. De
kwaliteitseisen liggen hier voornamelijk op
het viak van geluids- en vochtisolatie.
Tijdens het ontwerp (elementenniveau) is be-
slist om een aantal ramen tegen de woning-
scheidende wand te plaatsen. In de uitwer-
king tijdens het bestek resulteert dit in twee
principedetails, waarbij voor de aansluiting
van het kalkzandsteen binnenspouwblad
aan het beton gekozen wordt om het spouw-
blad in inkassingen van de betonwand te
plaatsen. Ter plaatse van het kozijn echter
kiest men voor toepassing van een beton-
wand zonder inkassing. Met de checklist
‘ontwerpbeslissingen’ is dit snel te traceren,
Tiidens de uitvoering worden de belonwan-
den echter uniform uitgevoerd met inkassin-
gen. De betonwanden blijken niet zodanig
maatvast dat de binnenspouwbladen vol-
gens ontwerp hierin kunnen vallen. Het ge-
volg hiervan is dat noch de aansluiting van
het kozijn noch de aansiuiting van het
spouwblad aan de gestelde eisen voldoen.
In de checklist ‘uitvoering’ wordt deze kriti-
sche aansluiting aangetekend opdat daar
exira aandacht aan moet worden besteed,
Ervan uitgaande dat koppen van betonwan-
den bij gietbouw zoveel mogelijk gelijkvor-
mig moeten zijn en gelet op de geluids-
eisen, komen we voor de gietbouw op-een te
realiseren standaardoplossing.

Voorbeeld 2

Het tweede voorbeeld betreft de aansluiting
kozijn/betonvioer. Met de checklist ‘ontwerp-
beslissingen' zijn de kwaliteitseisen te ach-
terhalen ten aanzien van vocht- en geluidiso-
latie. Het verschil met het vorige voorbeeld is
dat het ontwerp niet aan die eisen voldoet.
Doordat tijdens de uitvoering rechte hoeken
ter plaatse van de kopse kant van de vioeren
een illusie bleken, werden de details extra
verslechterd. De standaardoplossing gaat
uit van extra geluiddichting tijldens de afwer-
king en het verleggen van de waterkering
naar de bovenlatei.

Het zal duidelifk zijn dat het instrumentarium
nog in zijn kinderschoenen staat. Kenmer-
kend is het procesmatige karakter en als me-
thode kan het ook elders van nut zijn.

Ruimte om anders te
produceren

Tot nu toe hebben we de nadruk gelegd op
de relatie tussen ontwerp en produktie bin-
nen de huidige produktiewijze. Hel gevaar
van een dergelijke benadering is, dat het al-
leen leidt tot een optimalisatie van de huidige
produktietechnische mogelijkheden. Het ac-
cent is hierop gelegd omdat de kwaliteit van
de huidige produkten te kort schiet, waarbij
het ontbreken van kennis bij de ontwerpers
over hoe iets gemaakt moet worden, een be-
langrijke rol speelt.

Vanuit allerlei maatschappelijke behoeften,
zoals zich veranderende bewoningswijzen in
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de fijd, differentiatie van beheervormen en
ruimte voor zelfwerkzaamheid, is er behoefte
aan vernieuwingen in de produktiewijzen.
Het alleen zoeken binnen de huidige geslo-
ten produkiiewijzen, zoals de voorstanders
van de open bouwwijzen doen, remt werke-
lijke vernieuwingen af en laat alleen modifi-
caties van het gangbare toe [13]. Bij voor-
beeld: het beschikbare materieel — bekistin-
gen en kranen — vormt dan vanwege tame-
lijk hoge eenmalige aanloopkosten de gren-
zen van de economisch te realiseren beuk-
maat, terwijl vanuit het gebruik nu en in de
toekomst behoefte kan zijn aan grotere 'vrije’
ruimte. Zo ook beperken zich gewenste ver-
anderingen in de tijd niet in de eerste plaats
binnen het casco, maar eerder betreft het de
mogelijkheden om ruimten individueel of col-
lectief te gebruiken.

QOok een pleidooi voor ruimte om anders te
produceren, veronderstelt een kennis over
hoe lets gemaakt kan worden. Ontwerpen
houdt dan niet alleen in het ontwikkelen van
een ruimtelijk plan, maar ook het ontwikkelen
van ideeén over de wize van produceren.
Niet alleen kennis van de produktie is van
belang. Daarnaast is het essentieel de func-
tionele eisen te kennen van afzonderlijke ge-
bouwelementen en aansluitingen.
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