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TV ‘Gevelbekledingen uit hout en plaatmaterialen op basis van hout’

Het langverwachte referentiedocument voor het ontwerpen en uitvoeren van houten gevelbekledingen
Het WTCB zal binnenkort, op initiatief van het Technisch Comité ‘Schrijnwerken’, een Technische Voorlichtingsnota uitgeven over houten gevelbekledingen. Een document waar zowel architecten als aannemers op wachten, gezien de aanzienlijke rol die houten gevelbekledingen tegenwoordig spelen in de bouw. Zowel in landelijke als in stedelijke omgevingen zijn houten gevelbekledingen bijna uitgegroeid tot klassiekers; men vindt ze onder zeer verschillende vormen, op allerlei gebouwen: eengezinswoningen, appartementen, industriële, agrarische of culturele gebouwen, … De afwezigheid van technische referenties heeft echter zijn tol geëist; er zijn heel wat fouten gebeurd. Dit document van het WTCB komt gelukkig deze leemte vullen. 
Tekst: S. Charron, Adjunct Labochef, afdeling ‘gebouwschil en Schrijnwerk’, WTCB ; en E. Defays, WETENSCHAPPELIJK ADVISEUR Belgian Woodforum 
Het is niet de bedoeling dat het huidig artikel een verkorte versie weergeeft van de TV Gevelbekledingen. Een samenvatting is ondenkbaar, aangezien die zou kunnen laten denken dat een deel van de TV van minder belang is. We streven er eerder naar om in de volgende pagina’s gedeelten van de TV aan te halen die handelen over de punten die, volgens de ervaring opgedaan door de cel “Technisch advies” van het WTCB, door Belgian Woodforum en andere organismen of deskundigen, het vaakst aanleiding geven tot problemen.
Andere belangrijke beperking: om verwarring te voorkomen zal hier enkel sprake zijn van gevelbekledingen in massiefhouten elementen, en niet van bekledingen met leien of plaatmateriaal op basis van hout. De plaatsingsvoorschriften voor deze laatste zijn vrij specifiek en verschillen aanzienlijk van die voor massiefhouten elementen, die trouwens nog steeds het meest worden toegepast.

Vorm, schikking en afmetingen van de planchetten
Aan deze elementen dient men bijzondere aandacht te besteden, aangezien ze bepalend zijn voor het gedrag van de planchetten tijdens de cycli van droging /bevochtiging waaraan de gevelbekleding onderhevig is.

Vorm

In België bestaat er geen reglementering voor de types van profielen. De planchetten kunnen worden geprofileerd volgens de wens van de koper op voorwaarde dat de hoeveelheden voldoende zijn. De courante vormen zijn gewoonlijk rechthoekig of trapeziumvormig. De uiteinden en kanten kunnen voorzien zijn van een speciaal profiel waarvan de vorm niet alleen moet beantwoorden aan beschouwingen van esthetische aard, maar ook de goede regenwaterafvoer en de speling tussen de geassembleerde elementen moet waarborgen.

De TV schrijft echter een aantal eisen voor om problemen te voorkomen. De profielen moeten voldoende afgeschuind zijn, d.w.z. dat ze moeten beschikken over een minimale helling van 15° (of van 27 %) voor de blootgestelde horizontale delen en over een minimale kromtestraal van 3 mm voor de afrondingen en dit, om scherpe randen en waterstagnaties te vermijden. Afrondingen bieden bovendien het bijkomende voordeel dat de goede hechting van de eventuele afwerkingslagen beter gewaarborgd kan worden.
Schikking van de planchetten
De planchetten kunnen op drie manieren worden geschikt:
- Overlappend
De planchetten moeten elkaar voldoende overlappen om het werken van het hout toe te laten als gevolg van schommelingen van het houtvochtgehalte. De breedte van een enkelvoudige overlapping varieert naargelang van het type gevelbekleding en ligt doorgaans tussen 8 en 12 % van de courante planchetbreedte (met een minimum van 15 mm om het bevestigingssysteem te kunnen bedekken).
- Met tand en groef
De lengte van de tand moet groter zijn dan of gelijk zijn aan 10 % van de courante planchetbreedte. Zoals te zien is op afbeelding 1, is het raadzaam om een speling van minstens 2 mm in acht te nemen om de dimensionale schommelingen van het hout niet in het gedrang te brengen.
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- Opengewerkt
Dit is veruit de meest geschikte werkwijze, aangezien ze een efficiënte ventilatie mogelijk maakt aan de achterkant van de gevelbekleding.
Afmetingen
De planchetten hebben een dikte van 18 mm of meer (8 mm aan de dunste kant van afgeschuinde planchetten). We willen de aandacht vestigen op het feit dat er ook planchetten van 15 mm in de handel beschikbaar zijn. Deze worden evenwel afgeraden, gelet op het verhoogde risico op vervormingen achteraf. 
Een te grote breedte kan aanleiding geven tot een aanzienlijke krimp en zwelling en bijgevolg ook tot een overmatige vervorming van de planchetten. Om dit te vermijden, moet de slankheidsfactor van de planchetten (verhouding breedte/dikte) beperkt blijven tot 8. Deze factor is hoofdzakelijk afhankelijk van de stabiliteit, de nervositeit, de kwaliteit en de zaagwijze van de houtsoort. Voor opengewerkte planchetten en voor planchetten met een enkelvoudige overlapping wordt een courante breedte van maximum 145 mm  aanbevolen.

Grotere breedtes en/of verhoudingen (breedte/dikte) dan hierboven vermeld kunnen echter in overweging worden genomen indien men een aantal bijzondere voorzorgen neemt bij de keuze van de houtsoort (stabiel hout), de houtkwaliteit en/of de uitvoering (bevestiging, schikking) teneinde de normale houtbewegingen toe te laten.

Houtsoorten, houtkwaliteit en houtvochtgehalte
Houtsoorten
Een niet-beperkende lijst van houtsoorten die gebruikt kunnen worden in buitenschrijnwerk is beschikbaar op de website van Belgian Woodforum www.hout.be (toepassingen > buitenschrijnwerk). Deze lijst werd gepubliceerd in Houtnieuws 164. De houtsoorten die tegenwoordig in ons land het meest gebruikt worden, zijn ceder (Western Red Cedar - WRC), oregon/douglas, lorkenhout en een aantal exotische houtsoorten (padoek, moabi, merbau, …).

Bij de specificatie van een houtsoort in het bestek, is het aan te bevelen om naast de commerciële benaming ook steeds de botanische benaming op te geven.
Houtkwaliteit
In het algemeen zijn de eisen gesteld aan de keuze van hout voor deuren en ramen ook van toepassing voor gevelbekledingen: rechte draad, geen spinthout, weinig kwasten, … Planchetten die aan strenge kwaliteitseisen voldoen (bv. afwezigheid van kwasten, gelijkmatige kleur, volledig rechte draad) vereisen een strenge selectie, wat uiteraard een invloed heeft op de kostprijs. Het is zelfs mogelijk dat planchetten die beantwoorden aan dergelijke strenge kwaliteitseisen niet beschikbaar zijn in de handel.

De gewenste houtkwaliteit moet in elk geval duidelijk vermeld zijn in het bestek. Dit kan gebeuren op twee manieren:
· ofwel door te verwijzen naar de Europese uitzichtsklassen (NBN EN 14519, 15146 en 14951).
Deze drie normen definiëren twee uitzichtsklassen, aangeduid door de letters A en B, op basis van verschillende kenmerken: kwasten, vervormingen, spinthout, scheuren (barsten), draadhelling, harszakken, … Tenzij anders vermeld, is de classificatie enkel van toepassing op de toplaag, met inbegrip van het volledige zichtbare oppervlak van de planchetten. Er dient vermeld dat er op de markt kwaliteiten bestaan die hoger zijn dan die beschreven in de normen.
· ofwel door een gedetailleerde beschrijving te geven van de natuurlijke onvolkomenheden die al dan niet aanvaard worden. Voor een optimaal resultaat is het aangeraden om volgende regels na te leven:
· Hout buiten hart;
· Geen aantasting door schimmels of zwammen;

· Geen harszakken;

· Enkel gezonde kwasten (het aantal kwasten en hun diameter hebben een invloed op de dimensionele stabiliteit);

· Rechte draad.

Opmerking: 
Hoewel de dimensionale stabiliteit niet het belangrijkste keuzecriterium vormt voor de uitvoering van een gevelbekleding, wordt gewoonlijk toch aanbevolen om te kiezen voor stabiele tot zeer stabiele houtsoorten. Men moet immers rekening houden met het feit dat de sterke hygrometrische schommelingen in de gevelbekleding het hout aanzienlijk kunnen doen werken, wat het risico op vervormingen sterk kan verhogen. Het gebruik van ‘matig stabiele’ houtsoorten houdt met andere woorden een groter vervormingsrisico in dan het gebruik van de houtsoorten die traditioneel aangewend worden voor buitenschrijnwerk. Er kan moeilijk gewaarborgd worden dat de vervormingen (bv. schotelen van de planchetten) binnen de algemeen aanvaarde grenzen zullen blijven. Indien wordt gekozen voor een matig stabiele houtsoort zal men dus een aantal bijzondere maatregelen in acht moeten nemen (bv. planken met kleinere breedte, ontspanningsgroeven, rechtheid van de draad, …).

Houtvochtgehalte
Om de vervormingen van het hout na de plaatsing van de gevelbekleding zo veel mogelijk te beperken, wordt aanbevolen om het hout vóór de uitvoering te laten drogen tot een gemiddeld vochtgehalte van 17 ± 1 % (met uitzondering van lorkenhout: 15 ± 
1 %). In welbepaalde gevallen kan een vochtgehalte van 17 ± 2 % aanvaard worden (met uitzondering van lorkenhout: 15 ± 2 %).

Voor de houtsoort afzelia doussié (Afzelia bipindensis), wordt een vochtgehalte van 25 % toegestaan bij de uitvoering, voor zover dit geen problemen stelt voor de toepassing van een eventuele afwerking of als gevolg van de krimp, die groter kan zijn.
Bevestigingsmaterialen voor de gevelbekleding (nagels, schroeven, klinknagels)
De lengte van de bevestigingsmaterialen moet minstens 2,5 maal groter zijn dan de dikte van de planchetten bij gebruik van nagels en minstens tweemaal groter bij gebruik van schroeven. Gewoonlijk wordt een diameter van 3 tot 4 mm aanbevolen.

Het gebruik van gladde nagels en nieten wordt afgeraden aangezien deze de neiging hebben om terug naar boven te komen door toedoen van de hygrische bewegingen van het hout. Het is bijgevolg nodig om bevestigingsmiddelen (nagels, schroeven) aan te wenden waarvan de vorm het losrukken of opheffen van de planchetten verhindert, bijv. kerfnagels, getorste nagels, … (zie afbeelding 2).
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Bepaalde houtsoorten bevatten corrosieve stoffen, ofwel van nature (zure inhoudsstoffen) ofwel als gevolg van een eventuele verduurzamings- of brandwerende behandeling (Houtnieuws, 2001, vol. 41, nr. 133, p. 39-40). In een vochtig milieu kunnen deze stoffen bepaalde metalen bevestigingsmiddelen aantasten en aanleiding geven tot het ontstaan van zwarte vlekken door een reactie tussen het tannine en het ijzeroxide. In buitenomstandigheden is het bijgevolg aangewezen om gebruik te maken van een bevestigingssysteem uit roestvast staal A2 (304L/X2CrNi18-9) of A4 (316L/X2CrNiMo17-12-2) of uit een non-ferrometaal.

In kustgebieden (d.w.z. de kuststrook over een breedte van 3 km, met uitzondering van bijzondere plaatselijke voorwaarden), is het aanbevolen om gebruik te maken van bevestigingssystemen uit roestvast staal van het type A4, waarbij het hogere chroom- en molybdeengehalte zorgt voor een betere corrosiebestendigheid.

Technische en reglementaire eisen voor houten gevelbekledingen
Thermische isolatie
In België valt de thermische-isolatiereglementering voor gebouwen onder de bevoegdheid van de Gewesten. De meest recente informatie over de regionale thermische-isolatiereglementering kan worden geraadpleegd op de website van Normen-Antennes ‘Energie en Binnenklimaat’ van het WTCB : www.normen.be .

De plaatsing van een isolatie achter de gevelbekleding laat toe om de thermische prestatie van de buitenmuren van het gebouw aanzienlijk te verbeteren. Bij het berekenen van de warmtedoorgangscoëfficiënt U in aanwezigheid van een gevelbekleding dient men echter, volgens NBN B62-002, de (buiten-)luchtspouw te beschouwen als een sterk geventileerde luchtspouw. Dit heeft tot gevolg dat de houten gevelbekleding en de luchtspouw niet in aanmerking genomen moeten worden bij de berekening van de globale warmteweerstand van de wand. Enkel de materialen die geplaatst worden langs de binnenkant (tot op het waterscherm) moeten in rekening gebracht worden.
Brandveiligheid
In België zijn de voorschriften met betrekking tot brandveiligheid opgenomen in een reglementering. Het gaat hier voornamelijk om het koninklijk besluit van 7 juli 1994 tot vaststelling van de basisnormen voor de preventie van brand, dat van toepassing is op alle nieuwbouw met uitzondering van eengezinswoningen.

Volgens de nieuwe versie van bijlage 5 van dit koninklijk besluit (beschikbaar op de website van Normen-Antennes ‘Brandpreventie’ van het WTCB: www.normen.be ), die binnenkort zal worden gepubliceerd in het Belgisch Staatsblad, moeten gevelbekledingen minstens voldoen aan volgende brandreactieklasse:
· voor de lage gebouwen (lager dan 10 m): D-s3, d1
· voor de middelhoge en hoge gebouwen (resp. hoger dan 10 en 25 m): B-s3, d1.

De beschikking 2006/213/EG definieert – onder bepaalde voorwaarden – de brandreactieklasse voor houten gevelbekledingen waarbij men niet hoeft over te gaan tot proeven. Tabel 1 (zie volgende pagina) geeft een overzicht van deze beschikking en toont aan dat houten gevelbekledingen voldoen aan de eis die van kracht is voor lage gebouwen. Hun klasse D –s2, d0 is gunstiger dan de vereiste klasse D – s3, d1.
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· Verder willen we wijzen op het geval van cederhout (WRC), dat zeer veel wordt toegepast voor gevelbekledingen. Ondanks het feit dat zijn densiteit lager is dan 390 kg/m³, werd aan de hand van de proef- en classificatieverslagen opgesteld door het laboratorium dat verantwoordelijk was voor de uitvoering van de proeven in het kader van de beschikking 2006/213/EG aan gevelbekledingen in cederhout de brandreactieklasse D-s2, d0 toegekend, voor zover voldaan werd aan de volgende voorwaarden:

· gemiddelde dikte van de planchetten: ≥ 17,6 mm

· gemiddelde dichtheid van de planchetten: ≥ 350 kg/m³

· toestand bij de uiteindelijke toepassing: plaatsing met een geventileerde luchtspouw (van 25 mm). De ondergrond (bv. isolatie) achter deze geventileerde spouw moet ten minste tot de klasse A2-s1, d0 behoren.
Voor middelhoge en hoge gebouwen zijn de brandreactiecriteria die opgelegd worden aan de gevelbekledingsmaterialen een stuk strenger: klasse B-s3, d1 of beter. Zonder brandwerende behandeling zal het voor een houten gevelbekleding nooit mogelijk zijn een dergelijk prestatieniveau te behalen.
De eisen inzake stabiliteit en akoestische isolatie, waarvan ook sprake in de TV, worden hier niet behandeld, aangezien we het enkel willen hebben over elementen die voor problemen kunnen zorgen.
Bescherming tegen vocht: drainage en verluchting van de luchtspouw
Dit is uiteraard een uiterst belangrijk deel van de TV, aangezien een slecht beheer van de relaties tussen hout en vocht de hoofdreden is van de moeilijkheden die optreden.
Luchtspouw
Onafhankelijk van het type gevelbekleding is het noodzakelijk om aan de achterzijde een luchtspouw te voorzien van minstens 15 mm breed, met ondermeer als doel:
· het water afvoeren dat binnendringt via de voegen van de gevelbekleding en vermijden dat het in de onderliggende muur binnendringt;
· het eventueel vocht dat in de gevelbekleding aanwezig is (bv. door infiltraties) laten drogen;
· equivalente hygrothermische voorwaarden in stand houden aan weerszijden van de gevelbekleding om te vermijden dat er een vochtigheidsgradiënt zou ontstaan die aanleiding kan geven tot een overmatige vervorming van de houten elementen.
De voegen tussen de planken kunnen de gevelbekleding doorgaans niet voldoende luchtdoorlaatbaar maken om de goede ventilatie achter de gevelbekleding toe te laten. De luchtsnelheid en het luchtdebiet moeten bijgevolg verhoogd worden door het voorzien van openingen aan de onder- en bovenzijde van de gevelbekleding (ook onder en boven de vensteropeningen) teneinde de gelijkmatige verluchting van de volledige gevelbekleding te waarborgen.
Om het binnendringen van insecten, vogels of kleine knaagdieren in de luchtspouw te vermijden, is het aanbevolen om deze af te dichten met een beschermingsrooster (geperforeerd hoekprofiel uit roestvrij of gegalvaniseerd staal, …) (afbeelding 3). 
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Hierbij dient men er wel op toe te zien dat men de goede prestaties van de ventilatie niet in het gedrang brengt. 
Zoals reeds vermeld, moet het water dat binnengedrongen is achter de gevelbekleding via de luchtspouw kunnen afvloeien en afgevoerd worden om stagnerend vocht te vermijden. Hiermee moet rekening gehouden worden bij het ontwerpen van de gevelbekleding, meer bepaald ter hoogte van de gevelopeningen (ramen en deuren). Op deze plaatsen moet men er ook voor zorgen dat de onderliggende constructie niet bevochtigd wordt door correcte uitvoeringsdetails te voorzien. Afbeelding 4 geeft een voorbeeld van de aansluiting tussen een verticaal en een horizontaal vlak waarmee het mogelijk is de continuïteit van het waterscherm en de optimale drainage van de luchtspouw te waarborgen.
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Waterscherm (dichtingsmembraan)

Het waterscherm, dat bij de meeste plaatsingstypes verplicht is, moet op ononderbroken wijze op de isolatie geplaatst worden en dit, langs de zijde van de luchtspouw. Dit scherm moet water- en luchtdicht zijn en moet tevens dampdoorlaatbaar zijn. Het dampscherm moet een md-waarde (ook aangeduid als de sd-waarde) van minder dan 0,5 m vertonen.

In het geval van een opengewerkte gevelbekleding dient men om de voortijdige beschadiging ervan te voorkomen een waterscherm te voorzien dat bestendig is tegen UV-straling, vorst en wind.

Beschermingsbehandelingen
De beschermingsbehandelingen omvatten twee van mekaar te onderscheiden doch complementaire benaderingen: de houtverduurzaming en de afwerking.
Verduurzamingsbehandeling
De noodzaak van een eventuele verduurzamingsbehandeling hangt vooral af van de natuurlijke duurzaamheid van de houtsoort (van de planchetten en van de dragende structuur), de aanwezigheid van spinthout en de hoeveelheid ervan.

De intrinsieke gevoeligheid van hout voor de aantasting door zwammen, in functie van de houtsoort, wordt uitgedrukt door zijn klasse van biologische duurzaamheid (NBN EN 350), gaande van klasse 1 (zeer duurzaam) tot 5 (niet duurzaam). Deze klassering heeft enkel betrekking op het kernhout (centrale deel van de boom); het spinthout van alle houtsoorten behoort immers tot duurzaamheidsklasse 5.

Gelet op de voorwaarden die heersen in onze contreien, is het aanbevolen om voor een toepassing als gevelbekleding nog een aantal bijkomende voorschriften in acht te nemen, in functie van de natuurlijke duurzaamheid van de gekozen houtsoort.

1. Voor houten elementen die volledig vrij zijn van spinthout en die bestaan uit een houtsoort met een hoge natuurlijke duurzaamheid (duurzaamheidsklasse 1, 2 of 3) is er geen enkele verduurzamingsbehandeling nodig.
2. Voor houten elementen die bestaan uit een houtsoort van de duurzaamheidsklassen 1, 2 of 3, maar die gevoelig zijn voor verblauwing of die een kleine hoeveelheid spinthout bevatten, dient men een behandeling met geringe penetratie uit te voeren. Het gaat hier om een product van het type C1 dat door halflange drenking aangebracht wordt (C1/T2-procédé). Deze behandeling zorgt echter maar voor een oppervlakkige bescherming van het hout en kan eventueel gevolgd worden door een afwerkingsbehandeling. Zelfs indien de houtsoort van nature duurzaam is, zullen de planchetten die het meest blootgesteld zijn aan vocht of aan de weersomstandigheden, op lange termijn ook beschadigingen van niet-biologische oorsprong beginnen te ondergaan. Deze zijn niet alleen zeer onesthetisch, maar kunnen tevens aanleiding geven tot de ontwikkeling van mossen, schimmels en blauwzwammen.

3. Voor houten elementen die bestaan uit een houtsoort uit de duurzaamheidsklassen 4 of 5 of die een aanzienlijke hoeveelheid spinthout bevatten, dient men een diepe behandeling uit te voeren. Naargelang van het geval, kan men hiertoe twee verschillende procédés toepassen:

- voor houten buitenbekledingen: een product van type C1, aangebracht door lange drenking (minstens 1 uur – C1/T3-procédé), in een autoclaaf onder dubbel vacuüm (C1/O3-procédé) of in een autoclaaf onder vacuüm/druk (C1/O6-procédé);
- voor elementen uit de houten draagstructuur (kepers, latten, tengellatten): een procédé van het type A3 (gebruiksklasse 3), in een autoclaaf onder dubbel vacuüm (A3/O3-procédé) of in een autoclaaf onder vacuüm/druk (A3/O6-procedé).

Het verduurzamingsproduct is gewoonlijk gekleurd (groene of oranje tint), maar er bestaan ook kleurloze behandelingen. De verkleuring zal echter na verloop van tijd beginnen te verzwakken. Dit gebeurt des te sneller naarmate de gevel sterker blootstaat aan de weersomstandigheden (vooral de zuidwestelijke gevel: wind, UV-straling, …). Dit neemt niet weg dat het verduurzamingsproduct zal achterblijven in de massa van het hout. Men zou eventueel een afwerkingsbehandeling kunnen uitvoeren om deze verkleuring te wijzigen (of in stand te houden). Het aanbrengen van een dergelijke afwerkingsbehandeling veronderstelt echter wel een periodiek onderhoud (naargelang van de oriëntatie van de gevel, …).
Meer informatie over deze verschillende procédés kan u vinden in STS 04.3 Hout en plaatmaterialen op basis van hout: behandelingen van het hout 

Ter vervanging van deze zogenaamd traditionele behandelingen werden er een aantal nieuwe technieken ontwikkeld. Deze laten onder meer toe om de natuurlijke duurzaamheid van een houtsoort op kunstmatige wijze te verbeteren, zonder toevoeging van biociden. Naargelang van het gebruikte procédé kunnen deze technieken in drie grote groepen ingedeeld worden:
- Chemische wijziging
Deze behandelingen hebben als oogmerk om de chemische structuur van het hout op permanente basis te wijzigen zonder toevoeging van biociden, teneinde er eigenschappen aan toe te kennen waarover het oorspronkelijk niet (of onvoldoende) beschikt en dit, rekening houdend met het beoogde gebruik ervan. Er zijn tegenwoordig verschillende procédés beschikbaar: azijnzuuranhydride, furfurylalcohol, …
Een chemische behandeling vermindert het hygroscopische karakter van het hout, verbetert de dimensionale stabiliteit en zorgt voor een toename van de duurzaamheid. Deze procédés komen doorgaans ook de hechting van de afwerkingen ten goede.

- Thermische wijziging
Bij deze techniek wordt een gecontroleerde pyrolyse van het hout uitgevoerd. Dit betekent dat de bestanddelen die verantwoordelijk zijn voor het hygroscopische en biologisch afbreekbare karakter van het hout door middel van een thermische behandeling (tussen 170 en 250 °C) gedegradeerd worden.  Deze behandeling zorgt voor een sterke verbetering van de dimensionale stabiliteit van het hout, maar gaat wel gepaard met de vermindering van een aantal mechanische karakteristieken waarvan de grootteorde kan verschillen naargelang van het toegepaste procédé. Een dergelijke behandeling is ook bevorderlijk voor de duurzaamheid van het hout (tenzij het in contact met de grond geplaatst wordt, d.w.z. in de risicoklasse 4, waarvoor deze behandeling niet geschikt is).

- Oleothermische behandeling

Deze techniek bestaat erin om het hout onder te dompelen in een vat dat een mengsel van plantaardige oliën (bv. lijnolie) en natuurlijke hulpstoffen bevat, dat opgewarmd wordt op lage temperatuur (minder dan 150 °C). Deze techniek combineert dus de hiervoor beschreven thermische wijziging met de injectie van waterwerende stoffen in de perifere weefsels van het hout. De waterwerende stoffen in het hout vormen zodoende een fysische barrière tegen de uitwisseling van vocht en pathogene stoffen, wat leidt tot een verbetering van de dimensionale stabiliteit. Rekening houdend met de permanente evolutie van deze verschillende alternatieve behandelingen is het tegenwoordig niet eenvoudig om de prestaties ervan met elkaar te vergelijken. Het is bijgevolg raadzaam om de technische fiches van de fabrikanten te raadplegen met het oog op de keuze van een product dat geschikt is voor de toepassing in kwestie.
Afwerkingsbehandeling
In tegenstelling tot een verduurzamingsbehandeling, verzekert een afwerkingsbehandeling een fysieke oppervlaktebescherming en verleent het aan het hout een specifiek esthetisch uitzicht. Schematisch kan men stellen dat deze behandeling voornamelijk drie doelstellingen nastreeft:
· Het esthetisch uitzicht van de gevelbekleding wijzigen door de kleur van het hout te veranderen, zijn glans,…;
· Het houtoppervlak mechanisch beschermen tegen de fysisch-chemische aantastingen en met name tegen de UV-stralen;
· Het indringen van vloeibaar water tegenhouden en de uitwisselingen van waterdamp reguleren. De afwerking kan de dimensionale schommelingen van het hout dus beperken, wat leidt tot een grotere stabiliteit van het bouwwerk en tot een beperking van het risico op een voortijdige beschadiging door biologische agentia. Deze positieve effecten zullen echter verminderen in de tijd indien de afwerking niet correct onderhouden wordt. We willen evenwel benadrukken dat de afwerking niet totaal ondoordringbaar mag zijn. Naarmate de afwerking beter afgedicht is, stijgt ook het risico dat het eventuele water dat via de scheuren of de open voegen binnendringt niet meer uit het hout kan ontsnappen. Indien de afwerking slechts aan één zijde aangebracht wordt, is het bovendien aanbevolen om te kiezen voor een zo dampdoorlaatbaar mogelijke afwerking teneinde te komen tot een evenwichtstoestand tussen de doorlaatbaarheid aan beide zijden. De afwerkingsproducten voor gevelbekledingen zouden bijgevolg waterdampdoorlaatbaar moeten zijn om de evacuatie van het eventuele ingesloten water toe te laten enerzijds, en tegelijkertijd ook waterdicht om te vermijden dat er regenwater in het hout zou kunnen binnendringen anderzijds. De microporositeit van de afwerking heeft echter ook haar beperkingen, vermits deze afneemt in functie van het aantal aangebrachte lagen. Het strekt dus tot aanbeveling om de onderhoudsfrequentie en het aantal lagen niet nodeloos te verhogen.
De afwerkingsproducten kunnen een min of meer continue en hermetische film vormen op het houtoppervlak. Globaal vindt men op de markt 4 grote productgroepen : de beitsen, de top-coatproducten, de verven en de oliën. De keuze tussen deze producten moet bepaald worden door esthetische overwegingen, maar ook door het vereiste onderhoud (periodiciteit, omvang). Gezien de talrijke problemen die zich in de praktijk voordoen, willen we erop wijzen dat filmvormende vernissen niet geschikt zijn voor buitentoepassingen.
En het vergrijzen van hout …
Bij blootstelling aan de weersomstandigheden, zal het hout progressief beginnen te vergrijzen, naargelang van de omgeving en meer bepaald van de vervuilingsgraad van de lucht. In een verstedelijkt milieu, waar de lucht meer vervuild is, zal de kleur doorgaans donkerder zijn (donkergrijs tot zwartachtig) dan het verwachte zilvergrijs, aangezien vuildeeltjes zich vasthechten op het houtoppervlak. Deze vergrijzing is een natuurlijk en oppervlakkig verschijnsel, zonder invloed op de duurzaamheid van het element. Er dient vermeld dat een houten gevelbekleding zonder afwerking weinig onderhoud vraagt en duurzaam zal zijn in de tijd, voor zover de uitvoering ervan gebeurde volgens de voorschriften van de TV.
Indien hij ervoor gekozen heeft om het hout natuurlijk te laten vergrijzen, dient de bouwheer te weten dat het in de meeste gevallen gaat om een onregelmatig proces, dat loopt over verschillende jaren, in functie van de blootstelling en van de weersomstandigheden. De bekleding van een zuidwestelijk gerichte gevel zal veel sneller van kleur veranderen dan die van een noordoostelijk gerichte gevel. Verder zijn de verschillende gedeelten van éénzelfde gevel niet evenveel blootgesteld. Zo is met name het hout onder een afdak of een vensterbank, in een inspringende hoek of achter een boom dicht tegen de gevel, deels beschermd en zal het dus minder snel vergrijzen, wat kleurverschillen geeft die vaak niet op prijs worden gesteld. Na een aantal jaren zullen deze nuances echter vervagen en zal het hout een gelijkmatige kleur vertonen.
Het is ook mogelijk om de vergrijzing te voorkomen en zo te vermijden dat de kleur onregelmatig verandert door een oxyderende en/of gekleurde beits (verzadiger) op de gevelbekleding aan te brengen.
Uitvoering van een gevelbekledingssysteem
Draagstructuur (lattenwerk)
De gevelbekledingen worden bevestigd op horizontale of verticale latten die op hun beurt vastgemaakt worden aan een draagmuur. De kepers, latten en tengellatten van de draagstructuur bestaan gewoonlijk uit naaldhout en dienen een verduurzamingsbehandeling te hebben gekregen (homologatiecode A3).

De dikte van de latten (of van de tengellatten bij een dubbel regelwerk) moet minstens gelijk zijn aan 1,5 maal de dikte van de planchetten, met een minimum van 30 mm. 

De breedte van de latten moet een toereikende oplegging en een correcte bevestiging van de gevelbekledingselementen mogelijk maken, die voldoen aan eisen m.b.t. de minimale afstanden tussen bevestigingspunt en uiteinden van de lat enerzijds en tussen bevestigingspunt en de rand van de lat (of tengellat) anderzijds.
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d = n x ( (zie afbeelding 5)

waarbij:

d = de afstand tussen de as van de bevestiging en de rand van de lat (of tengellat) of tussen de as van de bevestiging en de rand van het element

n = 5 in het geval van nagels

n = 3 in het geval van schroeven indien het hout voorgeboord werd

( = de nominale diameter van de bevestiging (mm).

De afstand tussen de latten (of de tengellaten) zou idealiter beperkt moeten blijven tot 600 mm. Bij gebruik van een gevelbekleding met geringe dikte (18 en 19 mm) mag de tussenafstand niet groter zijn dan 400 mm. In het geval van stabielere houtsoorten (bv. ceder), is bij een dikte van 18 mm een tussenafstand van 600 mm aanvaardbaar.

In de meeste gevallen wordt de draagstructuur (het lattenwerk) op de draagmuur bevestigd met schroeven in het midden van de breedte van de keper of de lat geplaatst (om te vermijden dat het hout zou splijten). Om stabiliteitsredenen wordt aanbevolen om schroeven met een diameter van minstens 6 mm te gebruiken en de afstand tussen twee bevestigingen te beperken tot 80 cm. 

De draagstructuur mag ook bevestigd worden met metalen klemmen. Dit bevestigingssysteem is bijzonder geschikt om de eventuele vlakheids-, verticaliteits- en horizontaliteitsgebreken van de draagmuur op te nemen, maar heeft het nadeel duur te zijn.
Waterscherm
Het waterscherm moet zodanig geplaatst worden dat er geen onderbrekingen ontstaan waarlangs er water kan binnendringen. De horizontale voegen worden uitgevoerd met een overlapping van minstens 5 cm, de verticale voegen met een overlapping van 10 cm. Het waterscherm moet bevestigd worden met nagels of nieten of moet met latten verankerd worden aan de structuur. Verder dient men er ook de bijzondere plaatsingsvoorschriften van het betreffende product op na te slaan.
In geval van een opengewerkte plaatsing is het aanbevolen om de stroken ter hoogte van hun aansluitingen onderling te verlijmen om te vermijden dat ze door de wind worden losgerukt.

De aansluiting met de gevelopeningen dient bijzonder zorgvuldig te gebeuren: dichtingsgebreken komen er vaak voor en liggen aan de basis van vele problemen. Het is noodzakelijk om het waterscherm om te plooien ter hoogte van de gevelopeningen en het hieraan te bevestigen om waterindringing te vermijden. Deze aansluiting is van kapitaal belang indien het schrijnwerkelement in de dikte van de luchtspouw geplaatst werd.
Planchetten
De gebruikte bevestigingsmiddelen (nagels en schroeven) moeten tot op een diepte van minstens 25 mm in de draagstructuur bevestigd worden. Nagels worden best schuin ingeklopt om te vermijden dat ze losgetrokken worden.

In het geval van profielen met enkelvoudige overlapping, zullen de bevestigingen op minstens 15 mm van de onder- of bovenrand van de planchet geplaatst worden, afhankelijk van het feit of het gaat om een zichtbare of onzichtbare bevestiging (zie afbeelding 6).
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Een verbinding met tand en groef laat zowel een zichtbare als een onzichtbare bevestiging toe. De keuze hangt niet alleen af van esthetische overwegingen, maar vooral van de breedte van de planken.

Een onzichtbare bevestiging (afbeelding 7) kan enkel uitgevoerd worden bij planchetten met tand en groef met geringe breedte (nuttige breedte < 125 mm). In dit geval gebeurt de bevestiging in de assemblage aan de onderkant van de tand. 

Indien de bevestiging zichtbaar mag zijn, worden er één of twee bevestigingspunten voorzien naargelang van de blootgestelde breedte van de planchetten. Voor planken waarvan de blootgestelde breedte kleiner is dan 125 mm volstaat één enkele bevestiging in het midden van de plank. Voor planken met een blootgestelde breedte van meer dan 125 mm zullen twee bevestigingen voorzien worden, in overeenstemming met de hierboven vermelde regels (5 x ( en min 15 mm van de kant).
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In het geval van opengewerkte profielen zijn de voorschriften met betrekking tot de bevestiging vergelijkbaar met deze die hiervoor vermeld werden voor de zichtbare bevestiging van profielen met tand en groef.

Uitvoeringsdetails : enkele voorbeelden…

Bij de uitvoering van een houten gevelbekleding kan elke nalatigheid leiden tot een aanzienlijke vermindering van de prestaties, het esthetisch uitzicht en de levensduur. Uit expertises uitgevoerd door het WTCB is gebleken dat talrijke problemen te wijten zijn aan fouten bij het ontwerp of bij de uitvoering, en niet aan een verkeerde materiaalkeuze. 
Tussen de algemene regels die hierboven werden uiteengezet en de correcte behandeling van specifieke gevallen, of gewoon van aansluitingen aan hoeken of gevelopeningen of aansluitingen met andere materialen, bestaat een marge. In deze paragraaf volgt een niet-beperkende lijst met geïllustreerde aanbevelingen.

Bescherming van het kopse hout
Het kopse hout moet afgeschermd worden tegen een rechtstreekse blootstelling aan de weersomstandigheden zonder evenwel de verluchting ervan in het gedrang te brengen. Overal waar waterabsorptie mogelijk is, dient men een spouw van minstens 1 cm te voorzien om het hout te laten drogen.

Hierop moet bijzonder gelet worden bij het uitvoeren van hoeken (afbeelding 9) en bij de aansluiting met andere constructie-elementen (metselwerk,…).

[image: image9.jpg]Ab. o Voorbeeld van een
hockafiwerking met een
hockprofie {uitspringende hoek).

+. Drasgrmuur
2 Geveloekled ngselerent
3 Latwerk

& Hockprofe!





Aansluiting met het dak
Het bovenste deel van de bebording moet beschermd worden tegen infiltraties. Hiertoe kan men een dakoversteek voorzien of een bescherming uit zink of uit een ander materiaal met een toereikende duurzaamheid.
De afmetingen die aangeduid zijn in afbeelding 10 moeten als minimumwaarden beschouwd worden om de correcte verluchting toe te laten.
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Bij het aanbrengen van de randplanken aan de zijkanten dient men erop toe te zien dat de correcte verluchting van de gevelbekleding niet in het gedrang komt. Om onesthetische vlekken te vermijden is het raadzaam gebruik te maken van randplanken die voorzien zijn van een druiplijst.

Aansluiting met een in de gevel ingewerkt schrijnwerkelement
In die gevallen dient men bijzondere aandacht te besteden aan de waterdichtheid en de correcte drainering. 
De waterdichtheid (waterscherm) ter hoogte van deze openingen kan verzekerd worden door de plaatsing van een membraan of een waterwerend profiel (deflector) (zie afbeelding 11). Teneinde de correcte afvoer van het afstromende water aan de voorzijde van de gevel te waarborgen, is het eveneens aanbevolen om bovenaan:

· ofwel een houten profiel met een druiplijst te voorzien;
· ofwel een metalen slabbe te voorzien. Bij de keuze van het metaaltype dient men ervoor te zorgen dat dit niet kan corroderen tengevolge van de werking van de houtbestanddelen.
Deze elementen dienen aan de zijkanten voldoende ver (minstens 10 cm) over de rand van het venster of de deur uit te steken.
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De uitvoering van de ramen en dorpels moet gebeuren volgens de aanbevelingen uit de TV 188 ‘Plaatsen van buitenschrijnwerk’. We willen er echter wel op wijzen dat de gevelbekleding niet in staat zal zijn om het gewicht van de dorpel op te nemen.

De dorpels moeten een toereikende helling vertonen om het water te kunnen afvoeren (5 %). Alle overkragende delen zouden aan hun onderrand voorzien moeten zijn van een druiplijst. Om infiltraties te vermijden, zou de onderrand van de druiplijst minstens 30 mm van het gevelvlak verwijderd moeten zijn (afbeelding 12).

Aan de zijkant zou de aansluiting tussen de gevelbekleding en het schrijnwerk idealiter moeten gebeuren met behulp van een profiel en een elastische kitvoeg om de continuïteit van de afdichting te waarborgen (afbeelding 13 ). In dit geval zou de plaatsing van het profiel voorafgegaan moeten worden door de uitvoering van de voeg om de correcte samendrukking ervan te verzekeren.

Toegevoegde elementen
Gevelbekledingen kunnen eveneens voorzien worden van diverse uitrustingen, zoals brievenbussen, verlichtingselementen, ventilatieroosters. Het inwerken van deze elementen blijft niet beperkt tot de loutere doorboring van de gevelbekleding, maar moet op weldoordachte wijze gebeuren. Zoniet kunnen de prestaties en de duurzaamheid van de gevelbekleding ernstig in het gedrang komen.
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Hierna volgt een korte opsomming van de belangrijkste regels die in acht genomen moeten worden:

· het gewicht van de toegevoegde elementen en/of van de elementen die blootstaan aan de windwerking mag niet opgenomen worden door de gevelbekleding, behalve indien het gaat om elementen die geen aanzienlijke overbelasting op de bebording teweegbrengen (klein verlichtingselement, bel, …) en dus wel rechtstreeks op de bebording mogen aangebracht worden;
· men dient bijzondere aandacht te besteden aan de waterdichtheid tussen de gevelbekleding en het toe te voegen element, om te vermijden dat er water binnendringt achter de gevelbekleding (druiplijst, aangepaste vorm van het element, …);
· de lucht die afgevoerd wordt door ventilatieroosters en andere airconditioningssystemen mag niet in contact komen met het hout van de gevelbekleding.

	
	


Afwerking onderaan
De TV schrijft voor om tussen de onderkant van de gevelbekleding en alle horizontale oppervlakken (niveau van de afgewerkte vloer of plat dak) een afstand te laten van minstens 20 cm, om de frequente bevochtiging en bevuiling van de onderste gevelelementen door opspattend water en aarde te vermijden. In geval van een aangrenzend hellend dak wordt een minimale afstand van 50 mm aangeraden.

De onderkant van de bebording moet eveneens afgeschuind worden of uitgerust worden met een druiplijst.
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Men dient erop toe te zien dat de continuïteit van de isolatie aan de voet van de gevel verzekerd is om de vorming van koudebruggen tegen te gaan. Daarvoor zou men de ondermuur kunnen bekleden met natuursteen of met een ander ondoordringbaar materiaal.
Opslag
Al te veel problemen zijn te wijten aan onaangepaste opslagomstandigheden, zodat de gevelelementen ofwel te snel drogen ofwel vochtig worden. De gevelbekledingselementen moeten opgeslagen worden in een overdekte en geventileerde ruimte. Ze mogen niet in contact staan met de grond en moeten beschermd zijn tegen vocht en warmte.
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