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RICHTLIJNEN VOOR DE TOEPASSING VAN METSELBAKSTEEN.

1. Inleiding.

De navolgende algemene wenken en aanbevelingen vormen de basis voor de toepassing en verwerking van baksteen en metselmortels tot een “schoon”, sterk en duurzaam eindproduct metselwerk, zowel in traditionele- als geprefabriceerde vorm.  De wenken en aanbevelingen hebben betrekking op de Europese Norm EN 771.

De omstandigheden waaronder metselwerk wordt uitgevoerd, alsmede de specifieke eigenschappen van zowel de baksteen als de mortel bepalen de uiteindelijke esthetische en technische kwaliteiten van metselwerk.  Metselwerk is een hybride constructie van metselsteen en mortel, waarbij de invloed die hun specifieke eigenschappen op elkaar hebben, belangrijk zijn bij een goede en juiste afstemming op verwerking en detaillering.  Een wel overwogen keuze van de samenstellende materialen, de aandacht die beide componenten verdienen begint in feite al op de tekentafel en bij het schrijven van het bestek.  Deze keuze vloeit voort uit het ontwerp, de functie en bestemming van het gebouw, de detaillering, en situering, en de plaatselijke klimatologische omstandigheden.  Bij het detailleren van metselwerk moet redeneren vanuit het samenspel van functie eisen en materiaal eigenschappen, zowel op het constructieve- en esthetische vlak, alsmede bouwfysische invloeden.  De vormgeving, de constructieve detaillering, en onderlinge aansluitingen op andere bouwdelen zijn van grote invloed op de verschijningsvorm en duurzaamheid van metselwerk op lange termijn.

2.  Keuze van metselbakstenen.

Bij de keuze van een materiaal moet men zich in eerste instantie laten leiden door de functionele eisen die worden gesteld aan de vormgeving en de constructie en de plaatselijke klimatologische omstandigheden van het bouwwerk, alsmede de bestemming van dit gebouw.  Hierbij kan gebruik worden gemaakt van de NEN 2489, tabel 3.  Hierbij spelen niet alleen de eroderende invloeden van zuidwesten- en westenwinden, regen, warmte en vorst, maar ook de verontreinigde atmosfeer en de chemische belasting vanuit een industriegebied een duidelijke rol.  Hierbij kan het voor de hand liggen dat in een dergelijke situatie een minder poreus materiaal wordt toegepast met een dichter en gladder oppervlak.

Keramisch materiaal heeft in de regel een hoge resistentie tegen chemische invloeden.  Toch is het raadzaam in gebieden met een sterk verontreinigde atmosfeer, en een hoge belasting met zwavelverbindingen, een hoogwaardig keramisch materiaal te kiezen.

DESTA gevelstenen zijn hoogwaardige keramische produkten, leverbaar in een groot scala van kleuren en mogelijkheden, en met een zeer hoge kwaliteit en duurzaamheid.

Een te verwachte sterke roet belasting op een gebouw zal de steenkeuze niet alleen kunnen verleggen naar de meer “gedekte kleuren”, maar ook naar een steen met een hogere dichtheid, waarbij in esthetische zin deze belasting minder snel en sterk zichtbaar vervuilend werkt.

De Nederlandse bouwtraditie kent sinds geruime tijd de geïsoleerde spouwmuurconstructie, met zowel een dragend of niet dragend en tegelijker tijd separerende functie.  Hierbij speelt de detaillering een zeer belangrijke rol.  Het ontstaan van vorstrisico heeft met een aantal belangrijke aspecten te maken, nl.:

a) de soort steen, en met name de poriënstructuur en haar verdeling in de steen;

b) de relatieve vochtigheid en temperatuur van materiaal en buitenlucht;

c) constructieve wijze, isolatiewaarde, temperatuur, en temperatuur verloop binnen de constructie

en het hiermee samenhangende drogingsgedrag;

d) het wel of niet aanwezig zijn van een luchtspouw;

e) en de mate waarin dit beïnvloed kan worden door spouwventilatie;

f) de klimatologische omstandigheden in Nederland (kwakkelwinters, vost - dooi situatie).

In gebouwen met geïsoleerde spouwmuren met een buitenschil van keramisch materiaal, vindt voortdurend een naar buiten gerichte warmtestroom plaats.  De mate van transmissie, en de hier mee samenhangende temperatuurval wordt grotendeels bepaald door isolatiewaarde van de gehele constructie en de aanwezigheid van een luchtspouw.  Het meer of minder snel drogen van een gevel is van invloed op de mate van vervuiling, en vorstrisico.  DESTA gevelstenen zijn uiteraard volledig vorstbestendig, toch bevelen we u aan in verband met het drogingskarakter van gevelmetselwerk en de hiermee samenhangende vervuiling altijd een geventileerde luchtspouw toe te passen van minimaal 20 - 30 mm.

Open stootvoegen:
a) voor ventilatie van de spouw onder glasvlakken en waterslagen, spouwonderbrekingen en bij dakranden ca. 2 per m².

b) Zorg voor een open spouwruimte (20 - 30 mm), voorkom cementbaarden, en zorg voor een degelijke bevestiging van het isolatiepakket.

c) Zorg voor een adequate ontwatering van de spouw bij de fundering en bij de waterkeringen.

Ook bij gebouwen en/of bouwdelen die plaatselijk of in zijn geheel niet worden verwarmd, of die vanuit hun bestemming aan een grote vochtbelasting worden blootgesteld en/of te verwachten is, moet men bij de keuze van de steensoort rekening houden met deze ongunstige situatie of condities die kunnen leiden tot vorstbelasting.  Met name bouwdelen die tijdelijk of permanent in het water staan of belast worden, zoals kademuren of sluizen, zwembaden, of hoge gebouwen aan open vlaktes of zeekust, etc.  De gebruikersklasse moet dan tenminste een B3 zijn, en structuur-vrij zijn, met andere woorden vrij zijn van enige gelaagdheid.  De aanwezigheid van gelaagdheid kan men onderzoeken door een steen haaks op het zichtvlak door te slaan, waarbij in het breukvlak geen getrapte structuren aanwezig mogen zijn paralel aan het zichtvlak.  Steensoorten die in een ongunstige situatie moeten worden gebruikt, dienen te voldoen aan een vorstbestendigheidsklasse D (verzwaarde omstandigheid).

3.  Opslag van metselbaksteen.

Goed en “schoon” metselwerk begint bij een juiste wijze van opslag van de aangevoerde stenen.  Bakstenen, op welke wijze dan ook, dienen droog en geventileerd te worden opgeslagen, op een stabiele, vlakke ondergrond van schoon zand of grind of steigerdelen.  Hiermee wordt voorkomen dat verontreinigd bodemvocht aan de onderzijde in de steenpakketten indringt en door de relatief droge stenen wordt opgenomen en uiteindelijk tot geveluitslag kan leiden.  Ook het afdekken heeft een duidelijke functie, want afgedekte pakketten zijn dan beschermd tegen een te grote waterbelasting, en de hiermee meegevoerde lucht verontreinigende en vervuilende bestanddelen.  Zeilen en/of plastic folie bieden voldoende bescherming tegen opspattend vuil van bouwverkeer, modder, stuifstof van cement of kalk, zaagsel, roetdelen uit uitlaatgassen.  Een veilige opstelling is tegelijkertijd belangrijk in verband met de veiligheid.

4.  Metselmortels.

De te gebruiken metselmortels, samenstellingen en grondstoffen moeten voldoen aan de Nederlandse Metselnorm NEN 3835, en de Nederlandse Praktijk Richtlijn NPR 3834.

Mortel bestaat uit:

Bindmiddel
- cement


conform NEN 3550.

- kalk (luchtkalk)

conform NEN 931.





Zand

- diverse graderingen

conform NEN 5916. 

    



Water

- 



conform NEN 5995.

In mortel vindt een chemische reactie plaats van cement, kalk, zand en water, dat onder invloed van koolzuur uit de lucht verhard, en waarbij de plastische vorm verandert in een vaste vorm.  Vooral cement en kalk reageren met water tot een calciumhydroxyde (plastische vorm).  Via koolzuur uit de lucht zal de plastische, in water oplosbare calciumhydroxyde worden omgezet naar een onoplosbare calciumcabonaat, en tricalciumaluminaat- en tri- en bicalciumsilicaat- en tetracalciumaluminaatferriet verbindingen.  

Hoofd werkzame stof en hoofd eindproduct:

calciumoxyde + water ( calciumhydroxyde,

CaO               + H2O  ( Ca(OH)2

calciumhydroxyde + koolzuur ( calciumcarbonaat, waarbij water ontwijkt.

Ca(OH)2               + CO2       ( CaCO3 +( H2O
De cement in mortel moet zijn: type Portland A kwaliteit.  De kalk is een zogenaamde “luchtkalk” die in staat is te reageren met koolzuur uit de lucht.

Het zand is in de regel een schoon rivierzand met een korrelgrootte van 0 - 4 mm.  Het zand moet vrij zijn van verontreinigingen als te grove kleidelen, en humus.

Gebruik geen kalkhoudende species bij mangaanhoudende stenen.
5.  Receptuur.

De meest toegepaste mortel (mengverhouding) voor baksteen is:

1 volumedeel cement: 1 volumedeel kalk: 5 à 6 volumedelen zand.

Volumedelen afwegen in een vaste maat (emmers of kruiwagens).
Mortels kunnen zowel traditioneel worden gemaakt als geprefabriceerd worden aangevoerd.  De bereiding van metselspecies wordt in de regel uitgevoerd in twee fazen:

a) het afwegen/meten in volumedelen (afgestreken emmer, of kruiwagens) waarvan de inhoud bekend is.  Het bindmiddel wordt in de regel in standaard handelsverpakkingen aangevoerd, waarvan zowel gewicht als inhoud bekend zijn.

b) Het mengen, dat zowel met de hand als mechanisch kan geschieden.

Het mengen moet bij voorkeur mechanisch geschieden, om een constant homogeen mengsel te verkrijgen.  Heden ten dagen worden bijna geen bouwwerken meer gebouwd waarbij nog traditioneel vervaardigde mortels worden gebruikt.  Aangemaakte metselspecies altijd verwerken binnen twee uur na het toevoegen van het eerste aanmaakwater.  Bij hogere temperaturen (boven 20°C) en een lage relatieve luchtvochtigheid, moeten aangemaakte species binnen 1 uur verwerkt worden.  

Mortels worden veelal in drie vormen/systemen, geprefabriceerd aangevoerd in silo’s:

a) Droog systeem

- metselspecies, alle componenten samen, in een puur droge

         vorm in een één-kamersilo.

b) Half droog systeem
- aard vochtig zand, en droog bindmiddel in een twee-kamersilo.

c) Nat systeem

- volledig geprefabriceerd, gemengd, en nat plastische mortel in een

  voorraadsilo.

6.  Voor geprefabriceerde mortels.

Het gebruik van geprefabriceerde mortels van mortelcentrales is toegestaan, tenzij anders is overeengekomen, onder navolgende voorwaarden:

a) Een vochtig mengsel mag uitsluitend bestaan uit: kalk, zand en water, zonder cementtoevoeging, in een mengverhouding van de voorgeschreven mortelsamenstelling, waarbij rekening is gehouden met het kalkhydraat gehalte van de toegepaste kalksoort.

b) Kant en klaar samengestelde mortels aangevoerd in zakken of silo’s, waarop de aard en samenstelling en hoeveelheden van alle bestanddelen duidelijk is vermeld.

c) In bulk aangevoerde kalk-zand mengsels zijn toelaatbaar indien de wijze van opslag garandeert dat geen verontreinigingen (b.v. als gevolg van opspattend vuil, zouten en zuren uit de ondergrond) uitgesloten zijn.  Een goede opslag, en zodanig afgedekt voorkomt ontmenging, indringen van verontreinigingen door regenwater, en het verwisselen c.q. door elkaar gebruiken van de verschillende mengsels.

d) Een duidelijk op de verpakking aangegeven samenstelling en aard van het product kan veel ellende voorkomen.

e) Geprefabriceerde mengsels met een cement bindmiddel moeten droog worden aangevoerd, opgeslagen, en bij voorkeur in waterafstotende, waterdichte zakken verpakt zijn, voorzien van een duidelijke inhoudsopgave.

f) Het is niet toegestaan verouderd en langdurig en/of op de verkeerde wijze opgeslagen materiaal te verwerken, dat reeds brokkelig en hard geworden is.

- Mortelmaterialen opslaan conform de bepalingen in de NEN 3862.

7.  Verwerking.

Zorg altijd voor een optimaal verwerkbare specie.  Tijdens het verwerken regelmatig de mortel “opsteken”, waarbij alleen zoveel water mag worden toegevoegd als noodzakelijk om de oorspronkelijke plasticiteit te verkrijgen.  Species met een cementbindmiddelbestanddeel verwerken binnen 2 respectievelijk 1 uur na de eerste watertoevoeging.  Vermeng nooit geen nieuwe en oude specie bij het verstrijken van de verwerkingstijd.

Voor een optimale hechting is het heel belangrijk de vochtconditie van de steen af te stemmen op de toe te passen metselmortel.  Bij te droge stenen het zuigende vermogen van de steen reguleren door enkele dagen voorafgaand aan de verwerking de steenpakketten, deze te “wateren” en “winddroog” te laten drogen en verwerken.

8.  Een minuut proef.

Om vooraf te kunnen vaststellen of een goede hechting kan worden gesorteerd met de toe te passen stenen en mortelsamenstelling, is een eenvoudige proef ontwikkeld, de z.g.n. een minuut proef.

Hierbij worden met de op het werk aanwezige en toe te passen mortel twee willekeurige stenen uit een pakket, met hun legvlak samen gemetseld en gedurende een minuut licht samengedrukt.

Na een minuut worden beide stenen, loodrecht op het legvlak, horizontaal uit elkaar getrokken, waarbij op beide stenen op hun legvlak een deel van het speciebed achter moet blijven.  

Is dit niet het geval, kan dit diverse oorzaken hebben:

a) De specie heeft een te laag water vasthoudend vermogen voor hechting aan een steen met een hoog water opzuigend vermogen.  

Oplossing/verbetering : verlagen van het zuigend vermogen door “wateren” van de stenen.                

Verhogen van het water vasthoudend vermogen van de specie door bijmengen van kalk. Dit     

moet zorgvuldig worden afgewogen t.o.v. aard en de functie van de muur, omstandigheden

tijdens de verwerking, uitslag, sterkte-ontwikkeling, en waterdichtheid.

b) Een te dichte steen, c.q. zwak tot niet zuigend, zal voor de verwerking van een sterk water vasthoudende specie een slechte tot geen hechting sorteren.  Door het verlagen van het kalkgehalte van het bindmiddel kan de hechting worden verbeterd.

c) Een los zittende, en in grote mate aanwezige bezanding kan zodanig filterend werken dat geen of zeer slechte hechting wordt gesorteerd.  Door het afborstelen van de stenen kan dit worden verholpen.

Voor het op een juiste wijze vermetselen van baksteen kunnen wij u verwijzen naar de vernieuwde uitgave “Eenvoudige Nederlandse Metseltechniek”, een uitgave van het K.N.B., Koninklijk verbond van Nederlandse Baksteenfabrikanten.

9.  Aanvullende wenken.

Metselen.

a) Laat sorteringen van DESTA Steenbakkerij vermetselen door ervaren metselaars die ervaring hebben met dit product.

b) Metsel zo, dat er geen smetten komen op het zichtvlak.  Onverhoopte smetten bij gladde stenen kunnen direct na het vermetselen door middel van een niet te natte spons worden schoongemaakt.

c) Metsel altijd “vol en zat” en voorkom dat er “baarden” ontstaan, die het isolatiemateriaal kunnen raken, waardoor een spouwventilatie niet meer mogelijk is.

d) Voorkom overmatig inwateren en uitdroging van vers metselwerk.  Inwatering kan voorkomen worden door tijdig afdekken, aanbrengen van een “kim” op vloeren, aanbrengen van hemelwater afvoeren en dakgoten.  Zorg eventueel voor tijdelijke voorzieningen.  Uitdroging is schadelijk voor het hydratatie- en verhardingsproces.  Eenvoudig nevelen met schoon water kan dit voorkomen.  Maak het metselwerk echter niet te nat !! Metsel niet op een bovenlaag van natte stenen, risico op slechte hechting.

e) De voegen over het hele oppervlak van de gevel 15 mm uitkrabben, ten behoeve van het navoegen.

f) Na het uitkrabben van de muur zo laat mogelijk voegen, om de metselspecie de gelegenheid te bieden om goed te hydrateren en te verharden.

g) De verwerkbaarheid van metselspecie is afhankelijk van de samenstelling, productie, maar ook van de relatieve vochtigheidsgraad en omgevingstemperatuur.  Gebruik geen specie die ouder is dan 2 uur, en vermeng nooit oude en verse specie.

h) Voorkom opspatten van regenwater op steigervloeren, die opzuigen van verontreinigingen in de vorm van opgeloste specieresten op en in het geveloppervlak kunnen voorkomen.  Hiervoor de eerste steigerplank naast de muur op zijn kant, schuin tegen de muur plaatsen.

i) Zorg voor een vrije luchtspouwruimte van tenminste 20 - 30 mm, zonder raakvlakken en “speciebruggen” en steenstukken.  Valspecie voorkomen door een spouwlat op elke rij spouwankers te plaatsen, die bij het vorderen van het buitenblad wordt opgetrokken.  De spouwankers enigszins hellend naar buiten plaatsen om vochtoverdracht te voorkomen naar het binnenspouwblad.

j) Kalkhydraat heeft een etsende werking op geglazuurde stenen, die doffe plekken op het glazuur kunnen veroorzaken.  Het zichtvlak direct na het vermetselen grondig met een natte spons reinigen, doch niet te nat !!

k) Voorkom dat weglekkend speciewater van in het werk gestorte bouwdelen boven “schoonwerk” muurvlakken over het metselwerk stroomt.  Door het grondig dichten van naden kan deze slecht te verwijderen vervuiling worden vermeden.

l) Bij onverhoopte, plaatselijk grote waterbelastingen kan “opstuwing” van zouten plaatsvinden.     Het verwijderen van deze zouten is soms erg gecompliceerd.  Onderzoek eerst om welke zouten het handelt alvorens te gaan reinigen.  Reinig bij voorkeur met schoon leidingwater, en niet met een zuur.  Reinigen met een zuur is mogelijk onder strikt omschreven omstandigheden, aangegeven door een deskundige.  Het afzuren van gevelvlakken van mangaanhoudende of zeer lichte stenen, verdient geen aanbeveling.  De in deze stenen aanwezige mangaan- en/of ijzerverbindingen kunnen dan in oplossing gaan en tot ernstige verkleuringen leiden.

m) Bij lage relatieve luchtvochtigheid en hoge temperaturen moet zowel vers metselwerk als voegwerk worden beschermd tegen voortijdige uitdroging.  Door omzichtig benevelen met schoon leidingwater (niet te nat maken !!), afdekken, of werken in de schaduw kan “verdosten” van specie worden voorkomen.  

Gevolgen van “verdorsten” zijn:

· slechte hechting;

· slechte onderlinge samenhang en/of binding;

· te hoge krimp;

n) Het tijdstip van afvoegen van gemetselde wanden en/of bouwdelen is sterk afhankelijk van de soort specie.  Bastaardspecies hebben voor de verharding van het aanweizge kalkhydraat koolzuur uit de buitenlucht nodig.  Door het verzadigd zijn met water, of hoge scherfdichtheid kan koolzuur indringing traag of pas na geruime tijd plaats vinden.  Hierbij is het raadzaam het ijdstip van afvoegen zo laat mogelijk te kiezen om droging en daarna indringing van koolzuur mogelijk te maken.  Dit geldt met name in de winterperioden, waarbij ten gevolgen van lage temperaturen ook de chemische reacties, en binding en verharding trager verlopen.  Kalkstructuren binden afhankelijk van temperaturen en vochtomstandigheden soms tussen de 0 en 90 dagen af.

o) Voor het voegen de gevel reinigen door de volgende handelingen in navolgende volgorde uit te voeren:

· Na het uitkrabben de voegen horizontaal en vertikaal met een harde droge bezem uit te    

borstelen.

· Reinigen, bij voorkeur met schoon water.  Hiermee is in de regel de gevel “voor gewatert”.

· De gevel en de stenen vervolgens “wind droog” laten opdrogen.

· Afvoegen moet bij voorkeur geschieden per vlak, met een constante homogene samenstelling, onder gelijke vochtcondities, bij gelijke weersomstandigheden.

p) Enige muuruitslag op metselwerk kan altijd optreden, dat geheel of gedeeltelijk door klimatologische invloeden zal verwijderen.  Indien dit niet het geval is, eerst onderzoeken wat de aard en samenstelling van deze uitslag is, alvorens tot geforceerde reiniging over te gaan.  Bij sulfaatuitslag kan door afwisselend borstelen en afspoelen de witte uitslag worden verwijderd.  Bij calciumcarbonaat of calciumsulfaatuitslag kan onder strikte, en door een deskundige bepaalde omstandigheden deze verontreinigingen worden verwijderd.  Raadpleeg hiervoor uw leverancier of fabrikant, of een deskundige.

q) Kleurverschillen kunnen op eenvoudige wijze worden voorkomen door altijd minimaal 3 pakketten tegelijker tijd, diagonaal af te bouwen en te opperen.

Onze vaste adviseur voor Nederland kan u bij al uw vragen omtrent toepassing en verwerking van onze producten van dienst zijn.

Onze adviseur voor Nederland is:

SCHOLTS Adviesbureau voor Architectuur en Bouwen.

Ing. J.J.J. Scholts

Heilweg 22,

6932 KH WESTERVOORT,

Tel./fax. 026 - 3119337.
