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Annex 4 : Berekening van het netto gebouwvolume voor de

DUURZAAM BOUWEN

De in 2001 gepubliceerde norm NBN
EN 13829 [1] beschrijft een methode
voor de bepaling van de luchtdoorla-
tendheid van gebouwen. Hoewel deze
methode heel praktisch lijkt te zijn,
vergt zij toch enkele toelichtingen om
de toepasbaarheid ervan te verbete-
ren en de reproduceerbaarheid van
de metingen te vergemakkelijken.

Deze katern vormt een aanvulling op de
norm, maar vervangt deze geenszins.

1 AANVULLINGEN BIJ § 4
(APPARATUUR)

1.1 AanvuLuNG BlU § 4.2.2
(MANOMETER)

De norm beveelt aan om in bepaalde gevallen
metingen tot 100 Pa uit te voeren. De gebruik-
te manometers moeten bijgevolg drukverschil-
len tot op + 2 Pa nanwkeurig kunnen meten
in het bereik tussen O Pa en 100 Pa (in plaats
van 60 Pa).

Opmerking : deze aanpassing staat vermeld in
de in 2006 verschenen norm [SO 9972 [4].

2 AANVULLINGEN BlJ § 5
(WERKWIJZE)

2.1 AaNVULUNG Bl § 5.1.2
{GEMETEN ZONE)

De norm NBN EN 13829 maakt melding van
‘bewust geklimatiseerde ruimten’ (*). Het be-
treft hier alle ruimten van een gebouw die deel
nitmaken van het thermisch gersoleerde vo-
lume en/of die uitgerust zijn met één of meer-
dere verwarmings- of koellichamen (met inbe-
grip van de mechanische ventilatieopeningen
die aangesloten zijn op een warmtewisselaar).

Behoudens andersluidende specificaties in
het proefverslag, hoeven de ontoegankelijke
volumes (of de volumes die uitsluitend toe-
gankelijk zijn voor onderhoud of de controle
van de staat van het gebouw) die zich aan de
buitenzijde van de luchtdichtheidsschil van
het gebouw bevinden, geen deel uit te maken
van de gemeten zone (zie afbeelding 1). Bij
gebrek aan een luchtdichtheidsschil dient men
de warmte-isolatielaag te beschouwen.

2.2 AANVULLING BIJ § 5.2.2
(BESTANDDELEN VAN HET GEBOUW)

Deze paragraaf slaat niet op verwarmings-,
ventilatie- en airconditioningssystemen.
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Luchtdichtheidsmeting

van gebouwen
volgens de norm INBN
EN 13829 : enkele toelichtingen

Afb. 1 Gemeten zone.

@ BUITEN DE GEMETEN
ZONE

GEMETEN ZONE

‘Wat de methode A betreft, dient men alle op-
zettelijke externe openingen in het gebouw
(zoals aangegeven in artikel 5.2.2 van de norm)
te sluiten en de verwarmings-, ventilatie- en
airconditioningssystemen te behandelen zoals
beschreven in § 5.2.3.

2.3 AaANVULLING Bl § 5.2.3
(VERWARMINGS=, VENTILATIE- EN AIR-
CONDITIONINGSSYSTEMEN)

De tweede zin van de tweede alinea moet als
volgt gelezen worden : “De overige ventilatie-
openingen (bv. de natuurlijke ventilatieopenin-
gen) moeten gesloten worden om te voldoen
aan de vereisten van methode A en afgedicht
om te voldoen aan deze van methode B’.

Opmerking @ deze aanpassing staat vermeld in
de norm ISO 9972 [4].

Tabel 1 geeft aan hoe de meest voorkomende

opzettelijke openingen behandeld moeten wor-
den volgens de eisen uit § 5.2.2en §5.2.3.

De term “sluiten’ betekent hier : het bedienen
van (de) openingselement(en) om de doorgang
tussen de twee ruimten die door deze opening
gescheiden worden, maximaal te beperken.

De term “afdichten” betekent hier : het herme-
tisch afsluiten met een geschikt middel (slui-
ting, afkleven met plakband, plaatsing van een
ballon, ...). De afdichting moet omkeerbaar
zijn zonder schade te berokkenen aan de ope-
ning,.

Om te voldoen aan de vereisten van de metho-

den A en B, dient men maatregelen te treffen

om het risico op luchtlekken doorheen de ver-
warmingstoestellen te vermijden :

* voor methode A kan men gebruik maken
van de sluitmogelijkheid die eventueel
voorhanden is op de schoorsteen of op het
aangesloten toestel

&5 Chr. Delmoite, ir., adjunct-laboratorinmhoofd, laboratorium ‘Luchtkwaliteit en Ventilatie’,

WICB
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Tabel 1 Behandeling van opzetteiijke openingen.

Bestanddeel van het gebouw Methode A Methode B

Buitendeur

Buitenvenster

Deur naar een binnenruimte buiten de gemeten zone (bijvoorbeeld naar een

kelder, een garage, enz.)

Luik naar een binnenruimte buiten de gemeten zone (bijvcorbeeld naar een

Gesloten (bij voorkeur
met een sleutel)

zolder, een geventileerde kruipruimte, een onbewconbare zolderruimte, enz.)

Deur binnenin de gemeten zone

Regelbare ventilatieroosters (met inbegrip van de RTO en RAO (%) volgens

de NBN D 50-001) [3]

Mechanische toevoer- en afvoeropening

Vast ventilatiercoster (niet regelbaar — bijvoorbeeld : luchttoeveoer voor een

Gesloten (bij voorkeur
met een sleutel)

Gesloten Gesloten
Gesloten Gesloten
Gesloten Gesloten
Open (") Open (O
Gesloten Afgedicht

Afgedicht of dichtgestopt
met een ballon (*)

Niet afgedicht

stookketel, een droogkast, een dampkap in de keuken, enz.)

Luchtafvoeropening bijvocrbesld voor een droogkast of een dampkap)

Brievenbus die in de gebouwschil geintegreerd is

Kattenluik

Schoorsteen (haard, stookketel, kachel, enz.)

Afvalwaterafvoer

Ontluchting van de afvalwaterafvoer

Gesloten (als er een

Afgedicht of dichtgestopt
met een ballon (%)

Afgedicht

Afgedicht (%)

sluiting voerhanden is)

Gevulde sifon

Niet afgedicht

) ¢
Gesloten (%)
Gesloten %)

Gesloten (%) (zie verder)

Gesloten (%)
Gesloten (%)
Gesloten (%) (Zie verder)
Gevulde sifon

Niet afgedicht

bare ballon.

enz.) desgevallend gesloten worden.

(Y Met uitzondering van deuren van wandkasten en van toiletten, die normaal gesloten worden.
(%) RTO :regelbare toevoeropening; RAD | regelbare afvoeropening.
{*) Een alternatief voor het afdichten van de openingen is het verwijderen van de inblaas- of afzuigmond en het dichtstoppen van de luchtleiding met een opblaas-

() Indien er geen sluiting voorhanden is op de opening zelf, kan het toestel dat op de opening aangesloten is (Klep van een dampkap, deur van een droogkast,
(") Beweegbare delen mogen niet kunnen opengaan als gevolg van de druk. Indien nodig, moet een stukje plakband of een ander geschikt middel gebruikt worden

om de opening in de gesloten positie te houden, zonder deze echier af te dichten.
%) Alle betreffende verbrandingstoestellen dienen védr elke interventie absoluut uitgeschakeld te worden.

* in het geval van methode B kan men de nit-
monding van de schoorsteen dichtstoppen
wanneer deze toegankelijk is. Bij gasketels
die uitgerust zijn met een valwindonder-
breker is het soms mogelijk een opblaas-
bare ballon achter de valwindonderbreker
te plaatsen. Bij stookolieketels kan men de
luchtklep van de brander en de klep voor de
trekregeling dichtstoppen. In het geval van
open haarden kan men soms een opblaas-
bare ballon boven de vuurhaard plaatsen.

Voor toestellen met een gesloten verbran-
dingscircuit hoeft men geen maatregelen te
treffen.

Bepaalde opzettelijke openingen in de ge-
bouwschil zijn niet direct toegankelijk. Het
betreft bijvoorbeeld schoorstenen op het dak
of ventilatieopeningen in de puntgevel van
een zolder. Wanneer opzetielijke openingen
niet gesloten of afgedicht kunnen worden (om
welke reden dan ook), hoewel dit zon moeten
om te voldoen aan de vereisten van de gekozen
meetmethode, mag de meting in deze omstan-
digheden nitgevoerd worden, maar dient het
proefverslag wel nitdrukkelijk te vermelden
welke opzettelijke openingen opengebleven
zijn en om welke redenen.

‘Wanneer de meting gebeurt in een aangren-
zend gebouw of in een gedeelte van een ge-
bouw, kunnen de meetresultaten beinvloed
worden door de druk die in de aanpalende
volumes heerst. In de mate van het mogelijke
moeten de buitendeuren en -vensters alsook de
binnendeuren van de aanpalende volumes ge-
opend worden tijdens de proef. De gekende of
waargenomen staat van de deuren en vensters
van de aanpalende volumes moet vermeld
worden in het proefverslag.

2.4 AANVULLING BlJ § 5.2.4
(VENTILATIE-UITRUSTING)

‘In een luchtdicht gebouw is het mogelijk dat
de deur, het venster of de opening die tijdens
de proef gebruikt wordt voor het doorvoeren
van de lucht, de belangrijkste luchtlekken te-
weegbrengt. Er dient dus gelet te worden op de
keuze van de positie van ventilatie-uitrusting
er/of op de manier waarop de proefresultaten
geinterpreteerd worden’ (%),

De keuze van de positie van de ventilatie-nit-
rusting hangt enerzijds af van de kenmerken
van de uitrusting zelf en anderzijds van de
kenmerken van de beschikbare openingen. In
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het ideale geval zon de voorkeur moeten uit-

gaan naar een veilig toegankelijke opening die

a priori de grootste dichtheid biedt {(voor zover

de ventilatie-nitrusting erin kan geplaatst wor-

den). Over het algemeen zou in deze volgorde

moeten gekozen worden :

1. een vensterdeur of een venster met een dich-
tingsvoeg over de volledige omtrek

2. een deur uitgernst met een afdichting onder-
aan (bv. guillotineplint of borstel)

3. een deur zonder afdichting onderaan.

2.5 AANVULLING BIJ § 5.3.4 B
(GROTE GEBOUWEN)

Het volume waarnaar in deze paragraaf verwe-
zen wordt, is het binnenvolume.

3 AANVULLINGEN BlJ § 6
(UITDRUKKING VAN DE RESULTA-
TEN)

3.1 AanvuLLING BIY § 6.1
(REFERENTIEWAARDEN)

Het gebruik van referentiewaarden heeft tot
doel om de luchidoorlatendheid van gebou-
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wen uit te drukken in samenhang met hun ge-
kende karakteristicken zoals het volume of de
oppervlakte. Zodoende kan men ook de lucht-
doorlatendheid van verschillende gebouwen
met elkaar vergelijken.

Idealiter gebeurt de berekening van de opper-
vlakten en de volumes aan de hand van de ‘as-
built’-plannen van het gebouw. Bij gebrek aan
gedetailleerde plannen die een precieze bere-
kening mogelijk maken, worden de oppervlak-
ten, het volume en de afgeleide hoeveelheden
enkel gegeven ter informatie (dit moet duide-
lijk vermeld worden in het proefverslag).

De volumes en de oppervlakten worden res-
pectievelijk nitgedrukt in m? en m? en zijn af-
gerond tot de eenheid.

3.2 AANvVULLING BIJ § 6.1.3
{NETTOVLOEROPPERVLAKTE (A[))

‘De nettovloeroppervlakte A is de totale op-
pervlakte van alle vlceren die deel nitmaken
van het aan de proef onderworpen binnenvo-
lume. 7ij wordt berekend in overeenstemming
met de nationale reglementeringen’ (°).

In Belgié kan de nettovlceroppervlakte bere-

kend worden met behulp van de normm NBN B

06-002 [2] (die geenreglementaire draagwijdie

heeft). De in deze norm gegeven definitie van de

nettovioeroppervlakte lijkt echter niet geschikt
te zijn als referentiewaarde voor de uitvoering
van luchtdichtheidsmetingen in gebouwen :

» deze definitie veronderstelt imimers een zeer
gedetailleerde kennis van de interne wand-
indeling van het gebouw, die in de praktijk
niet steeds beschikbaar is

* een berekening in overeenstemming met
deze definitie is zeer tijdrovend.

Om rekening te houden met de realiteit en de
beperkingen op het vlak van tijd lijkt het beter
om de oppervlakte van alle vlceren die deel
nitmaken van de gemeten zone in beschou-
wing te nemen. Om deze oppervlakte te be-
rekenen, dient men de globale binnenafmetin-
gen te gebruiken. Er moet geen enkele reductie
worden doorgevoerd voor de oppervlakte die
ingenomen wordt door de aansluiting tussen
de vloeren en de binnenwanden. Men houdt
ook geen rekening met de omvang van de
deur- en raamopeningen in de buitenmuren.
De oppervlakte van de eventuele vitsparingen
moet evenmin ingerekend worden in de netto-
vlceroppervlakte (zie kader ‘Voorbeelden’).

3.3 AANVULLING BIJ § 6.1.1
(BinnENVOLUME (V))

‘Het binnenvolume ¥ is het luchtvolume bin-
nenin het gemeten gebouw of gebouwdeel.
Het wordt berekend door de nettovloeropper-
vlakte (zie $ 6.1.3) te vermenigvuldigen met
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VOORBEFLDEN

* uitsparing voor een vaste trap tussen
het gelijkvloers en de bovenverdie-
ping : deze opperviakte moet niet
meegerekend worden

uitsparing voer een tussenverdieping :
deze opperviakte moet niet meegere-
kend worden

uitsparing voer een tcegangsluik tot
een geventileerde kruipruimte : deze
oppervlakte moet wel meegerekend
worden

uitsparing voor een intrekbare trap
naar de zolder die deel uitmaakt van
het binnenvolume : deze opperviakte
moet wel meegerekend worden.

de gemiddelde nettohoogte onder het plafond.
Het volume van het meubilair wordt niet afge-
trokken® (*).

Het binnenvolume kan inderdaad berekend
worden door de nettovloeroppervlakte (zie
$ 6.1.3) te vermenigvuldigen met de gemid-
delde nettohoogte onder het plafond. Het kan
hierbij echter niet gaan om een eis, vermits
de gemiddelde nettohoogte onder het plafond
soms alleen maar kan worden bepaald na de
berekening van het volume. (dit betekent dat
de gemiddelde hoogie van een ruimte — met
nitzondering van eenvoudige gevallen — bere-
kend wordt door het volume te delen door de
vloeroppervlakie).

Het binnenvolume kan dus ofwel bepaald wor-
den door een directe berckening ofwel door
een ontbinding in eenvoudige volumes (indien
nodig).

Afb. 3 Binnenvolume.

Afrb. 2 Rekenconventies (pilanzicht).
globale binnenafmeting

-
|
.

Oppervlakte

2 die niet afge-
trokken hoeft
te worden

1. Buitenmuur 2. Binnenmuur

Hierbij dient men rekening te houden met de

volgende afspraken:

+ de berekening gebeurt aan de hand van de
globale binnenafimetingen. Er moet geen
enkele aftrek nitgevoerd worden voor de
oppervlakte die ingenomen wordt door de
aansluiting tussen de binnenwanden (bin-
nenmuur, tussenwand, vloer, enz.) en de
buitenwanden (zie afbeelding 2)

+ men houdt geen rekening met de omvang
van de deur- en vensteropeningen in de bui-
tenwanden (zie afbeelding 3)

+« men houdt geen rekening met de omvang
van de luiken in de vlceren en de plafonds
die het binnenvolume afbakenen

+« men houdt geen rekening met de omvang
van de vensteropeningen in het dak.

Opmerking : op grond van zijn definitie is het
binnenvolnme verschillend van het bescherm-
de volume (cf. berekening van het globale
warmte-isolatiepeil).

3.4 AanvuLLING BIJ § 6.1.2
(OPPERVLAKTE VAN DE GEBOUWSCHIL

(A)

‘In de context van deze norm omvat de opper-

Niet meegerekend

BINNENVOLUME
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vlakte van de gebouwschil van een eengezins-
woning ock de scheidingsmuur of -muren met
de aangrenzende huizen. De schiloppervlakte
van een appartement in een gebouw met meer-
dere verdiepingen omvat de gemeenschappe-
lijke vloeren, muren en plafonds met de aan-
palende appartementen’ (%),

Dit betekent dat de bovenvermelde wanden
—indien nodig — in aanmerking moeten geno-
men worden voor de berekening van de op-
pervlakte van de gebouwschil. Men dient er
echter op toe te zien dat voor de berekening
van de oppervlakie gebruik gemaakt wordt
van de globale binmenafmetingen, en niet van
de buitenafinetingen, zoals verkeerdelijk zou
kunnen afgeleid worden uit het werkwoord
‘omvatten’ uit bovenstaand unittreksel.

Behoudens andersluidende afspraken is de be-
rekening van de oppervlakte van de gebouw-
schil niet vereist, vermits de Kennis ervan niet

1. Belgisch Instituut voor Normalisatie

2001.
2. Belgisch Instituut voor Normalisatie
van bepaling. Brussel, BIN, 1983.

3. Belgisch Instituut voor Normalisatie

noodzakelijk is voor de bepaling van het infil-
tratievoud bij een drukverschil van 50 Pa (nm).

Opmerking : op grond van zijn definitie is de
oppervlakte van de gebouwschil A, verschil-
lend van de warmteverliesoppervlakte (A) van
een gebouw (cf. berekening van het globale
warmte-isolatiepeil).

3.5 AanvuLLING BlJ § 6.2
(BEREKENING VAN HET LUCHTLEKDEBIET)

Bij het bepalen van de regressie van de verge-
lijking (5) vit de norm NBN EN 13829, dient
men ook de correlatiecoéfficiént 12 te bereke-
nen. Opdat de meetresultaten geldig zouden
zijn, moet deze co&fficiént groter zijn dan of
gelijk zijn aan 0,96.

Opmerking : deze aanpassing staat vermeld in
de norm ISO 9972 [4].

L ITERATUURLIJST

NBN EN 13829 Thermische eigenschappen van gebouwen. Bepaling van de luchtdoor-
latendheid van gebouwen. Overdrukmethode (ISO 9972:1996, gewijzigd). Brussel, BIN,

NBN B 08-002 Opperviakten en inhouden van gebouwen. Begripsomschrijvingen en wijze

NEN D 50-001 Ventilatisvoorzieningen in woongebouwen. Brussel, BIN, 1991.

4. International Organization for Standardization
1SO 9972 Thermal performance of buildings. Determination of air permeability of build-
ings. Fan pressurizaticn method. Genéve, 1SO, 2008,
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4 AANVULLINGEN BlJ § 7
{(PROEFVERSLAG)

Naast de elementen die vermeld zijn in de
norm NBN EN 13829 moet het proefverslag
ook de volgende gegevens bevatten :

+ de plaats van de ventilatie-nitrusting die ge-
bruikt wordt voor de meting

+ een beschrijving van de opening waarin de
voor de meting gebruikte ventilatie-uitrus-
ting geplaatst wordt (bijvoorbeeld : ‘een
nieuwe deur uit PV met een dichtingsvoeg
op de profielen en een guillotineplint onder-
aan’ of ‘een oude houten deur zonder dich-
tingsvoeg, zonder afdichting onderaan en
met een geintegreerde brievenbus, voorzien
van een klep’)

* de bron van de gebruikte inlichtingen voor
de berekening van het volume en de opper-
vlakien (planmen van de architect, schema’s,
metingen uitgevoerd in het gebouw, enz.). W

(") Vrije vertaling van de term ‘pigces volon-
tairement conditionnées’.

(*) Viije vertaling van de volgende passage :
‘Dans un bitiment étanche a 1'air, il se peut
que la porte, la fenétre ou 1" orifice utilis€ pour
faire transiter 1’air pendant I’essai constitue la
plus importante source de fuite. Il convient
donc de wveiller au choix de la position de
I'équipement de ventilation et/fou a la ma-
nigre d’interpréter les résultats d’essai’.

(*) Viije vertaling van de volgende passage :
‘L’aire nette de plancher A est I"aire totale
de tous les planchers faisant partie du volu-
me intérieur soumis a I'essai. Elle se calcule
selon les réglementations nationales’.

(") Vriije vertaling van de volgende passage :
‘Le volume intérieur ¥V est le volume d’air
a lintédeur du bitiment ou de la partie de
batiment mesuré. IT est calculé en multipliant
I’'aire nette de plancher (voir § 6.1.3) par la
hauteur nette moyenne sous plafond. Le vo-
lume des meubles n’est pas déduit’.

() Vije vertaling van de volgende passage :
‘Dans le contexte de la présente norme, ’aire
de I’enveloppe d’une maison individuelle at-
tenante aux maisons veisines engleobe le ou
les murs de séparation. L’ aire de I’enveloppe
d’un appartement dans un immeuble & plu-
sieurs &tages englobe les planchers, murs
et plafonds mitoyens avec les appartements
contigus’.
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