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1 Inleiding 

1.1 Doelstelling 

Deelgemeente Feijenoord heeft aan TNO Bouw en Ondergrond opdracht gegeven om 
een onafhankelijk onderzoek uit te voeren naar de bouwkundige en bouwfysische staat 
van circa 1400 woningen in de wijk Vreewijk te Rotterdam.  
De doelstellingen bij dit onderzoek zijn: 

• In beeld brengen van de bouwtechnische en bouwfysische staat van de circa 
1400 woningen in de aangewezen buurten in Vreewijk.  

• Aangeven op welke onderdelen een afwijking op de door Alphaplan 
vastgestelde bouwfysische en bouwkundige staat van de woningen wordt 
gesignaleerd. 

1.2 Aanpak van het onderzoek 

Het onderzoek werd uitgevoerd in vijf stappen: 
1. Oriëntatie  
2. Bouwkundige inspectie 82 woningen 
3. Beoordeling van de woonblokken 
4. Formulering bouwtechnische en bouwfysische staat 
5. Beoordelen rapporten Alphaplan. 
 
In stap 1 van het onderzoek zijn de bouwtechnische aspecten van en de mogelijke 
zwakke plekken en gebreken in de woningen en woonblokken in kaart gebracht. Dit 
resulteerde in een lijst van aandachtspunten voor de bouwkundige opname in de stappen 
2 en 3. Van de te beoordelen woningen is door deelgemeente Feijenoord een 
adressenlijst ter beschikking gesteld.  
 
Het doel in stap 2 was het via een bouwkundige inspectie vastleggen van de 
bouwtechnische en bouwfysische staat van 82 woningen. Basis voor deze opname zijn 
de eisen uit het Bouwbesluit 2003 en bij TNO gebruikelijke criteria voor de beoordeling 
van metselwerk en houten kozijnen. Bij het selecteren van de woningen is gezorgd voor 
een spreiding over de 3 deelgebieden, zodanig dat een algemeen beeld van de woningen 
is ontstaan dat representatief is voor alle woningen in de aangewezen buurten (de 
vlieger, negen en de valkenier). Van een aantal woningen is bij com·wonen de daar 
beschikbare informatie opgevraagd. Dit resulteerde in verschillende tekeningen die zijn 
gebruikt bij de renovatie van de woningen in de jaren ’80. Door de tekeningen is een 
goed beeld verkregen van hoe de renovatie van de woningen destijds bedoeld was. 
 
In stap 3 zijn op basis van een visuele inspectie alle woonblokken beoordeeld op een 
aantal bouwkundige en bouwfysische aspecten. 
 
Om een uitspraak te kunnen doen over de constructieve staat van de funderingen van 
alle woonblokken, is van 75 woonblokken de scheefstand van de woonblokken 
gemeten. Tevens is de mate van scheurvorming in de voorgevels geïnventariseerd. 
Basis voor deze beoordeling zijn de bij TNO gebruikelijke criteria voor scheefstand van 
woonblokken. De 75 woonblokken zijn verspreid gekozen over de drie deelgebieden, 
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zodanig dat een algemeen beeld is ontstaan dat representatief is voor alle woonblokken 
in de aangewezen gebieden. 
 
Stap 4 omvat de beoordeling van de bouwtechnische staat van de woningen aan de hand 
van de genoemde eisen en criteria. Op basis hiervan heeft TNO aangegeven welke 
maatregelen nodig zijn om de woningen op een minimaal acceptabel niveau te 
handhaven. 
 
In stap 5 van het onderzoek is aangegeven op welke onderdelen een afwijking op de 
door Alphaplan vastgestelde bouwfysische en bouwkundige staat van de woningen 
wordt gesignaleerd.  
 
Het onderzoek is uitgevoerd in de periode januari 2008 tot en met mei 2008. 

1.3 Opbouw van het rapport 

Dit rapport bevat de resultaten van het technisch onderzoek. In hoofdstuk 2 is de 
bouwkundige opname en de bouwtechnische beoordeling van de woningen opgenomen. 
Tevens is in hoofdstuk 2 de visuele beoordeling van de woonblokken en de 
inventarisatie van de scheefstand van de blokken opgenomen. Hoofdstuk 3 bevat de 
beoordeling van de woningen en de woonblokken, tevens wordt ingegaan op de te 
nemen maatregelen om de woningen door te exploiteren. In hoofdstuk 4 wordt ingegaan 
op de te signaleren afwijkingen tussen de bouwtechnische en bouwfysische beoordeling 
van TNO en Alphaplan. Aansluitend is een verklarende woordenlijst opgenomen, in 
deze lijst worden specifiek bouwkundige woorden en termen toegelicht.  
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2 Bouwkundige opname van de woningen 

2.1 Inleiding 

De aanwezige bouwkundige situatie tijdens de inspectie, vormde het uitgangspunt voor 
de toetsing van de bouwtechnische staat van de woningen. De bouwkundige situatie 
werd in kaart gebracht aan de hand van meetbare eisen uit het Bouwbesluit 2003 en de 
bij TNO gebruikelijke criteria voor beoordeling van metselwerk en houten kozijnen en 
scheefstand van de blokken.  
 
De bouwkundige opname is in drie onderdelen te splitsen: 

• Inspectie van 82 woningen, waarbij specifiek onderzoek is verricht naar 
bouwtechnische en bouwfysische kenmerken als scheurvorming in de gevels, 
kwaliteit van metselwerk, staat van kozijnen, thermische isolatie, ventilatie en 
vochthuishouding in de woning. 

• Een visuele inspectie van de buitenschil van alle woonblokken voor een aantal 
kwaliteitsaspecten met betrekking tot het dak, de gevel, het geveltimmerwerk, 
de kozijnen, de beglazing, ventilatie en het toegepaste lood. 

• Het uitvoeren van lintvoegwaterpasmetingen bij 75 woonblokken, waarmee 
een uitspraak kan worden gedaan over de scheefstand van die woonblokken. 

2.2 Omschrijving van het complex 

De wijk Vreewijk is gelegen in Rotterdam Zuid. In Vreewijk liggen vijf buurten. Drie 
buurten, te weten ‘de vlieger’, ‘negen’ en ‘de valkenier’ maken deel uit van dit TNO 
onderzoek. Buurten ‘de vaan’ en ‘dalen’ (zowel noord als zuid) zijn uitgesloten van dit 
onderzoek. 
 
Buurt ‘de vlieger’ bevat 572 woningen en wordt begrensd door de straten Bree, 
Maarland, Langegeer, Lede en Voorde. Buurt ‘de valkenier’ bevat 326 woningen en 
wordt begrensd door de straten Slag, Valkeniersweg, Jagerslaan en Weimansweg. Buurt 
Negen bevat 465 woningen en wordt begrensd door Langegeer, Enk, Mare en 
Groenezoom. De in dit onderzoek geïncludeerde woningen komen overeen met de 
woningen op de adressenlijst zoals die door de deelgemeente Feijenoord aan TNO 
beschikbaar is gesteld1. De woningen zijn verdeeld over in totaal 174 woonblokken.  
De woningen in de drie buurten zijn gerealiseerd in de periode 1919 - 1945 volgens het 
Tuindorpmodel. De buurten worden gekenmerkt door lage eengezinswoningen met een 
(voor- en een) achtertuin en een omgeving met veel groen. Hierdoor heeft de stadswijk 
een dorps karakter. De woningen behoren tot het bezit van woningbouwvereniging 
com·wonen. In de jaren ’80 van de vorige eeuw heeft er renovatie dan wel groot 
onderhoud in Vreewijk plaats gehad. 
In buurt ‘negen’ zijn de woningen aan de Langegeer 227 – 293, Kortedreef 6 – 72 en 
Groenezoom 176 – 194 niet gerenoveerd. 
In buurt ‘de vlieger’ zijn de woningen aan de Voorde 87 tot en met 159 niet 
gerenoveerd. Voor de overige woningen in de drie buurten geldt dat de renovatie/het 
groot onderhoud destijds een keuze was voor de bewoner, met als gevolg dat niet alle 
woningen zijn meegenomen. 

                                                        
1 1359 woning- en winkeladressen deelgem. en BOV.xls 
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De woningen zijn over het algemeen op staal gefundeerd. Deze fundering bestaat dan 
uit een gemetselde fundering, of een fundering op een betonstrook. Op de door 
com·wonen beschikbaar gestelde tekeningen van de woningen aan de Langegeer 227 – 
293, Kortedreef 6 – 72 en Groenezoom 176 – 194 is een paalfundering zichtbaar. Op de 
tekeningen van de woningen aan de Mare 4 tot en met 78 is het niet duidelijk of er een 
paalfundering of een fundering op staal is toegepast. 
De gevels van alle woningen zijn opgetrokken uit baksteen spouwmuren. De woningen 
hebben al dan niet geïsoleerde houten vloeren en een al dan niet geïsoleerde houten 
kapconstructie, gedekt met keramische of betonnen dakpannen. 
Tijdens de renovatie in de jaren 80 zijn bij de woningen aan de Kortedreef 5 tot en met 
81 en de woningen aan de Rozegaarde 14 tot en met 64 en 5 tot en met 81, de voor- en 
achtergevel als ook de vloeren en het dak volledig vernieuwd. De spouwmuren zijn 
destijds voorzien van een isolatie. In de overige woningen is gevelisolatie slechts 
incidenteel aangetroffen in die woningen waar recent herstelwerkzaamheden met 
betrekking tot optrekkend vocht zijn verricht. 
De kozijnen zijn uitgevoerd in hout, waarin enkel of dubbelglas is opgenomen. 
Dubbelglas is dikwijls aangebracht in de woonkamer en de keuken, maar komt niet in 
alle woningen voor. De te openen ramen zijn uitgevoerd als klepraam of draairaam. De 
kleine dakramen op de zolders zijn van staal met een kunststof klepraam. 
De ventilatie wordt in de meeste gevallen gerealiseerd door natuurlijke toevoer (via 
roosters of klepraam) en afvoer (kanalen voorzien van een rozet, rooster of ventiel). De 
woningen zijn voorzien van centrale verwarming. In een enkele woning is nog een 
geiser aanwezig. 
Veel blokken tonen de symptomen van verzakking. 

2.3 Geïnspecteerde woningen 

In totaal heeft in 82 woningen een bouwkundige en bouwfysische inspectie plaatsgehad. 
Deelgemeente Feijenoord heeft TNO een lijst2 ter beschikking gesteld met daarop de 
namen van 25 bewoners die mee wilden werken aan het onderzoek. De groep 
geïnspecteerde woningen is tot stand gekomen door bij deze woningen of bij 
willekeurige andere woningen aan te bellen, waarbij door TNO is gelet op een goede 
spreiding over de wijk. In de figuren 2.1 tot en met 2.3 is in blauw aangegeven in welke 
woningen een bouwkundige en bouwfysische inspectie is uitgevoerd. Figuur 2.1 toont 
de bezochte woningen in buurt de vlieger. Figuur 2.2 toont de onderzochte woningen in 
buurt de valkenier en figuur 2.3 toont de bezochte woningen in buurt negen. In bijlage 
A is een lijst opgenomen van de onderzochte woningen. 
 

                                                        
2 TNO onderzoek adressen.xls  
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Figuur 2.1. Onderzochte woningen in buurt ‘de vlieger’. 
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Figuur 2.2. Onderzochte woningen in buurt ‘de valkenier’ 
 

 

Figuur 2.3. Onderzochte woningen in buurt ‘negen’. 
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2.4 Waterpasmeting woonblokken 

 
Voor in totaal 75 woonblokken is met behulp van een waterpassing van de lintvoeg (de 
horizontale voeg in het metselwerk), de scheefstand van de woonblokken bepaald. Bij 
het selecteren van de woonblokken is gelet op een goede spreiding door de wijk. In 
figuren 2.4 tot en met 2.6 is in groen aangegeven aan welke woonblokken de 
waterpassing is uitgevoerd. Figuur 2.4 toont de gewaterpaste woonblokken in buurt de 
vlieger. Figuur 2.5 toont de gewaterpaste blokken in buurt de valkenier en figuur 2.6 
toont de gewaterpaste blokken in buurt negen. In bijlage B is een lijst opgenomen van 
alle gewaterpaste woningblokken. 
 

 
 
Figuur 2.4. Gewaterpaste woonblokken in buurt ‘de vlieger’. 
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Figuur 2.5. Gewaterpaste woonblokken in buurt ‘de valkenier’. 
 

 
 

Figuur 2.6. Gewaterpaste woonblokken in buurt ‘de negen’. 
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2.5 Kwaliteit van het metselwerk 

2.5.1 Inleiding 
 
De gevels van alle woningen zijn opgetrokken uit bakstenen spouwmuren. Boven de 
kozijnen is veelal een bakstenen strip aanwezig. Bij sommige woningtypen loopt de 
strip door over de gevels. Tijdens de renovatie in de jaren ‘80, zijn bij de woningen aan 
de Kortedreef 5 tot en met 81 en de woningen aan de Rozegaarde 14 tot en met 64 en 5 
tot en met 81, de voor- en achtergevel volledig vernieuwd. Boven de kozijnen is op 
deze adressen een betonnen latei aanwezig, deze latei loopt als een strip over de gehele 
voorgevel door. In de kopgevels is hier geen betonnen latei opgenomen. 
Op de door com·wonen beschikbaar gestelde tekeningen van de woningen aan de 
Langegeer 227 – 293, Kortedreef 6 – 72 en Groenezoom 176 – 194 is een paalfundering 
zichtbaar. Op de tekeningen van de woningen aan de Mare 4 tot en met 78 is niet 
duidelijk zichtbaar of er een paalfundering of een fundering op staal is toegepast. De 
overige woningen zijn op staal gefundeerd. Deze fundering bestaat volgens tekening in 
de meeste gevallen uit een gemetselde funderingsvoet. Een betonnen funderingsplaat 
komt ook voor. 
 
De kwaliteit van het gevelmetselwerk kan worden beoordeeld op basis van zichtbare 
gebreken, zoals scheurvorming, erosie (dit is het verzanden van de mortel), vorstschade 
of zoutschade. Deze beoordeling is uitgevoerd door visuele inspectie. 
Daarnaast vormt de kwaliteit van het voegwerk een belangrijke indicatie. Slecht 
voegwerk kan leiden tot een verminderde sterkte van de gevel en het kan de kans op 
regendoorslag vergroten. Om deze reden is de voeghardheid bepaald. De verkregen 
waarden kunnen als volgt worden beoordeeld (zie SBR publicatie 299: De kwaliteit van 
voegen in metselwerk, Rotterdam 1993). 
 

Tabel 2.1. Klassenindeling en toepassingsgebieden voeghardheden 

voeghardheid Klasse Benaming Toepassing 
< 15 0 Zeer zacht Niet toepassen 
15 t/m 24 A Zacht Binnen, maar niet bij publieke 

ruimten 
25 t/m 34 B Matig hard Metselwerk dat niet direct aan 

directe beregening blootstaat 
35 t/m 44 C Middel hard Toepasbaar bij normale belasting 
> 45 D Hard Toepasbaar bij hoge belasting 

 
De duurzaamheid van voegen wordt mede bepaald door de hoeveelheid regenwater die 
de voegen te verwerken krijgen. Daarom zal het voegwerk aan de zuidwest zijde van 
een bouwwerk over het algemeen sneller verweren dan voegwerk met een andere 
oriëntatie. Behalve oriëntatie heeft ook de soort steen invloed op de mate waarin voegen 
degraderen. Harde stenen nemen minder water op, hierdoor stroomt er meer water langs 
de gevel af. De voegen worden dan zwaarder belast, wat negatief van invloed is op de 
mate van degradatie. 
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2.5.2 Meting van de voeghardheid 
De voeghardheid is bepaald met behulp van een zogenaamde voeghardheidsmeter (foto 
2.1). 
Op 9 plaatsen in het metselwerk wordt de hardheid van de lintvoeg gemeten; de 
mediaan (de middelste waarde) van die 9 meetwaarden is bepalend voor de 
klassenindeling. De resultaten van de meting zijn opgenomen in tabel 2.2. 

Tabel 2.2. Resultaten voeghardheidsmetingen 

0 A B C D
buurt

negen

de vlieger

de valkenier 8% 68% 24% -

19% 44% 17% 14%

11% 54% 30% 5%46 -

36 6%

25 -

voeghardheidsklasse
aantal

 metingen

 
 
Voor alle drie de onderzochte buurten geldt, dat ruim 2/3 de gemeten voeghardheden in 
de categorie 0, A of B vallen. Circa 1/3 van de gemeten voeghardheden valt in de klasse 
C of D. 
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Foto 2.1. Voeghardheidsmeter. 

2.5.3 Visuele gebreken 
Bij de onderzochte woningen is geïnventariseerd of er scheurvorming in het 
gevelmetselwerk aanwezig is. Verder is geïnventariseerd of het voegwerk erodeert, of 
dat de voegen uitvallen. 
In veel gevallen is er op de begane grond (een gedeelte van) het metselwerk vervangen, 
dit vertoont dan weinig tot geen visuele gebreken. In een aantal gevallen komt er 
scheurvorming voor ter plaatse van de aansluiting van oud op nieuw metselwerk (foto 
2.2). 
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Foto 2.2. Scheurvorming aansluiting oud op nieuw metselwerk. 
 
Boven de kozijnen op de begane grond, hangt in veel gevallen het metselwerk wat door. 
Dit resulteert in een getande scheurvorming boven het kozijn. In de meeste gevallen is 
de scheur dichtgezet, in een aantal gevallen is de scheur weer open gaan staan en/of 
komt de voeg eruit (foto 2.3). De schade komt structureel voor bij de onderzochte 
woningen. In het gebied dat wordt omsloten door de Rozegaarde, Groenezoom, 
Langegeer en Enk komt deze schade niet structureel voor. 
 

 
Foto 2.3. Doorhangend metselwerk met getande scheurvorming. 
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Verder komen er (vrijwel) verticale scheuren in het gevelmetselwerk voor. Deze komen 
meestal voor onder de gevelopeningen, maar ook in de dichte gevelvlakken en/of nabij 
de uiteinden van de woonblokken. 
 
Schade aan de bakstenen strip in het metselwerk. De strip steekt uit ten opzichte van de 
gevellijn. De geconstateerde schade betreft afgebroken strips, de schade komt 
incidenteel voor (foto 2.4). 
 

Foto 2.4. Schade aan strip boven kozijn. 
 
Bij de woningen die zijn voorzien van een bakstenen strip over de volledige breedte van 
de voorgevel, is vaak (een gedeelte van) het metselwerk van de voorgevel vervangen. 
Vaak betreft het alleen de borstwering, in een enkel geval is het metselwerk tot aan de 
verdiepingsvloer vervangen. 
 
Het originele metselwerk vertoont vaak erosie van de voegmortel. In een enkel geval is 
ook plaatselijk de metselmortel verzand en is de voeg geheel of gedeeltelijk verdwenen 
(foto 2.5). 
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Foto 2.5. Erosie van voeg- en metselmortel. 

2.5.4 Bespreking bevindingen 
Het gevelmetselwerk in de buurten de vlieger, negen en de valkenier vertoont 
gemiddeld genomen relatief veel scheuren. Het aantal aangetroffen scheuren in het 
metselwerk is in de drie buurten vrijwel gelijk. In buurt de valkenier zijn iets meer 
scheuren in het metselwerk geconstateerd dan in de buurten negen en de vlieger. Het 
aantal, de vorm, en de lengte van de scheuren verschilt sterk per blok.  
De getande scheurvorming in de gevels komt vooral voor in de voor- en achtergevels, 
boven openingen, zoals ramen en deuren, in het metselwerk. Door de opening is het 
metselwerk hier verzwakt. Om het metselwerk boven gevelopeningen op te vangen, 
dient een latei te worden toegepast. Op de door com·wonen ter beschikking gestelde 
renovatie tekeningen van de woningen, is op een aantal tekeningen ter plaatse van het 
binnenblad een gewapende bakstenen latei aangegeven. Er is geen destructief 
onderzoek gepleegd om te inventariseren of dit daadwerkelijk zo is toegepast. 
Uitgezonderd de woningen in het gebied dat wordt omsloten door de Rozegaarde, 
Groenezoom, Langegeer en Enk en de woningen aan de Mare, is een bakstenen strip in 
het buitenblad van de woningen vermetseld. Boven de kozijnen dient de bakstenen strip 
als scheiding met het bovengelegen metselwerk, vermoedelijk ook om het 
bovengelegen metselwerk op te vangen dan wel de druk op het ondergelegen kozijn te 
verdelen. De bakstenen strip heeft echter geen dragende functie, met als gevolg dat het 
bovengelegen metselwerk van het buitenblad op het kozijnhout rust. Hierdoor gaat het 
metselwerk doorhangen, met de getande scheurvorming in het metselwerk tot gevolg. 
 
De aangetroffen schades aan de bakstenen plint zijn mechanisch van aard. 
 
De (vrijwel) verticale scheurvorming is een gevolg van het ongelijkmatig wegzakken 
van het woonblok. De scheurvorming in de dichte gevelvlakken loopt meestal ter 
plaatse van de vervorming de fundering. 



 

 

 

TNO-rapport | 2008-D-R0583/B  17 / 48

 
De kwaliteit van het voegwerk is gemiddeld in de drie buurten gelijk. Circa 1/3 van het 
voegwerk heeft een kwaliteitsniveau C of hoger; dit voegwerk heeft de benodigde 
kwaliteit voor met regen belaste gevels. Bij de woningen met de bakstenen strip, is een 
aantal keer een sterke plaatselijke erosie van de voegmortel en of de metselmortel 
geconstateerd. De voegmortel heeft vooral een waterkerende functie. De metselmortel 
geeft het metselwerk de stabiliteit. Wanneer de metselmortel door erosie (gedeeltelijk) 
is vergaan, is de stabiliteit van het metselwerk sterk verminderd. De bakstenen liggen 
daar dan in feite los op elkaar gestapeld. Op plaatsen waar dit voorkomt, is het 
noodzakelijk dat het voegwerk wordt hersteld en/of vervangen. 

2.6 Beoordeling van de technische staat van de kozijnen 

2.6.1 Inleiding 
Uitgangspunten beoordeling kozijnen en houten gevelbekleding 
Voor wat betreft het geveltimmerwerk zijn bij de renovatie/het groot onderhoud in de 
jaren ‘80 volgens de (renovatie) tekeningen van com·wonen de volgende 
uitgangspunten aangehouden: 

• Kozijnen voorzijde begane grond: hardhout.  
• Dakkapel kozijnen op eerste verdieping: vurenhout. 
• Kozijnen achterzijde begane grond. Nieuwe uitbouwen: houtsoort vuren met 

onderdorpel van hardhout. 
• Gehandhaafde bestaande voordeurkozijnen en kleine kozijnen naast voordeur 

(gewijzigd of eventueel voorzien van nieuw raamhout). 
 
De toegepaste rabatdelen van de gevelbekleding zijn van 19 mm dik vurenhout met 
messing- en groef verbinding. 

2.6.2 Algemeen beeld kozijnen 
 
Gevel kozijnen 
De toegepaste kozijnen lijken van vurenhout te zijn. Wanneer de originele kozijnen zijn 
aangetroffen, zijn de kozijnen vaak aangepast (hier zijn dan nieuwe onderdorpels 
aangebracht). In circa 53% van de kozijnen zijn openstaande onderverbindingen 
aangetroffen en in circa 16% van de kozijnen is lichte aantasting waargenomen (foto 
2.6). De kozijnen op de begane grond zijn nu in redelijk goede staat, het 
schildersonderhoud is op de meeste plaatsen recent uitgevoerd. Het is goed zichtbaar 
dat er regelmatig reparaties van aangetast hout hebben plaatsgevonden. De kozijnen aan 
de voorzijde ondervinden door de hoge ligging weinig vochtbelasting door opspattend 
water. Wanneer er dubbele beglazing is toegepast, zijn er ventilerende glaslatten 
toegepast. De glaslatten hebben kleinen openingen en zitten vaak deels dicht door 
vervuiling en/of verf. 
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Foto 2.6. Aantasting gevelkozijn. 

 
Kozijnen uitbouw achterzijde 
In de kozijnen in de uitbouwen aan de achterzijde zijn in circa 53% van de gevallen 
openstaande onderverbindingen aangetroffen en in circa 26% van de kozijnen is lichte 
aantasting waargenomen. Op diverse plaatsen ligt de onderdorpel vlak boven de 
bestrating waardoor de onderdorpels zwaar belast worden door opspattend water en 
vuil. De toegepaste verbinding tussen hardhouten onderdorpel en vuren stijlen geeft een 
verhoogd risico op houtaantasting. Bij toepassing van een watergedragen verf, geeft dit 
een implosie van het houtwerk waarbij de verflaag intact blijft (foto 2.7). 
 

  
Foto 2.7. Implosie van het houtwerk na aantasting door houtrot. 
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Kozijnen dakkapellen 
Het kozijnhout van de kozijnen in de dakkapellen is op de zuid- en westgevels op veel 
plaatsen gerepareerd in verband met houtaantasting. In circa 74% van deze kozijnen 
zijn openstaande onderverbindingen aangetroffen en in circa 13 % van de kozijnen is 
lichte aantasting waargenomen. Een en ander lijkt nu in redelijke staat. Hierbij wordt 
opgemerkt dat het schilderonderhoud op veel plaatsen recent is uitgevoerd. 
De draairamen in de kozijnen hebben een verhoogd risico op aantasting door toepassing 
van een ongeventileerd beglazingssysteem. Op diverse plaatsten zijn de draaiende delen 
al vervangen door nieuwe (hardhouten) ramen. Bij ramen die later voorzien zijn van 
dubbelglas is vaak ook een ongeventileerd beglazingssysteem toegepast. Eventueel 
binnengedrongen water kan dan niet worden afgevoerd. Door het gebruik van 
opdekglaslatten is er een verhoogd risico op gebreken in de kitafdichting met als gevolg 
waterindringing en houtaantasting. Bij de kozijnen met beperkte afmetingen onder een 
uitkragende dakgoot zijn deze risico’s duidelijk minder groot. 
 
Voordeurkozijnen 
De voordeurkozijnen en kleine kozijnen naast de voordeur zijn in goede staat. 
 
Houten gevelbekleding 
De vurenhouten gevelbekleding is in matige staat. Veel delen vertonen scheuren en een 
sterke degradatie van het uiterlijk. Er is in de gevelbekleding nauwelijks aantasting 
aangetroffen. Deze beperkte mate van houtaantasting wijst erop dat de delen zijn 
verduurzaamd. Ondanks dat het schildersonderhoud recent heeft plaatsgevonden, komt 
er relatief veel scheurvorming voor ter plaatse van de (dubbele) vernageling van de 
rabatdelen (foto 2.8). 
 

 
Foto 2.8. Houten gevelbekleding, scheurvorming nabij de dubbele vernageling. 

2.6.3 Bespreking bevindingen 
 
Het beeld van het geveltimmerwerk is in de drie onderzochte buurten gelijk. 
Over het algemeen verkeren de gevelkozijnen in een redelijke staat. In tegenstelling wat 
op de renovatietekeningen is aangetroffen, lijken de aangetroffen kozijnen niet van 
hardhout te zijn maar lijkt het om vurenhout te gaan. 
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Het gebruik van de toegepaste ‘ventilerende’ glaslatten bij de dubbele beglazing is niet 
optimaal. De ventilatie bij deze latten is matig en de beperkte openingen leiden in de 
praktijk vaak tot vuil- en vochtophoping. Daarnaast is de aansluiting tussen kozijn en 
metselwerk vaak dicht gekit. Dit wordt over het algemeen ontraden in verband met het 
risico op een hoog houtvochtgehalte. Wanneer er regelmatig goed onderhoud wordt 
uitgevoerd is de verwachting dat de kozijnen nog een restlevensduur van circa 20-25 
jaar halen. 
Voor de kozijnen in dakkapellen is de verwachte restlevensduur voor de zonbelaste 
oriëntaties 10-15 jaar en op de andere oriëntaties 20-25 jaar. Voorwaarde voor een 
restlevensduur van 20-25 jaar op de zwaar belaste gevels is dat de draaiende delen 
worden vervangen door nieuwe (hardhouten) ramen met een belucht 
beglazingssysteem. Bij gedeeltes met vast glas dienen de glaslatten op de onderdorpels 
te worden vervangen door overhangende neuslatten. Neuslatten dienen op rubber 
steunblokjes te worden geplaatst en dienen voor een gedeelte over de onderdorpel te 
vallen. Op deze manier kan er lucht onder de glaslat doorblazen waardoor eventueel 
(condens)vocht kan verdwijnen. Daarnaast zal het benodigde onderhoud relatief 
intensief zijn en er regelmatig aangetast hout gerepareerd moeten worden met een 
beproefd kozijnreparatiesysteem. 
 
Het aangetroffen geveltimmerwerk is van matige kwaliteit, er is relatief veel 
scheurvorming in het hout waargenomen. Deze scheurvorming treedt op wanneer de 
delen aan de uiteinden op het bevestigingspunt zijn voorzien van twee nagels. De 
restlevensduur van de delen wordt geschat op 10-15 jaar. Er zal relatief veel 
onderhoudswerk nodig zijn, omdat via de scheuren binnengedrongen water bij droging 
de verf van het hout zal drukken. Bovendien werkt de toegepaste messing- en groef 
verbinding vaak als een capillair, waardoor het langer duurt voordat de naad weer droog 
is, met als gevolg een beperkte levensduur van het schilderwerk. 
 
Om verdere aantasting in de kozijnen en het geveltimmerwerk in de uitbouwen aan de 
achterzijde van de woningen te voorkomen, dient de vochtbelasting beperkt te worden  
(bijv. door goten met grind voor de kozijnen aan te brengen) en zullen regelmatig goede 
kozijnreparaties moeten worden uitgevoerd. 
 
Over het algemeen is de kwaliteit van het verfwerk op de kozijnen redelijk. De kwaliteit 
van het lichte verfwerk op de houten gevelbekleding is over het algemeen redelijk te 
noemen. De kwaliteit van het donkere verfwerk is matig te noemen, het is op veel 
plaatsen nabij de vernageling ingescheurd.  

2.7 Vochtproblematiek 

2.7.1 Inleiding 
Om na te gaan of in de woningen sprake is van al dan niet structurele vochtproblemen 
zijn de volgende metingen uitgevoerd: 

• meting van het vochtgehalte van de vloerbalken van de houten begane 
grondvloeren. Bij kruipruimtes die als te nat kunnen worden beschouwd, ligt 
het vochtgehalte van de vloerbalken altijd hoger dan 20 massa %. Een natte 
kruipruimte kan hier een aanzienlijke bijdrage leveren aan de luchtvochtigheid 
in een woning, omdat houten vloeren niet als luchtdichtheid kunnen worden 
beschouwd; 
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• meting van het vochtgehalte van de dakbalken. Een dergelijke meting geeft een 
indicatie of de dakconstructie als voldoende waterdicht kan worden 
beschouwd. 

 
Daarnaast is aan de bewoners gevraagd of de woning als te vochtig werd ervaren en of 
er schimmelproblemen in de woning optraden. 

2.7.2 Vochtmetingen en bewonersvragen 
 
Vochtmetingen vloerbalken begane grondvloer 
In tabel 2.3 zijn de resultaten van de vochtmetingen voor de drie buurten gegeven. In 
totaal zijn bij 76 van de 82 woningen metingen verricht; bij 6 woningen bleek de 
kruipruimte niet toegankelijk te zijn. 
 
Tabel 2.3. Vochtmeting kruipruimte 

buurt Aantal gemeten 
woningen 

Kruipruimte droog Kruipruimte nat 

De Vlieger 35 34 % 66 % 
Negen 23 48 % 52 % 
De Valkenier 18 17 % 83 % 
Totaal 78 34 % 66 % 

 
Meting vochtgehalte dakbalken 
In totaal zijn bij 69 woningen metingen verricht. Bij de overigen bezochte woningen 
kon niet worden gemeten omdat de dakbalken waren afgetimmerd. Het gemeten 
vochtgehalte varieerde van 11 tot en met 16 procent. (zie tabel 2.4). 
 
Tabel 2.4. Vochtgehalte dakbalken 

Houtvochtgehalte Aantal gemeten 
woningen 

Percentage 

11 % 8 12 % 
12 % 13 19 % 
13 % 32 46 % 
14 % 13 19 % 
15 % 2 3 % 
16 % 1 1 % 
Totaal 69 100 % 

 
Vochtproblemen (schimmelproblemen) in de woningen 
De schimmelproblemen hadden veelal betrekking op schimmels in badkamers. In 
enkele gevallen trad schimmelgroei op andere plaatsen op, zoals achter meubilair of in 
een hoek van de slaapkamer (foto 2.9). 
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Foto 2.9. Schimmel in hoek slaapkamers. 

 
De resultaten van de bewonersvraag “heeft u last van schimmel in de woning” zijn in 
tabel 2.5 weergegeven. 
 
Tabel 2.5. Bewonersvraag: is er schimmel in de woning 
buurt Aantal gemeten 

woningen 
Geen schimmels Wel schimmels 

De Vlieger 35 71 % 29 % 
Negen 25 76 % 24 % 
De Valkenier 22 36 % 64 % 
Totaal 82 63 % 37 % 
 
Vochtoverlast 
Een woning werd als te vochtig ervaren indien veelvuldig condensatie optrad op relatief 
koude constructiedelen, zoals condens op de ramen bij het koken en op het enkele glas 
in de slaapkamers. Soms werd ook melding gemaakt van optrekkend vocht in de muren. 
De resultaten zijn in tabel 2.6 gegeven. 
 
Tabel 2.6. Bewonersvraag: vindt u de woning vochtig 
buurt Aantal gemeten 

woningen 
Geen vochtoverlast Wel vochtoverlast 

De Vlieger 35 66 % 34 % 
Negen 25 80 % 20 % 
De Valkenier 22 50 % 50 % 
Totaal 82 66 % 34 % 

2.7.3 Bespreking bevindingen  
In ruim 30 % van de woningen geven de bewoners aan de woning vochtig te vinden. In 
66 % van de woningen kan van een natte kruipruimte worden gesproken. Op basis van 
de resultaten van het onderzoek naar vochtoverlast dient gesteld te worden dat men 
moet spreken van structurele vochtproblemen. 
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Buurt ‘de valkenier’ scoort het hoogst. Niet alleen is hier het percentage natte 
kruipruimtes hoog (83%), maar dit correleert met het hoogste percentage schimmels 
(64%) en vochtoverlast (50%). Bij veel woningen zijn de kruipruimteventilatieroosters 
op maaiveldniveau gepositioneerd. Bij regenval kan het regenwater via de rooster 
gemakkelijk de kruipruimte inlopen. 
Natte kruipruimtes leveren niet alleen een bijdrage aan de luchtvochtigheid in een 
woning, maar geven ook een verhoogd risico op aantasting (houtrot) van de begane 
grondvloer. In het verleden is door com·wonen al een aantal vloeren vervangen. 
 
Het vochtgehalte van de dakbalken kan als vrij normaal worden beschouwd (11 tot 14 
%). In slechts 3 gevallen lag het vochtgehalte wat hoger, waarschijnlijk onder invloed 
van bijvoorbeeld het drogen van was. Dit zal echter niet leiden tot aantasting van de 
dakbalken. 

2.8 Thermische isolatie van de gebouwschil 

2.8.1 Inleiding 
Uit bestudering van de tekeningen blijkt dat de gevels van de originele woningen zijn 
opgetrokken uit gemetselde spouwmuren. Deze gevels zijn destijds ongeïsoleerd 
opgeleverd. De toegepaste beglazing bestond uit een enkele beglazing. Ook de daken 
waren ongeïsoleerd uitgevoerd.  
Enkele beglazing geleidt warmte goed: het heeft een lage isolatiewaarde. De gevolgen. 
hiervan zijn drieledig: 

• het energieverlies via de ramen is groot en leidt tot relatief hoge stookkosten; 
• koude straling van het raam wordt als oncomfortabel ervaren; 
• enkelglas geeft veelal aanleiding tot condensatie op de ramen. Voorts geldt nog 

dat het ongeïsoleerde aluminium kader nog beter warmte geleidt en dat 
hiertegen nog eerder condensatie optreedt. Dit heeft volgens bewoners tot 
gevolg dat er soms plassen water op de vensterbank liggen. 

 
De warmtestroom door een isolerende beglazing is lager dan de warmtestroom door een 
enkele beglazing. Als gevolg hiervan worden de stookkosten beperkt en wordt het zitten 
in de raamzone als meer comfortabel ervaren. 
In vergelijking tot ruimten met een enkele beglazing, wordt in de ruimten die zijn 
voorzien van een dubbele beglazing een comfortabeler binnenmilieu gerealiseerd en is 
het energiegebruik relatief laag 
 
Op de door com·wonen beschikbaar gestelde renovatietekeningen staat aangegeven dat 
de woningen aan de Korte Dreef 5 - 81 en de Rozegaarde 14 - 64 en 5 - 81 zijn voorzien 
van spouwmuurisolatie en een dakisolatie. Tevens is op tekening een isolatie van de 
begane grond vloer aangegeven. Voor de overige woningen in de drie buurten, is op 
tekening voor de begane grondvloer, gevels en daken geen isolatiemateriaal 
aangegeven. Wel zijn volgens de tekeningen de uitbouwen aan de achterzijde en de 
dakkapellen voorzien van een isolatie. 
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2.8.2 Vloeren, daken en gevels 
In de tabellen 2.7 tot en met 2.9 wordt weergegeven of de dichte delen van de 
gebouwschil zijn geïsoleerd en zo ja, welk isolatiemateriaal er dan is toegepast. 
 

Tabel 2.7. Isolatie gebouwschil buurt ‘de vlieger’ 

nee (E/X)PS schuim minerale wol PUR noppenfolie niet toeg.

0% 0% 0% 0%gevel 35 97% 3%

0% 5%

dak 35 26% 6% 54% 6% 5% 3%

isolatie  gebouwschil buurt 'de vlieger'

55% 0%

lokatie aantal

begane grond 35 23% 17%

 
 
Tabel 2.8. Isolatie gebouwschil buurt ‘negen’ 

nee (E/X)PS schuim minerale wol PUR noppenfolie niet toeg.

20% 0% 0% 0%gevel 25 76% 4%

0% 24%

dak 25 20% 36% 12% 12% 20% 0%

lokatie aantal
isolatie  gebouwschil buurt 'negen'

begane grond 25 40% 0% 4% 32%

 
 
Tabel 2.9. Isolatie gebouwschil buurt ‘de valkenier’ 

nee (E/X)PS schuim minerale wol PUR noppenfolie niet toeg.
lokatie aantal

isolatie  gebouwschil buurt 'de valkenier'

begane grond 22 36% 0% 36%

22 14% 0% 5%

22 87%

0% 0% 28%

dak 10% 71% 0%

gevel 13% 0% 0% 0% 0%
 

 
Wanneer in de dakconstructie (er is gekeken onder het pannendak) een minerale wol 
PUR of (E/X)PS schuim is aangetroffen, dan had deze een dikte van 4 cm. Vaak is er 
ook een noppenfolie aangetroffen op het dakbeschot. De toegepaste noppenfolie heeft 
echter nauwelijks isolerende eigenschappen en dient voornamelijk als waterkerende 
laag. 
Wanneer er minerale wol als begane grond isolatie is aangetroffen, dan had deze een 
dikte van 7 cm. Wanneer er een schuim is aangetroffen, dan had deze vaak een dikte 
van 4 cm. In veel van deze gevallen is er voor de kruipruimte-isolatie eenzelfde 
isolatiemateriaal toegepast die ook op het dakbeschot is aangebracht. 

2.8.3 Kozijnen en beglazing 
In tabel 2.10 is de inventarisatie van de aangetroffen beglazing weergegeven, 
uitgesplitst naar type verblijfsruimte. 
 

Tabel 2.10. Aangetroffen beglazing 

enkele beglazing dubbele beglazing voorzetraam enkele beglazing dubbele beglazing enkele beglazing dubbele beglazing

32% 55% 62% 38%

58% 42% 82%0%

slaapkamer overig

13%

92% 8% 95% 5%

86% 13%

18%

0%

woonkamer en keuken
buurt

de vlieger

negen

de valkenier 14% 86%

21% 79%
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2.8.4 Verwarming in de woning 
In tabel 2.11 is de inventarisatie van de aangetroffen verwarmingssystemen 
weergegeven. In tabel 2.12 is de inventarisatie van de aangetroffen locaties van de trap 
weergegeven. 
 
Tabel 2.11. Aangetroffen verwarminginstallatie 

HR- ketel VR-ketel
gashaard 
met geiser

0%de valkenier 22 37% 63%

negen 25 12% 84% 4%

buurt aantal

de vlieger 35 23%

verwarming

71% 6%

 
 
Tabel 2.12. Trap in de woonkamer 

nee ja

de valkenier 22 73% 28%

negen 25 60% 40%

buurt aantal
trap in woonkamer

de vlieger 35 51% 49%

 

2.8.5 Bespreking bevindingen 
Op de woningen aan de Rozegaarde en de Kortedreef na, zijn de gevels structureel niet 
geïsoleerd. Dit in tegenstelling wat op een deel van de renovatietekeningen is 
aangegeven. Ook het dak en de begane grond vloer van de woningen zijn niet 
structureel geïsoleerd. 
In de drie buurten is in de woonkamer en keuken voor het overgrote deel een isolerende 
beglazing aanwezig. In de buurten de vlieger en negen, is in ruim de helft van de 
gevallen een enkele beglazing aanwezig in de slaapkamers. In de valkenier is in ruim 
90% van de gevallen een enkele beglazing in de slaapkamers aanwezig. In de overige 
ruimten zoals badkamer, zolders, overlopen is in meer dan 80% van de gevallen een 
enkele beglazing aanwezig. 
 
In ongeveer de helft van de bezochte woningen, was de trap in de woonkamer gelegen. 
Vanuit energetisch oogpunt is dit geen ideale positie. De woonkamer wordt verwarmd, 
de warme lucht zal via het trapgat opstijgen naar de verdieping. Hierdoor moet er meer 
verwarmd worden om de woonkamer te verwarmen. De verwarming van de woning 
vindt in de drie buurten het meeste plaats via een VR-ketel. In een aantal gevallen was 
een HR-ketel geplaatst. Incidenteel is nog een gashaard met een geiser aangetroffen, in 
deze gevallen wordt alleen de woonkamer verwarmd. De overige ruimtes worden niet 
verwarmd. 

2.9 Ventilatie  

2.9.1 Uitgangspunten 
Toetsing heeft plaats aan de hand van de geldende eisen en richtlijnen ten tijde van de 
bouw van de woningen en aan de eisen voor bestaande bouw van woningen volgens het 
Bouwbesluit. De eisen en richtlijnen ten tijde van de bouw en eerdere renovaties 
betreffen de toenmalige Bouwverordening van de Gemeente Rotterdam. 
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Bij aanpassing aan de gevel dienen de ventilatievoorzieningen afgestemd te worden op 
de eisen voor nieuwbouw, zoals omschreven in het Bouwbesluit. 
 
De eisen voor het verblijfsgebied bij bestaande bouw en de verblijfsruimte en het 
verblijfsgebied bij nieuwbouw zijn afhankelijk van de oppervlakken van de ruimten in 
de woningen. 
In tabel 2.13 wordt een beknopt overzicht van de eisen gegeven voor verblijfruimte en –
gebied zonder opstelplaats voor kooktoestel. In tabel 2.14 wordt een overzicht gegeven 
van de benodigde afvoer in de ruimte met een opstelplaats voor een kooktoestel 
(keuken), badkamer en toiletruimte. 
 
Tabel 2.13. Overzicht Bouwbesluit eisen verblijfsruimte en -gebied 

Woningen 
 

Verblijfsruimte Verblijfsgebied 

Bestaande bouw 
≥ 7 dm3/s 
geen inrichtingseisen  

0,7 dm3/s per m2 
≥ 7 dm3/s 

Nieuwbouw 
0,7 dm3/s per m2 
≥ 7 dm3/s 

0,9 dm3/s per m2 
≥ 7 dm3/s 

 
Tabel 2.14. Overzicht benodigde afvoer 

Ruimte 
 

Capaciteit 
[dm3/s] 

Ruimte met kooktoestel 
 

≥ 21 

Badkamer 
 

≥ 14 
 

Toiletruimte 
 

≥ 7 

 
Om aan de benodigde capaciteit te komen met kanalen voor natuurlijke ventilatie 
dienen deze een minimale opening (doorlaat) te hebben van: 
 
Keuken : ≥ 210 cm2 
Badkamer/douche: ≥ 140 cm2 
WC: ≥ 70 cm2 

Voorwaarde bij deze doorlaat van de kanalen is dat de kanalen boven de nok van het 
dak uitmonden. 

2.9.2 Resultaten inventarisatie ventilatievoorzieningen en bepaling capaciteit 
Een overzicht van de geïnventariseerde ventilatie toevoervoorzieningen wordt in tabel 
2.15 gegeven. Tabel 2.16 geeft een inventarisatie van de aangetroffen 
afvoervoorziening weer. In tabel 2.16 is een splitsing naar de drie buurten gemaakt, 
omdat in de valkenier als enige buurt op grote schaal een centrale mechanische afvoer is 
aangetroffen. In bijlage C is een aantal foto’s van de aangetroffen toevoervoorzieningen 
en afvoervoorzieningen opgenomen. 
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Tabel 2.15. Overzicht van de geïnventariseerde ventilatievoorzieningen voor continue ventilatie 

klepraam
rooster

draairaam
nee

klepraam
rooster

draairaam
nee

klepraam
rooster

draairaam
nee

klepraam
rooster

draairaam
nee

klepraam
rooster

draairaam
nee

toevoervoorziening
continue ventilatie

0% 0% 0%

de vlieger negen de valkenier 

23% 33% 100%

woonkamer

58% 12% 0%
30% 83% 100%

slaapkamer

37% 10% 0%
6% 0% 0%

keuken

34% 57%

0% 0% 0%
74% 88% 91%

badkamer

15%

toilet

26%
0%
9%
29%
34%
28%
15%
0%
0%
85%

83%
0%
0%

17%

33%
0%
0%
77%

0%
9%

33%
58%

9%
29%
34%
14%

5% 0%

12%
0%

9%
0%

0%

 
 

Tabel 2.16. Overzicht geïnventariseerde afvoervoorzieningen 
aangetroffen afvoer 
voorziening nee rooster rozet ventiel afzuigkap ventilatorbox

de vlieger natuurlijke afvoer 3% 18% 6% 0% 71% 3%
mechanische afvoer 0% 0% 0% 0% 0% 0%

negen natuurlijke afvoer 2% 12% 0% 0% 76% 0%
mechnanische afvoer 0% 0% 0% 0% 0% 10%

de valkenier natuurlijke afvoer 0% 10% 0% 10% 29% 0%
mechnanische afvoer 0% 0% 0% 51% 0% 0%

afdekkap
gebied

 
 
In de badkamers zijn roosters, rozetten, ventielen en incidenteel een ventilatorbox 
aangetroffen. 
 

2.9.3 Toetsing 
De aangetroffen ventilatievoorzieningen zijn beoordeeld op hun capaciteit en of ze 
voldoen aan de inrichtingseis, zoals het Bouwbesluit 2003 die stelt aan nieuwbouw. In 
tabel 2.17 wordt een overzicht gegeven van de geïnventariseerde capaciteiten en 
inrichtingseisen van de ventilatievoorzieningen. In rood zijn hierin de voorzieningen 
aangegeven die niet voldoen aan de eisen die worden gesteld aan nieuwbouw. 
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Tabel 2.17. Overzicht van de geïnventariseerde capaciteiten ventilatievoorzieningen 
Voorziening Capaciteit [dm3/s] 

(inschatting) 
Inrichtingseis 
(regelbaarheid, tochtvrije 
toevoer) 

klapraam 
 

Voldoet ruim Voldoet indien regelbaar en 
hoger geplaatst dan 1,80 m 

draairaam 
 

Voldoet ruim Voldoet niet i.v.m. lage 
positie 

schuifraam  
 

Voldoet ruim Voldoet niet indien lager dan 
1,80m geplaatst  

gevelrooster 
klein 
 

Nihil Voldoet indien regelbaar 

Toevoer 

gevelrooster 
groot  
 

Afhankelijk 
uitvoering  

Voldoet indien regelbaar  

kanaal 
 

Diameter 11 cm: 
 circa 10 dm3/s 

kanaal met 
rooster 
 

beperkt (< 7 dm3/s) 

kanaal met 
ventiel 

beperkt (< 7 dm3/s) 

kanaal met 
rozet 

beperkt (< 7 dm3/s) 

kanaal met 
mechanische 
afvoer 

afhankelijk capaciteit mechanische afvoer,  
meestal wordt voldaan 

Afvoer 

kanaal met  
mechanische 
afzuigkap 

afhankelijk capaciteit mechanische afvoer, 
gebruikelijk wordt ruimschoots voldaan, nadeel 
handbediend (vaak alleen tijdens koken) 

* De capaciteit is geschat op basis van het doorlaatoppervlak. 
 
Toevoervoorzieningen 
Klapramen, draairamen en schuiframen 
Capaciteit 
Klapramen, draairamen en schuiframen voldoen wat capaciteit betreft zonder meer aan 
de eisen voor bestaande bouw en nieuwbouw. 
Inrichtingseisen 
Voor bestaande bouw worden geen inrichtingseisen aan klapramen, draairamen en 
schuiframen gesteld. 
 
Naast capaciteit zijn in het Bouwbesluit 2003 voor nieuwbouw ook eisen opgenomen 
met betrekking tot de regelbaarheid van de ventilatievoorzieningen en het tochtvrij 
kunnen toevoeren van de ventilatielucht. Dit zijn de inrichtingseisen. 
De draairamen en laaggeplaatste klapramen en schuiframen kunnen bij toetsing aan de 
eisen voor nieuwbouw niet als voorziening voor continue ventilatie worden aangemerkt 
omdat de toevoer op onvoldoende hoogte plaats vindt en zodoende tochthinder kan 
veroorzaken. 
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Toevoerroosters 
De toevoerroosters met de kleine openingen, zoals toegepast in de slaapkamers en 
badkamers, hebben volstrekt onvoldoende capaciteit. 
De grotere roosters hebben een capaciteit die bij toepassing in kleine ruimten kunnen 
voldoen. De roosters zijn aangetroffen in de woonkamers en keukens, voor ruimtes is de 
netto doorlaat van de rooster niet voldoende om de vereiste ventilatiecapaciteit te 
behalen. 
 
Inrichtingseisen 
Een aantal roosters is niet meer bedienbaar, daarmee voldoen ze niet meer aan de 
inrichtingseis van regelbaarheid. 
 
Afvoervoorzieningen 
Kanalen 
In de keukens, toiletten en badkamers/douches van de bezochte woningen bevinden 
zich kanalen. De diameter van de doorlaat van de kanalen is zodanig dat deze voldoen 
voor de toiletten. Voor de keukens en douches is de doorlaat in de situatie met 1 kanaal 
te gering. Bij 2 kanalen in de keuken is de doorlaat net te gering. De kanalen monden 
niet boven de nok van het dak uit en voldoen daarmee niet aan de eisen. 
 
Een aantal van de kanalen is voorzien van een ventiel, rozet of een rooster. De doorlaat 
van deze voorzieningen is voor een toilet te gering en voor een keuken en 
badkamer/douche volstrekt te gering. 
 
In enkele gevallen is centrale mechanische afvoer in de keuken en/of badkamer 
aangetroffen. De afvoercapaciteit is in die gevallen voldoende. 
 
Raam in toilet 
Een enkel toilet is voorzien van een te openen raam. Te openen ramen hebben 
voldoende capaciteit. Voor bestaande bouw zijn er geen inrichtingseisen. 
 
Voor nieuwbouw zijn afvoerkanalen vereist. Hier wordt niet in alle gevallen aan 
voldaan. 

2.9.4 Bespreking bevindingen 
Uit het oogpunt van Bestaande Bouw 
Uitgezonderd de roosters voldoen de toevoervoorzieningen aan de capaciteitseisen. In 
de situaties zonder mechanische afvoer voldoen de kanalen voor de keukens en douches 
niet omdat de capaciteit te gering is. Kanalen met een rooster, rozet of ventiel voldoen 
niet, tenzij er een mechanische afvoer van voldoende capaciteit op is aangesloten. 
 
Het ontbreken van spuivoorzieningen in veel woonkamers voldoet niet aan de 
regelgeving.  
 
Uit het oogpunt van Nieuwbouw 
De toevoervoorzieningen voldoen alleen in de situatie met hoog geplaatste klapramen. 
Voor de kleinere woonkamers en slaapkamers voldoen de grote roosters nog wel. 
Vaak zijn de ramen niet goed regelbaar, waardoor ze niet aan de inrichtingseis voldoen. 
 
De kanalen voor natuurlijke ventilatie in de toiletten voldoen, mits het kanaal niet is 
voorzien van een rozet of een ventiel. De kanalen in de keukens en douches voldoen 



 

 

 

TNO-rapport | 2008-D-R0583/B  30 / 48

niet. De diameter van de kanalen is te klein om te voldoen aan de capaciteitseis. 
Daarnaast zijn ze vaak voorzien van een rooster, rozet of ventiel, wat de effectieve 
doorlaat nog eens extra beperkt. 
 
In het geval dat de afvoeren zijn aangesloten op een mechanisch afvoersysteem van 
voldoende capaciteit, dan voldoen de afvoeren aan de gestelde eisen. Overigens, een 
afzuigkap kan bij voldoende capaciteit voldoen aan de gestelde eisen, mits deze continu 
aanstaat. 

2.10 Beoordeling woonblokken 

2.10.1 Inleiding 
De beoordeling van de bouwkundige en bouwfysische staat van het complex heeft zich 
beperkt tot 82 woningen. Hoewel op basis hiervan wel een goede indruk is ontstaan 
over de mogelijke tekortkomingen of gebreken van de woningen, kan niet zonder meer 
een oordeel worden gegeven over alle woningen in de drie onderzochte buurten. Om 
deze reden zijn de tot dit onderzoek behorende 174 woonblokken in ‘de vlieger’, ‘de 
valkenier’ en ‘negen’ visueel geïnspecteerd vanaf de straatzijde. Beoordeling had plaats 
aan de hand van de bij TNO Bouw en Ondergrond gebruikelijk criteria. De volgende 
aspecten zijn in ogenschouw genomen: 

• technische staat pannendakconstructie; gelet is op eventuele doorbuiging van 
het dakvlak en de aanwezigheid van kapotte en/of verschoven pannen; 

• scheuren in gevels; gelet is op openstaande scheuren; 
• technische staat van de kozijnen; dit betreft de aanwezigheid van open 

verbindingen dan wel aantasting; 
• technische staat van het geveltimmerwerk; dit betreft de aanwezigheid van 

scheurvorming in het hout dan wel aantasting; 
• verfwerk op de kozijnen en het geveltimmerwerk; 
• beglazing; is enkel of dubbelglas aangebracht in de woonkamer en op de 

verdieping; 
• ventilatie voorzieningen, onderverdeeld naar toevoer, afvoer en 

kruipruimteventilatie; 
• het aangebrachte lood; loodslabben dienen een beperkte lengte te hebben (circa 

1 meter) in verband met thermische uitzetting en krimp. Grotere afmetingen 
leiden meestal tot plooien en verhoogde kans op scheurvorming met inwatering 
tot gevolg. 

 
Voor 75 woonblokken is met behulp van een lintvoegwaterpasmeting tevens ingemeten 
of de woonblokken scheef staan en of deze scheefstand dan gelijkmatig of 
ongelijkmatig is (wat wijst op een breuk in de funderingsstrook). De mate van de 
scheefstand van het blok en of de zakking gelijkmatig of ongelijkmatig heeft 
plaatsgehad, geeft een indicatie van de staat en de draagkracht van de 
funderingsconstructie.  
Wanneer een blok woningen eenmaal is verzakt, dan is de kans reëel dat er een 
zakkingsproces op gang is gebracht dat (voorlopig) niet stopt. De bodem is opgebouwd 
uit verschillende grondlagen, die afhankelijk van de dikte en het soort grond een 
verschillende draagkracht hebben. Een veenlaag is weinig draagkrachtig. Met andere 
woorden; deze grondlaag kan weinig krachten opvangen zonder dat de grond inklinkt. 
Een zandlaag van eenzelfde dikte kan veel grotere krachten opvangen voordat de grond 
inklinkt. Bij een fundering wordt de ondergrond normaliter gelijkmatig belast. Als 
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gevolg van zakking wordt de ondergrond niet meer gelijkmatig maar ongelijkmatig 
belast; ter plaatse van de laagst gelegen deel van de fundering is de belasting op de 
ondergrond het hoogst. Wanneer de grondlaag deze belasting dan niet op kan vangen, 
dan zakt het blok nog verder. Dit gaat door totdat het gebied onder de funderingsstrook 
waarin de krachten worden afgedragen, een grondlaag bereikt die voldoende 
draagkrachtig is.  

2.10.2 Resultaten lintvoegwaterpasmetingen 
De resultaten van de lintvoegwaterpasmeting zijn per blok opgenomen in bijlage D. De 
beoordeling van de resultaten is opgenomen in de lijst van de blokscores (zie bijlage E). 
 
In buurt de vlieger (figuur 2.7) heeft 72% van de gewaterpaste blokken een variatie in 
de lintvoeg van gemiddeld meer dan 30 mm per woning. 25% van de ingemeten 
blokken heeft een variatie in de lintvoeg van gemiddeld 15 tot en met 30 mm per 
woning. 1 Blok (3%) heeft een variatie in de lintvoeg die gemiddeld kleiner is dan 15 
mm per woning. 
 
In buurt negen (figuur 2.8) heeft 45% van de gewaterpaste blokken een variatie in de 
lintvoeg van gemiddeld meer dan 30 mm per woning. 21% van de ingemeten blokken 
heeft een variatie in de lintvoeg van gemiddeld 15 tot en met 30 mm per woning. 34% 
van de blokken heeft een variatie in de lintvoeg, die gemiddeld kleiner is dan 15 mm 
per woning. 
 
In buurt de valkenier (figuur 2.9) heeft 80% van de gewaterpaste blokken een variatie in 
de lintvoeg van gemiddeld meer dan 30 mm per woning. 15% van de ingemeten 
blokken heeft een variatie in de lintvoeg van gemiddeld 15 tot en met 30 mm per 
woning. 1 Blok (5%) heeft een variatie in de lintvoeg, die gemiddeld kleiner is dan 15 
mm per woning. 
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Figuur 2.7. Resultaat lintvoegwaterpasmeting in buurt de vlieger. 
 



 

 

 

TNO-rapport | 2008-D-R0583/B  33 / 48

 
 
Figuur 2.8. Resultaat lintvoegwaterpasmeting in buurt negen. 
 

 
 
Figuur 2.9. Resultaat lintvoegwaterpasmeting in buurt de valkenier. 
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2.10.3 Resultaten blokscores  
Bij het waarderen van de verschillende aspecten waar de woonblokken op beoordeeld 
zijn, speelt het effect op de veiligheid en de mogelijkheid tot het creëren van een 
gezond binnenmilieu een belangrijke rol. Daarnaast zijn ook energiezuinigheid en 
duurzaamheidsaspecten van de woning beoordeeld. Bij het beoordelen van de blokken 
is per afzonderlijk onderdeel de volgende scoring gehanteerd: 
 + goed / positief effect 

O  neutraal of het beeld in het blok is wisselend positief en negatief 
(bijvoorbeeld: er zijn in één blok zowel woningen met op de begane grond 
een enkele beglazing (dit scoort een min) als woningen met een dubbele 
beglazing (dit scoort een plus).  

 -  slecht / negatief effect 
 
In de tabellen 2.18 – 2.20 is voor de respectievelijke buurten de vlieger, negen en de 
valkenier een overzicht van de beoordelingen van de aspecten weergegeven, 
onderverdeeld in de drie thema’s veiligheid, gezondheid en duurzaamheid en energie. 
De volledige resultaten van de blokscores zijn opgenomen in bijlage E.  
 
Tabel 2.18. Overzicht blokscore buurt de vlieger 

doorbuiging dak
pannen
scheuren in gevel
ventilatie toevoer
ventilatie afvoer
kruipruimteventilatieroosters

beglazing begane grond
beglazing verdieping
aantasting kozijnen
verfwerk kozijnen
aantasting geveltimmerwerk
verfwerk geveltimmerwerk
lood

thema

10% 29% 61%

duurzaamheid 
en energie

42% 57% 1%
38% 53% 9%
53% 42% 5%

23% 49% 28%
18% 12% 70%
38% 61% 1%

94% 1% 5%

57% 37% 6%

gezondheid
- - 100%
- - 100%

veiligheid
95% 5% -
90% 10% -

aspect + o -

 
 
Tabel 2.19. Overzicht blokscore buurt negen 

doorbuiging dak
pannen
scheuren in gevel
ventilatie toevoer
ventilatie afvoer
kruipruimteventilatieroosters

beglazing begane grond
beglazing verdieping
aantasting kozijnen
verfwerk kozijnen
aantasting geveltimmerwerk
verfwerk geveltimmerwerk
lood - - 100%

9% 56% 35%
- 75% 25%

10% -
13% 77% 10%

4% 4%

duurzaamheid 
en energie

88% 10% 2%
33% 10% 57%
90%

44% -

gezondheid
- - 100%
- - 100%

92%

o -

veiligheid
77% 23% -
73% 15% 12%
56%

thema aspect +
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Tabel 2.20. Overzicht blokscore buurt de valkenier 

doorbuiging dak
pannen
scheuren in gevel
ventilatie toevoer
ventilatie afvoer
kruipruimteventilatieroosters

beglazing begane grond
beglazing verdieping
aantasting kozijnen
verfwerk kozijnen
aantasting geveltimmerwerk
verfwerk geveltimmerwerk
lood - - 100%

14% 86% -
9% 88% 3%

-
100% - -

7%

duurzaamheid 
en energie

30% 67% 3%
- - 100%

93% 7%

14%

gezondheid
- - 100%
- - 100%

53% 40%

-

veiligheid
70% 25% 5%
70% 28% 2%
46% 40%

thema aspect + o

 

2.10.4 Bespreking bevindingen 
 
De woonblokken die, gelet op de meetonnauwkeurigheid, geen of minimale zakking 
vertonen hebben een groene codering gekregen. Bij een gelijkblijvende belasting op de 
fundering en bij gelijkblijvende draagkracht van de ondergrond worden hier in de 
toekomst geen zakkingsproblemen verwacht en zijn geen verdere maatregelen 
noodzakelijk. 
 
De blokken die een zakking van 15 t/m 30 mm per woning vertonen, hebben een 
blauwe codering gekregen. De zakking is als matig te kwalificeren. Of er bij deze 
blokken een zakkingsproces gaande is of dat het zakkingsproces tot stilstand is 
gekomen, kan worden bepaald wanneer er over 2 jaar een controlemeting wordt 
uitgevoerd. 
Als blijkt dat het zakkingsproces niet verder is gegaan, dan wordt op voorwaarde dat de 
belasting op de op de fundering niet toeneemt en wanneer er geen veranderingen in de 
ondergrond plaatsvinden (zoals het inklinken van de ondergrond door een (tijdelijke) 
verandering in de grondwaterstand), een funderingsherstel niet noodzakelijk geacht. 
 
De blokken die een rode codering hebben gekregen, vertonen een zakking die 
gemiddeld groter is dan 30 mm per woning. Deze zakking is als matig tot groot te 
kwalificeren. Of er hier een zakkingsproces gaande is of dat de zakking inmiddels stil 
staat, kan worden bepaald wanneer er over 1 jaar een controlemeting wordt uitgevoerd. 
Wanneer de belasting op de fundering niet toeneemt (zoals door het op grote schaal 
vervangen van enkele beglazing door dubbele beglazing) en wanneer er geen 
veranderingen in de ondergrond plaatsvinden (zoals het inklinken van de ondergrond 
door een (tijdelijke) verandering in de grondwaterstand), dan is er met deze zakking 
geen direct gevaar dat de constructieve zekerheid in het geding komt. Wel is 
funderingsherstel zeer wenselijk om de constructieve zekerheid in de toekomst blijvend 
te garanderen. 



 

 

 

TNO-rapport | 2008-D-R0583/B  36 / 48

2.11 Conclusie onderzoek buurten ‘de vlieger’, ‘de valkenier’ en ‘negen’ 

2.11.1 Onderzoek 82 woningen versus woonblokken 
Op sommige aspecten wijken de blokscores een weinig af van de resultaten van de 
woningonderzoeken. Dit is te verklaren doordat bij de blokscores de waardering van de 
aspecten alleen vanaf de straatzijde heeft plaatsgehad. Op het aspect 
kruipruimteventilatie worden de blokken bij de blokscores positiever gewaardeerd dan 
bij de onderzoeken in de woningen. Dit komt doordat bij de woningonderzoeken ook de 
kruipruimteventilatieroosters in de achtergevel zijn beoordeeld. 
Op het aspect ventilatieafvoer, wordt wanneer een mechanische ventilatie is toegepast 
bij de blokscores minder goed gescoord dan werkelijk aanwezig. Aan de buitenzijde is 
niet zichtbaar of een mechanische ventilatie aanwezig is. De uitmonding hoeft in dit 
geval niet boven de nok uit te monden. Van een positief effect op het thema gezondheid 
is hier echter geen sprake. Vrijwel alle woningen met een mechanische ventilatie 
worden door de bewoners als vochtig ervaren. Bij deze woningen is ook een natte 
kruipruimte geconstateerd. Als gevolg van onvoldoende toevoercapaciteit van de 
ventilatielucht wordt hier de vochtige kruipruimtelucht door de dampopen houtenvloer 
de woning ingezogen.  

2.11.2 Eindbeoordeling gewaterpaste woonblokken 
Door de woonblokken op de drie thema’s te beoordelen, wordt de bouwkundige en 
bouwfysische staat van de woningen in de drie buurten inzichtelijk. Hierbij geldt het 
thema veiligheid naar mening van TNO als het belangrijkste thema, gevolgd door het 
thema gezondheid en vervolgens het thema duurzaamheid en energie. 
Een representatief beeld van de woningen kan alleen worden gegeven, wanneer daarin 
de staat van de fundering wordt meegenomen. Immers, de fundering vormt de basis van 
de woning. Daarom is alleen een eindbeoordeling gegeven van de woonblokken die een 
lintvoegwaterpassing hebben ondergaan. 
Het kwaliteitsniveau op de drie thema’s is door middel van kleurcodering en stapeling 
voor de verschillende woonblokken weergegeven.  
 
De kwaliteit van de fundering drukt zwaar op de uiteindelijke beoordeling van de 
woonblokken op het thema veiligheid. Zwaarder dan het aanwezig zijn van scheuren in 
het gevelmetselwerk en het al dan niet doorhangen van het dak. Als maat voor de 
kwaliteit van de fundering is de scheefstand van het woonblok en het al dan niet 
gelijkmatig zakken van het woonblok meegenomen. 
 
In de figuren geeft de onderste laag, vanaf de straatzijde gezien, de kwaliteit van de 
fundering aan. Wanneer de gemeten zakking van het woonblok beperkt is (tot 15 mm) 
dan is de laag groen aangekleurd. Is de zakking matig te noemen (tot 30 mm) dan is de 
laag blauw aangekleurd. Is er sprake van een sterke zakking (> 30 mm), dan is de laag 
rood aangekleurd. 
 
De middelste laag geeft de mogelijkheid tot het creëren van een gezond binnenmilieu 
aan en staat daarmee voor het thema gezondheid. Wanneer de toevoer en afvoer van 
ventilatielucht voldoet aan de gestelde eisen en wanneer de kans op inwatering van de 
kruipruimte klein is, dan is de laag geel aangekleurd. Wanneer één van deze drie 
ventilatie-aspecten niet aan de eisen voldoet, dan is de laag wit aangekleurd. Wanneer 
voor meerdere of alle aspecten niet aan de eisen wordt voldaan, dan is de laag zwart 
aangekleurd.  



 

 

 

TNO-rapport | 2008-D-R0583/B  37 / 48

 
De bovenste laag (vanaf de straatzijde gezien), staat voor het thema duurzaamheid en 
energie. Bij dit thema, drukt het al dan niet aanwezig zijn van dubbele beglazing 
zwaarder op de eindscore dan de beoordeling van kwaliteit van kozijnen, 
geveltimmerwerk en het aangebrachte lood. De eindscore is gebaseerd op de volgende 
puntenverdeling: 
Aantasting kozijnen en geveltimmerwerk: geen (0 punten); gering (0,5 punten); relatief 
veel (1 punt). 
Aanwezigheid dubbele beglazing en gevelisolatie (gehele begane grond en verdieping 
(0 punten); gedeeltelijk (1 punt); nergens dubbele beglazing aangebracht (2 punten). Dit 
resulteert in de volgende kleurcodering voor de bovenste laag: 
 0 – 0,5 punten groen (redelijk) 
 1 – 1,5 punten blauw (matig) 
 > 2 punten   roze (slecht). 
 
Het aangebrachte lood scoort op alle woonblokken negatief. De waardering betreft een 
vergelijking tussen de woonblokken onderling. Daarom is het aspect lood niet 
meegewogen. 
Uit het woningenonderzoek blijkt dat het de gevels en daken niet structureel zijn 
geïsoleerd, daarom is dit aspect niet meegewogen in de beoordeling, maar kan er 
maximaal een ‘redelijk’ worden gescoord. 
 
Buurt de vlieger 
In buurt de vlieger vertoont 72% van de gewaterpaste blokken veel zakking. Indien het 
zakkingsproces tot stilstand is gekomen (blijkt uit een controle meting na 1 jaar), dan is 
de constructieve veiligheid hier niet acuut in gevaar. Echter, funderingsherstel is zeker 
wenselijk om in de toekomst de constructieve veiligheid te garanderen.  
25% van de ingemeten blokken vertoont matige zakking. Als het hier om een tot 
stilstand gekomen zakkingsproces gaat (blijkt uit controlemeting na 2 jaar), dan wordt 
funderingsherstel in deze situatie (staat van de ondergrond en belasting op de fundering) 
niet noodzakelijk geacht. Bij slechts 3% van de gemeten blokken is de zakking 
acceptabel en wordt funderingsherstel bij de huidige belasting op de fundering en de 
staat van de ondergrond niet noodzakelijk geacht. 
 
Voor alle woningen geldt dat met de aanwezige ventilatiemogelijkheden niet aan de 
gestelde eisen voor een gezond binnenmilieu kan worden voldaan. Natte kruipruimtes 
komen structureel in de buurt voor. Gecombineerd met de dampopen houten vloeren, is 
dit nog eens extra nadelig van invloed op het binnenmilieu. Om een gezond 
binnenmilieu te realiseren dient ventilatie en de luchtdichtheid van de begane grond 
vloer te worden aangepast. 
 
49% van de woonblokken kwalificeren als redelijk op het thema duurzaamheid en 
energie. 14% kwalificeert als matig, 37% kwalificeert als slecht. Pas na werkzaamheden 
zoals het plaatsen van dubbel glas (wat een verzwaring van de belasting op de fundering 
met zich meebrengt), isoleren van de gebouwschil en (blijvend) intensief onderhoud 
van kozijnen en voegwerk kan hier een duurzame en energiezuinige woning worden 
gerealiseerd. 
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Buurt negen 
In buurt negen vertoont 45% van de gewaterpaste blokken veel zakking. Indien het 
zakkingsproces tot stilstand is gekomen (blijkt uit een controle meting na 1 jaar), dan is 
de constructieve veiligheid hier niet acuut in gevaar. Echter, funderingsherstel is zeker 
wenselijk om in de toekomst de constructieve veiligheid te garanderen. 
21% van de ingemeten blokken vertoont matige zakking. Als het hier om een tot 
stilstand gekomen zakkingsproces gaat (blijkt uit controlemeting na 2 jaar), dan wordt 
funderingsherstel in deze situatie (staat van de ondergrond en belasting op de fundering) 
niet noodzakelijk geacht. In 34 % van de gevallen is de zakking acceptabel en wordt 
funderingsherstel bij de huidige belasting op de fundering en de staat van de ondergrond 
niet noodzakelijk geacht. 
 
Voor alle woningen geldt dat met de aanwezige ventilatiemogelijkheden niet aan de 
gestelde eisen voor een gezond binnenmilieu kan worden voldaan. Natte kruipruimtes 
komen in circa de helft de wijk voor. Gecombineerd met de dampopen houten vloeren, 
is dit nog eens extra nadelig van invloed op het binnenmilieu. Om een gezond 
binnenmilieu te realiseren dient ventilatie en de luchtdichtheid van de begane grond 
vloer te worden aangepast. 
 
35% van de woonblokken kwalificeren als redelijk op het thema duurzaamheid en 
energie. 48% kwalificeert als matig, 17% kwalificeert als slecht. Pas na werkzaamheden 
zoals het plaatsen van dubbel glas (wat een verzwaring van de belasting op de fundering 
met zich meebrengt), isoleren van de gebouwschil en (blijvend) intensief onderhoud 
van kozijnen en voegwerk kan hier een duurzame en energiezuinige woning worden 
gerealiseerd. 
 
Buurt de valkenier 
In buurt de valkenier vertoont 80% van de gewaterpaste veel zakking. Indien het 
zakkingsproces tot stilstand is gekomen (blijkt uit een controle meting na 1 jaar), dan is 
de constructieve veiligheid hier niet acuut in gevaar. Echter, funderingsherstel is zeker 
wenselijk om in de toekomst de constructieve veiligheid te garanderen. 
15% van de ingemeten blokken vertoont matige zakking. Als het hier om een tot 
stilstand gekomen zakkingsproces gaat (blijkt uit controlemeting na 2 jaar), dan wordt 
funderingsherstel in deze situatie (staat van de ondergrond en belasting op de fundering) 
niet noodzakelijk geacht. In 5 % van de gevallen is de zakking acceptabel en wordt 
funderingsherstel bij de huidige belasting op de fundering en de staat van de ondergrond 
niet noodzakelijk geacht. 
 
Voor alle woningen geldt dat met de aanwezige ventilatiemogelijkheden niet aan de 
gestelde eisen voor een gezond binnenmilieu kan worden voldaan. Natte kruipruimtes 
komen in meer dan 80% van de wijk voor. Gecombineerd met de dampopen houten 
begane grond vloeren, is dit nog eens extra nadelig van invloed op het binnenmilieu. 
Om een gezond binnenmilieu te realiseren dient ventilatie en de luchtdichtheid van de 
begane grond vloer te worden aangepast. 
 
Alle woonblokken kwalificeren als matig op het thema duurzaamheid en energie. Pas na 
werkzaamheden zoals het plaatsen van dubbel glas (wat een verzwaring van de 
belasting op de fundering met zich meebrengt), isoleren van de gebouwschil en 
(blijvend) intensief onderhoud van kozijnen en voegwerk kan hier een duurzame en 
energiezuinige woning worden gerealiseerd.  
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De kwalificering van de woonblokken wordt voor de buurten de vlieger, negen en de 
valkenier in de figuren 2.10 tot en met 2.12 grafisch weergegeven. 
 
 

 

 
Figuur 2.10. Eindbeoordeling woonblokken buurt de vlieger 
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Figuur 2.11. Eindbeoordeling woonblokken buurt negen 
 
 

 

 
 

Figuur 2.12. Eindbeoordeling woonblokken buurt de valkenier 
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Het overgrote deel (87%) van de gewaterpaste woonblokken vertoont in meer of minder 
mate verzakking van de fundering en daarmee de rest van het woonblok. Opgemerkt 
wordt dat 43% van alle 174 woonblokken is gemeten. Hiermee wordt een redelijk beeld 
van de drie buurten verkregen. Echter, de resultaten van de lintvoegmetingen zijn niet 
dusdanig dat deze zonder meer geëxtrapoleerd kunnen worden naar buurtniveau. Om 
per woonblok een uitspraak te kunnen doen, zouden in principe de nog niet gemeten 
woonblokken alsnog moeten worden gemeten. 
 
Het beeld dat uit de blokscores van de woningen wordt verkregen, komt overeen met 
het beeld wat naar voren komt uit de woninginspecties. Door het uitgebreid 
onderzoeken en beoordelen van de 82 woningen, is op de onderzochte aspecten (de 
kwaliteit van de fundering uitgezonderd) een representatief beeld ontstaan voor alle 
woningen in de buurten de vlieger, negen, de valkenier in de wijk Vreewijk te 
Rotterdam. 
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3 Toekomstperspectief 

3.1 Inleiding 

Beslissingen omtrent het voor langere tijd exploiteren van de woningen zullen mede 
worden bepaald door het feit dat min of meer ernstige verzakkingen zijn opgetreden en 
in hoeverre deze zich nog voortzetten. 
Op basis van de resultaten van de lintvoegwaterpasmetingen is een score aangegeven, 
die als leidraad voor beslissingen aangaande de exploitatie kan worden gehanteerd. 
 
De tijdens de inspectie aanwezige staat van de woningen is de basis voor de 
beoordeling door TNO van de bouwtechnische staat van het complex. Op verschillende 
punten voldoen de woningen niet aan de gestelde eisen uit de Bouwbesluit van 2003. 
 
Bij renovatie kunnen verschillende kwaliteitsniveaus gerealiseerd worden om de 
leefbaarheid en de duurzaamheid van de woningen te verbeteren. Redenen om een 
keuze te maken voor het aanpakken van bepaalde aspecten zijn te koppelen aan een 
gradatie in de eisen uit het Bouwbesluit 2003.  

3.2 Fundering  

De score van de lintvoegwaterpasmetingen kunnen als leidraad worden gehanteerd voor 
beslissingen aangaande een voort te zetten exploitatie met renovatie. Men kan hierbij 
van het volgende uit gaan: 
Niveau – (rood aangekleurde blokken in de figuren 2.7 t/m 2.9) 
De zakkingen zijn dusdanig ernstig van grootte, dat niet zonder meer tot renovatie kan 
worden overgegaan. Bij verdere exploitatie zal in ieder geval funderingsherstel moeten 
worden uitgevoerd. 
Niveau 0 (blauw aangekleurde blokken in de figuren 2.7 t/m 2.9) 
De huidige zakkingen zijn wat aan de forse kant. Wanneer de zakkingen tot stilstand 
zijn gekomen (dit blijkt uit een controlemeting na 2 jaar), dient de fundering getoetst te 
worden op de te verwachten belastingtoename op de fundering, die de renovatie met 
zich mee brengt. Indien blijkt dat de fundering en de ondergrond niet voldoende 
draagkrachtig zijn, zal er eerst een aanpassing aan de fundering plaats moeten hebben 
voordat tot renovatie kan worden overgegaan. 
Niveau + (groen aangekleurde blokken in de figuren 2.7 t/m 2.9) 
Woonblokken die in deze score vallen, zullen bij gelijkblijvende omstandigheden niet 
verder zakken. Of de te verwachten belastingtoename als gevolg van de renovatie door 
de fundering correct afgedragen kan worden op een voldoende draagkrachtige 
ondergrond, moet uit een constructieve berekening blijken. Indien blijkt dat de 
fundering en de ondergrond niet voldoende draagkrachtig zijn, zal er eerst een 
aanpassing aan de fundering plaats moeten hebben voordat tot renovatie kan worden 
overgegaan. 
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3.3 Gradatie in de eisen uit het Bouwbesluit 2003 

In het Bouwbesluit 2003 worden eisen gesteld aan bouwwerken uit het oogpunt van 
veiligheid, gezondheid, energiezuinigheid en bruikbaarheid. Het Bouwbesluit 2003 
geeft technische eisen op bouwdeelniveau, die een functionele prestatie moeten 
garanderen. Het Bouwbesluit 2003 gaat meestal uit van minimum eisen, zodat een 
minimale bouwtechnische staat gegarandeerd wordt. 
 
Een van de belangrijkste aspecten uit het Bouwbesluit 2003 voor woningen is 
gezondheid. Ventilatievoorzieningen van onvoldoende capaciteit, de aanwezigheid van 
vocht, condens en schimmelvorming zijn verschijnselen die de gezondheid negatief 
kunnen beïnvloeden. 
Er zijn op basis van de opnamen geen redenen om aan te nemen dat de veiligheid en 
bruikbaarheid van de woningen structureel in het geding zijn. 
Energiezuinigheid is een aspect dat vooral voor nieuwbouw van belang is, hoewel 
politiek gezien dit aspect thans weer veel aandacht krijgt. In 2008 wordt een 
energielabel voor woningen ingevoerd. Aan bestaande bouw wordt aan het aspect 
energiezuinigheid geen eisen gesteld. Renovatie wordt echter gezien als nieuwbouw, 
hoewel thermisch gezien ontheffing tot een lager niveau dan nieuwbouw mogelijk is. 
 
Bij het opstellen van maatregelen heeft volgens TNO gezondheid de eerste prioriteit. De 
geformuleerde maatregelen richten zich hierom in eerste instantie op ventilatie en 
vocht. Bij grootschaliger aanpak komt echter ook thermische isolatie aan de orde. Het 
aanpassen van de ventilatievoorzieningen kan echter gecombineerd worden met het 
verbeteren van de thermische isolatie van de beglazing. 

3.4 Definitie van kwaliteitsniveaus 

Uitgaande van een voldoende draagkrachtige fundering van de woning, heeft TNO de 
volgende kwaliteitsniveaus gedefinieerd voor maatregelen ter verbetering van de 
woningen. De volgende niveaus worden onderscheiden: 
 
Niveau 1: gezondheid 
Woningen dienen dusdanig te zijn ontworpen dat een gezond binnenmilieu kan worden 
gerealiseerd. Dit betekent enerzijds dat de ventilatievoorzieningen aan de hiervoor 
geldende eisen dienen te voldoen. Anderzijds dienen geen extra vochtbronnen aanwezig 
te zijn die kunnen leiden tot een te vochtig binnenklimaat. 
 
Omdat de huidige ventilatievoorzieningen niet voldoen aan de huidige eisen zullen deze 
moeten worden aangepast. De vochtproblemen dienen te worden geëlimineerd. 
Een en ander leidt dan tot het volgende pakket maatregelen: 

• aanpassen ventilatievoorzieningen; 
• damptransport houten begane grondvloeren elimineren. 

 
Niveau 2: comfort 
Comfortabel wonen vormt een aspect dat tegenwoordig als vanzelfsprekend wordt 
beschouwd. Enkele beglazing geeft veel “koude straling” af, waardoor een minder 
behaaglijk binnenklimaat ontstaat. Ook ongeïsoleerde gevels leveren een bijdrage aan 
een onbehaaglijk binnenklimaat zij het in mindere mate dan enkelglas. Vooral in de 
woonkamer en de keuken vormt behaaglijkheid een belangrijk aspect. 
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Uit oogpunt van comfort wordt dan ook de volgende maatregelen voorgesteld: 
• aanbrengen dubbele beglazing woonkamer/keuken bij woningen waar dit thans 

ontbreekt. 
 
Niveau 3: energiebesparing 
Energiebesparing is een onderwerp dat volop in de belangstelling staat. Niet alleen uit 
oogpunt van het terugdringen van broeikasgassen (CO2) maar ook om de stookkosten 
en daarmee de woonlasten te verlagen. 
 
Het isoleren van kleine oppervlakken (zoals panelen in borstweringen of de zijwangen 
van de dakkapellen) is relatief kostbaar en dikwijls niet economisch verantwoord. Dit 
soort werkzaamheden kunnen het best worden uitgevoerd indien een borstwering of 
dakkapel moet worden vervangen dan wel omvangrijk moet worden hersteld. De 
maatregelen blijven dan ook beperkt tot: 

• aanbrengen dubbele beglazing in de gehele woning; 
• aanbrengen gevel- en dakisolatie. 

 
Opgemerkt wordt dat de drie gegeven niveaus niet strikt gescheiden kunnen worden. Zo 
zullen ventilatie toevoervoorzieningen op een dusdanige hoogte (1.8 meter boven 
vloerniveau) moeten worden aangebracht zodat hierdoor het comfort niet nadelig wordt 
beïnvloed. Het aanbrengen van dubbele beglazing in de woonkamer en keuken levert 
ook energiebesparing op. Bovendien wordt ook condens op de profielen voorkomen. 
Afstromend condenswater kan weer aanleiding geven tot schimmelproblemen en is uit 
dit oogpunt gezien dus ook een gezondheidsaspect. 

3.5 Benodigde maatregelen 

Niveau 1 
Ventilatievoorzieningen 
Het aanbrengen van regelbare toevoerroosters van voldoende capaciteit; deze dienen zo 
hoog mogelijk te worden aangebracht ofschoon niet in alle gevallen aan een hoogte van 
minimaal 1,8 meter zal kunnen worden voldaan. 
De afvoerkanalen kunnen worden voorzien van een mechanische afzuiging. Dit kan 
door tegen het kanaal een ventilator te monteren dan wel door op de zolder een centrale 
unit te plaatsen. 
 
Damptransport door de begane grondvloeren beperken 
In de kruipruimte een bodemafsluiter aan brengen. Gezien de geringe hoogte van de 
kruipruimte dient te worden gekozen voor een kruipruimtefolie van voldoende sterkte 
en opgezet tegen de fundering. Hiertoe dienen wel de vloerdelen te worden verwijderd. 
Gelijktijdig kan dan, indien deze ontbreekt, een thermische isolatie worden aangebracht 
tussen de vloerbalken. Na het aanbrengen van folie en isolatie kan opnieuw bevloerd 
worden (houten delen of underlayment). Naden bij de aansluiting met de bouwmuren 
kunnen worden gedicht met een PUR-schuim. Daarnaast dienen de ventilatieroosters op 
maaiveld te worden dichtgezet. 
 
Niveau 2 
In de situatie dat in de woonkamer nog enkelglas aanwezig is aanbrengen van 
dubbelglas en het noodzakelijke ventilatierooster. 
In de keukens kan dubbelglas worden geplaatst in de bestaande houten kozijnen. 
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In de woonkamers alwaar al dubbele beglazing aanwezig is zal het vervangen van deze 
beglazing (inclusief nieuwe kozijnen) geen of veel minder energiebesparing opleveren. 
 
Niveau 3 
Het aanbrengen van dubbelglas in de keuken, slaapkamers en badkamer van de 
woningen. Hiertoe kan het enkelglas worden vervangen door dubbelglas (eventueel 
HR++) met daarin de ventilatieroosters. De houten kozijnen kunnen worden 
gehandhaafd. Daar waar nog gewoon dubbelglas aanwezig is kan deze worden 
vervangen door HR++ glas. 
 
De gevels kunnen worden geïsoleerd door het aanbrengen van stijl- en regelwerk, 
waartussen isolatie wordt opgenomen (minimale dikte 50 mm). Vervolgens kan dan een 
afwerking worden aangebracht. Ook in de dagkant van de ramen dient een isolatie te 
worden aangebracht, maar kan de dikte beperkt blijven tot minimaal 20 mm. 
 
Het isoleren van de pannendaken kan eenvoudig aan de binnenzijde gebeuren door 
tussen de gordingen een isolatielaag met een afwerking aan te brengen. 

3.6 Bouwtechnische consequenties 

Het uitvoeren van funderingsherstel, brengt ingrijpende maatregelen met zich mee. 
Vaak moet hiervoor de woning worden ontruimd en de begane grondvloer verwijderd. 
Overlast voor de bewoner kan een aantal weken duren. 
 
De overige uit te voeren maatregelen zoals deze voor de in paragraaf 3.4 omschreven 
niveaus zijn aangegeven, kunnen in principe in bewoonde woningen worden uitgevoerd 
met uitzondering van de vloerisolatie of de kruipruimtefolie. 
Wel zal een goede planning moeten worden gemaakt voor het vervangen van beglazing, 
zodat de vervanging binnen een werkdag plaats kan hebben. De overlast voor de 
huurder blijft dan beperkt. Met een strakke planning kan de overlast als gevolg van het 
na-isoleren van de gevels tot twee dagen beperkt blijven. 
Bij het uitvoeren van de overige maatregelen (aanpassen ventilatie, beglazing 
slaapkamers en keukens en eventuele dakisolatie) zal de overlast voor de bewoners zeer 
beperkt blijven. 
 
Voor het aanbrengen van kruipruimtefolie en vloerisolatie dienen de bestaande 
vloerdelen te worden verwijderd. De begane grondverdieping dient hiervoor te worden 
ontruimd. Bijkomende kosten kunnen worden gevormd door het feit dat huurders een 
relatief dure vloerafwerking (tegels of parket) hebben aangebracht. De overlast voor de 
bewoners kan een aantal weken duren. 



 

 

 

TNO-rapport | 2008-D-R0583/B  46 / 48

4 Afwijkingen Alphaplan vs TNO  

4.1 Rapport Alphaplan 

Door Alphaplan zijn twee rapporten uitgebracht aan com·wonen. Het eerste rapport is 
gedateerd 6 december 2005 en betreft een oriënterend onderzoek van de kosten voor 
renovatie voor twee woningen uit het totaal van de complexen. Het tweede rapport 
gedateerd 8 mei 2007 betreft een aanvullend onderzoek van 85 woningen. Het rapport 
van Alphaplan beschrijft een visuele inspectie van 54 woningen. Deze woningen zijn 
gesitueerd aan de Bree, Maarland en Langegeer in buurt ‘de vlieger’. Alphaplan 
behandelt deze 54 woningen niet allemaal op de zelfde punten. Alphaplan beoordeelt de 
woningen op bouwkundige, bouwfysische, installatietechnische en woontechnische 
aspecten. 

4.2 Afwijkingen met TNO onderzoek 

• Het TNO rapport beschrijft een uitgebreid woningonderzoek in 82 woningen.  
• De 82 door TNO onderzochte woningen liggen verspreid in de drie buurten, de 

vlieger, negen en de valkenier. De spreiding is dusdanig, dat er een representatief 
beeld is ontstaan voor de woningen in de drie buurten, de vlieger, negen en de 
valkenier. 

• TNO heeft de woningen beoordeeld op bouwtechnische en bouwfysische aspecten 
op basis van het Bouwbesluit 2003 en aan de hand van de bij TNO gebruikelijke 
criteria. 

• TNO heeft de woontechnische en installatietechnische aspecten (voor zover geen 
relatie met de bouwfysische aspecten) buiten beschouwing gelaten. 

• TNO heeft alle woonblokken die in de drie buurten gelegen zijn, visueel 
beoordeeld. 

• TNO heeft bij ruim 40% van de woonblokken in de buurten de vlieger, negen en de 
valkenier de scheefstand van die woonblokken geïnventariseerd met behulp van een 
lintvoegwaterpasmeting. De woonblokken zijn dusdanig gekozen, dat een goede 
spreiding van de gemeten blokken over de drie buurten is verkregen. 

• TNO heeft de resultaten van de metingen beoordeeld aan de hand van de bij TNO 
gebruikelijk criteria. 
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Verklarende woordenlijst 

Borstwering 
Het gedeelte van de gevel tussen de vloer en een kozijn. 
 
Latei 

Balkvormig element van hout, steen of ijzer, dat een gevelopening overspant en de 
bovenliggende gevel draagt. 
 
Lintvoeg 

Horizontale voeg in het metselwerk 
 
Lintvoegwaterpasmeting 

Meting van de variatie van de lintvoeg in het horizontale vlak. De meting wordt 
uitgevoerd met behulp van een waterpasinstrument. 
 
Loodslabbe 

Strook lood. De slabbe dient als waterkering en wordt ter plaatse van de samenkomst 
van twee bouwdelen/vlakken aangebracht. 
 
Gebouwschil 

Schil van het gebouw bestaande uit dak, gevels en begane grond vloer. 
 
Gemetselde fundering 

Bakstenen ondersteuning van het gebouw. De fundering bestaat uit meerdere lagen 
bakstenen, aan de onderzijde is de fundering breder dan aan de bovenzijde. 
 
Fundering op staal 

Hier rust de gemetselde fundering onmiddellijk op de voldoende harde bodem. De 
krachten op de fundering worden direct op het onder de fundering gelegen grondpakket 
afgedragen. 
 
Fundering op palen of paalfundering 

De gemetselde fundering steunt op een houten of betonnen constructie, die door 
ingeheide palen worden gedragen. Dit type fundering wordt toegepast wanneer hete 
grondpakket onder de fundering niet voldoende draagkrachtig is. De krachten worden 
op de palen afgedragen, de palen zijn dan tot aan een voldoende draagkrachtige laag 
geslagen waarin de krachten worden afgedragen. 
 
Neuslat 

Geprofileerde houten lat, die over de onderdorpel van een kozijn wordt geplaatst. 
 
Rabatdelen 

Houten delen die zijn voorzien van een messing en groef, waarmee de delen onderling 
op elkaar aangesloten kunnen worden. 
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Stootvoeg 

Verticale voeg in het metselwerk. 
 
Vernagelen 

Vastzetten van een bouwmateriaal op een onderconstructie met behulp van nagels 
(spijkers zonder kop). 
 


