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@ DOELSTELLINGEN VAN DE PRESENTATIE

* Feedback over de praktijk van blowerdoortests
» Uitvoeringsmodaliteiten

* Terugkerende vaststellingen

» Aandachtspunten



& INHOUDSOPGAVE

. Waarom luchtdichtheid?
Il. Risicoanalyse
I1l.  Uitvoeringsdetalls

l.  Schrijnwerk
Il. Hellende daken

IIl. Technische kokers

V. Waarop heeft de test betrekking?
V. Te onthouden van de uiteenzetting




& | WAAROM LUCHTDICHTHEID

* Contractueel
 EPB-waarde
 Verkrijgen van premies

* \Verbeteringsproces
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& WAAROM DICHT?
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& WAAROM DICHT?

Evolution des émissions de gaz a effet de serre de la Région de Bruxelles
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& PROTOCOLLEN

NEN EN 13829

19 ad., féwmer 2001

norme belge
enregistrée

Indice da classement ; B 62

Parformance thermique des batiments - Détermination de la perméabilitg
4 I'air des batiments - Méthode de pressurisation par ventilateur (IS0
9972:1996, modifice)

5 E WPSOA DY WRLOON AEL-CARTALE

. A9 o
Wallorie PRSI S HOGPOATENL (K SIS PET

% ‘ g Vieamse overheid
WICA DE WINPT CAMTAE

R
Viaamse overheld %
Wellone AR CEN £ HODTOATIIAL (& CPATCT

Annexe B : Justifications sur les

Specifications techniques unifiées

STS-P 71-3
Etancheite a 'air des batiments
Essai de pressurisation

Version 18 décembre 2014

Spécifications supplémentaires
sur la mesure de I'étanchéité a I'air des batiments
dans le cadre de la réglementation PEB

Verzan 1

25 mui 2213

En compieman: ¢os textes reglerentares, 165 trals Regions (a Régren waliknc. 18 Reglon o
Sruxeles-Ceoltale & 1a Region Namencs) o Nied ensembis l6s srécisions sulvantas powr 'exdcuton
de |3 resure de lélanchaile & I'sir dans le catie de 3 reglanenislon 2EE.

Spécifications supplémentaires
sur la mesure de I'étanchéité a I'air des batiments
dans le cadre de la réglementation PEB

Version 3

28 mai 2013

113682 MONITEUR BELGE — 20.12.2017 - Ed. 2 — BELGISCH STAATSBLAD

RECION DE BRUXELLES-CAPITALE BRUSSELS HOOFDSTEDELIJK CGEWEST

IC - 2017 14308) [C ~ 2017 /14308

9 NOVEMBER 2017, — Ministerieel besluit houdende wijziging en
uitvoering van bijlagen XII en XIII van het besluit van de Brusselse
Hoofdstedelijke Regering van 21 december 2007 tot vaststellin
van de eisen op het vlak van de energieprestatie en het binnenkli-

9 NOVEMBRE 2017. — Arrete ministeriel portant modification et
exécution des annexes XII et XIIT de I'arrété du Gouvernement de
la Region de Bruxelles-Capitale du 21 décembre 2007 déterminant
des exigences en matiére de performance énergétique et de climat

intérieur des batiments
Le Ministre en charge de I'Energie,

Vu I'Ordonnance du 2 mai 2013 portant le Code bruxellois de I'Air,
du Climat et de la Maitrise de I'Energie, l'article 222,81 ;

maat van gebouwen

De Minister belast met energiebeleid,

Gelet op de ordonnantie van 2 mei 2013 houdende het Brussels
Wetboek van Lucht, Klimaat en Energiebeheersing, artikel 222, § 1;



& PROTOCOLLEN

2. Conditions de la mesure

2.1 Zone a mesurer

Régle générale

Exigences

[La zone a mesurer doit etre definie, par le demandeur du test, en coherence avec la
subdivision du batiment effectuee dans le cadre de la reglementation PEB. La zone a mesurer
doit couvrir au moins I’ensemble du volume PER ou PEN considere et ne peut pas couvrir des
espaces sifues en dehors du volume protege (VP), comme des espaces adjacents non-chauffes.

[La zone effectivement mesuree doit etre decrite de facon claire et precise dans le rapport
3 : » r ~gt 1 -

d’essa1l par D'operateur de mesure. Les plans du batiment (plans® des étages et coupes),

indiquant clairement les limites de la zone mesuree, peuvent etre annexes au rapport.

10



& PROTOCOLLEN

% % Visamse averheld 2. Conditions de la mesure
" RECION 0 BRUXELLES-CAPITALE

WB”OHIE SAUSSELS MOOFDSTEDELIK CEWEST

Fone & mesurer

_ ; ; Reégle genérale
Spécifications supplémentaires Evigences
1] ’ ’ - - ~ , - -~ - -
sur la mesure de I'etancheite a I'air des batiments la zone i me doit étre définie, par le demandeur du test en cohérence avec la
dans le cadre de la réglementatlon PEB subdivision du batiment effectuée dans le cadre de la réglementation PEB. La zone a mesurer
doit couvrir an meins I'ensemble du volume PER. ou PEN considéré et ne peut pas couvrir des
Version 3 espaces situés en dehors du volume protégé (VIP), comme des espaces adjacents non-chanffés.
La zone effectivement mesurée doit étre décrite de fagon claire Et précise dans le rapport
28 mai 2013 d'essai par opérateur de mesure. Les plans du bétiment {plaﬂs des étages et coupes),

indiguant clairement les limites de la zone mesurée, peuvent étre annexés au rapport.

Het beschermde

Recommuandations

Dans la plupart des cas, 'essai d'étanchéité peut étre réalisé sur Uensemble du volume
vo u m e S e m protégé (VF). La zone & mesurer peut donc inclure plusieurs volumes PER cu PEN (Figure 1).
Maison

Immeuble

overeen met het
gemeten volume.

= VP

B Zonea mesurer

— = PER ou PEN
VP = rone

Figure 1 : Schéma de la zone a mesurer (hachuré) comrespondant au volume protége (trait
continu), pour le cas d'une maizon individuelle ou d'un immeuble (EANC = espace adjacent
non-chauffe).

Dans certains cas, la mesure peut néammeoins &tre réalisée sur une partie seulement du volume

protégé, mais toujours au moins sur le volume PER on PEN considéré (un appartement
Le PER indique qu'il s'agit de la méthode de détermination de la consommation d'énergie primaire des unités résidentielles. individuel par exemple, Figure 2).

Le PEN indigue qu'l s'agit de la méthode de détermination de la consommation d'énergie primaire des unités non résidentielles.

11
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& HOE?

- Een aanpasbaar frame

R —

Drukmeters

Capillairen

o Il \ . 1gen om de
opening af te sluiten

Een ventilator
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& WELK RESULTAAT?




-

a debiet
M50 = binnenvolume

a debiet
Vso = verliesoppervlakte
Voo _ binnenvolume
n., verliesoppervlakte
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& WELK RESULTAAT?

I 1

19
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Bovenverdieping Vg =

debiet
verliesopp.

debiet

Benedenverdieping Vg = T
verliesopp.
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& STRATEGIE




& STRATEGIE

Meting per eenheid

Debiet afkomstig van |
de aangrenzende
appartementen
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& STRATEGIE

Meting per eenheid

Bij de uitvoering van een meting voor een
afzonderlijk appartement wordt er ook
rekening gehouden met de luchtstromen
afkomstig van de aangrenzende eenheden.

Dit binnendebiet wordt
verscheidene malen
meegerekend!

— Debletafkomstigvan de |

aangrenzende

23



& STRATEGIE

Meting per eenheid
Verscheidene appartementen
zijn niet conform!

L verdeling van de resultaten
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& STRATEGIE

Verlies verbonden aan de
gemeenschappelijke
delen.

Globale meting

Toelaatbaar debiet
verbonden aan de
cemeenschappelijke delen.

/'bo Toelaatbaar dEb.\e" ,(},

SN aande appor -
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& STRATEGIE

Globale meting

Soms bevatten de gemeenschappelijke delen
elementen die grote luchtstromen met zich

§ / 3
RCQ meebrengen.
’ i Verdraaid!
Y/ 4 - Anfticiperen is
4 2
.’ ) d Liften werkelijk
1 < J Brievenbussen noodzakelijk!

J Voordeur

1 Toegang tot parking
J Technische kokers
J Enz.

X
L
o

S o D
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& STRATEGIE

Globale meting
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Globale meting
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& STRATEGIE
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Globale meting
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& STRATEGIE

. Globale meting
Geen trappenhuis!

.........
---------

B
---------
-----
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& STRATEGIE

., 1est van het volledige volume. Globale meting
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& TO '\e‘- &'
Gon €laathaar debIet
€N 3an'de"appat'c

Bijkomend toelaatbaar debiet
gezien het grotere beschouwde
volume.

/ \G0), Toelaathaar. debiet
€n aan de appa''©
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& STRATEGIE

De uitvoeringssftrategie
kan erdoor beinvioed
worden. . .

Bijkomend toelaatbaar
debiet gezien het grotere
beschouwde volume.

L : o
%5 " Oelaathaar debiet ol
€N aan de appar®
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& STRATEGIE

Globale meting Meting per eenheid

De spelregels leer je best niet pas op het einde!!

34



& |I. RISICOANALYSE




& RISICOANALYSE

Bouwsystemen

Dichte materialen
Welk resultaat?

Wat meten?

Organisatie
Strategie

Communicatie

Luchtdichte

Volle lichamen
Poreuze

Holle lichamen

Technische kokers

Pleisterwerk, massief hout, kleefmiddelen, vol
beton, ...
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& STRATEGIE

Communicatie

/". I !
£ 3 Lucht bestaat niet

\.‘\
. @ Middelenverplichting /

Vresultaatsverplichting
-
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& STRATEGIE

Luchtdichtheid
Zo gebakken!




& STRATEGIE

Eengezinswoning

Dakgeraamtnﬂ
Garage =),

Rooster in raamwe“

Appartement

Overloopdeur

Technische koke|_>
Raamwe:k_>

Woongebouw

Liften e

Technische lokalen —

Geventileerde technische
kokers

Kantoorgebouw
Technische lokalen ===

Draaideur /'

Geventileerde technische
kokers

P

Analyse van de

39



& STRATEGIE

UITVOERING

A2 Technische
EPB details |Plaatsingsfouten|

)

Speciale
technieken

Verklaringen

<«

Ontwerp
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& ORGANISATIE
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& ORGANISATIE




& ORGANISATIE
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& ORGANISATIE




& WAT METEN?

“Test van het volledige volume.

loe (=)° 2
bon laatbaar deb - By
€haan‘de appa’

Bijkomend toelaatbaar debiet
gezien het grotere
beschouwde volume.

' -—-I-- -—_l—l_-.-.
| Sehsislsisisininininininininl ininininininiel .

[ )
i .
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Ko, 'oelaathaar debiet ?r
€n aan de appatt®
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& WAT METEN?




& WAT METEN?

Het volume is zo grooft
dat een zwak punt niet

meteen gevolgen heeft.

Technische
lokalen

Hoogspanningscabine
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& WAT METEN?
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Draaideur

=P

& WAT METEN?
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@ |Il. DE UITVOERINGSDETAILS




& FOCUS OP HET SCHRIINWERK




& SCHRIINWERK

Norm inzake de
luchtdoorlatendheid van het

buitenschrijnwerk
norme belge NEN EN 12207
enregistrée 1e éd., février 2000

Indice de classement : B 25

Fenétres et portes - Permeéabilité a I'air - Classification

53



& SCHRIINWERK

m’/h.m? de surface totale

m’/h.m de joints ouvrants

100f
80
70 =
60 7 15
50 m a/ v 12,5
40 w/ 10
Ihz;ssel GV
30 g |
27 o 7 6,75
20 / // 5.0
)
17 m3/hm?2 .(/ classt @ //
/ 25
13 /’ 22
| I 7 ¢lasse - | .
7
sv/ Vv
5
4
3 0,75
/ % classe ®
2 < 0.5
1,89 m3/hm? -/
: / 0,25
10 100 150 300 600

Pression en Pa

Classificatie
Voorbeeld:
Klasse 2 17 m3/hm?
Klasse 4 1,89 m3/hm?2

NBN EN 12207... Februari 2000

Ramen en deuren — Luchtdoorlatendheid -
Classificatie.
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& SCHRIINWERK

Voorbeeldgebouw van mijn / - Raamwerk max. 0,76 m¥hm?

vriend Julien Kessler o Toelaatbaar verlies 8 %
(architect) ‘

Totale opperviakte Hcp
buitenschrijnwerk 73 m? .

Passiefgebouw, n;, = 0,6

Binnenvolume 1.132 m?

Maximumdebiet = 0,6 x 1.132 Raamwerk max. 0,38 m¥*hm?
= 680 m3h o b Toelaatbaar verlies 4 %

Raamwerk max. 1,9 m¥hm?
Toelaatbaar verlies 20 %

. o
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& SCHRIINWERK

n;, = 0,6

Max.debiet = binnenvolume x
0,6

d.w.z. 680 m3h

n;,, =1,5

Max.debiet = binnenvolume x
0,6

d.w.z. 1.700 m3/h

=
\
=

Klasse 6
max. 0,38 m3%/hm?

~

=

Klasse 5
max. 0,76 m3%/hm?

Klasse 4
max. 1,9 m3/hm?



P SCHRIJNWERK

yorspellingen komen
] overeen!
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& SCHRIINWERK
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& SCHRIINWERK




& SCHRIINWERK




& SCHRIINWERK




SCHRIJNWERK
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& SCHRIINWERK
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& SCHRIINWERK




& SCHRIINWERK
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& SCHRIINWERK
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& SCHRIINWERK
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& SCHRIINWERK

69



& SCHRIINWERK
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SCHRIJNWERK
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& SCHRIINWERK




& SCHRIINWERK
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& SCHRIINWERK
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& SCHRIINWERK




& SCHRIINWERK
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Opgelet voor prutswerk!
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& SCHRIINWERK
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& SCHRIINWERK

Debiet van
ongeveer 40
m-”/h (50 Pa)

85
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& SCHRIINWERK
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& SCHRIINWERK
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& SCHRIINWERK
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& SCHRIINWERK

De installatie van het schrijnwerk
beinvioedt de prestaties ervan!

De gegevens van de
fabrikant volstaan dus niet
als basis. . .




& FOCUS OP DE DEUREN




& DEUREN

DE VOORDEUREN: WAAR DE PRESS?R‘ISA A

LLEREN

94



& DEUREN
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& DEUREN







& OVERLOOPDEUREN




& OVERLOOPDEUREN




1 115 m¥%h bijs0
Pa.




& OVERLOOPDEUREN
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& OVERLOOPDEUREN
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& OVERLOOPDEUREN
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& OVERLOOPDEUREN
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& OVERLOOPDEUREN




& VOORDEUREN
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& VOORDEUREN
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& VOORDEUREN

DE VOORDEUREN: WAAR DE PRESSURISATIEAPPARATUUR INSTALLEREN

Certificat Certificat OIO
Détermination de la Détermination de la

perméabilitéa I'air par la méthode perméabilité a I'air par la méthode

de pressurisation par ventilateur de pressurisation par ventilateur

avenve Eugéne Demolder, 11

obile : obile :
Couriel : danieldevioey@skynet,be Courriel : danieldevioey@skynet be

Luchtdicht raam Voordeur
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& VOORDEUREN

DE VOORDEUREN: WAAR DE PRESSURISATIEAPPARATUUR INSTALLEREN

Certificat Certificat 0’0
Détermination de la Détermination de la

perméabilitéa I'air par la méthode perméabilitéa I'air par la méthode

de pressurisation par ventilateur de pressurisation par ventilateur

obile :
Courel : danieldevioey@skynet,be Couriel : danieldevioey@skynet,be

Debiet
86 m¥h
Luchtdicht raam Voordeur
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DE VOORDEUREN: WAAR DE PRESSURISATIEAPPARATUUR INSTALLEREN

I\ \
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& VOORDEUREN

)E VOORDEUREN: WAAR DE PRESSURISATIEAPPARATUUR INSTALLEREN

' I l—
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& \VOORDEUREN

DE VOORDEUREN: WAAR DE PR




& VOORDEUREN

Van alle schrijnwerk zijn deuren meestal
het minst performant!

Hun bijdrage tot het
warmteverlies is dan ook
aanzienlijk.

Vooral bij een klein
volume!

116



& VOORDEUREN

Appartement van 230 m""

Appartement van 85 m?
Hoogte onder plafond 2,7 m
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& VOORDEUREN

Weinig dichte deur
Debiet van 80 m¥h

|

- ., pertedela debit de fuite erreur n, réel |
débit mesure . . .
porte reel systematique [m3/hm3] |
r f |
138 m3/h 30 m3/h 168 m3/h -22 % 0,73

138 m3/h 80 m3/h 218 m3/h -58 % 0,95
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& VOORDEUREN

De apparatuur in de voordeur
installeren, is niet bijzonder slim, ...
Toch is dit gebruikelijk!
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& FOCUS OP DE HELLENDE DAKEN!




& HELLENDE DAKEN




& HELLENDE DAKEN
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& HELLENDE DAKEN
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& HELLENDE DAKEN




& HELLENDE DAKEN




& HELLENDE




& HELLENDE DAKEN




& HELLENDE DAKEN

aliteit van de daken.




& HELLENDE DAKEN




& HELLENDE DAKEN




& HELLENDE DAKEN

de daken




HELLENDE DAKEN




& HELLENDE DAKEN

£/ g >
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& HELLENDE DAKEN




& HELLENDE DAKEN

de dake




& HELLENDE DAKEN




& HELLENDE DAKEN

Realiteit van de daken.
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& HELLENDE DAKEN

Realiteit va




& HELLENDE DAKEN

Realit




& HELLENDE DAKEN

Realiteit van de

140



& HELLENDE DAKEN

Het dakgeraamte is vaak de plek waar
aanzienlijke volumes lucht doorstromen.

Een gebrek aan organisatie
en onwetendheid liggen
aan de basis van deze
lekken.

Aandeel van het
dakgeraamte
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& TECHNISCHE KOKERS

Dit is een van de eersfte
Zaken die bij de analyse

worden gevraagd.
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& TECHNISCHE KOKERS
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& TECHNISCHE KOKERS
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& TECHNISCHE KOKERS

Openinge in de technische kokers
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& TECHNISCHE KOKERS

O oeningen in de technische kokers
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& TECHNISCHE KOKERS

Openingen in de technische kokers
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& TECHNISCHE KOKERS

Openingen in de technische kokers
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& TECHNISCHE KOKERS




155



& TECHNISCHE KOKERS

Openingen in de technische kokers
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& TECHNISCHE KOKERS




& TECHNISCHE KOKERS

In grote gebouwen vormen technische
kokers vaak een van de uitdagingen om
de vereiste luchtdichtheid te realiseren.

Geventileerde kokers
Zzorgen voor kopzorgen.
Vaak worden de
gerealiseerde openingen
voor doorvoeringen slecht
aangewerkt en afgedicht.
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V. WAAROP HEEFT DE TEST
BETREKKING?
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& BESCHERMD VOLUME

Wa“onle SAUSSELS MOOFDSTEDELIK CEWEST

%@ %g Vlaamse overheid 2. Conditions de la mesure
T RECION DE BRUXELLES-CAPITALE
2.1

Fone & mesurer

2 g ; ; Regle générale
Spécifications supplémentaires Exigences
4 L - ~ , - ~ - -
sur la mesure de I'etancheite a 'air d_es batiments la zone i me doit étre définie. par le d jeur du test, en cohérence avec la
dans le cadre de la réglementation PEB subdivision du bitiment effectuée dans le cadre de la réglementation PEB. La zone a mesurer

doit couvrir au meins I'ensemble du volume PER ou PEN considéré et ne peut pas couwvrir des

Version 3 espaces sifues en dehors du volume protége (V). comme des espaces adjacents non-chanffes.
La zone effectivement mesurée doit &tre décrite de facon claire et précise dans le rapport

28 mai 2013 d'essal par 'opérateur de mesure. Les plans du batiment {plﬂﬂsl des etages et coupes).

wndiguant clairement les limites de 1a zone mesurée, penvent &re annexés au rapport.

Het beschermde |
Recommandations
VOlUMeE Stemt  Dmi i os lom ¢ poi b et Laenble by wlme

overeen met het
gemeten volume.

e VP

B Zonea mesurer

- = PER ou PEN

VP = zone

Figure 1 : Schéma de la zone & mesurer (hachuré) comespondant au volume protége (trait
continu), pour le cas d'une maison individuelle ou d'un immeuble (EANC = espace adjacent
non-chauffg).

Dans certains cas, la mesure pent néanmoins &tre réalisée sur une partie senlement du volume

protégé, mais toujours au moins sur le volune PER. ou PEN considéré (un appartement
Le PER indique qu'il s'agit de la méthode de détermination de la consommation d'énergie primaire des unités résidentielles. individuel par exemple_ Figure 2).
Le PEN indigue qu'l s'agit de la méthode de détermination de la consommation d'énergie primaire des unités non résidentielles.
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& BESCHERMD VOLUME

GEVENTILEERDE LOKALEN IN DE TESTZONE

Gaslokaal
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GEVENTILEERDE LOKALEN IN DE TESTZONE

Hoogspanningscabine
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& BESCHERMD VOLUME

GEVENTILEERDE LOKALEN IN DE TESTZONE

Algemeen diagram van de debietvariaties
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& BESCHERMD VOLUME
GEVENTILEERDE LOKALEN IN DE TESTZONE

Technische kokers

ﬁ
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& BESCHERMD VOLUME
GEVENTILEERDE LOKALEN IN DE TESTZONE

porie sous-sol
Fone
chambras
2%

2%
2 gaines compteur gaz ]
7% -
e

gaines technigues
27%
;
l'f

2 portes sous-sol
Tone studios

gaines asrensaurs
6%

N
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& TE ONTHOUDEN VAN DE PRESENTATIE




Elke typologie heeft een eigen

signatuur.
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e uitvoering heeft invioed op het resultaat

De oorspronkelijke raming moet worden

Défauts de poses

gewogen overeenkomstig de

a uitvoeringseise
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= A
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Luchtdichtheid
Zo gebakken!




-

Regressierechte, berekening van het gemeten
debiet.

Specifiek karakter van de zeer grote volumes.
Kwantitatieve micro infiltrometrie.

Grenzen bij renovatie.

Wie mag een test uitvoeren?

Invloed van de wind.

Vergelijking n., en v,

Afgeleide grootheid v,

o 00000 0o g

Membranen, kleefmiddelen
voor de luchtdichtheid.

Prijs van de tests.
Buitenthermografie.
Voorwaarden.

Bijzonderheden

Porositeit van de wanden.

O O vwO O

Mogelijke verbeteringen
net voor de test.

U

Meting van buitenschrijnwerk.

U Wat tijdens de test kan worden afgesloten (of
niet)!

U Meting met onder- en overdruk.

»  Afwijking van de resultaten.

» Wettelijke verplichtingen.

0 U

U

o000 0 o0

Q

O Bluekit-oplossingen (liften — technische kokers).

Q
Q

Beheer van de mechanische ventilatie,
effect op het gemeten debiet.

Vermogen van de ventilatoren.
Compactheid.

Realisatie van de
luchtdichtheid langs buiten.

Verdeling van de resultaten
over gelijksoortige eenheden.

Normen - STS — EPB — Gewestelijke richtlijnen.

Porositeit van OSB.

Precisie van de metingen.

Verdeling van de geinduceerde druk.
Voorbereiding van het gebouw voor de

test.
Luchtdichtheid van de houten structuren.
» Houten geraamten.

> Massief hout.

Voorafgaande test. . .
» Voorwaarden
> Belang

Wat als het resultaat niet wordt

ehaald? _ . .
ewestelijke bijzonderheden met betrekking

tot de uitvoering van de tests.

U Opsporen van de lekken tijdens de test.

» Rookgenerator.

» Thermografie.
> Gevoel.

Bijzondere kenmerken van platte daken.

Lichte binnenwanden versus zwaardere
binnenwanden uit blokken.
Polyurethaan en luchtdichtheid.

Verslag van een test, praktisch nut,
verplichtingen.
Luchtdichtheid van de aansluitingen tussen

muur en plaat.
Luchtdichtheid en ventilatie.

Natuurlijke ventilatie en luchtdichtheid.
Bijzonder karakter van de tests voor

meerdere appartementen.
Liftkokers.

o 0O 0 0O 0 o0 o0 o0 o0 o

Producten voor de omtrek van het
buitenschrijnwerk.

Producten voor het afdichten van de

doorvoeringsopeningen.
U Luchtdichtheid, pathologierisico’s.
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