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Afstudeerrapport ' het beheersbaar monteren van metseJwerkkaders' T U Ie 
Voorwoord 

Het afstudeerproject bij de masterttrack Construction Technology kan worden 
onderverdeeld in drie fasen zijnde een analysefase, onderzoeksfase 
en ter afsluiting de ontwerpfase . De inhoud van dit afsluitende rapport is ook onderverdeeld in 
deze drie fasen. 

Tijdens de verschillende fasen van het afstudeertraject werd ik door diverse personen ondersteund. 
Via deze weg wil ik de volgende personen bedanken voor een hun inzet en tijd: 

dhr. A.J.M. Klein Tuente (reg,iomanager Janssen de Jong Bouw); 
dhr. H. Evers (directeur NormTEQ); 
dhr. C.P.W.M. van Asten (technisch medewerker TU/e); 
dhr. J.P.A. van Beek; 

Tevens gaat mijn dank uit naar ir. M.M.J. Vissers en prof. ir. F. Scheublin voor 
hun inbreng - als leden van onze afstudeerbegeleidingscommissie - in het 
afstudeerproject. In het bijzonder bedank ik dr. ir. P.A.J. van Hoof voor de 
enthousiaste begeleidende gesprekken. 

Tot slot wil ik mijn ouders van harte bedanken. Pap en mam jullie hebben me de afgelopen jaren 
de kans gegeven om me als persoon verder te ontwikkelen. Bedankt voor jullie onvoorwaardelijke 
steun. 

Brunssum, 28 november 2008 

Erik Tillemans 



Afstudeerrapport ' het beheersbaar monteren van metselwerkkaders' U/e 
Samenvatting 

Het onderwerp van dit afstudeerproject is een bijzondere gevelbekleding bij het bouwproject 
Maaslandziekenhuis te Sittard-Geleen. Ter plaatse van de vier Kennis & Expertisecentra worden 
metselwerkkaders als gevelbekleding toegepast. Dit type gevelbekleding is opgebouwd uit stalen 
kaders die afwisselend zijn gevuld met staand of liggend verli1md metselwerk. In het bestek zijn de 
metselwerkkaders als volgt omschreven: "Prefab elementen waarin 'handvorm' bakstenen in 
halfsteensverband met elkaar worden verlijmd". 

Gedurende de uitvoering is duidelijk geworden dat het montageproces vertraging opliep. Het 
gehele montageproces heeft uiteindelijk elf weken vertraging opgelopen . Deze vertraging is de 
aanleiding voor de keuze van dit onderwerp. Tijdens Masterproject 4 is het monteren van de 
metselwerkkaders middels de SADT-methode geanalyseerd . Op basis hiervan is een oorzaak­
gevolg-diagram opgesteld. De oorzaken van de vertraging zijn: 

het niet realiseren van de geplande productie van de metselaars voor het aan de gevel 
vullen (aanbrengen metselstenen) van 'lege kaders; 
het niet uitvoeren van controlemetingen bij het stellen van de aanslagen; 
het ontbreken aan een werkinstructie voor de montageploeg; 
de stelleurs hebben tijdens het positioneren van de metselwerk kaders tegen de gevels 
onvoldoende zicht op de positioneerpunten; 
de weersinvloeden bij het monteren van de metselwerkkaders. 

Het onderwerp van het afstudeerproject betreft het monteren van metselwerkkaders. Rekening 
houdend met voornoemde oorzaken luidt de doelstelling als volgt: 

"Het aanpassen van de montagemethode voor het monteren van metselwerkkaders, opdat het 
proces beheersbaar wordt. " De aanpassingen moeten ervoor zorgen dat het proces bij herhaling 
geen vertraging oploopt. Met beheersbaar wordt hier bedoeld, dat vooraf een verantwoorde 
uitspraak kan worden gedaan ten aanzien van tijd, kosten en maatnauwkeurigheid. 

De opbouw van deze samenvatting is gelijk aan de opzet van dit afstudeerproject, te weten: 
1. Onderzoek naar de huidige montagemethode; 
2. Ontwerpproces. 

Als eerste is de huidige montagemethode onderzocht. De drie beheersfactoren waarop dit 
onderzoek zich heeft gericht zijn: tijd, kosten en rPaatnauwkeurigheid. Om dit onderzoek vorm te 
geven zijn onderstaande probleemstellingen geformuleerd : 

Wat is voor de huidige situatie het optimale productieschema voor het monteren van de 
metselwerkkaders? 
Wat kost de gevelbekleding van de K&E's op basis van de huidige montagemethode? 
Wat is de maatnauwkeurigheid van de gevel op basis van de huidige montagemethode? 

Voor de beheersfactor tijd geldt dat de aangepaste montagemethode binnen de oorspronkelijk 
geplande bouwtijd gereed moet zijn. Voor de beheersfactor kosten geldt dat eventuele 
aanpassingen gelijkwaardig of goedkoper dienen te zijn dan de huidige montagemethode. Wat 
betreft de maatnauwkeurigheid geldt dat de aangepaste montagemethode met minimaal dezelfde 
maatnauwkeurigheid gemonteerd dient te worden. Bovenstaande conclusies vormen de basis voor 
het ontwerpenproces. 

Het ontwerpproces is doorlopen aan de hand van de drie hoofdfasen van het 'methodisch 
ontwerpen' te weten: probleemdefiniërende fase, werkwijzebepalende fase en vormgevende fase. 

Gedurende de probleemdefiniërende fase is het ontwerp geschematiseerd als een 'black box' met 
een begin- en eindsituatie. Bij de beginsituatie staan de metselwerkkaders volledig geprefabriceerd 
op bokken opgesteld naast de K&E's. In de eindsituatie zijn alle metselwerkkaders gemonteerd aan 
de gevels van de K&E's. De functie die de beginsituatie moet omzetten in de eindsituatie is: 
monteren. Deze functie is opgesplitst in positioneren en fixeren. 






































































































































