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Registratie van incidenten constructieve veiligheid

Beknopt verslag van de pilot ABC meldpunt (2008-2009) uitgevoerd door TNO Bouw en
Ondergrond.

Dit beknopte verslag heeft betrekking op de technische aspecten. Het proces van de meldingen is in de
volledige versie van het rapport beschreven en geévalueerd.



Voorwoord

Aandacht voor en borging van constructieve veiligheid moet vanzelfsprekend worden! Bouwwerken
zijn er om in te verblijven, in te werken, in te produceren, ten behoeve van vervoer en voor tal van
andere processen. De constructies van deze bouwwerken moeten geschikt zijn voor het beoogde
gebruik, vanaf de aanvang en gedurende de gehele levensduur. Constructieve veiligheid is daarvoor
een eerste vereiste. Het Platform Constructieve Veiligheid heeft ten doel de aandacht voor en de
borging van constructieve veiligheid tot een vanzelfsprekendheid te maken.

De activiteiten van het Platform zijn gericht op het aanjagen van de leercyclus via onderzoek,
verbeteringen en registratie & evaluatie, op drie onderscheiden niveaus:

Registratie van voorvallen waarbij de constructieve veiligheid in het geding is (geweest), is één van de
activiteiten in genoemde leercyclus. Namens BNA, ONRI en Bouwend Nedetland, participanten in het
Platform, wordt hiermee ook invulling gegeven aan opvolging van de aanbeveling van De
Onderzoekraad voor Veiligheid, gedaan in haar rapport over gevelbekledingen (2006).

Na door TNO uitgevoerd vooronderzoek is, in opdracht van het Platform, in 2008 gestart met een pilot
registratie. Een uitgebreid TNO rapport doet verslag van deze pilot en doet aanbevelingen voor het
vervolg. Het bijgaande beknopte TNO rapport beperkt zich tot de technische aspecten.

Het ministerie van VROM en diverse organisaties van opdrachtgevers en uit de bouwsector hebben
bijgedragen en meegewerkt aan de vitvoering van deze pilot en hebben toegezegd dit te blijven doen
in het vervolg.

Doel van de registratie is gerichte acties te ontwikkelen en uit te voeren, daar waar de constructieve
veiligheid onvoldoende is of kan worden. In het vervolg op ABC meldpunt zullen verbeteringen in het
meldingsproces en de registratie worden ingevoerd en zullen analyses, bevindingen, aanbevelingen en
gerichte acties nadrukkelijker aandacht krijgen, onder andere via een per kwartaal te verschijnen
nieuwsbrief (eerste in najaar 2009).
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1

1.1

1.2

Inleiding

Deze rapportage geeft een eindevaluatie weer van de meldingen van de gehele pilot
ABC tot en met 15 maart 2008. Op dat moment waren 80 meldingen ontvangen. In een
later stadium zijn nog 3 aanvullende meldingen ontvangen, die op verzoek zijn
meegenomen en het totaal op 83 meldingen brengen.

Aanleiding

Er zijn verschillende aanleidingen geweest die tot het opzetten van deze pilot registratie
hebben geleid. In 2002 zijn verschillende lichte platte daken ingestort, waarma minister
Dekker in haar brief van 14 juni 2004 aan de voorzitter van de Tweede Kamer de
aanbeveling deed om een systeem op te zetten om bouwkundige calamiteiten te
registreren en systematisch onderzoek mogelijk te maken.

Het CUR project ‘Leren van Instortingen!’ is in 2005 gestart met het systematisch
onderzoeken van instortingen met als doel lering daaruit te trekken en te voorkomen dat
dezelfde fouten weer gemaakt worden. De ambitie is om een versterking van de
veiligheidscultuur in de bouwsector te bewerkstelligen. Men heeft hier vooral de
constructieve veiligheid voor ogen. Het CUR project Leren van Instortingen legt de
nadruk op het invoeren van verbeteringen in het bouwproces die de constructieve
veiligheid waarborgen en op het evalueren van de resultaten daarvan; zij doet dat onder
de naam Platform Constructieve Veiligheid. Hierin kunnen alle in het bouwproces
betrokken partijen, die een rol spelen bij constructieve veiligheid, deelnemen.

Daarnaast heeft de Onderzoeksraad voor Veiligheid in het kader van de problemen met
gevelbeplating van gebouwen in 2006 een aanbeveling gedaan aan BNA, Bouwend
Nederland en ONRI in de richting van een centrale registratic. Deze organisaties
participeren in ABC en geven daarmee opvolging aan de aanbeveling van de
Onderzoeksraad.

TNO heeft, na eerdere voorstudies en eigen onderzoek, dit registratiesysteem verder
uitgewerkt in opdracht van het Platform Constructieve Veiligheid.

Doel

Een centrale registratiec van voorvallen waarbij de constructieve veiligheid van
bouwwerken in het geding is, helpt om veiliger bouwwerken te realiseren: niet alleen
instortingen maar ook bijna instortingen en schades kunnen worden geanalyseerd en
gecommuniceerd naar de praktijk. Eventuele trends kunnen worden gebruikt voor een
gerichte aanpak in de vorm van onderzoek, verbeteringen en evaluatie van regelgeving.

Het doel van deze pilot is om met een beperkt aantal meldende partijen een registratie
en analyse van bouwfouten op te zetten en na afloop te evalueren of het opzetten van
een landelijk systeem een bijdrage kan leveren aan de constructieve veiligheid.

Deze rapportage heeft ten doel om:
1. Generiek inzicht te verkrijgen in de aard van de meldingen, zowel statistisch,
procesmatig als technisch.
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1.3

2. De koers van de pilot te analyseren en bij te dragen aan de overwegingen waarop
een beslissing wordt genomen over het wel dan niet continueren van de registratie
en analyse van meldingen.

De wijze van rapporteren in deze rapportage geeft een doorkijk naar de wijze van
rapporteren wanneer een vervolg aan de pilot wordt gegeven, o.a. voor wat betreft
trendmatige ontwikkelingen. In deze rapportage wordt verwezen naar de cijfers uit de
voorgaande (tussen)rapportage, als indicator van een trendmatige ontwikkeling. In
volgende rapportages zal op deze wijze de ontwikkelingen van mogelijke trends
inzichtelijk kunnen worden gemaakt. De resultaten van de tussenrapportage zijn slechts
indicatief gebruikt en zijn vanwege het beperkte aantal meldingen niet representatief
voor trends.

Er is besloten geen individuele analyse voor de deelnemers aan de pilot te maken,
omdat het aantal meldingen daarvoor te klein was.

Afbakening

Ten behoeve van de pilot moest een afbakening voor de meldingen worden gemaakt,
welke mogelijk na afloop van de pilot wordt bijgesteld. Voor de pilot is gebruik
gemaakt van de volgende afbakening:

Meldingen worden gedaan van constructieve fouten die hebben geleid of hadden
kunnen leiden tot constructieve schade. Bouwkundige zaken, zoals tegels die van de
muur vallen, worden uitgesloten. Ook fouten in het bouwproces (vormfouten) worden
uitgesloten. Een voorbeeld van een procesfout is dat reeds met de bouw wordt gestart
voordat de vergunning is verleend, zonder dat dit tot constructieve fouten leidt.
Constructieve fouten die door tijdig ingrijpen niet tot gevolgen hebben geleid vallen wel
binnen de afbakening.

De bouwwerken waarin de constructieve bouwfouten zijn waargenomen betreffen
woningen, utiliteitsbouw en werken in de GWW sector (bruggen, tunnels, etc.).
Uitgesloten worden fouten aan bijvoorbeeld dijken, vervoersmiddelen etc.
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2.1

Analyse

In de analyse worden technisch inhoudelijke en meer procesmatige zaken met name
statistisch onderzocht, op basis van de meldingen. De analyse vindt plaats op basis van
het analyseformulier uit bijlage A.

Hieronder wordt eerst ingegaan op de algemene analyse van de meldingen.
Algemene analyse van de meldingen

1. Het totaal aantal meldingen

De eerste melding is ontvangen op 28 augustus 2008. De laatste melding is op 13 maart
ontvangen. De drie extra meldingen zijn op 24 maart ontvangen. In totaal zijn 83
meldingen in deze periode ontvangen. Een van deze meldingen bleek niet binnen de
scope van de pilot te vallen (geen bouwfout, maar een procesfout). De analyse is
zodoende gebaseerd op 82 meldingen.

Voorbeeld
Procesfout: De fundering (palen, balken en poeren) en de staalconstructie is al gemaakt
voordat er goedkeuring is op de stukken en de stukken zijn ingediend.

2. Het gemiddeld aantal meldingen per periode van een maand

De periode waarover de analyse wordt uitgevoerd bedraagt ongeveer 6,5 maand. Dit
komt neer op een gemiddelde van afgerond 13 meldingen per maand. Wanneer de
meldingen nader worden bekeken, blijkt dat deze als volgt zijn verdeeld:

September: 19 meldingen

Oktober: 8 meldingen

November: 10 meldingen

December: 11 meldingen

Januari: 5 meldingen

Februari: 14 meldingen

Maart: 15 meldingen.

Het ligt voor de hand dat wanneer een partij begint met melden, in het begin relatief
meer meldingen worden gedaan. Dan worden ook vaak meldingen uit het verleden
ingevoerd. In een later stadium zal het aantal meldingen per partij waarschijnlijk
stabiliseren.

3. Het aantal meldingen per deelnemende partiy

Vanwege de geborgde anonimiteit, worden de namen van de deelnemende partijen niet
vrijgegeven, maar worden zij genummerd in volgorde van de meldingen die zijn
binnengekomen. Enkele deelnemende partijen hadden binnen de pilot periode nog geen
meldingen gedaan. Zij zijn dan ook niet in onderstaande lijst opgenomen. Een partij was
formeel geen deelnemer, maar heeft wel een melding gedaan. Er is besloten deze
melding mee te nemen in de analyse. Hieronder wordt het overzicht van het aantal
meldingen per partij gegeven:

Partij 1: 24 meldingen

Partij 2: 19 meldingen

Partij 3: 9 meldingen

Partij 4: 8 meldingen

Partij 5: 8 meldingen
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Partij 6: 1 melding (geen pilot deelnemer)

Partij 7: 10 meldingen

Partij 8: 3 meldingen

De reden dat het aantal meldingen grosso modo afneemt is verklaarbaar: de tijd dat de
partijen deelnemen aan de pilot is niet even lang; partij 1 neemt het langst deel en partij
8 het kortst.

4. De meldingen naar soort bouwwerk

Op het meldingsformulier is vrij in te vullen welk bouwwerk de melding betreft. Uit de
meldingen die tot 15 maart zijn ontvangen, blijkt dat die vrijheid tot een groot aantal
variéteiten leidt. Een gebouw met een woonfunctie kan bijvoorbeeld ingevoerd worden
onder flat, appartementengebouw, woongebouw, etc. En dat terwijl de verschillen
waarschijnlijk minimaal of niet aanwezig zijn. Ook gebouwen waarin functies
gecombineerd zijn, zijn door hun meervoudige functie moeilijk te clusteren. Voor deze
evaluatie is ervoor gekozen de invoer van de melder te hanteren. Het is echter aan te
bevelen om een beperking in het aantal keuzes aan te brengen om daarmee focus in de
analyse te brengen.

Soort bouwwerk Aantal Soort bouwwerk Aantal
melding melding
en en

Parkeergarage 1 Zorggebouw 1

Woongebouw/flat 1 Bedrijfsverzamelgebouw 1

Brug 1 Industriehal 1

Woning 4 Appartementencomplex 4

Winkel en bijeenkomstgebouw 1 Hoogbouw  kantoortoren | 1

120m

Dienstencentrum en | 1 Bedrijfshal 2

woonvoorziening

Winkelcentrum 4 75 appartementen in 5 | 1

bouwlagen

Woongebouw 1 Bouw  van  kantoren, | 9

bedrijfsruimten en 32
appartementen

Particuliere woning (geschakeld) | 1 29 woningen 1

Kantoor 7 Viaduct 1

Onderwijsgebouw 1 Bouw van 591

eengezinswoningen

Woninggebouw (42 geschakelde | 2 Bouw van 132 woningen | 2

woningen) verdeeld over 6

appartementengebouwen

Gestapelde woningen 2 Bedrijfshal met kantoor 3

Appartementengebouw 1 Appartementen en winkels | 1

Bioscoop 1 Onderheid geluidsscherm 1

Middelbare school 1 Souterrain achter | 1

dijkwoning

Kavelwoning 1 Museum 1

Moskee 1 3 appartementencomplexen | |

Pop podium cq Concertgebouw | 1 Rechtbank 2

Parkeerkelder 1 Winkelecentrum met 2| 1
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2.2

woontorens met
parkeergarages (100m
hoog)

Grondgebonden woning 1 Hotel 1

Winkelcentrum/ 1 Vrijstaande woning 1

sportaccommodatie/

bijeenkomstgebouw

Brandweerkazeme 4 Woontoren 1

Winkelcentrum en woningen l Woninggebouw, gestapeld | 1
3 lagen

Ziekenhuis 1

Tabel 1: overzicht van soorten bouwwerken

Op het eerste gezicht betreft een relatief groot aandeel van de meldingen de
woonfunctie. Wanneer alle meldingen gerelateerd aan de functie wonen geclusterd
worden, dan blijken dat in totaal 41 meldingen te zijn. Een aantal van deze meldingen
betreffen gecombineerde functies, waarvan wonen een onderdeel uitmaakt.

Er zijn in totaal 15 meldingen die betrekking hebben op algemene bedrijfsgebouwen,
waaronder functies als industriehal, bedrijfshal en bedrijfsverzamelgebouw.

Er zijn 20 meldingen gedaan die betrekking hebben op kantoren of combinaties van
functies, waaronder kantoren.

Vermeldenswaardig is dat 9 meldingen betrekking hadden op de “Bouw van kantoren,
bedrijfsruimten en 32 appartementen”. Uit de locatiegegevens blijkt dat het in alle
gevallen hetzelfde project betreft.

5. De meldingen naar het jaar van voorkomen

Deze analyse is uitgevoerd op basis van de door de melder opgegeven datum van het
incident. Dit is de datum waarop de bouwfout is geconstateerd. Dit is niet
noodzakelijkerwijs hetzelfde jaar als waarin de bouwfout is gemaakt. Aangezien de
pilot in 2008 is gestart, zijn ook grote of opvallende meldingen uit voorgaande jaren
gedaan. De verdeling over de jaren is als volgt.

2004: 1

2005: 0

2006: 5

2007: 11

2008: 53

2009: 12

Hieruit blijkt dat 21% van de meldingen uit eerdere jaren afkomstig is. Bij de
tussenevaluatie was dit nog 23%. Naar verwachting neemt dit percentage steeds verder
af.

Analyse van de bouwfouten

Voor de technische analyse is eveneens gebruik gemaakt van het in Bijlage A
weergegeven formulier.
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1. De fase waarin de bouwfout is gemaakt

De fase waarin de bouwfout is gemaakt geeft aan wanneer de fout is gemaakt. Dit kan
dus dezelfde fase zijn als wanneer de bouwfout is ontdekt, maar ook een eerdere fase.
De informatie is verkregen door na te bellen en levert het volgende beeld op:

- Voorontwerp: 0

- Besteksontwerp: 3

- Detailontwerp: 42

- Uitvoering: 30

- Gebruiksfase (dagelijks gebruik en standaard onderhoud): 0

- Renovatie / verbouwing / nitbreiding: 9

- Sloop: 0

Het aandeel van de fases detailontwerp (51%, was bij de tussenrapportage 53%),
respectievelijk uitvoering (37%, was bij de tussenrapportage 42%) blijft het grootst en
wijzigt relatief weinig ten opzichte van de tussenevaluatie.

Er zijn twee meldingen met twee fasen. De eerste melding betreft het detailontwerp en
de renovatie/verbouwing/uitbreiding. De tweede melding betreft het detailontwerp en
de uitvoering.

2. De fase waarin de fout is ontdekt

De fase waarin de bouwfout is ontdekt is uit het invoerveld “bouwfase” op het
meldingsformulier te achterhalen. Melders hebben hier de keuze uit de volgende fasen:
ontwerp, bestek en aannemingsovereenkomst, detailengineering, uitvoering, beheer,
onderhoud, renovatie. Het blijkt dat de meldingen als volgt over de bouwfasen zijn
verdeeld:

- Ontwerp: 9

- Detailengineering: 16

- Ulitvoering: 45

- Beheer: 3

- Onderhoud: 9

Hieruit blijkt dat 54% van de bouwfouten wordt ontdekt tijdens de bouw zelf. Daarnaast
worden veel fouten in het algemene ontwerp (ontwerp en detailengineering
gezamenlijk) ontdekt, namelijk 30%. Tijdens de tussenevaluatie was dit 58%
respectievelijk 35%. Er is dus geen significant verschil waarneembaar.

De bouwfasen waarin de fout is gemaakt en wanneer de fout is ontdekt komen qua
naamgeving niet met elkaar overeen, wat de analyse bemoeilijkt. In het vervolg dienen
hiervoor eenduidige definities te worden opgesteld.

3. De oorzaak van de bouwfout
De oorzaak van de bouwfout is zoveel mogelijk op basis van de beschrijving van het
incident ingeschat en vervolgend door nabellen gecontroleerd en aangevuld waar nodig.
Hieronder is aangegeven wat het aantal meldingen is waarin de betreffende
(sub)oorzaak is genoemd. Sommige meldingen hebben meerdere suboorzaken.
a. (Mis)communicatie: 3
b. Ontwerpfouten: 45
- Verkeerd schematiseren krachtswerking: 16
- Ontbreken of foutieve stabiliteitsberekening 1
- Verkeerd gebruik / interpretatie software / software bug: 8
- Verkeerde maatvoering op tekening: 3
- Conflicterende berekeningen en tekening: 3
- Vergeten belastinggevallen: 4
- Niet voldoen aan de eisen uit Bouwbesluit of normen: 9
- Onvoldoende kennis/kwalificatie voor project: 18
- Onvoldoende tijd voor ontwerp: 2



TNO-rapport TNO-034-DTM-2009-02234-B 9/19

- Onvoldoende overzicht (hoofdconstructeur / terugkoppeling tussen
verschillende ontwerpende partijen): 6
- Conflicten in normen of normen onderling: 1
- Bij verbouwing verkeerde aanname van materialen (kwaliteit en/of
hoeveelheden): 2
- Niet of moeilijk uit te voeren ontwerp (gevolg aanpassen op de
bouwplaats zonder terugkoppeling naar ontwerper): 0
- Bijzondere constructie: 2
- Geen of onvolledig ontwerp: 4
- Onvoldoende informatie: 1
c. Leesfouten: 3
d. Productiefout: 35
- Verkeerd samenstellen onderdelen op de bouwplaats, schades
ontstaan door gehanteerde bouwfasering: 15
- Vergeten onderdelen in de constructie: 8
- Verkeerd gebruik materialen / verwisselde onderdelen: 7
- Onjuiste maatvoering: 14
- Stilleggen bouw door vorst of vakantie: 0
- Aanpassingen tijdens bouwproces (zonder terugkoppeling naar
ontwerper): 6
- Overig: onkundig personeel, slechte materialen: 4
e. Foutief gebruik constructie: 3
f.  Toepassing nieuwe materialen (geen ontwerpervaring met materiaal): 1
g. Overmacht: 1

De basis voor de inschatting van de suboorzaak ‘onvoldoende kennis/kwalificatie voor
het project’ is gedaan door bij het nabellen te informeren of de fout het gevolg was van
een vergissing of van onwetendheid.

Bij een aantal meldingen waren meerdere oorzaken aan te wijzen voor de bouwfout.
Daardoor komt het totaal van de hoofdoorzaken op 91. De meest voorkomende
hoofdoorzaken zijn ontwerp- en productie fouten met een aandeel van 49% (was 46%)
respectievelijk 38% (was 40%).

De hoofdoorzaken zijn verder onderverdeeld naar verschillende sub-oorzaken. Ook hier
geldt dat een aantal bouwfouten meerdere sub-oorzaken had. Het totaal komt hiermee
op 80 voor de ontwerpfouten en 54 voor de productiefouten. Met name onvoldoende
kennis/kwalificatie voor het project (23%, was 21%) en het verkeerd schematiseren van
de krachtwerking (20%, was 32%) bij de ontwerpfouten zijn opvallend. Bij de
productiefouten zijn veel gemaakte fouten het verkeerd samenstellen van onderdelen op
de bouwplaats/schades ontstaan door gehanteerde bouwfasering (28%, was 31%) en het
verkeerd gebruik materialen / verwisselde onderdelen (26%, was 24%).

4. Constructieonderdeel

Het constructieonderdeel is achterhaald uit de beschrijving van het incident op het
meldingsformulier, aangevuld met informatie verkregen bij het nabellen. Hieronder zijn
de constructieonderdelen en het aantal bijbehorende incidenten opgesomd.

e Fundering: 19
Palen op verkeerde plaats: 1
Foutief  voorspellen of  niet | 2
meenemen deformaties:
Onvoldoende paallengte 2
(= onvoldoende draagkracht):
Onvoldoende sonderingen: |
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Wapening: 3
Funderingsbalk: 7
(Productie)fout in grond gevormde | 0
paal:

Sparingen op de verkeerde plaats: 1
Poeren:

Stabiliteit vrijgemaakte palen 1

e Hoofddraagconstructie: 61

Kelders: 1
Kolommen: 14
| Liggers: 12

Vloerdelen: 28

Constructieve gevels/wanden: 15

Stabiliteitsconstructie (stijve kern | 15

(zoals liftkokers)):
e Dak (wateraccumulatie, constructief dak (parkeerdek etc.): 1
e Trap:3

In totaal zijn 84 constructieonderdelen genoemd. Dat komt omdat in een enkel geval de
melding twee constructieonderdelen betrof. Veruit de meeste meldingen betreffen de
hoofddraagconstructie, 73%. Dit was bij de tussentijdse evaluatie 78%. Bij de
hoofddraagconstructie zijn de vloerdelen met 46% de meest voorkomende onderdelen.

De fundering wordt, met 23%, ook vaak gemeld. Binnen de fundering is de
funderingsbalk het onderdeel waarover de meeste meldingen zijn ontvangen, namelijk
37%.

Voorbeeld
Bij een houtbouwskelet woning bleken er geen stabiliteitsvoorzieningen tegen kantelen
en schranken aanwezig te zijn. Bij een storm is de woning geheel ingestort.

5. Constructiematerialen
De constructiematerialen die bij de fout betrokken waren zijn achterhaald uit de
beschrijving van het incident, aangevuld met informatie verkregen bij het nabellen.
Hieronder zijn de constructiematerialen en het aantal malen dat ze bij meldingen zijn
genoemd, opgesomd.

e Beton (beton/wapening): 66
Hout: 4
Metaal: 16
Glas: 3
Metselwerk: 2
Kalkzandsteen: 2
Diverse: 1
Er zijn in totaal 94 constructiematerialen genoemd. In een aantal gevallen betrof de
melding meerdere constructiematerialen. De meeste meldingen betreffen beton als
constructiemateriaal, namelijk 70% van de meldingen. Dit valt wellicht te verklaren uit
het feit dat beton een veelgebruikt constructiemateriaal is. Verder is opvallend dat beton
en staal vaak in combinatie met elkaar gebruikt worden. Van de 16 meldingen met staal
betreffen 9 meldingen staal in combinatie met beton toegepast.
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Voorbeeld

Bij een hybride constructie van staal met daarop kanaalplaten wordt een druklaag
aangebracht, zodat deze als schijf kan functioneren en de stabiliteitskrachten kan
afvoeren naar het windverband. De aangebrachte doken op de staalconstructie en de
wapening in de druklaag bleken niet op elkaar afgestemd. De doken bleken te kort om
een effectieve verbinding met het net te kunnen formeren.

6.  Gevolgen bouwfout

De gevolgen van een bouwfout zijn achterhaald uit de beschrijving van de incidenten en
aangevuld met informatie uit het nabellen. Hieronder wordt aangegeven hoeveel malen
de fout wel dan geen gevolgen had en welke gevolgen zijn opgetreden c.q. hadden
kunnen optreden.

o Tijdige signalering, waardoor geen gevolgen: 71
Indien niet tijdig onderkend, dan was het volgende (waarschijnlijk) gebeurd:

(deels) instorten: 34

Schade: scheuren etc.: 54

Gebrekkige functionaliteit; 7

Verkorte levensduur: 2

Geen gevolgen: 3

e Niet tijdige signalering, gevolgen: 11

(deels) instorten: 2

Schade: scheuren etc.: 9

Gebrekkige functionaliteit: 1

Verkorte levensduur: 0

Uit de analyse blijkt dat de meerderheid van de gevolgen voorkomen wordt door een
tijdige signalering, namelijk in §7% van de gevallen. Bij het nabellen wordt de melders
gevraagd om in te schatten wat de gevolgen zouden zijn geweest, wanneer de fout niet
tijdig was onderkend. Hieruit blijkt dat in 76% van de gevallen verwacht werd dat
schade zou zijn ontstaan. In 48% van de gevallen was naar verwachting zelfs geheel of
gedeeltelijk instorten gebeurd.

In 13% van de gevallen hebben de fouten ook daadwerkelijk tot gevolgen geleid. In
82% van de gevallen betrof dit schade in de vorm van bijvoorbeeld scheuren. In twee
gevallen is zelfs gehele of gedeeltelijke instorting opgetreden.

Financiéle gevolgen vari€ren van gering bij tijdig signaleren tot zeer groot bij niet tijdig
signaleren met instorten tot gevolg.
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31

3.2

Conclusies

Hieronder worden de conclusies gegeven die volgen uit deze pilotfase. De conclusies
hebben betrekking op de analyse van de bouwfouten en van het meldingsproces.

Algemeen

We hebben een significant aantal meldingen mogen ontvangen met een variéteit aan
soorten bouwwerken, bouwfouten en constructieonderdelen en —materialen. We zijn op
basis van de meldingen en aangevuld met nabellen in staat geweest om een analyse van
de bouwfouten uit te voeren. Gedurende de pilot is er een aantal leermomenten geweest,
waarvan een deel reeds in verbeteringen heeft geresulteerd. Daarnaast zijn er nog enkele
aanpassingen mogelijk om de registratie en analyse verder te verbeteren. In de
aanbevelingen worden deze weergegeven.

Verbeteringen in de bouw zijn pas effectief als ze de oorzaak van bouwfouten
aanpakken en wegnemen. Het benoemen van verbeteringsacties valt buiten de
doelstelling van deze rapportage. Duidelijk is wel dat we ons niet kunnen beperken tot
één groep, maar de acties zowel moeten richten op de professionals van ontwerp
respectievelijk uitvoering en op de projectorganisatie.

Analyse van de bouwfouten

Geconcludeerd kan worden dat 51% van de bouwfouten tijdens het ontwerp en 37% van
de bouwfouten tijdens de uitvoering worden gemaakt. Bouwfouten worden
voornamelijk ontdekt tijdens de uvitvoering (54%) en het algemene ontwerp (ontwerp en
detailengineering gezamenlijk), namelijk 30%.

De meest gemaakte oorzaken bij ontwerpfouten liggen in het hebben van onvoldoende
kennis/kwalificatie voor het project en het verkeerd schematiseren van de
krachtswerking.

Bij de productiefouten zijn veel gemaakte fouten het verkeerd samenstellen van
onderdelen op de bouwplaats/schades ontstaan door gehanteerde bouwfasering en het
verkeerd gebruik materialen / verwisselde onderdelen.

In 87% van de meldingen worden gevolgen van de bouwfout voorkomen door een
tijdige signalering. In de resterende 13% van de meldingen was er wel schade. In 2%
van alle meldingen is het bouwwerk geheel of gedeeltelijk ingestort.
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Aanbevelingen

Hieronder worden de aanbevelingen gegeven die volgen uit deze pilotfase.

L.

Bij de analyse is gebleken dat de definities van bouwfouten en van de bouwfasen
niet geheel overeenkomen. In het vervolg zullen de definities eenduidiger moeten
worden geformuleerd. In bijlage D is een eerste voorstel voor definities gedaan om
als basis voor de discussie te dienen.

In het project “Leren van Instortingen” is gebruik gemaakt van een rubricering van
bouwfouten op micro-, meso- en macroniveau. In het vervolg op de pilot ABC
wordt aansluiting bij deze rubricering gezocht.

Het is belangrijk om voldoende aanbod van meldingen te houden. Melders moeten
dus actief betrokken blijven bij de registratie en analyse van bouwfouten. Een
manier om dat te realiseren is door een regelmatige terugkoppeling te geven van de
resultaten van de analyses. Dit kan bijvoorbeeld via de uitgave van een nieuwsbrief.

Inschattingen worden nu op één persoon of partij gebaseerd. Het zou de
betrouwbaarheid verhogen wanneer meerdere partijen voor dezelfde melding
worden benaderd. Dit lijkt in het kader van de beschikbare middelen niet haalbaar.
De subjectiviteit van de inschattingen moet derhalve voor ogen worden gehouden.

Hoogachtend,

Ir. RM.L. Nelisse
Constructies en veiligheid
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A Analysemethodiek
Statistisch
1. Het totaal aantal meldingen
2.  Het gemiddeld aantal meldingen per periode van bijvoorbeeld een maand
3. Het aantal meldingen per deelnemende partij
4,  De meldingen naar soort bouwwerk: woning, parkeergarage etc.
5. De meldingen naar het jaar van voorkomen

Technisch
6. De fase waarin de fout is ontdekt
7. De fase waarin de bouwfout is gemaakt:
Voorontwerp
Besteksontwerp
Detailontwerp
Uitvoering
Gebruiksfase (dagelijks gebruik en standaard onderhoud)
Renovatie / verbouwing / uitbreiding
. Sloop
8.  De oorzaak van de bouwfout:
h. (Mis)communicatie
i.  Ontwerpfouten

o Ao o

aQ

1.

i.
iii.
iv.
V.
vi.
Vii.
viii.
ix.

X.
Xi.

Xii.

Xiii.

Verkeerd schematiseren krachtswerking

Verkeerd gebruik / interpretatie software / software bug

Verkeerde maatvoering op tekening

Conflicterende berekeningen en tekening

Vergeten belastinggevallen

Niet voldoen aan de eisen uit Bouwbesluit of normen
Onvoldoende kennis/kwalificatie voor project

Onvoldoende tijd voor ontwerp

Onvoldoende overzicht (hoofdconstructeur / terugkoppeling
tussen verschillende ontwerpende partijen)

Conflicten in normen of normen onderling

Bij verbouwing verkeerde aanname van materialen (kwaliteit en/of
hoeveelheden)

Niet of moeilijk uit te voeren ontwerp (gevolg aanpassen op de
bouwplaats zonder terugkoppeling naar ontwerper)

Overig ....

j.  Leesfouten
k. Productiefout

X1v.

XV.
XV1.
Xvii,
Xviii.
Xix.

Verkeerd samenstellen onderdelen op de bouwplaats, schades
ontstaan door gehanteerde bouwfasering

Vergeten onderdelen in de constructie

Verkeerd gebruik materialen / verwisselde onderdelen

Onjuiste maatvoering

Stilleggen bouw door vorst of vakantie

Aanpassingen tijdens bouwproces zonder terugkoppeling naar
ontwerper

1. Foutief gebruik constructie
m. Toepassing nieuwe materialen (geen ontwerpervaring met materiaal)
n. Overmacht?

0. ...etc.

9.  Constructie-onderdeel:
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p. Fundering
xx. palen op verkeerde plaats
xxi. foutief voorspellen of niet meenemen deformaties
xxii. onvoldoende paallengte (= onvoldoende draagkracht)
xxiii. onvoldoende sonderingen
Xxiv. wapening
xxv. Funderingsbalk
xxvi. (Productie)fout in grond gevormde paal
XXvii. etc.
q. Hoofddraagconstructie:
xxviii. Kelders
xxix. Kolommen
xxx. Liggers
xxxi. Vloerdelen
xxxii. Constructieve gevels/wanden
xxxill. Stabiliteitsconstructie (wanden, stijve kern (zoals liftkokers))

I.
S.

Dak (wateraccumulatie, constructief dak (parkeerdek etc.)
Ete...

10. Constructiematerialen:

Hout

Glas

<xger

Etc...

Metaal

Beton (zowel beton als wapening)

Metselwerk

11. Gevolgen bouwfout:
z. Tijdige signalering, waardoor geen gevolgen. Indien niet tijdig onderkend,
dan was het volgende gebeurd:

XXXiV.
XXXV.
XXXVI.
XXXVil.
XXXViil.

(deels) instorten

Schade: scheuren etc.
Gebrekkige functionaliteit
Verkorte levensduur
Etc...

aa. Niet tijdige signalering, gevolgen:

XXXiX.
xI.

xli.
xlii.
xliii.

Procesmatig

(deels) instorten

Schade: scheuren etc.
Gebrekkige functionaliteit
Verkorte levensduur
Etc...

12. Meldingsformulier
13. Compleetheid van meldingen
14. Wensen van deelnemers

Tot slot wordt over de gehele doorsnede van de meldingen gekeken naar trends, naar
causale verbanden en naar relaties die gelegd kunnen worden tussen bijvoorbeeld
bouwfase, soort bouwwerk, oorzaak, constructiconderdeel, constructiemateriaal,
gevolgen.
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B Meldingsformulier

Contactgegevens
Naam *

Organisatie *

Functie *

l

Adres *

Plaats *

Telefoonnummer *

I
E-mail *

l

Meldingsdatum *
04-06-2009

Details incident

Soort bouwwerk/Project

Locatie *

|

Datum van het incident *

Betrokken partijen (tenminste 1 vakje aanvinken) *

r Eigenaar
Aannemer

r

Gebruiker

Bouwfase *
l Maak uw keuze ;I
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Beschrijving incident (feiten) *

g

[ |

Oplossingen c¢q. aanbevelingen

L

K1

Eventueel beschikbare vrije documenten (onderzoeksrapporten, foto's, etc.)

SR BN B g

Verzenden l
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C Specificatie bouwwerken in de database

Hieronder is een deel van de specificatic van de bouwwerken uit de database
overgenomen, om als voorbeeld te dienen.
1. Gebouwen

a. Woonfunctie

i. Woning
ii. Woongebouw
iii. Overig:

b. Bijeenkomstfunctie
i. Theater, bioscoop
ii. Ete.
Celfunctie
Gezondheidszorgfunctie
Industriefunctie
Kantoorfunctie
Logiesfunctie
Onderwijsfunctie
Sportfunctie
Winkelfunctie
Overige gebruiksfunctie
2. Bouwwerken
3. GWW werken
4. Overig

TSR e o
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D

Voorstel voor definities

Onderstaande definities zijn een eerste voorstel om de discussie over de definities te
openen. Het is te overwegen internationaal aansluiting te zoeken met bijvoorbeeld de bij
CROSS gehanteerde definities.

Constructieve veiligheid

De marge tussen weerstand van een constructie en de daarop uitgeoefende aanspraken
(belastingen, vervormingen, aantasting). Of zoals in het spraakgebruik vaak gehanteerd:
de marge tussen het draagvermogen van een constructic en de erop uitgeoefende
belasting. Toelichting: deze marge moet voldoen aan de gestelde eisen, minimaal die uit
het Bouwbesluit.

Bouwfout

Een fout in ontwerp en/of uitvoering en/of onderhoud welke tot gevolg heeft dat de
beoogde kwaliteit niet gehaald wordt. ABC meldpunt beperkt zich tot bouwfouten in de
constructie, ook wel constructieve bouwfouten genoemd.

Ontwerpfout

Een fout of onvolkomenheid of onvolledigheid in het ontwerp of de detaillering welke,
indien in het navolgende bouwproces niet opgemerkt en hersteld, leidt tot een
bouwfout. Dit kan zowel het definitief ontwerp, het technisch ontwerp als het
uitvoeringsgereed ontwerp betreffen (het voorlopig ontwerp wordt uitgesloten: dat is
per definitie voorlopig en nog niet bedoeld voor realisatie).

Uitvoeringsfout, productiefout
Het niet uitvoeren of produceren volgens de daartoe verstrekte tekeningen en
aanwijzingen.

Fase Ontwerp

De hoofdopzet, dimensionering en principedetails van de constructie, op tekeningen
vastgelegd, met schriftelifke toelichting en de nodige berekeningen
(gewichtsberekening, stabiliteitsberekening) Dit komt overeen met de fase definitief
ontwerp en/of technisch ontwerp volgens de DNR-Stb 2008.

Fase Detaillering

Informatie, berekeningen en tekeningen betreffende de detaillering van de constructie
met alle informatie benodigd voor productie en uitvoering. Dit komt overeen met de
fase uitvoeringsgereed ontwerp volgens de DNR-Stb.

Fase Uitvoering
De productie van bouwmaterialen en onderdelen en de handelingen op de bouwplaats
om het bouwwerk te realiseren.



