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Houten en modulaire scholen
In de praktijk
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Houten en modulaire scholen
Inhoud

Introductie KOW
Projecten houtbouw & scholen

Gezond en behaaglijk binnenklimaat

Bouwkosten ‘gangbaar’ & hout

: : : René Buur Justin Bijkerk
EX|O|OI’[OI’EIe ch Overlge kOSten Architect/directeur Kostendeskundige/directeur
KOW Bijkerk bouwadvies

Bouwtijd hout/modulair

Do's & don'ts

KOW
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Wij zijn KOW

+ 40 medewerkers in Den Haag en Eindhoven

+ 30 Jaar gezonde en duurzame stedenbouw,

. GDQ’

3

»

architectuur & engineering

» Full service & BIM gestuurde organisatie

-AM en Cradle 2 Cradle deskundig

+ Specialisten in woningbouw, zorg en scholen



De menselijke natuur
vertaalt naar
geliefde ontwerpen

natuurlijk. stedelijk. leven

KOW
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oom circulair hergebruik’
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natuurly delijk. leven
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KOW houdt van hout

Korte bouwtijd
Accuraatheid
Zelfdragend : = _
Lichte fundering . ~ I

Lage faalkosten B

Eenvoudige montage | B e & —

Hernieuwbaar 11 = ri 1

Opslag van CO?2 . & ’ ’

Natuurlijk en gezond binnenklimaat — " p ! i i i
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Mercurius Poeldijk Vs
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Casa Vita Pijnacker

Aantrekkelijk en gezond
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Casa Vita Pijnacker
Houtbouw CLT
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Casa Vita Pijnacker
Houtbouw CLT —

Een volledig circulair en losmaakmaar vioerpakket:
- Los zand in een honingraadstructuur

- Dunne isolatielaag Houten vlonderdelen zorgen voor
- Gegroefde dubbele plaat met vloer verwarming drempelloze overgang van binnen

R R R R naar buiten

Het gebouw wordt mechanisch in
elkaar gezet. Vaak zijn een paar
schroeven voldoende. Daardoor
is het makkelijk demontabel én
aanpasbaar.

De meeontworpen plantenbakken zorgen
voor een fris lijnenspel én integratie van
groen. ledereen heeft daarmee een tuintje
op niveau.

De buitenruimtes worden

onderteund met kolommen waar

groen in kan groeien.

De ankerloze hsb spouwmuur tussen
opgevangen worden onder

de woningen zorg voor een super )
o . de vlonderplanken om dit
goede geluidsisolatie en geeft geen

. vervolgens vertraagd af te geven
contactgeluid door. g 9 9
aan de groenbakken langs de

balkonranden. :
e Gelamineerd houten viloer wordt

zowel gebruikt als vloer binnen als ‘ |/<®\\/ \//
balkonplaat buiten N ( /\
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KOW heeft 25 jaar ervaring

met vernieuwende
onderwijsconcepten en weet die
te vertalen in een gevarieerde en
flexibele onderwijsomgeving met
lage levensduurkosten.
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| in 6 maanden gebouwd

Opgave

Basisschool, KDO, BSO,
speellokaal, 'kas'- en
buitenlokalen en een sportveld,
totaal 1.620 m? BVO + 280 m?

uitlbreiding

Circulair & toekomstbestendig
Prefal, demontabel en
uitbreidbaar. Staalconstructie,
HSB binnengevel en dak,
kanaalplaatvloeren

Duurzaam & gezond
Nul-op-de-Meter, EPC -0,3,
Frisse School Klasse B, GPR

gemiddeld 8,5, natuurinclusief,

houten buitenlokalen

Status
Gerealiseerd 2014

Bouwkosten
€1.200,- m2 BVO (peil 2013)

KOW




KOW
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Brede NOM School Andreas Voorhout
Ontworpen op uitbreiding

Verdieping bestaand Verdieping met uitbreiding 4 lokalen
voor 120 leerlingen

middenbouw

bovenbouw
studieruimte
kaslokaal
install.rmt.
buitenlokaal, terras

leerplein

Q

KOW



Businesscase volledig houten school
niet eenvoudig, lessons learned:

. Bouwkosten (15 tot 30% duurder)

» Beperking overspanning; beperking flexibiliteit

+ Onbekendheld bij besturen en aannemers

KOW
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Gezond &
behagelijk
binnenklimaat
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Gezondheid

Natuurlijk (noorder)daglicht

Damp-open bouwen

Frisse scholen Klasse B ventilatie

T vloerverwarming en koeling
Goede akoestiek

Goede geluidswering muziek/crea- en

sportlokalen
Voorkomen van oververhitting (luifels,
zonwering)

INn contact met de natuur

M@\
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Differerz Herzschiagrate in [S/min]

Bouwen in Hout

GGezonder; rustige, geconcentreerde kinderen

- HRE {kontrolklasse: MZP &7 - Base) HR (Holzklasse: MZP A7 - Base)
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Oostenrijks onderzoek toont aan dat de hartslag van kinderen in een

houten omgeving significant lager is (8.600 minder hartslagen per dag) KOW
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Bouwen in Hout

Gezonder; damp-open bouwen

- Binnenlucht altijd vochtiger dan buiten
- BENG is luchtdicht bouwen

- Dampdruk van binnenuit; aantasting

constructie, schimmels en verminderde

isolatiewaarde

- Oplossing damp-open bouwen (als een

Gore-tex jas)

- Natuurlijke materialen; zelfregulerend

- Constanter, confortabel binnenklimaat

KOW
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Bouwen in Hout

Aandachtspunten binnenklimaat

Houtlbouw heeft minder massa

Minder accumulerend vermogen

Gebouw koelt sneller af, warmt sneller op
Massa in vioer creéren, vloerkoeling mogelijk
Oriéntatie ruimtes

Bouwkundige overstekken als zonwering
Toepassen van groen

Energiezuinig, low-tech installatie

Geen koudebruggen

Ventilatie: natuurlijke toevoer is mogelijk
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Bouwen in Hout

Contactgeluid, creéren van massa met zand in grid

KOW



Bouwen in Hout

Flankerende geluidstransmissie

Zonder speciale maatregelen: Indien overal voorzetwanden Met nieuw WTCB-montage-
ca. 44 dB (2 gipsplaten, spouw 10 cm, systeem (snel, geen
minerale wol) = duur, plaatsrovend plaatsverlies), patent:
ca. 64 dB ca. 64 dB

S KOW



Kosten
houtbouw
tov gangbaar



Prijspijl recente onderwijsprojecten ‘gangbaar’

Staalconstructie, kanaalplaatvioeren, HSB + gemetselde gevel

IKC Oosterplas Den Bosch Waalcampus ‘s Gravenzande IKC Remigius Duiven

2x BO, BSO, PSZ en sporthal, Basisschool, KDV en gymzaal, Basisschool en KDV, totaal
totaal 5.800 m2 BVO totaal 5.300 m2 BVO 2.300 m2 BVO

In uitvoering Bouwaanvraag Bouwaanvraag

€1.700,- m2 BVO (peil 2020) € 1.800,- m2 BVO (peil 2021) € 2.200,- m2 BVO (peil 2021)
: KOW
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Ontwikkelingen bouwkosten

Visiedocument bbn en AT Osborne

+ Indexatie tot 2021 jaarlijks 2 a 3%
- Stijging in 2021 met 10% (arbeid en ma-

teriaal)

- Grootste prijsstijging hout (tot 60%,

staal (tot 50%)

+ Grote vraag naar materialen na Covid
- Energie en inflatie
- Krapte op de arbeidsmarkt, beperkte

capaciteit

- Verwachte nivellering indexatie 4 - 6%
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Ontwikkelingen bouwkosten

Visiedocument bbn en AT Osborne

Huidige ontwikkelingen zijn een stimulans

VOOr circulair bouwen:

+ Hergebruik bestaande materialen
- Toekomstig hergelbruik materialen (demon-

tabel)

+ Materialenpaspoort, demontagebestek
- Gebouwen flexibel en uitbreidbaar

KOW
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Houtbouw tov. gangbaar
Kerngetallen 2022 per m2/BVO

- 'Gangbaar’ ca. € 2.300,- m2/BVO
+ Casco houtbouw CLT + 25%

» Casco houtbouw modulair + 20%
- Besparing op fundering - 5%

- Kortere bouwplaats - 5%

- Minimale afwerking -5 / 10% (ruwbouw is

afbouw)
Houtbouw optimaal + 5% = ca. € 2.420,-
m2/BVO
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Houtbouw tov. gangbaar

Ruwbouw is aflbouw

- Betonafwerking 'vlinderen' en behande-

nen tegen stofvorming, geen andere af-

werking meer nodig

- 55 of OSB wanden, geen verdere afwer-

King

- Houten ribbenplafonds prefalb afwerken

met cellulose viokken van Acosorb

- Installaties (kanalen, stralingspanelen) in

het zicht

KOW



Verder kijken dan alleen
bouwkosten...

 Minder uit

* Lagere milieulast

KOW



Total Cost of Ownership
Personeelskosten, onderhoud/exploitatie & energie

Verdeling jaarlijkse kosten gemiddelde BO school

Salariskosten 72%

4 Verzuimkosten 7%

Onderwijs/overige
kosten 9%

Aantrekkelijke, gezonde en comfortabele
werkomgeving!

Onderhoud beperken

Goed berijkbaar

MJOP met slimme software

Flexibel en uitbreidbaar
Restwaarde gebouw en materialen

Gebouwcomponent
exploitatie 13%
+  Schoonmaakkosten 4%

+  Onderhoudskosten 3%

Energiekosten 4%
+  Afschrijvingen 2%
Beperken energievraag
LOW Tech oplossingen

Energiekosten 4%

- Gebouwgebonden (verwarmen, koelen, verlichting) 2,5%

+  Gebruik bonden ( t d.) 1,5%
) ebruikersgebonden (computers e % ‘K@\\//\V/
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Maatregelen welzijn
Voor leerlingen en personeel

Aantrekkelijke, gezonde werkomgeving!
Frisse scholen, CO2 gestuurde ventilatie
Low tech installaties (begrijpbaar en
regelbaar)

In relatie met de natuur

Bewegen faciliteren

Veel daglicht / noorderlicht via dak
Vloerverwarming

Koeling en zonwering

Damp-open bouwen met natuurlijke
materiale

(Geen toxische uitstoot

KOW
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Total Cost of Ownership
Jaarlijkse kosten gemiddelde BO school

Exploitatie 13% van totale kosten (incl.
oersoneelskosten)

- Schoonmaakkosten 4%

- Onderhoudskosten 5%

- Energiekosten 4%

- Afschrijvingen 2%

- Onderhoudskosten voor een houten

schoolgebouw zijn hoger

- Sterk afhankelijk van gekozen

materialen, met name buiten
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Total Cost of Ownership
Onderhoud & exploitatie

Voor zowel gangbare als houten

scholen geldt:

Onderhoudsvrije materialen

Detaillering afgestemd op onderhouds-
cyclus van de materialen

Fenvoudig bereiklbare installaties

Data BIM voor Materialenpaspoort
(waardebehoud materialen)

Data BIM voor gebouwbeheer-software
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Total Cost of Ownership
Schoonmaken

Voor zowel gangbare als houten
scholen geldt:

Compact gebouw

Separaat gebruik gebouwdelen
Meerdere entrees met schoonloop-
mMmatten

Afgeschuinde vliakken (minder stof)
Naadloze vloerafwerking met geinte-
greerde plinten

Schoenen uit, sloffen aan!
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Total Cost of Ownership , ~ :
Energie BENG of ENG

BENG 1 BENG 3
Energiebehoefte Hernieuwbaar
in kWh/m?.jaar in %

V=7

Meeste energie naar koeling

' < 190 kWh/m?2.]
Tegengaan door slim ontwerp /m2.jr

en installaties
Positie lokalen, overstekken,
gebruik groen
Niet door extra PV panelen

Efficient gebruik

NB. bij een tijdelijk gebouw van fossiele brandstoffen

(30 jaar zoals bij het Modulinn

systeem) zijn de eisen lager <70 kWh/m2.jr

BENG 2
Primair fossiel
in kWh/m?2 jaar

KOW



Total Cost of Ownership
Energie PV-panelen

(Nog) geen wettelijke milieu of
materiaal eis voor scholen (MPG)
Duurzaamheidsambitie gemeentes
PV-panelen zeer bepalend voor de
milieu-score

Opgewekte energie wordt voor een
groot deel niet gebruikt

Extra investering (niet binnen het
VNG bedrag voor nieuwbouw)

GPPR Score
Gebruiks- Toekomst-

Energie Milieu Gezondheid Gemiddeld

kwaliteit waarde
10 6,3 8,3 20 8,8 8,5

GPR scores Andreasschool. Door de 448 m2 aan
PV panelen is de school ‘Nul-op-de-Meter’ met
een energiescore van 10, maar heeft een (slech-

te) MPG score van 1,09 en milieuscore van 6,3.

KOW
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Bouwtijd
modulaire/
houten school
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Verkorten bouwtijd (Andreasschool)
Goede voorbereiding & prefab elementen

Brede Nul-op-de-Meter Andreasschool

met een stalen skelet, kanaalplaatvlioeren
en prefab HSB gevel- en dakelementen is
in 2015 door een goede voor bereiding en
samenwerking in BIM Revit en een strakke

LEAN planning in 6 maanden gebouwd.

Traditionele bouwtijd is 12 tot 18 maanden.
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Modulinn (Groot Vroomshoop en SeARCH)

KOW
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BS Epos met Modulinn systeem
Basisschool in Rotterdam

SeARCH en De Groot Vroomshoop
hebben een circulaire, volledig
houten en aanpasbare bassisschool
ontwikkeld. Door met prefab
modules te werken, is bouwtijd tot
een minimum beperkt en is het
volledig nieuwe schoolgebouw in

slechts 4 maanden gebouwd.




Do's &
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Don'ts

Geen 1op 1vertaling van traditioneel naar houtbouw (eigen re-
gels en methodiek, hoogte en stabiliteit, kleinere overspanningen)
Niet alleen uitgaan van bouwkosten (gezondheid en milieu mee-
wegen).

100% houtbouw is geen doel op zich (combinatie met staalbouw,
betonnen kern en/of gemetseld buitenblad.)

Niet zelf het 'wiel’ uitvinden (gebruikmaken van systemen en erva-
ringen)

Geen onnodige dubbele afwerking (gipsplaat/pleister over CLT)
Ga niet voor de maximale energie-opbrengst (dit is van negatie-

ve invloed op de MPG)

KOW
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DoO's

Samenwerken met leveranciers/fabrikanten en adviseurs (vanaf het
begin laten meedenken en ontwerpen).

Kies het juiste systeem (CLT, HSB of combi) en de juiste materialen
Compleet uitwerken ‘as build’ in BIM

Uitvoeren als prefab elementen, demontabel bouwen
Rekeninghouden met aanpassingen en uitbreidingen (ook installa-
tiedimentie en zonering)

Low-tech oplossingen (overstekken, natuurlijke toevoer, groen en
bomen)

Aandacht voor onderhoud in detailering (afwatering, dampdruk en

vervangen onderdelen)

KOW



Bedankt
VOOr Uw
aandacht,
heeft u nog
vragen?
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