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Nr. Onderdeel Punten Score
Invoerblad
Gebouwkenmerken voor materiaal berekening
Aantal gebouwen
Aantal bouwlagen
Gebruiksoppervlakte
Begane grondvloer
Verdiepingsvloer 
Gevel (dichte delen)
Gevel (open delen)
Dragende binnenwand
Hellend dak
Plat dak
Gebouwkenmerken voor energieberekening
Gebruiksoppervlakte
Begane grondvloer
Gevel (dichte delen)
Dragende binnenwand
Hellend dak
Plat dak
Gebouwlevensloop
Bouwjaar
Verwachte sloopdatum
Levensduur verwachting
Geplande ingreepdatum
Verwachte sloopdatum (na ingreep)
Restlevensduur


GPR-score







1 Energie
1.1 Energieprestatie 750 750


Algemeen
Gebouwkenmerken
Hoogte gebouw
Netto volume
Bouwtype
Vloerconstructie & plafond
Dakconstructie
Detailkenmerken
Klimatisering
Koeling aanwezig
Toevoer ventilatie lucht
Afvoer ventilatie lucht
Transportmedium warmte
Transportmedium koude
Dual duct aanwezig
Individuele regeling verwarming
Bouwkundig
Dichte delen
Begane grondvloer
Dichte delen gevel
Plat dak
Transparante delen
Type constructie
U
ZTA
Orientatie
%
Luifel
Zonwering
Verwarming
Verwarmingstoestel
Temperatuurniveau
Warmtepompbron
Opwekkingsrendement toestel
LUVO aanwezig
Economiser aanwezig
Rookgascondensator aanwezig
Tapwater
Toestel warmtapwater
Distributie warmtapwater
Opwekkingsrendement toestel
Ventilatie
Debiet mechanisch toegevoerde ventilatielucht bekend
Debiet (% van vereiste minimale specifieke luchtvolumestroom)
Terugregeling / recirculatie
Type WTW
Rendement WTW
Natuurlijke ventilatie bij koelbehoefte
Koeling & Bevochtiging
Koeling
Koeltoestel
Absorptiekoelmachine
Opwekkingsrendement toestel
Bevochtiging
Bevochtigd gebruiksoppervlak
Type bevochtiging
Vochtterugwinning aanwezig
Verlichting
Regeling
Geinstalleerd vermogen
Armatuur afzuiging aanwezig
Aanwezigheidsdetectie aanwezig
Zonneenergie
Zonneboiler
Zonneboiler aanwezig
Oppervlakte zonnecollectoren voor verwarming
Oppervlakte zonnecollectoren voor warmtapwater
Helling
Orientatie
Photovoltaische cellen (PV)
Photovoltaische cellen aanwezig
Type cellen
Helling
Orientatie
Oppervlakte PV-panelen 
Vermogen


1.2 Aanvullende energiemaatregelen 250
1.2.1 Startwaarde nieuwbouw 2006 = 6,0 150 150
1.2.2 Overige energiebesparende middelen


Passieve koeling of koeling met warmtepomp 11 0
Vloer en / of wandverwarming 11 11
Buitenzonwering 11 11
Biomassa voor opwekking warmte 43


1.2.3 Energiegebruik gebruik energiebesparende voorzieningen
Gebruikershandleiding afgestemd op gebruiker 13
Onderhoudscontract installaties 13


1.2.4 Extra energiebesparende maatregelen







2 Milieu 1000
2.1 Water 200


2.1.1 Startwaarde nieuwbouw 2006 = 6,0 120 120
2.1.2 Waterbesparend toilet systeem


>9 liter reservoir zonder spoelonderbreker -22
6 tot 9 liter reservoir zonder spoelonderbreker 0
6 tot 9 liter reservoir met spoelonderbreker 12
6 liter reservoir met spoelonderbreker 16
4 liter reservoit met spoelonderbreker en stroomvergroter 22


2.1.3 Waterbesparende kranen
Normale kranen 0
Ééngreepsmengkranen 5
Zelfsluitende mengkraan / sensorkranen 5
Kranen met volumebegrenzers 15


2.1.4 Waterbesparende douches
Standaard-douchekoppen 0
Douche met zelfsluitende kraan / sensorkraan 0
Waterbesparende douchekop 1


2.1.5 Overige waterbesparende voorzieningen
Beperkte lengtes warmwaterleidingen 1
Urinoirs 7 0


2.1.6 Verminderde belasting riolering, bodem en grondwater
Afvoer H.W. naar bodem of oppervlaktewater 7 7
Opvang en buitengebruik H.W. 2
Opvang en binnengebruik H.W. 3
Opvang en grijswater gebruik 3
Begroend dak 3 0
Gescheiden riolering 2
Minimalisering verhard oppervlakte 7
Olie en slibvanger bij o.a. parkeerplaatsen 7


2.1.7 Extra maatregelen
2.2 Milieuzorg 100


2.2.1 Startwaarde nieuwbouw 2006 = 6,0 60 60
2.2.2 Zorgvuldigheid ontwerp proces


Benut standaardmaten blokken en plaatmaterialen 2
Beton met puingranulaat 6 6
Prefab-bouwdelen 3 3


2.2.3 Voorschriften in bestek gericht op zorgvuldige uitvoering
Goede opslag bouwmaterialen bouwplaats 2
Herbruikbare verpakkingen 2
Maatregelen tegen bodem- / watervervuiling 1
Zorgvuldige en vergaande afvalscheiding 4


2.2.4 Voorwaarden voor zorgvuldig gebruik gebouw
Voorziening voor opslag papier / karton 10 10
Voorziening voor opslag gevaarlijk afval 1 10
Voorziening voor opslag van compost 1
Ontbreken van voorzieningen voor opslag van gescheiden afval -5 0


2.2.5 Voorwaarden voor een duurzaam sloopproces
Aanwezigheid sloopbestek 4
Aanwezigheid / toepassen herbruikbare bouwonderdelen 3
Ontbreken of niet toepassen van sandwichconstructies 1 1
Ruime aanwezigheid / toepassen kitten en pur-schuim -3 0
Verontreinigingen (lijmen, verduurzaming, teer, roet) -3 0
Aanwezigheid asbest -4 0


2.2.6. Extra maatregelen
2.3 Materiaal 700 350


Fundering
Vloeren
Gevels
Binnenwanden
Daken
Trappen en liften
Installaties 
Inrichting







3 Gezondheid 1000
3.1 Geluid 150


3.1.1 Startwaarde nieuwbouw 2006 = 6,0 90 90
3.1.2 Geluidbelasting van buiten


≤ 53 dB 11
≥ 53 dB ≤ 58 dB 6
≥ 58 dB ≤ 63 dB 0
≥ 63 dB ≤ 68 dB -6
≥ 68 dB ≤ 73 dB -11
≥ 73 dB -14


3.1.3 Minst geluidwerende constructie in de geluidbelaste gevel
Geen of matige kierdichting en/of lichte borstwering -13 0
Enkele kierdichting + roosters en/of klepramen -4 0
Enkele kierdichting + suskast 4 0
Enkele kierdichting + gebalanceerde ventilatie 9 0
Dubbele kierdichting + akoestisch glas + suskast of geblanceerde ventilatie 13 13
Dove gevel 17 0


3.1.4 Wering geluiden in kantoor
Kantoortuin zonder wanden -21 0
Kantoortuin met hoge schermen + geluidabsorptie (plafond, vloer) -14 0
Cellenkantoor en wanden / deuren zonder maatregelen -14 0
Cellenkantoor en wanden / deuren met kierdichting -7 0
Cellenkantoor en wanden met geluidlekken -7 0
Cellenkantoor en wanden goede kwaliteit met lichte wand van gips of gasbeton 0 0
Cellenkantoor met systeemwanden van gipskarton (zonder kieren) 7 7
Cellenkantoor met wanden van kalkzandsteen, baksteen d 100 - 150 mm. 10 0
Cellenkantoor met wanden van beton of kalkzandsteen, baksteen d ≥ 150 mm. 17 0
Cellenkantoor met systeemwand van dubbel gipskarton 17 17


3.1.5 Wand tussen kantoor en gang
Met deuren zonder maatregelen -3 0
Goed sluitende deuren zonder kieren (zonder kierdichting) 0
Met deuren met goede kierdichting rondom 4 4


3.1.6 Wering van installatiegeluid
Ventialtiesysteem zonder akoestische maatregelen -7
Ventialtiesysteem met akoestische maatregelen 0
Ventilatiesysteem met extra akoestische maatregelen 6 6


3.1.7 Verkorten nagalmtijd
Geen of nauwelijks geluidabsorberend plafond -5
Redelijk geluidabsorberend plafond 0 -5
Geluidabsorberend verlaagd plafond 4 4


3.1.8 Extra maatregelen
3.2 Luchtkwaliteit 400


3.2.1 Startwaarde nieuwbouw 2006 = 6,0 240 240
3.2.2 Ventilatie en regelgeving


Alleen ventilatie door te openen ramen -67 0
Wel voorzieningen voor toevoer van ventilatie maar geen afvoer -40
Wel toe-/afvoer voorzieningen voor ventilatie, maar onvoldoende capaciteit -27
Voorzieningen voor toe en afvoer van ventilatielucht conform BouwBesluit 0
Capaciteit ventilatievoorzieningen 1,5x nieuwbouweis (t.b.v. CARA patienten) 53 53


3.2.3 Aanvullende voorzieningen ventilatiesysteem
Ventilatie per vertrek te regelen 5 5
Zelfregelende roosters of goed inducerende inblaasroosters 5 0
CO


₂


-regeling 5 5
Onderhoudscontract (bij mechanische) ventialtie 5 5
Goede gebruikershandleiding, afgestemd op kennis gebruiker 2 2
Recirculatie ventilatielucht -5
Ongunstige locatie luchttoevoer -10
Luchtbevochtiging -5
Goede reinigbaarheid ventialtievoorzieningen 5 5


3.2.4 Beperken uitstoot van schadelijke stoffen
Geen fosfogips in plafonds/wanden/stucwerk 5 5
Formaldehydehoudende materialen aanwezig (b.v. spaanplaat) -8
Geen onverpakte minerale vezels 5
Niet schilderen van binnenwerk 5
Asbesthoudende materialen aanwezig (niet afgeschermd) -16 0
Oplosmiddelen arme/-vrije lijmen en kitten 5 5
Geen PVC-houdende vloerbedekking 5 5
Niet goed afdichtende Bgvloer -5


3.2.5 Beperking van stofconcentraties door keuze warmte afgiftesysteem
Lage temperatuurverwarming: wand/vloerverwarming 16 16
Lage temperatuurverwarming: radiatoren 8 0
Radiatoren verwarming 0 0
Luchtverwarming -8 0
Lokale verwarming -16 0


3.2.6 Voorzieningen beperking stofconcentraties
Goede reinigbaarheid verwarmingsvoorziening 5 5
Beperken van stofconcentraties door centrale stofzuiginstallatie 5 0


3.2.7 Voorkomen vorming biologische agentia
Koudebruggen aanwezig -9
Geen of weinig schimmel gevoelige materialen 9 9
Minimaliseer de toepassing van 'zachte' vloerbedekking 18 18
Enkelglas in gevel verblijfsruimten -9 0
Optrekkend vocht -9
Ongeïsoleerde begane grondvloer -9 0


3.2.8 Extra maatregelen
3.3 Thermisch comfort 350


3.3.1 Startwaarde nieuwbouw 2006 = 6,0 210 210
3.3.2 Zomercomfort: TO berekening beschikbaar


Binnentemperatuur van 25,5 °C word minder dan 2,5% van de gebruikstijd per jaar overschreden 58
Binnentemperatuur van 25,5 °C word minder dan 5% van de gebruikstijd per jaar overschreden 39
Binnentemperatuur van 25,5 °C word minder dan 10% van de gebruikstijd per jaar overschreden -39
Binnentemperatuur van 25,5 °C word meer dan 10% van de gebruikstijd per jaar overschreden -78


3.3.3 Zomercomfort: geen TO berekening beschikbaar
Tenminste 0,6 m² aan te openen raam per 10 m² kantoorruimte 4 4
Minder dan 0,3 m² aan te openen raam per 10 m² kantoorruimte -15 0
Zomernachtventilatie 4 4
Massieve bouwwijze 4 4
Thermisch open plafond 4
Beperkt raamoppervlakte op oost, west en zuid: < 25% van gebruiksoppervlak verblijfsruimte 7 0
Raamoppervlakte op oost, west en zuid > 40% van gebruiksoppervlak verblijfsruimte -22 0
Zonwerende beglazing (ZTA ≤ 0,35) 7 0
Buitenzonwering 11 11
Overstekken boven ramen op zuid 4 4
Slecht of matig geïsoleerd dak (Rc < 1,5 m² K/W) boven verblijfsruimte -11 0
koeling (verkoeling / airco) 11 0
Lage interne warmtelast (T5-lampen, LCD-schermen) 4 4


3.3.4 Wintercomfort door warmteafgiftesysteem
Lage temperatuurverwarming: wand/vloerverwarming 23 23
Lage temperatuurverwarming: radiatoren 12 0
Radiatoren verwarming 0 0
Luchtverwarming -9 0
Lokale verwarming -19 0


3.3.5 Wintercomfort door overige kenmerken
Geen of matige kierdichting -16 0
Goede kierdichting 16 16
Enkelglas in gevel verblijfsruimten -16 0
Ongeïsoleerde dak, vloer en gevelconstructies -16 0
Tochtwerende voorzieningen ventilatietoevoer 23 23
Glasvlakken hoger dan 2,5 m (zonder voorzieningen) -8 0


3.3.6 Individuele regeling
Traploos te regelen openen ramen 6 6
Buitenzonwering individueel te bedienen 6 6
Individuele regelbaarheid ruimtetemperatuur 6 6


3.3.7 Extra maatregelen
3.4 Licht en visueel comfort 100


3.4.1 Startwaarde nieuwbouw 2006 = 6,0 60 60
3.4.2 Daglichttoetreding door daglichtopeningen


Daglichtoppervlak bedraagt minder dan 2,5% van het vloeroppervlak -7 0
Daglichtoppervlak bedraagt tussen de 2,5% en 5% van het vloeroppervlak 0 0
Daglichtoppervlak bedraagt 5% of meer van het vloeroppervlak 7 7
Reflectiecoëfficiënt binnenwanden > 0,5 en plafond > 0,7 3


3.4.3 Kunstlicht: kwaliteit
Individuele regelbaarheid verlichting 3 3
Gemiddeld verlichtingsniveau werkplek < 250 LUX -5
Gemiddeld verlichtingsniveau werkplek > 750 LUX 5 5
Matige kleurweergave, Ra < 80 -3
Kleurweergave-index Ra > 90 3


3.4.4 Kunstlicht voorkoming van verblinding
Kale tl-balken -20
Armaturen met matige afscherming -10
Armaturen met normale afscherming 0
Armaturen met hoge mate van afscherming 10 10


3.4.5 Visueel comfort (overig)
Voorkomen verblinding door daglicht/reflecties 2
Maatregelen tegen grote helderheidsverschillen (door daglicht) op werkvlak 2
Lichtwering (lammelen, weinig lichtdoorlatende gordijnen 4
Geen gekleurde beglazing 2


3.4.6 Extra maatregelen







4 Gebruikskwalteit 1000
4.1 Toegankelijkheid 250


4.1.1 Startwaarde nieuwbouw 2006 = 6,0 150 150
4.1.2 Bereikbaarheid perceel


OV halte op max. 300 m 4
Parkeren op eigen terrein 4


4.1.3 Verkeersroute op perceel tot entree gebouw: breedte
Niet aanwezig 8 8
Breedte: b ≤ 1,8 m EN hoogteverschil ≤ 0,02 m of hellingbaan in looprichting max 1:25 8 0
Breedte: 1,5 m ≤ b ≤ 1,8 m EN hoogteverschil l ≤ 0,02 m of hellingbaan in looprichting max 1:25 4 0
Breedte: 1,2 m ≤ b ≤ 1,5 m EN hoogteverschil l ≤ 0,02 m of hellingbaan in looprichting max 1:25 0 0
Breedte: b < 1,2 m of hoogteverschil > 0,02 m en hellingbaan in looprichting > 1:25 -8


4.1.4 Entreedeur gebouw
Vrije oppervlakte weerszijden hoofdentreedeur ≥ 2,0x2,0 m 4 4
Vrije oppervlakte weerszijden overige deuren ≥ 1,5x1,5 m 4 4


4.1.5 Vrije breedte (gemeenschappelijke) verkeersruimten
Breedte ≥ 1,8 m 8 8
1,5 m ≤ breedte ≤ 1,8 m 4 0
1,2 m ≤ breedte ≤ 1,5 m 0 0
Breedte < 1,2 m -8


4.1.6 Binnendeuren
Vrije ruimte naast slotzijde deuren: ≥ 0,35 m of ≥ 0,5 m 4 4
Geen dorpels 4 4


4.1.7 Trap: breedte
Breedte ≥ 1,5 m of geen trap 8 0
1,2 m ≤ Breedte < 1,5 m 4 0
0,8 m ≤ Breedte < 1,2 m 0 0
0,7 m ≤ Breedte < 0,8 m -4 -4
Breedte < 0,7 m -8


4.1.8 Aantrede trap
Aantrede ≥ 0,24 m 8 0
0,185 m ≤ Aantrede < 0,24 m 0 0
0,13 m ≤ Aantrede < 0,185 m -4 0
Aantrede < 0,13 m -8 0


4.1.9 Opptrede trap
Optede ≤ 0,185 m of geen trap 8 8
0,21 m ≥ Optrede > 0,185 m 0 0
Optrede > 0,21 m -8 0


4.1.10 Vrije oppervlakte voor eerste en achter laatst traptrede
LxB ≥ 1,8x1,2 m (voor) en 1,4x1,2 (achter) OF geen trap 8 8
1,2x1,2 m ≤ LxB < 1,8x1,2 m (voor) en 1,4x1,2 m (achter) 4 4
0,8x0,8 m ≤ LxB < 1,2x1,2 m 0 0
0,7x0,7 m ≤ LxB < 0,8x0,8 m -4 -4
LxB < 0,7x0,7 m -8 0


4.1.11 Personenlift in gebouw
Lift met vrijvloeroppervlakte ≥ 1,05x2,05 m en opstelruimte voor lifttoegang ≥ 2,0x2,0 m, of eenlaagsgebouw 8 0
Lift met vrijvloeroppervlakte ≥ 1,05x2,05 m 4 0
Lift met vrijvloeroppervlakte ≥ 1,05x1,35 m 0 0
Geen lift (indien meerlaags gebouw) -8 0


4.1.12 Afmetingen ruimten
Toilet: LxB > 1,0x1,2 m 4 4
Toilet: 0,9x1,2 m ≤ LxB < 1,0x1,2 m 0 0
Toilet: LxB < 0,9x1,2 m -4 0
Intergraal toegankelijk toilet: LxB ≥ 1,65x2,2 m of ≥ 1,95x1,9 m 4 4
Douchegelegenheid LxB < 1,65x2,2 of <1,95x1,9 -4 0
Mulitfunctionele sanitaire ruimte LxB < 2,2x2,2 m -4


4.1.13 Bedieningselementen
Hoogte: 0,9-1,2 m boven vloer en 0,5 m vrij uit inwendige hoek 8


4.1.14 Extra maatregelen
4.2 Functionaliteit 250


4.2.1 Startwaarde nieuwbouw 2006 = 6,0 150 150
4.2.2 Gebouw en omgeving


Drie of meer  gebruiksfuncties op elkaar 4
Twee gebruiksfuncties op elkaar 4
Zorgvuldig grondgebruik door meerlaags gebouw 4 4
Zorgvuldig grondgebruik door functie combinatie 4


4.2.3 Verhouding netto: brutovloeroppervlakte
Verhouding ≥ 90% 17 0


 85 % ≥ verhouding ≤ 90 % 8 0
80 % ≥ verhouding ≤ 85 % 0 0
70 % ≥ verhouding ≤ 80 % -8 0
Verhouding ≤ 70 % -17


4.2.4 Vrije overspanning (hart op hart)
Lengte ≥ 7,5 m 17 17
6,0 ≤ lengte ≥ 7,5 m 0 0
Lengte ≤ 6,0 m -17


4.2.5 Netto verdiepingshoogte
Hoogte ≥ 3,5 m 17 17
3,0 ≥ hoogte ≤ 3,5 m 8 8
2,6 ≥ hoogte ≤ 3,0 m 0 0
Hoogte ≤ 2,6 m -17


4.2.6 Fietsenstalling: aantal
Aantal ≥ 0,6 fietsparkeerplaatsen per persoon 17
0,3 ≤ aantal ≤ 0,6 fietsparkeerplaatsen per persoon 8
0,2 ≤ aantal ≤ 0,3 fietsparkeerplaatsen per persoon 0
Niet aanwezig of aantal < 0,2 fietsparkeerplaatsen per persoon -17


4.2.7 Functionaliteiten per ruimte
Het gebouw omvat een grote ruimtelijke diversiteit 7 7
Alle verblijfsruimten direct vanuit verkeersruimten bereikbaar 3 0
Werkvertrekken zijn te vergroten door onderlinge koppelmogelijkheid 7


4.2.8 Extra maatregelen
4.3 Technische kwaliteit 250


4.3.1 Startwaarde nieuwbouw 2006 = 10,0 250 250
4.3.2 Kwaliteit dak


Uitstekend 17
Goed 9
Voldoende 0
Matig -9
Slecht -17


4.3.3 Kwaliteit dichte geveldelen
Uitstekend 14
Goed 7
Voldoende 0
Matig -7
Slecht -14


4.3.4 Kwaliteit kozijnen, ramen en deuren
Uitstekend 14
Goed 7
Voldoende 0
Matig -7
Slecht -14


4.3.5 Kwaliteit verwarmingsinstallatie
Uitstekend 11
Goed 6
Voldoende 0
Matig -6
Slecht -11


4.3.6 Kwaliteit installatie warmtapwater
Uitstekend 11
Goed 6
Voldoende 0
Matig -6
Slecht -11


4.3.7 Kwaliteit ventilatiesysteem
Uitstekend 11
Goed 6
Voldoende 0
Matig -6
Slecht -11


4.3.8 Kwaliteit elektrische installatie
Uitstekend 11
Goed 6
Voldoende 0
Matig -6
Slecht -11


4.3.9 Kwaliteit sanitaire voorzieningen
Uitstekend 9
Goed 4
Voldoende 0
Matig -4
Slecht -9


4.3.10 Extra maatregelen
4.4 Sociale veiligheid 250


4.4.1 Startwaarde nieuwbouw 2006 = 6,0 150 150
4.4.2 Sociale veiligheid gebouw


Hoofdentree is zichtbaar vanuit de omgeving en entreehal is voorzien van binnen en buitenverlichting 14 14
Hoofdentree is voorzien van helder, doorzichtig glas, daglicht kan toetreden 14 14
Toegangsdeuren gebouw zijn zelfsluitend en beveiligd tegen "flipperen" 14 14
Toegangsdeuren zijn voorzien van buitenverlichting 14 14
Vanuit werkplekken zicht op openbare ruimte 14 14
Zorgvuldige vormgeving nissen en onderdoorgangen, of niet aanwezig 14 14
Gebouw is niet opklimbaar tot ten minste 3,5 m vanaf maaiveld 14
Blinde gevel aan openbare ruimte -14
Inbraakwerendheid van te openen delen in gebouwschil is minder dan weerstandsklasse 2 -14


4.4.3 Extra maatregelen







5 Toekomst waarde 1000
5.1 Toekomstgerichte voorzieningen 333


5.1.1 Startwaarde nieuwbouw 2006 = 6,0 200 200
5.1.2 Hoogwaardige elementen


Afstemmen onderhoud en levensduur bouwdelen 10 10
Dak overstek d ≥ 0,75 m 10 10
Draagvermogen vloer ≥ 4,0 kN/m² 10 0
Draagvermogen vloer ≤ 2,5 kN/m² -10 -10
Dichte geveldelen verblijfsruimte Rc ≥ 5,0 m²K/W 10 0
Dichte geveldelen niet verblijfsruimte Rc ≥ 3,5 m²K/W 10 10
Gevel gereed voor buitenzonwering 10 10
Gevel gereed voor vraaggestuurd ventilatierooster 10
Niet-vandaalbestendige bouwdelen en producten op kwetsbare plaatsen -10
Lage temperatuurverwarming (LTV) -10 0
Geen extra loze elektraleiding met aansluitpunten naar alle verblijfsruimten -10


5.1.3 Toekomstige duurzamere uitrusting
Trap geschikt voor zweef- / trapplateaulift, Of geen trap 33 33
Bereikbare leidingtracés 33 33
Gebouw ongeschikt voor active zonne-energie -33
Geen ruimte gereserveerd voor uitbreiding installatie -33


5.1.4 Extra maatregelen
5.2 Flexibiliteit 333


5.2.1 Startwaarde nieuwbouw 2006 = 6,0 200 200
5.2.2 Mate van uitbreidbaarheid


GO > + 50 % uitbreidbaar 33
GO > + 25 tot + 50 % uitbreidbaar 22
GO > + 10 tot + 25 % uitbreidbaar 11
GO tot 10 % uitbreidbaar 0 0
Niet uitbreidbaar -11


5.2.3 Aanpasbare elementen
Scheiding van drager en inbouw 33 33
Doorbreekbare zones in plafond en vloeren 17 17
Bereikbare en demontabele verbinding van elementen 17
Installatiecomponenten niet eenvoudig aanpasbaar of vervangbaar -8
Elementen met kortelevensduur (< 25 jaar) niet vervangbaar ontworpen -8


5.2.4 Verandering indeling
Meerdere gebruiksfuncties binnen eenzelfde casco (opeenvolgend) mogelijk 11
Meerdere kantoorconcepten binnen eenzelfde casco (opeenvolgend) mogelijk 11
Gebouwgebruikseenheden zijn samen te voegen / te splitsen 6
Verktrekken eenvoudig te vergroten / verkleinen 6 0


5.2.5 Extra maatregelen
5.3 Belevingswaarde 333


5.3.1 Startwaarde nieuwbouw 2006 = 6,0 200 200
5.3.2 Belevingswaarde directe omgeving (binnen 400 m)


Monumentale / historische gebouwen aanwezig 13 13
Verscheidenheid aan gebouwfuncties aanwezig 13
Gevarieerd en samenhangend straadbeeld 13 13
Geen openbare voorzieningen aanwezig (winkels / cultuur) -13
Geen recreatief water, groen, plein of park aanwezig -13


5.3.3 Belevingswaarde buitenzijde gebouw
De verschijningsvorm en van het gebouw en zijn onderdelen is afwisselend 6 6
Variatie in (beeld) contrasten ìs samenhangend 6 6
Schaal en ritmiek in het gevelbeeld zijn logisch, tonen structuur 6 6
De verschijningsvorm van het gebouw past binnen zijn context 6 6
Het gebouw is opvallend zichtbaar vanuit de openbare ruimte 6 6
Materiaalkeuze op "mooie" veroudering 6 6
Het gebouw heeft geen duidelijke identiteit -6


5.3.4 Belevingswaarde binnen gebouw
De ruimtelijke werking en/of plattegrondindeling is bijzonder en gevarieerd 6 6
Netto verdiepingshoogte h ≥ 3,9 m 3 0
Netto verdiepingshoogte h ≥ 3,2 m 3 0
Netto verdiepingshoogte h < 2,4 m -3 0
Zorgvuldig ontworpen en gedetailleerde entree woongebouw / woning 6 6
Uitzicht op gevarieerde buitenruimte vanuit zitpositie in verblijfsruimten 6 6
Hoog daglichtniveau in verblijfsruimten 6 6
Daglichttoetreding ook in verkeersruimte 6 0


5.3.5 Educatieve waarde
Zichtbare systemen voor duurzame energie 5 0
Zichtbare systemen voor waterverwerking 5 0
Zichtbaar duurzaam materiaalverbruik 5 5
Zichtbare voorzieningen voor biodiversiteit 5 0


5.3.6 Extra maatregelen
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Nr. Onderdeel Punten Score
Invoerblad
Gebouwkenmerken voor materiaal berekening
Aantal gebouwen
Aantal bouwlagen
Gebruiksoppervlakte
Begane grondvloer
Verdiepingsvloer 
Gevel (dichte delen)
Gevel (open delen)
Dragende binnenwand
Hellend dak
Plat dak


Gebouwkenmerken voor energieberekening
Gebruiksoppervlakte
Begane grondvloer
Gevel (dichte delen)
Dragende binnenwand
Hellend dak
Plat dak


Gebouwlevensloop
Bouwjaar
Verwachte sloopdatum
Levensduur verwachting
Geplande ingreepdatum
Verwachte sloopdatum (na ingreep)
Restlevensduur


GPR-score







1 Energie
1.1 Energieprestatie 750 750


Algemeen
Gebouwkenmerken
Hoogte gebouw
Netto volume
Bouwtype
Vloerconstructie & plafond
Dakconstructie
Detailkenmerken
Klimatisering
Koeling aanwezig
Toevoer ventilatie lucht
Afvoer ventilatie lucht
Transportmedium warmte
Transportmedium koude
Dual duct aanwezig
Individuele regeling verwarming
Bouwkundig
Dichte delen
Begane grondvloer
Dichte delen gevel
Plat dak
Transparante delen
Type constructie
U
ZTA
Orientatie
%
Luifel
Zonwering
Verwarming
Verwarmingstoestel
Temperatuurniveau
Warmtepompbron
Opwekkingsrendement toestel
LUVO aanwezig
Economiser aanwezig
Rookgascondensator aanwezig
Tapwater
Toestel warmtapwater
Distributie warmtapwater
Opwekkingsrendement toestel
Ventilatie
Debiet mechanisch toegevoerde ventilatielucht bekend
Debiet (% van vereiste minimale specifieke luchtvolumestroom)
Terugregeling / recirculatie
Type WTW
Rendement WTW
Natuurlijke ventilatie bij koelbehoefte
Koeling & Bevochtiging
Koeling
Koeltoestel
Absorptiekoelmachine
Opwekkingsrendement toestel
Bevochtiging
Bevochtigd gebruiksoppervlak
Type bevochtiging
Vochtterugwinning aanwezig
Verlichting
Regeling
Geinstalleerd vermogen
Armatuur afzuiging aanwezig
Aanwezigheidsdetectie aanwezig
Zonneenergie
Zonneboiler
Zonneboiler aanwezig
Oppervlakte zonnecollectoren voor verwarming
Oppervlakte zonnecollectoren voor warmtapwater
Helling
Orientatie
Photovoltaische cellen (PV)
Photovoltaische cellen aanwezig
Type cellen
Helling
Orientatie
Oppervlakte PV-panelen 
Vermogen


1.2 Aanvullende energiemaatregelen 250
1.2.1 Startwaarde nieuwbouw 2006 = 6,0 150 150
1.2.2 Overige energiebesparende middelen


Passieve koeling of koeling met warmtepomp 11 0
Vloer en / of wandverwarming 11 11
Buitenzonwering 11 0
Biomassa voor opwekking warmte 43


1.2.3 Energiegebruik gebruik energiebesparende voorzieningen
Gebruikershandleiding afgestemd op gebruiker 13
Onderhoudscontract installaties 13


1.2.4 Extra energiebesparende maatregelen







2 Milieu 1000
2.1 Water 200


2.1.1 Startwaarde nieuwbouw 2006 = 6,0 120 120
2.1.2 Waterbesparend toilet systeem


>9 liter reservoir zonder spoelonderbreker -22
6 tot 9 liter reservoir zonder spoelonderbreker 0
6 tot 9 liter reservoir met spoelonderbreker 12
6 liter reservoir met spoelonderbreker 16
4 liter reservoit met spoelonderbreker en stroomvergroter 22


2.1.3 Waterbesparende kranen
Normale kranen 0
Ééngreepsmengkranen 5
Zelfsluitende mengkraan / sensorkranen 5
Kranen met volumebegrenzers 15


2.1.4 Waterbesparende douches
Standaard-douchekoppen 0
Douche met zelfsluitende kraan / sensorkraan 0
Waterbesparende douchekop 1


2.1.5 Overige waterbesparende voorzieningen
Beperkte lengtes warmwaterleidingen 1
Urinoirs 7 0


2.1.6 Verminderde belasting riolering, bodem en grondwater
Afvoer H.W. naar bodem of oppervlaktewater 7 7
Opvang en buitengebruik H.W. 2
Opvang en binnengebruik H.W. 3
Opvang en grijswater gebruik 3
Begroend dak 3 0
Gescheiden riolering 2
Minimalisering verhard oppervlakte 7
Olie en slibvanger bij o.a. parkeerplaatsen 7


2.1.7 Extra maatregelen
2.2 Milieuzorg 100


2.2.1 Startwaarde nieuwbouw 2006 = 6,0 60 60
2.2.2 Zorgvuldigheid ontwerp proces


Benut standaardmaten blokken en plaatmaterialen 2
Beton met puingranulaat 6 0
Prefab-bouwdelen 3 0


2.2.3 Voorschriften in bestek gericht op zorgvuldige uitvoering
Goede opslag bouwmaterialen bouwplaats 2
Herbruikbare verpakkingen 2
Maatregelen tegen bodem- / watervervuiling 1
Zorgvuldige en vergaande afvalscheiding 4


2.2.4 Voorwaarden voor zorgvuldig gebruik gebouw
Voorziening voor opslag papier / karton 10 0
Voorziening voor opslag gevaarlijk afval 1 0
Voorziening voor opslag van compost 1
Ontbreken van voorzieningen voor opslag van gescheiden afval -5 -5


2.2.5 Voorwaarden voor een duurzaam sloopproces
Aanwezigheid sloopbestek 4
Aanwezigheid / toepassen herbruikbare bouwonderdelen 3
Ontbreken of niet toepassen van sandwichconstructies 1 0
Ruime aanwezigheid / toepassen kitten en pur-schuim -3 0
Verontreinigingen (lijmen, verduurzaming, teer, roet) -3 0
Aanwezigheid asbest -4 0


2.2.6. Extra maatregelen
2.3 Materiaal 700 350


Fundering
Vloeren
Gevels
Binnenwanden
Daken
Trappen en liften
Installaties 
Inrichting







3 Gezondheid 1000
3.1 Geluid 150


3.1.1 Startwaarde nieuwbouw 2006 = 6,0 90 90
3.1.2 Geluidbelasting van buiten


≤ 53 dB 11
≥ 53 dB ≤ 58 dB 6
≥ 58 dB ≤ 63 dB 0
≥ 63 dB ≤ 68 dB -6
≥ 68 dB ≤ 73 dB -11
≥ 73 dB -14


3.1.3 Minst geluidwerende constructie in de geluidbelaste gevel
Geen of matige kierdichting en/of lichte borstwering -13 -13
Enkele kierdichting + roosters en/of klepramen -4 0
Enkele kierdichting + suskast 4 0
Enkele kierdichting + gebalanceerde ventilatie 9 9
Dubbele kierdichting + akoestisch glas + suskast of geblanceerde ventilatie 13 0
Dove gevel 17 0


3.1.4 Wering geluiden in kantoor
Kantoortuin zonder wanden -21 0
Kantoortuin met hoge schermen + geluidabsorptie (plafond, vloer) -14 0
Cellenkantoor en wanden / deuren zonder maatregelen -14 0
Cellenkantoor en wanden / deuren met kierdichting -7 0
Cellenkantoor en wanden met geluidlekken -7 0
Cellenkantoor en wanden goede kwaliteit met lichte wand van gips of gasbeton 0 0
Cellenkantoor met systeemwanden van gipskarton (zonder kieren) 7 7
Cellenkantoor met wanden van kalkzandsteen, baksteen d 100 - 150 mm. 10 0
Cellenkantoor met wanden van beton of kalkzandsteen, baksteen d ≥ 150 mm. 17 0
Cellenkantoor met systeemwand van dubbel gipskarton 17 17


3.1.5 Wand tussen kantoor en gang
Met deuren zonder maatregelen -3 0
Goed sluitende deuren zonder kieren (zonder kierdichting) 0
Met deuren met goede kierdichting rondom 4 4


3.1.6 Wering van installatiegeluid
Ventialtiesysteem zonder akoestische maatregelen -7
Ventialtiesysteem met akoestische maatregelen 0
Ventilatiesysteem met extra akoestische maatregelen 6


3.1.7 Verkorten nagalmtijd
Geen of nauwelijks geluidabsorberend plafond -5
Redelijk geluidabsorberend plafond 0 -5
Geluidabsorberend verlaagd plafond 4 0


3.1.8 Extra maatregelen
3.2 Luchtkwaliteit 400


3.2.1 Startwaarde nieuwbouw 2006 = 6,0 240 240
3.2.2 Ventilatie en regelgeving


Alleen ventilatie door te openen ramen -67 0
Wel voorzieningen voor toevoer van ventilatie maar geen afvoer -40
Wel toe-/afvoer voorzieningen voor ventilatie, maar onvoldoende capaciteit -27
Voorzieningen voor toe en afvoer van ventilatielucht conform BouwBesluit 0
Capaciteit ventilatievoorzieningen 1,5x nieuwbouweis (t.b.v. CARA patienten) 53 0


3.2.3 Aanvullende voorzieningen ventilatiesysteem
Ventilatie per vertrek te regelen 5 5
Zelfregelende roosters of goed inducerende inblaasroosters 5 0
CO


₂


-regeling 5 0
Onderhoudscontract (bij mechanische) ventialtie 5
Goede gebruikershandleiding, afgestemd op kennis gebruiker 2
Recirculatie ventilatielucht -5
Ongunstige locatie luchttoevoer -10
Luchtbevochtiging -5
Goede reinigbaarheid ventialtievoorzieningen 5


3.2.4 Beperken uitstoot van schadelijke stoffen
Geen fosfogips in plafonds/wanden/stucwerk 5
Formaldehydehoudende materialen aanwezig (b.v. spaanplaat) -8
Geen onverpakte minerale vezels 5
Niet schilderen van binnenwerk 5
Asbesthoudende materialen aanwezig (niet afgeschermd) -16 0
Oplosmiddelen arme/-vrije lijmen en kitten 5
Geen PVC-houdende vloerbedekking 5 0
Niet goed afdichtende Bgvloer -5


3.2.5 Beperking van stofconcentraties door keuze warmte afgiftesysteem
Lage temperatuurverwarming: wand/vloerverwarming 16 16
Lage temperatuurverwarming: radiatoren 8 0
Radiatoren verwarming 0 0
Luchtverwarming -8 0
Lokale verwarming -16 0


3.2.6 Voorzieningen beperking stofconcentraties
Goede reinigbaarheid verwarmingsvoorziening 5 0
Beperken van stofconcentraties door centrale stofzuiginstallatie 5 0


3.2.7 Voorkomen vorming biologische agentia
Koudebruggen aanwezig -9
Geen of weinig schimmel gevoelige materialen 9
Minimaliseer de toepassing van 'zachte' vloerbedekking 18 0
Enkelglas in gevel verblijfsruimten -9 0
Optrekkend vocht -9
Ongeïsoleerde begane grondvloer -9 0


3.2.8 Extra maatregelen
3.3 Thermisch comfort 350


3.3.1 Startwaarde nieuwbouw 2006 = 6,0 210 210
3.3.2 Zomercomfort: TO berekening beschikbaar


Binnentemperatuur van 25,5 °C word minder dan 2,5% van de gebruikstijd per jaar overschreden 58
Binnentemperatuur van 25,5 °C word minder dan 5% van de gebruikstijd per jaar overschreden 39
Binnentemperatuur van 25,5 °C word minder dan 10% van de gebruikstijd per jaar overschreden -39
Binnentemperatuur van 25,5 °C word meer dan 10% van de gebruikstijd per jaar overschreden -78


3.3.3 Zomercomfort: geen TO berekening beschikbaar
Tenminste 0,6 m² aan te openen raam per 10 m² kantoorruimte 4 0
Minder dan 0,3 m² aan te openen raam per 10 m² kantoorruimte -15 -15
Zomernachtventilatie 4 0
Massieve bouwwijze 4 0
Thermisch open plafond 4
Beperkt raamoppervlakte op oost, west en zuid: < 25% van gebruiksoppervlak verblijfsruimte 7 0
Raamoppervlakte op oost, west en zuid > 40% van gebruiksoppervlak verblijfsruimte -22 -22
Zonwerende beglazing (ZTA ≤ 0,35) 7 0
Buitenzonwering 11 0
Overstekken boven ramen op zuid 4
Slecht of matig geïsoleerd dak (Rc < 1,5 m² K/W) boven verblijfsruimte -11 0
koeling (verkoeling / airco) 11 0
Lage interne warmtelast (T5-lampen, LCD-schermen) 4


3.3.4 Wintercomfort door warmteafgiftesysteem
Lage temperatuurverwarming: wand/vloerverwarming 23 23
Lage temperatuurverwarming: radiatoren 12 0
Radiatoren verwarming 0 0
Luchtverwarming -9 0
Lokale verwarming -19 0


3.3.5 Wintercomfort door overige kenmerken
Geen of matige kierdichting -16 0
Goede kierdichting 16 0
Enkelglas in gevel verblijfsruimten -16 0
Ongeïsoleerde dak, vloer en gevelconstructies -16 0
Tochtwerende voorzieningen ventilatietoevoer 23 23
Glasvlakken hoger dan 2,5 m (zonder voorzieningen) -8 0


3.3.6 Individuele regeling
Traploos te regelen openen ramen 6 0
Buitenzonwering individueel te bedienen 6 0
Individuele regelbaarheid ruimtetemperatuur 6 0


3.3.7 Extra maatregelen
3.4 Licht en visueel comfort 100


3.4.1 Startwaarde nieuwbouw 2006 = 6,0 60 60
3.4.2 Daglichttoetreding door daglichtopeningen


Daglichtoppervlak bedraagt minder dan 2,5% van het vloeroppervlak -7 0
Daglichtoppervlak bedraagt tussen de 2,5% en 5% van het vloeroppervlak 0 0
Daglichtoppervlak bedraagt 5% of meer van het vloeroppervlak 7 7
Reflectiecoëfficiënt binnenwanden > 0,5 en plafond > 0,7 3


3.4.3 Kunstlicht: kwaliteit
Individuele regelbaarheid verlichting 3
Gemiddeld verlichtingsniveau werkplek < 250 LUX -5
Gemiddeld verlichtingsniveau werkplek > 750 LUX 5
Matige kleurweergave, Ra < 80 -3
Kleurweergave-index Ra > 90 3


3.4.4 Kunstlicht voorkoming van verblinding
Kale tl-balken -20
Armaturen met matige afscherming -10
Armaturen met normale afscherming 0
Armaturen met hoge mate van afscherming 10


3.4.5 Visueel comfort (overig)
Voorkomen verblinding door daglicht/reflecties 2
Maatregelen tegen grote helderheidsverschillen (door daglicht) op werkvlak 2
Lichtwering (lammelen, weinig lichtdoorlatende gordijnen 4
Geen gekleurde beglazing 2


3.4.6 Extra maatregelen







4 Gebruikskwalteit 1000
4.1 Toegankelijkheid 250


4.1.1 Startwaarde nieuwbouw 2006 = 6,0 150 150
4.1.2 Bereikbaarheid perceel


OV halte op max. 300 m 4
Parkeren op eigen terrein 4


4.1.3 Verkeersroute op perceel tot entree gebouw: breedte
Niet aanwezig 8 8
Breedte: b ≤ 1,8 m EN hoogteverschil ≤ 0,02 m of hellingbaan in looprichting max 1:25 8 0
Breedte: 1,5 m ≤ b ≤ 1,8 m EN hoogteverschil l ≤ 0,02 m of hellingbaan in looprichting max 1:25 4 0
Breedte: 1,2 m ≤ b ≤ 1,5 m EN hoogteverschil l ≤ 0,02 m of hellingbaan in looprichting max 1:25 0 0
Breedte: b < 1,2 m of hoogteverschil > 0,02 m en hellingbaan in looprichting > 1:25 -8


4.1.4 Entreedeur gebouw
Vrije oppervlakte weerszijden hoofdentreedeur ≥ 2,0x2,0 m 4 0
Vrije oppervlakte weerszijden overige deuren ≥ 1,5x1,5 m 4 0


4.1.5 Vrije breedte (gemeenschappelijke) verkeersruimten
Breedte ≥ 1,8 m 8 0
1,5 m ≤ breedte ≤ 1,8 m 4 0
1,2 m ≤ breedte ≤ 1,5 m 0 0
Breedte < 1,2 m -8


4.1.6 Binnendeuren
Vrije ruimte naast slotzijde deuren: ≥ 0,35 m of ≥ 0,5 m 4 0
Geen dorpels 4 0


4.1.7 Trap: breedte
Breedte ≥ 1,5 m of geen trap 8 0
1,2 m ≤ Breedte < 1,5 m 4 0
0,8 m ≤ Breedte < 1,2 m 0 0
0,7 m ≤ Breedte < 0,8 m -4 -4
Breedte < 0,7 m -8


4.1.8 Aantrede trap
Aantrede ≥ 0,24 m 8 0
0,185 m ≤ Aantrede < 0,24 m 0 0
0,13 m ≤ Aantrede < 0,185 m -4 0
Aantrede < 0,13 m -8 0


4.1.9 Opptrede trap
Optede ≤ 0,185 m of geen trap 8 8
0,21 m ≥ Optrede > 0,185 m 0 0
Optrede > 0,21 m -8 0


4.1.10 Vrije oppervlakte voor eerste en achter laatst traptrede
LxB ≥ 1,8x1,2 m (voor) en 1,4x1,2 (achter) OF geen trap 8 8
1,2x1,2 m ≤ LxB < 1,8x1,2 m (voor) en 1,4x1,2 m (achter) 4 4
0,8x0,8 m ≤ LxB < 1,2x1,2 m 0 0
0,7x0,7 m ≤ LxB < 0,8x0,8 m -4 -4
LxB < 0,7x0,7 m -8 0


4.1.11 Personenlift in gebouw
Lift met vrijvloeroppervlakte ≥ 1,05x2,05 m en opstelruimte voor lifttoegang ≥ 2,0x2,0 m, of eenlaagsgebouw 8 0
Lift met vrijvloeroppervlakte ≥ 1,05x2,05 m 4 0
Lift met vrijvloeroppervlakte ≥ 1,05x1,35 m 0 0
Geen lift (indien meerlaags gebouw) -8 0


4.1.12 Afmetingen ruimten
Toilet: LxB > 1,0x1,2 m 4 4
Toilet: 0,9x1,2 m ≤ LxB < 1,0x1,2 m 0 0
Toilet: LxB < 0,9x1,2 m -4 0
Intergraal toegankelijk toilet: LxB ≥ 1,65x2,2 m of ≥ 1,95x1,9 m 4 0
Douchegelegenheid LxB < 1,65x2,2 of <1,95x1,9 -4 -4
Mulitfunctionele sanitaire ruimte LxB < 2,2x2,2 m -4


4.1.13 Bedieningselementen
Hoogte: 0,9-1,2 m boven vloer en 0,5 m vrij uit inwendige hoek 8


4.1.14 Extra maatregelen
4.2 Functionaliteit 250


4.2.1 Startwaarde nieuwbouw 2006 = 6,0 150 150
4.2.2 Gebouw en omgeving


Drie of meer  gebruiksfuncties op elkaar 4
Twee gebruiksfuncties op elkaar 4
Zorgvuldig grondgebruik door meerlaags gebouw 4 4
Zorgvuldig grondgebruik door functie combinatie 4


4.2.3 Verhouding netto: brutovloeroppervlakte
Verhouding ≥ 90% 17 0


 85 % ≥ verhouding ≤ 90 % 8 0
80 % ≥ verhouding ≤ 85 % 0 0
70 % ≥ verhouding ≤ 80 % -8 0
Verhouding ≤ 70 % -17


4.2.4 Vrije overspanning (hart op hart)
Lengte ≥ 7,5 m 17 0
6,0 ≤ lengte ≥ 7,5 m 0 -17
Lengte ≤ 6,0 m -17


4.2.5 Netto verdiepingshoogte
Hoogte ≥ 3,5 m 17 17
3,0 ≥ hoogte ≤ 3,5 m 8 8
2,6 ≥ hoogte ≤ 3,0 m 0 0
Hoogte ≤ 2,6 m -17


4.2.6 Fietsenstalling: aantal
Aantal ≥ 0,6 fietsparkeerplaatsen per persoon 17
0,3 ≤ aantal ≤ 0,6 fietsparkeerplaatsen per persoon 8
0,2 ≤ aantal ≤ 0,3 fietsparkeerplaatsen per persoon 0
Niet aanwezig of aantal < 0,2 fietsparkeerplaatsen per persoon -17


4.2.7 Functionaliteiten per ruimte
Het gebouw omvat een grote ruimtelijke diversiteit 7
Alle verblijfsruimten direct vanuit verkeersruimten bereikbaar 3 0
Werkvertrekken zijn te vergroten door onderlinge koppelmogelijkheid 7


4.2.8 Extra maatregelen
4.3 Technische kwaliteit 250


4.3.1 Startwaarde nieuwbouw 2006 = 10,0 250 250
4.3.2 Kwaliteit dak


Uitstekend 17
Goed 9
Voldoende 0
Matig -9
Slecht -17


4.3.3 Kwaliteit dichte geveldelen
Uitstekend 14
Goed 7
Voldoende 0
Matig -7
Slecht -14


4.3.4 Kwaliteit kozijnen, ramen en deuren
Uitstekend 14
Goed 7
Voldoende 0
Matig -7
Slecht -14


4.3.5 Kwaliteit verwarmingsinstallatie
Uitstekend 11
Goed 6
Voldoende 0
Matig -6
Slecht -11


4.3.6 Kwaliteit installatie warmtapwater
Uitstekend 11
Goed 6
Voldoende 0
Matig -6
Slecht -11


4.3.7 Kwaliteit ventilatiesysteem
Uitstekend 11
Goed 6
Voldoende 0
Matig -6
Slecht -11


4.3.8 Kwaliteit elektrische installatie
Uitstekend 11
Goed 6
Voldoende 0
Matig -6
Slecht -11


4.3.9 Kwaliteit sanitaire voorzieningen
Uitstekend 9
Goed 4
Voldoende 0
Matig -4
Slecht -9


4.3.10 Extra maatregelen
4.4 Sociale veiligheid 250


4.4.1 Startwaarde nieuwbouw 2006 = 6,0 150 150
4.4.2 Sociale veiligheid gebouw


Hoofdentree is zichtbaar vanuit de omgeving en entreehal is voorzien van binnen en buitenverlichting 14 0
Hoofdentree is voorzien van helder, doorzichtig glas, daglicht kan toetreden 14 14
Toegangsdeuren gebouw zijn zelfsluitend en beveiligd tegen "flipperen" 14 0
Toegangsdeuren zijn voorzien van buitenverlichting 14 0
Vanuit werkplekken zicht op openbare ruimte 14
Zorgvuldige vormgeving nissen en onderdoorgangen, of niet aanwezig 14
Gebouw is niet opklimbaar tot ten minste 3,5 m vanaf maaiveld 14
Blinde gevel aan openbare ruimte -14
Inbraakwerendheid van te openen delen in gebouwschil is minder dan weerstandsklasse 2 -14


4.4.3 Extra maatregelen







5 Toekomst waarde 1000
5.1 Toekomstgerichte voorzieningen 333


5.1.1 Startwaarde nieuwbouw 2006 = 6,0 200 200
5.1.2 Hoogwaardige elementen


Afstemmen onderhoud en levensduur bouwdelen 10
Dak overstek d ≥ 0,75 m 10 0
Draagvermogen vloer ≥ 4,0 kN/m² 10 0
Draagvermogen vloer ≤ 2,5 kN/m² -10 -10
Dichte geveldelen verblijfsruimte Rc ≥ 5,0 m²K/W 10 0
Dichte geveldelen niet verblijfsruimte Rc ≥ 3,5 m²K/W 10 0
Gevel gereed voor buitenzonwering 10 0
Gevel gereed voor vraaggestuurd ventilatierooster 10
Niet-vandaalbestendige bouwdelen en producten op kwetsbare plaatsen -10
Lage temperatuurverwarming (LTV) -10 0
Geen extra loze elektraleiding met aansluitpunten naar alle verblijfsruimten -10


5.1.3 Toekomstige duurzamere uitrusting
Trap geschikt voor zweef- / trapplateaulift, Of geen trap 33 0
Bereikbare leidingtracés 33
Gebouw ongeschikt voor active zonne-energie -33
Geen ruimte gereserveerd voor uitbreiding installatie -33


5.1.4 Extra maatregelen
5.2 Flexibiliteit 333


5.2.1 Startwaarde nieuwbouw 2006 = 6,0 200 200
5.2.2 Mate van uitbreidbaarheid


GO > + 50 % uitbreidbaar 33
GO > + 25 tot + 50 % uitbreidbaar 22
GO > + 10 tot + 25 % uitbreidbaar 11
GO tot 10 % uitbreidbaar 0
Niet uitbreidbaar -11


5.2.3 Aanpasbare elementen
Scheiding van drager en inbouw 33
Doorbreekbare zones in plafond en vloeren 17 0
Bereikbare en demontabele verbinding van elementen 17
Installatiecomponenten niet eenvoudig aanpasbaar of vervangbaar -8 0
Elementen met kortelevensduur (< 25 jaar) niet vervangbaar ontworpen -8


5.2.4 Verandering indeling
Meerdere gebruiksfuncties binnen eenzelfde casco (opeenvolgend) mogelijk 11
Meerdere kantoorconcepten binnen eenzelfde casco (opeenvolgend) mogelijk 11
Gebouwgebruikseenheden zijn samen te voegen / te splitsen 6
Verktrekken eenvoudig te vergroten / verkleinen 6 0


5.2.5 Extra maatregelen
5.3 Belevingswaarde 333


5.3.1 Startwaarde nieuwbouw 2006 = 6,0 200 200
5.3.2 Belevingswaarde directe omgeving (binnen 400 m)


Monumentale / historische gebouwen aanwezig 13
Verscheidenheid aan gebouwfuncties aanwezig 13
Gevarieerd en samenhangend straadbeeld 13
Geen openbare voorzieningen aanwezig (winkels / cultuur) -13
Geen recreatief water, groen, plein of park aanwezig -13


5.3.3 Belevingswaarde buitenzijde gebouw
De verschijningsvorm en van het gebouw en zijn onderdelen is afwisselend 6
Variatie in (beeld) contrasten ìs samenhangend 6
Schaal en ritmiek in het gevelbeeld zijn logisch, tonen structuur 6
De verschijningsvorm van het gebouw past binnen zijn context 6
Het gebouw is opvallend zichtbaar vanuit de openbare ruimte 6
Materiaalkeuze op "mooie" veroudering 6
Het gebouw heeft geen duidelijke identiteit -6


5.3.4 Belevingswaarde binnen gebouw
De ruimtelijke werking en/of plattegrondindeling is bijzonder en gevarieerd 6
Netto verdiepingshoogte h ≥ 3,9 m 3 0
Netto verdiepingshoogte h ≥ 3,2 m 3 3
Netto verdiepingshoogte h < 2,4 m -3 0
Zorgvuldig ontworpen en gedetailleerde entree woongebouw / woning 6
Uitzicht op gevarieerde buitenruimte vanuit zitpositie in verblijfsruimten 6
Hoog daglichtniveau in verblijfsruimten 6 0
Daglichttoetreding ook in verkeersruimte 6 0


5.3.5 Educatieve waarde
Zichtbare systemen voor duurzame energie 5 0
Zichtbare systemen voor waterverwerking 5 0
Zichtbaar duurzaam materiaalverbruik 5
Zichtbare voorzieningen voor biodiversiteit 5 0


5.3.6 Extra maatregelen
Totaal 3341


GPR Totaal 5000


Cijfer 6,68
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SAMENVATTING


AANLEIDING
ZEEP Architecten werkt al meer dan vijf jaar met een software pakket dat BIM ondersteund. De 
mogelijkheden van het softwarepakket, om een project bouwkundig uit te werken, beheersen 
ze inmiddels. Nu bevindt ZEEP zich in de fase dat het meer toepassings mogelijkheden van het 
gebouwmodel wil onderzoeken. 


Duurzaamheid speelt een steeds grotere rol in de bouwwereld. Opdrachtgevers zijn steeds 
milieubewuster, en spreken daarom steeds vaker duurzaamheidsambities uit in hun opdracht. 
ZEEP Architecten laat bij dit soort opdrachten extern een controle op het ontwerp uitvoeren om 
de controleren of de gestelde duurzaamheidsdoelen behaald worden. Nu bieden de gebruikte 
softwarepakketen bij ZEEP architecten mogelijkheden om deze controles meer in eigen beheer 
uit te voeren. Doel van dit onderzoek is om de mogelijkheden van BIM-modellen te onderzoe-
ken bij het ontwerpen van duurzame gebouwen. Om de duurzaamheid te kunnen meten wordt 
gebruik gemaakt van de GPR Gebouw duurzaamheidsberekening. Dit rekenmodel kijkt in te-
genstelling tot veel andere berekeningen, breder dan alleen energieverbruik.


ONDERZOEK
ZEEP Architecten werkt met twee BIM gerelateerde softwarepakketen: ArchiCAD en Solibri 
Model Checker. ArchiCAD is het programma waarmee de BIM modellen worden gemaakt. 
Solibri Model Checker kan deze modellen controleren. Dit controleren geschied via controle 
regels, die in het programma aangemaakt kunnen worden. 


Tijdens het opstellen van de controle regels bleek al snel dat in de standaard gebouwmodellen, 
in de diverse fasen, van ZEEP Architecten data miste om een representatieve GPR-score op te 
berekenen. Ook bleek het niet mogelijk om alle criteria van de GPR berekening te toetsen op 
basis van het gebouwmodel. Door het toekennen van IFC-propertysets aan de elementen in 
een BIM-model is het mogelijk om een model van extra data te voorzien. Om representatiever 
te kunnen toetsen op basis van het BIM-model is zijn in ArchiCAD speciale IFC-propertysets 
aangemaakt zodat de informatie in het IFC-model komt. Tevens zorgt de speciaal aangemaak-
te IFC-propertysets dat de data op een vaste plek ‘genoteerd’ staat en dus eenvoudiger te 
vinden is. In de controleregels wordt ook regelmatig verwezen naar de IFC-propertysets. Het 
toevoegen van de extra data vraagt een preciezere werkmethodiek van de modelleur, daarom 
is hiervoor een nieuw stappenplan geschreven.


Om de controle op werking te testen is een test-case uitgewerkt. Als project is gekozen voor 
het schetsontwerp van de Prinses Beatrixschool te Bodegraven. ZEEP Architecten is gevraagd 
om een ontwerp te maken voor een ontwerpprijsvraag. In de opdracht van de opdrachtgever is 
ook een bescheiden duurzaamheidsambitie uitgesproken, namelijk een gemiddelde GPR-sco-
re van 7. 


Het voorlopig ontwerp (VO) is gebaseerd op het schetsontwerp. In het VO zijn materialen spe-
cifieker benoemd. Vervolgens is het model gecontroleerd middels de controle regels in Solibri 
Model Checker. Na de controle bleek dat het VO ontwerp een GPR-score van 6,7 behaalde. 
In het definitief ontwerp, zijn aanpassingen gedaan aan het ontwerp. Deze aanpassingen zijn 
gebaseerd op de misgelopen punten in de GPR en de mogelijkheden die het programma van 
eisen van de opdrachtgever bood. Een nieuwe check van het DO model resulteerde in een 7,3 
GPR score. De wens van de opdrachtgever om een 7 te scoren kan worden behaald met het 
ontwerp.


EVALUATIE
De opgestelde controle werkt, echter verlangt het uitvoeren van een controle een preciezer 
gebouwmodel. Het modeleren van z’n gebouwmodel kost hierdoor ook meer tijd waardoor 
deze manier van werken niet voor elk project geschikt maakt. Een project dient ook met de 
IFC-propertysets opgezet te worden vanaf de VO-fase, omdat er anders geen representatieve 
GPR-score kan worden berekend. Tevens bleek dat de controle regels in Solibri Model Chec-
ker niet alles kunnen controleren. Aan Solibri is het verzoek gedaan voor een aantal nieuwe 
functies, om zo in de toekomst meer regels te kunnen toetsen. 







VOORWOORD


Mijn naam is Martijn Groenewoud, vierdejaars student bouwkunde aan de Hogeschool Utrecht. 
In mijn studie heb ik mij gespecialiseerd in de richtingen architectuur en bouwtechniek. In de 
diverse projecten die ik tijdens mijn opleiding heb gemaakt, kreeg duurzaamheid een steeds 
grotere rol. In het laatste jaar van mijn opleiding kreeg ook BIM (Bouw Informatie Model) een 
prominentere plek in de opleiding. Persoonlijk vond ik duurzaamheid een moeilijk begrip, de 
vraag die regelmatig boven kwam drijven was: “Wat is duurzaamheid?”. Ook heb ik samen met 
projectgenoten aan het einde van een project wel eens geconcludeerd dat de gekozen oplos-
singen niet de duurzaamste variant was. Een hulpmiddel was gewenst. 


Dit onderzoek is uitgevoerd in opdracht van ZEEP Architecten. Met als doel meer kennis te 
vergaren op het gebied van het BIM. ZEEP Architecten heeft een pioniers positie als het gaat 
over BIM. De tot dusver opgedane kennis wordt gebruikt om branchegenoten te helpen met 
de implementatie van BIM. Om een pionier te kunnen blijven en in een kleiner wordende markt 
onderscheidend te kunnen blijven, blijft ZEEP Architecten de mogelijkheden van BIM onder-
zoeken. 


Ik wil ZEEP Architecten en in het bijzonder Ronald van Aggelen en Paul Bos bedanken voor hun 
hulp bij mijn onderzoek. Hun hulp en kennis heeft een grote rol gespeeld in het eindresultaat. 
Verder wil ik Solibri.Inc, Finland bedanken voor het beschikbaar stellen van een licentie van het 
programma “Solibri Model Checker”. Het kunnen gebruiken van het programma heeft veel tijd 
bespaard in het onderzoeksproces. Tevens is hun hulp bij problemen, zeer waardevol geble-
ken. Als laatste wil ik mijn begeleiders Jean Spreksel en Marcel de Jong bedanken voor hun 
kritische blik. Door hun met hun van gedachten te kunnen wisselen, heeft mij geholpen zaken 
vanuit een ander perspectief te bekijken. 


Afgelopen periode heb ik met veel plezier aan mijn scriptie gewerkt. Ik hoop dat voor u als lezer 
daarom net zo informatief en interessant zal zijn.


Martijn S. Groenewoud
Zwolle, 6 januari 2013
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AANLEIDING
ZEEP Architecten werkt al ruim vijf jaar met BIM-software en binnen het bureau heeft men een 
duidelijk beeld van welke data voor hun rol als architect benodigd is. Ketenintegratie neemt 
de laatste jaren een vlucht om zo kostenefficiënter te werken. ZEEP Architecten zou graag 
een beter beeld krijgen van de data die andere partners uit het bouwproces nodig hebben in 
het uitvoeren van hun taken. Tevens heeft ZEEP Architecten steeds vaker opdrachten die een 
scherpe duurzaamheidambitie uitspreken. Deze ambities dienen uiteraard getoetst te worden 
alvorens het project daadwerkelijk gerealiseerd wordt. Aan het BIM-model kan steeds meer 
data toegevoegd worden. De vraag is of er ook data (en zo ja, welke) met betrekking tot duur-
zaamheid kan worden toegevoegd en aan de hand van het BIM-model in een vroeg stadium 
getoetst kan worden hoe duurzaam het gebouw is.


DOELSTELLING
Uit een vooronderzoek uitgevoerd bij ZEEP Architecten, blijkt dat het monitoren van een duur-
zaamheidambitie extern wordt uitgevoerd. In een voorgesprek geeft een installatieadviseur een 
indicatie van de noodzakelijke duurzame oplossingen. Gedurende het ontwerpproces wordt 
door de installatieadviseur verschillende malen gecontroleerd of de duurzaamheidambitie nog 
steeds haalbaar is. Dit heeft als gevolg dat het ontwerpproces stil komt te liggen, tot de advi-
seur een oordeel heeft gegeven. Dit kost tijd en dus ook geld. In de huidige bouwwereld staan 
op alle disciplines de marges onder druk. Het inhuren van externe kennis is niet te vermijden 
door de complexiteit van de hedendaagse bouwprojecten. Echter zou het beperken van deze 
kosten de concurrentiepositie kunnen verbeteren en de kwaliteit van het ontwerp kunnen ver-
hogen. Door de huidige werkmethode worden de duurzaamheidscontroles pas achteraf uit-
gevoerd. Indien blijkt dat het gemaakte ontwerp de duurzaamheidambitie niet haalt, worden in 
een laat stadium beslissingen genomen en compromissen gesloten. Deze beslissingen worden 
uiteindelijk vaak ingegeven door financieel gerelateerde motieven. Wanneer in een eerder sta-
dium de effecten van duurzaamheidoplossingen inzichtelijk zijn, komt dit de kwaliteit van het 
werk ten goede. Dit heeft dan weer zijn doorslag op het financiële aspect. ZEEP Architecten 
maakt gebruik van diverse BIM-programmatuur waaronder een BIM-model checking-program-
ma. Deze software heeft uitgebreidere toepassingsmogelijkheden dan nu op dit moment door 
ZEEP Architecten wordt benut. Door het creëren van een ‘regel-set’ (hierna Tool genaamd), in 
het BIM-model checking-programma, kan een controle of check opgesteld worden. Met deze 
controle kunnen niet duurzame ontwerpaspecten aan het licht komen. Daarom is het doel van 
dit onderzoek:


“Een ‘Tool’ creëren waarmee in diverse ontwerpfases, op basis van het BIM-model getoetst 
kan worden of een GPR-ambitie / doelstelling (nog) haalbaar is. Voor het ontwikkelen van de 
‘Tool’ wordt gebruik gemaakt van de bij ZEEP Architecten reeds gebruikte software (ArchiCAD, 
Solibri, Microsoft Excel).”







INLEIDING
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PROBLEEMSTELLING
Zoals al eerder vermeld wordt het monitoren of het controleren van duurzaamheidambities niet 
intern bij ZEEP Architecten uitgevoerd, maar door een externe adviseur. De kosten van het in-
huren van kennis, wordt uiteraard doorberekend aan de klant in het honorarium. Echter staan 
de honoraria door het huidige economische klimaat zwaar onder druk, en is er weinig tot geen 
ruimte voor urenoverschrijdingen. Indien blijkt dat duurzaamheidambities niet haalbaar blijken 
of niet binnen het budget passen, komt dit door de huidige werkmethodiek pas laat aan het 
licht. Hierdoor moeten er extra uren in het project gestopt worden om noodzakelijke aanpas-
singen te maken. Deze aanpassingen hebben vaak een negatief effect op de kwaliteit van het 
ontwerp. Eerder inzicht in haalbaarheid van duurzaamheidambities kan voorkomen dat er extra 
uren in een project gestoken moeten worden. Elk uur dat bespaard kan worden is er een die 
het verschil zou kunnen maken. Door deze ontwikkeling vloeit de volgende probleemstelling 
voort:


“Er gaat kwaliteit verloren doordat de GPR te laat wordt berekend. Dit heeft tevens een negatief 
effect op de kosten.”


ONDERZOEKSVRAAG
Bij het maken van een ontwerp dient de architect met meer dan alleen de wensen en eisen 
van de opdrachtgever rekening te houden. Om duurzaamheidsambities te behalen dient een 
architect hier na zijn eerste schets al rekening mee te houden. Duurzame toepassingen pres-
teren niet in elke situatie. Eerder inzicht in de effecten van de duurzame toepassingen op een 
ontwerp helpt een architect, een zo duurzaam en esthetisch verantwoord mogelijk ontwerp 
te creëren. Het is tevens denkbaar dat er middels deze nieuwe manier van werken een effici-
entieslag gemaakt kan worden die kostenbesparend werkt. Hieruit volgt de volgende centrale 
onderzoeksvraag:


“Hoe kan een BIM-model helpen bij het ontwerpen en het toetsen van een gebouw, met een 
hoge GPR duurzaamheidambitie?”


DEELVRAGEN METHODEN & TECHNIEKEN RESULTAAT (DEEL & EINDPRO-
DUCT


Hoe kan de GPR berekend worden 
op basis van het BIM-model?


GPR berekening analyseren en 
vertalen naar een berekening / 
toetsingsregels in Solibri


Rapport t.b.v. verslaglegging
“Tool” (toetsingsregels) Solibri


Is de gestelde GPR ambitie te be-
halen met het bedachte ontwerp?


Toetsen met behulp van de Tool Rapport t.b.v. verslaglegging


Zijn er nog andere duurzame ont-
werp alternatieven mogelijk?


Toetsen met behulp van de Tool, 
resultaten vervolgens analyseren


Rapport t.b.v. verslaglegging


Figuur 1: Informatie BIM-model ZEEP Architecten







BIM


WAT IS BIM?
Bim is een afkorting die staat voor Bouw Informatie Model. Binnen de bouwwereld bestaan 
echter verschillende definities over wat het doel van BIM is. Er verschijnen bijna op dagelijkse 
basis nog nieuwe definities. Echter hebben de meeste definities als strekking dat het voor-
naamste doel van BIM, ketensamenwerking is. Door de tijden heen is er binnen de bouwwereld 
een eiland cultuur ontstaan, elke discipline als een eiland. En ontstond een cultuur waarin elke 
partij streed voor eigen belangen, waardoor soms het gezamenlijke belang (een goed gebouw 
realiseren) uit het oog verloren werd. 


De huidige bouwwereld staat door het huidige economische klimaat enorm onder druk. Ook 
hebben affaires als de “Bouwfraude” het imago van de bouwwereld geen goed gedaan. Bouw-
fouten door niet goed communiceren tussen de partijen is ook iets wat de bouwwereld wil ver-
minderen. Het huidige economische klimaat heeft de bouwwereld wakker geschud, waardoor 
een roep om samenwerken is ontstaan. Een van de eerste voorwaarden van samenwerken is 
dat alle partijen beschikking moeten hebben over de voor hun relevante informatie. Wat veel 
mensen denken of vinden is dat alle partijen in één totaal gebouw model moeten werken, zo-
dat men elkaars werk kan zien. Het is inderdaad heel belangrijk dat alle partijen elkaars werk 
kunnen zien. Dit klinkt echter eenvoudiger dan dat het in werkelijkheid is. Want er zijn twee 
grote obstakels die overwonnen moeten worden voordat deze methode van samenwerken een 
volwaardige realiteit kan worden. 


Het eerste bezwaar is er een van juridische aard. Welke partij draagt de verantwoordelijkheid 
en dus ook de aansprakelijkheid over het totaal model? In de huidige bouwwereld is in de DNR 
(De Nieuwe Regeling) vastgelegd dat elke bouwpartij verantwoordelijk is voor het eigen werk. 
Maar als diverse partijen samen een gebouw model maken wordt het dus lastig om de verant-
woordelijkheid vast te leggen. Het vastleggen van deze verantwoordelijkheid is iets wat vanuit 
een verzekeraar vereist wordt voor het verkrijgen van een aansprakelijkheidsverzekering. 


Een tweede probleem dat opkomt als partijen één model maken is er een van technische aard. 
Welk softwarepakket wordt er gebruikt voor het maken van het gebouw model?. Want elke 
discipline heeft zo zijn eigen werkmethodiek en een daaraan gekoppeld softwarepakket. Nu 
hebben die softwarepakketten allemaal zo hun eigen bestandformaten, bestanden die door 
een ander programma niet te openen zijn. Om uitwisseling van bestanden toch mogelijk te 
maken is begin jaren ‘90 een stichting opgericht de I.A.I. International Alliance for Interperability. 
Deze stichting werd opgericht door een aantal grote software fabrikanten en overheidsinstan-
ties. In de begin jaren hield de stichting zich voornamelijk bezig met het uitwisselbaar maken 
van digitale 2D tekeningen. Met de opkomst van 3D tekenpakketten moest ook een nieuw 
bestandsformaat bedacht worden, net na de start van het nieuwe millennium kwam IFC (Indus-
try Foundation Classes). In 2005 werd door de leden van de IAI besloten om de naam van de 
stichting veranderd in BuildingSMART. Dit om de doelstelling van de stichting beter naar voren 
te laten komen in de naam. 
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Figuur 2: BIM werkmethodiek ZEEP Architecten







BIM


IFC
IFC is een afkorting voor Industry Foundation Classes. Alhoewel alle gebruikelijke softwarepak-
ketten IFC ondersteunen, wordt een model van een gebouw niet standaard opgeslagen als een 
ifc-bestand. Een model moet geëxporteerd worden naar IFC, dit is vergelijkbaar met een tekst 
bestand dat opgeslagen wordt als pdf. Het IFC-bestand kan vervolgens gedeeld worden met 
de bouwpartners. Doordat een gebouwmodel geëxporteerd dient te worden naar IFC is het 
een momentopname van het model. Als er vervolgens veranderingen worden doorgevoerd aan 
het model zal er een nieuwe IFC gemaakt moeten worden. 


De gebruikelijke softwarepakketten ondersteunen IFC, maar niet elk pakket doet dit volledig. 
Dit wil in de praktijk nog wel eens tot problemen leiden. Daarom is het verstandig om voor-
afgaand aan een project met de bouwpartners, de IFC-instellingen met elkaar af te spreken, 
zodat tijdens het uitwerken van het project geen kostbare tijd verloren gaat met het goed zetten 
van de IFC instellingen.
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BIM IN DE HUIDIGE PRAKTIJK
Door de eerdere genoemde juridische en technische obstakels gaat momenteel het delen van 
informatie tussen bouwpartners op een praktische manier. Alle partijen maken een IFC van 
hun model, deze worden vervolgens allemaal samengebracht in een IFC-view programma. 
Een voorbeeld van een IFC-view programma is Solibri Model Viewer. Alle modellen tezamen 
vormen een totaal gebouw model. Deze methode zorgt ervoor dat elke partij verantwoordelijk 
gehouden kan worden voor het eigen model en toch kan alle informatie op een centrale plaats 
beheerd worden.


BIM BIJ ZEEP ARCHITECTEN
Bij ZEEP werkt al meer dan vijf jaar met het ArchiCAD tekenpakket. Aanvankelijk werd het 
gebouwmodel alleen voor eigen gebruik gemodelleerd. Inmiddels heeft ZEEP Architecten di-
verse projecten gerealiseerd, waarbij het gebouwmodel als IFC gedeeld is met bouwpartners. 
Voordat het IFC-model wordt gedeeld met bouwpartners, wordt het eerst gecontroleerd met 
behulp van Solibri Model Checker. ZEEP Architecten is een van de koplopers in de architecten-
branche op het gebied van BIM, dit wordt bevestigd door de diverse nominaties en gewonnen 
BIM-prijzen. Bij ZEEP Architecten is men van mening dat het BIM modelleren in één model, niet 
zo snel zal gebeuren. Dit mede door de eerder omschreven problemen op juridisch en tech-
nisch vlak. De in de praktijk ontstane methode van IFC modellen verzamelen en deze samen te 
voegen tot een model, wordt door ZEEP Architecten toegepast en aangemoedigd.  


BIM EN DUURZAAMHEID VOLGENS “KUBUS ARCHI-
TECTUAL SOLUTIONS”
Op 10 oktober 2012 heeft een interview plaatsgevonden met R. de Graan van KUBUS Archi-
tectual solutions. KUBUS is verkoop- en ondersteuningspunt van diverse bouw gerelateerde 
softwarepakketten. Voorbeelden van software pakketten zijn: ArchiCAD, Solibri Model Checker 
en Artlantis Render/Studio, dit zijn slechts een paar voorbeelden van de door KUBUS gele-
verde software. R. de Graan is jarenlang werkzaam geweest als architect en Cradle-2-Cradle 
specialist bij RAU. Een grote interesse in BIM heeft hem verleid tot een carriere-switch, sinds 
2012 is hij actief als productmanager bij KUBUS. KUBUS stimuleert het gebruik van het open 
bestandsformaat IFC. Er heerst een sterke overtuiging bij KUBUS dat het delen van IFC-mo-
dellen, de meest geschikte manier is van informatiedeling in de bouw. 
Ronald de Graan over duurzaamheid: “Duurzaamheid is meer dan alleen energiegebruik, ik 
denk zelfs dat daar het duurzaamheidsprobleem niet ligt. Het energievraagstuk kan in mijn op-
tiek vrij eenvoudig opgelost worden, alleen is hier vanuit de markt nog te weinig aandacht voor. 
Het duurzaamheidsvraagstuk ligt meer aan het materiaal gebruik en de daaraan gekoppelde 
milieubelasting. Hierin kan BIM een hele grote rol spelen om dit op te lossen.” In het gesprek 
met Ronald de Graan zijn verder diverse mogelijkheden van de bij ZEEP Architecten gebruikte 
softwarepakketten besproken. 
Zie bijlage 1 voor het volledige interview met R. de Graan. 


Figuur 3: ZEEP Architecten winnaar: “Hoe slim is uw BIM 2010”







BIM


BIM PROGRAMMA’S


Er bestaan twee groepen van BIM programma’s: 


- Programma’s waarmee een gebouwmodel gemaakt kan worden.
- Programma’s waarmee de informatie uit het BIM-model geanalyseerd of gebruikt kan worden.


BIM-model makers
De eerste groep is tevens ook de grootste. De bekendste voorbeelden uit deze groep zijn Ar-
chiCAD en Revit. In deze programma’s wordt een 3D model gemaakt van het gebouw. De pro-
gramma’s bieden de mogelijkheid om van het gebouwmodel een IFC-model te maken, maar 
ook nog ‘ouderwetse’ 2D-tekeningen.
Alle programma’s waarmee een model gemodelleerd kan worden werken met elementen. Zo 
zijn vloeren, muren daken voorbeelden van elementen. Elementen kunnen op twee manieren 
worden gemodeleerd. In de eerste methode word bijvoorbeeld een vloer element opgebouwd 
met alle lagen, constructievloer en afwerkvloer. In deze methode is de vloer één geheel. Het is 
echter ook mogelijk om elk materiaal los te modelleren. De vloer kan dan nog steeds uit een 
constructieve en een afwerkloer bestaan, alleen zijn deze los van elkaar gemodellerd. Deze 
laatste methode wordt “As Build modelleren” genoemd. Het gebouwmodel wordt op deze ma-
nier echt gemodelleerd zoals het uiteindelijk ook gebouwd wordt. Voordeel van deze methode 
is dat de eindresultaat een hogere mate van precisie heeft. Nadeel is dat het meer tijd kost om 
het model te vervaardigen en hierdoor in een vroeg ontwerpstadium niet handig in gebruik. Dit 
komt doordat in een vroeg ontwerpstadium nog veel aan een ontwerp kan veranderen. Elke 
laat dan afzonderlijk moeten aanpassen kost te veel tijd. De extra data die dit opleverd, is in 
deze fase ook niet relevant.  


BIM-model gebruikers
De groep van informatiegebruikers is op dit moment nog klein maar mijn persoonlijke mening 
is dat dit de komende jaren nog wel eens kan veranderen. Er worden namelijk steeds meer 
toepassingen bedacht waarmee gebruikt wordt gemaakt van het BIM-model. Een voorbeeld 
van een programma wat de BIM informatie kan gebruiken is Solibri, een programma waarmee 
IFC gebouw modellen gecontroleerd kunnen worden. Er bestaan echter meer toepassingen 
waar een BIM-model voor gebruikt kunnen worden. Zo bestaat er ook al software voor ge-
bouwbeheerders, waarmee het onderhoud aan het gebouw gepland kan worden. Er worden 
op dit moment steeds meer toepassingen bedacht waar gebouw modellen in gebruikt worden. 
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Figuur 4 en 5: ArchiCAD gebouwmodel, bron: ZEEP Architecten







BIM


BIM PROGRAMMA’S BIJ ZEEP - ArchiCAD
ArchiCAD is het BIM modelleringsprogramma gebruikt door ZEEP Architecten. Het program-
ma geeft de gebruiker veel ontwerpvrijheden. Het programma werkt zoals de meeste BIM 
programma’s met elementen. Een element is echt een “wand” in plaats van lijnen die tezamen 
een representeren. Naast de elementen waarmee een gebouw gemodelleerd wordt is er ook 
nog een objecten bibliotheek in ArchiCAD waarin heel veel standaard objecten zijn opgeno-
men. Hierbij valt te denken aan staalprofielen, kozijnen, deuren, sanitair maar ook aan meubels. 
Zoals eerder vermeld wordt, in ArchiCAD een gebouwmodel standaard opgeslagen in een 
bestandsformaat dat alleen door ArchiCAD te open is. Het programma ondersteund IFC, dus 
een gebouwmodel is daar naar toe te exporteren.


IFC in ArchiCAD
Indien een project geëxporteerd gaat worden naar IFC is het noodzakelijk om tijdens het in-
stellen van de elementeigenschappen om ook de IFC instellingen in te stellen. Dit is van groot 
belang om een goed IFC model te creëren. De IFC instellingen bieden ook de mogelijkheid om 
extra labels aan een element te koppelen, Property-Sets genaamd.  Zo kan bijvoorbeeld aan 
een ruimte-element het label “vloerverwarming” gekoppeld worden, zonder dat de vloerver-
warmingleidingen in het model gemodelleerd zijn. Deze labels worden ook mee geëxporteerd 
in het IFC-model. Hier moet wel bij vermeld worden dat de property-sets niet automatisch 
gekoppeld worden aan het element. De modelleur moet dit zelf toevoegen, in de menu’s van 
ArchiCAD is een speciaal tabblad met IFC instellingen. 


IFC-Property-sets
Property-sets zijn instellingen of labels die aan een element gekoppeld kunnen worden en mee 
geëxporteerd worden naar een IFC-model. Elk type element heeft zijn eigen property-sets , 
specifiek toegespitst op het betreffende element. Hierbij valt te denken aan brandwerend-
heid eigenschappen,  materiaaltype  of productprijzen. Building Smart, de beheerder van de 
IFC standaard, heeft voor elk element een aantal standaard Property-set aangemaakt. De 
meest gangbare Property-set wordt aangemerkt door middel van de volgende regel: “Psets_ 
xxxxx Common”. Hierin zijn alle gangbare eigenschappen opgenomen. Het is echter binnen 
ArchiCAD ook mogelijk om eigen Property –sets aan te maken, de zogehete “Custum Proper-
ty-sets”. Om zo ook de niet gangbare informatie toch in het model te kunnen zetten.
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EnergieEvaluator
Een nieuwe functie in ArchiCAD is de EnergieEvaluator, deze functie kan op basis van het 
gebouwmodel een energie analyse uitvoeren. De opzet van de berekening is zo gemaakt dat 
binnen een paar eenvoudige stappen een complete energieberekening wordt gemaakt. De be-
rekening is door de eenvoudige opzet uitermate geschikt om ontwerp alternatieven met elkaar 
te vergelijken in de ontwerpfases. Wanneer van een model het energiegebruik berekend wordt, 
dient het model wel te voldoen aan een aantal criteria. Zo dient een model uit samengestelde 
elementen (composite-elements) te worden opgebouwd, dit omdat de berekening alleen dan 
de isolatiewaarde kan berekenen. Een model dat dus “As-Build gemodeleerd” is geeft dus geen 
representatief beeld van het energiegebruik. Tevens dient voor de materialen gebruik gemaakt 
te worden van de materialen bibliotheek die in ArchiCAD zit. Het is mogelijk om zelf nieuwe 
materialen toe te voegen, mits de thermische data aan het materiaal gekoppeld worden. Ver-
volgens dient de geografische data aan het model gekoppeld te worden, zo wordt het mogelijk 
om klimaat data van de internationale klimaat databank Strusoft in het model te importeren. Als 
vervolgens ook nog wordt aangegeven welke technische installaties in het gebouw aanwezig 
zijn en wat de functie van het gebouw is, dan kan de EnergieEvaluator een berekening van de 
energiekosten maken. Afhankelijk van de omvang van het gebouw, is het mogelijk om binnen 
z’n 30 á 60 minuten een energiekosten berekening op te zetten.


Figuur 6: Gebouwmodel ZEEP-fabriek in Solibri Model Checker







BIM


BIM PROGRAMMA’S BIJ ZEEP - Solibiri
Solibri is een programma uit de groep “Informatie gebruikers”. Van het programma bestaan 
twee versies. De eerste “Solibri Model Viewer” (SMV) is een gratis programma waarmee IFC 
gebouwmodellen geopend kunnen worden. 
De tweede, genaamd “Solibri Model Checker” (SMC) is een programma waarmee IFC model-
len getoetst kunnen worden. In SMC kunnen diverse IFC gebouwmodellen geopend worden 
en over elkaar worden gelegd, bijvoorbeeld een bouwkundig en constructief model. Het over 
elkaar leggen van de modellen kan visueel al problemen zichtbaar maken, echter zijn niet alle 
problemen in visueel te zien. SMC kan doormiddel van controle regels de overeenkomsten en 
verschillen in de diverse modellen controleren en de “issues” vervolgens visueel maken. 
Zo wordt het mogelijk om een model van constructeur over het bouwkundige model van een 
architect te leggen en deze met elkaar te vergelijken. Of het installatie model over het construc-
tieve model te legen en zo op clashes te controleren. Maar clash detectie is niet de enige vorm 
van controle die mogelijk is, het ook mogelijk om bijvoorbeeld een bouwkundig model te con-
troleren op de eisen die zijn geformuleerd in het Programma van Eisen van de opdrachtgever. 
Voorwaarde is wel dat een gebouwmodel zo gemodelleerd moet zijn dat die informatie ook 
echt in het model aanwezig is.


Classificaties
Voordat een model of element getoetst kan worden, moet nog gezorgd wordt dat de benodig-
de  informatie gevonden kan worden. Als met meerdere modellen, van verschillende program-
ma’s of disciplines worden samengevoegd, dan kan het voorkomen dat dezelfde elementen 
een verschillende naam hebben. Hiervoor biedt Solibri de mogelijkheid om elementen op een 
uniforme manier te benoemen. Deze mogelijkheid heet Classifications. Zo word het bijvoor-
beeld mogelijk om een wand in “Layer 21”, de classificatie “21. Buitenwand” toe te wijzen. 
Het is ook mogelijk om een element meerdere classificaties mee te geven. Zo kan een deur 
classificaties “31. Buitenkozijnen” en “Nooduitgang” toebedeeld krijgen. Solibri wordt geleverd 
met een aantal standaard Classifications, echter geeft het programma gebruikers de vrijheid 
om nieuwe Classifications aan te maken.
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Regels
Bij de aanschaf van het programma Solibri Model Checker wordt een standaard controle regel 
bibliotheek meegeleverd. De regels in de bibliotheek zijn door de gebruiker aan te passen en 
als nieuwe regel op te slaan. De gebruiker krijgt dus geen ongelimiteerde vrijheid in het op-
stellen van controle regels. Het voordeel is wel dat er altijd een werkende controle regel op te 
stellen is, op voorwaarde dat de informatie in het model aanwezig is. 
De regels zijn aan te passen door de parameters te wijzigen. Hierbij valt te denken aan maten, 
toegestane materialen, etcetera. In een regel is ook te refereren aan een classificatie of proper-
ty-set. Hierdoor ontstaat er een filter en wordt het dus mogelijk om een specifiek element op 
eigenschappen te controleren. Zo is het mogelijk om alleen de wanden met de classificatie: 
“21. Buitenwand” op bepaalde eigenschappen te controleren. Een voorbeeld is, toetsen of een 
wand-element in de laag “21. Buitenwand” ook wel echt een buitenwand is. Dit kan door een 
regel te laten controleren of de wand aan een zijde grenst aan een ruimte. Ook kan gecontro-
leerd worden of de buitenwand wel is opgebouwd uit specifieke materialen. 







DUURZAAMHEIDTOETSING


De GPR Gebouw berekening is een duurzaamheidsberekening voor gebouwen. GPR is een 
afkorting voor Gemeentelijke Praktijk Richtlijn en is bedacht door W/E Adviseurs in samenwer-
king met de Gemeente Tilburg. Naast de GPR gebouw bestaan er nog 3 andere GPR bere-
kening met elk hun eigen toepassingsgebied. De GPR is een berekening die verder kijkt dan 
de duurzaamheideisen gesteld in het bouwbesluit. De opzet van de GPR is gebaseerd op de 
opzet van de EPC berekening. Een groot punt van kritiek op de EPC is echter dat deze pas in 
een laat stadium van het ontwerpproces berekend kan worden. Dit komt door de gegevens 
die benodigd zijn voor het maken van de berekening. Er is wel een koppeling met de EPC be-
rekening omdat een gebouw dat voldoet aan de EPC een 6 scoort in de GPR. Dit is onder de 
huidige EPC-eis van 0,6. Toen de EPC-eis nog 0,8 was, leverde dit een 5 op in de GPR score. 
De makers van de GPR berekening hebben de kritiek punten meegenomen en de berekening 
zo opgesteld dat deze ook te maken is in een vroeg stadium van het ontwerpproces. Het is 
tevens mogelijk om nog in de initiatieffase van een project de duurzaamheidambitie te bepalen 
door middel van de GPR. 
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GPR Gebouw


GPR Gebouw en BREEAM-NL
Naast de GPR zijn er nog tien andere duurzaamheidberekeningen die betrekking hebben op de 
bouwwereld. De GPR heeft met een aantal een koppeling. De eerste werd al eerder genoemd 
dat is de EPC, de noodzakelijke duurzaamheidberekening voor een bouwvergunning. De twee-
de is BREEAM-NL, deze is gebaseerd op de Engelse BREEAM berekening. BREEAM is door 
de loop der jaren op internationaal niveau steeds meer een standaard geworden. BREEAM kijkt 
niet alleen naar het gebouw, maar ook de locatie en de methode van bouwen. Om een gebouw 
BREEAM te certificeren dient een aannemer tijdens de bouw allerlei documentatie bij te houden 
over de bouw en gebruikte materialen. Zo krijgt dus niet alleen het ontwerp een label, maar 
wordt ook gecontroleerd of het gebouw echt zo gebouwd is als dat het ontworpen is. Omdat 
de toetsingscriteria van de GPR en BREEAM veel overeenkomsten hebben, is er tussen de 
beheerders uitgesproken te willen samenwerken in plaats van elkaar te beconcurreren.


Figuur 7: GPR Gebouw berekening, bron W/E adviseurs







BIM en GPR


ANALYSE GPR
Om precies te weten welke punten de GPR beoordeeld is een inventarisatie gemaakt. Hierin 
staan de onderwerpen beschreven, en de criteria vermeld. Tevens is te zien hoeveel plus- of 
minpunten een onderdeel oplevert. Vervolgens zijn de grote winst en verlies punten gemarkeerd 
om een zo goed mogelijk beeld te krijgen, waar de grootste optimalisatie slag te maken is. 


Bijlage 2 Analyse GPR Gebouw


ANALYSE VO / DO GEBOUWMODELLEN ZEEP
Om een ontwerp te kunnen toetsen op een GPR-score is veel data nodig. Het type data is 
tevens ook zeer divers, alleen het invoeren van geometrische data is niet voldoende om een 
score te kunnen bereken. De brede opzet van de GPR dwingt ontwerpers al in een vroeg sta-
dium na te denken over welke installaties worden toegepast in het ontwerp. Dit komt doordat 
de installaties in steeds grotere mate een rol spelen bij het behalen van duurzaamheidsambi-
ties. Een goed geïsoleerde gevel en dubbel glas zijn niet meer voldoende om een gebouw als 
duurzaam te classificeren. Onderdelen als ventilatie en verwarming zijn van grote invloed op het 
leefklimaat in het gebouw en zijn daardoor verbonden aan duurzaamheid. 
Het standaard VO (Voorlopig Ontwerp)  of het DO (Definitief Ontwerp) BIM-model van ZEEP 
Architecten bevat geen informatie over technische installaties. Veelal is zelfs het type isolatie-
materiaal nog niet bekend. Men kan in deze fase alleen maar stellen dat het aan het vigerende 
Bouwbesluit zal voldoen. Afmetingen en materiaaldata zijn de data die uit het standaard VO of 
DO BIM-model van ZEEP-architecten zijn te halen. Dit is veel te weinig data om een represen-
tatieve GPR-score op te berekenen. Het standaard VO- en DO-model bevat ongeveer z’n 30 
procent van alle benodigde data.
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BIM en GPR


NIIEUW VO / DO GEBOUWMODEL
Zoals eerder is beschreven bevat het standaard VO of DO BIM model te weinig data om een 
representatieve GPR-score te berekenen. Indien een GPR-score berekend moet worden, zal er 
meer data in het BIM-model moeten worden gestopt. Een groot deel van de ontbrekende data 
heeft betrekking op de installaties, deze zullen dus aan het model moeten worden toegevoegd. 
Tevens dient er rekening te worden gehouden met de ontwerpfase, het betreft hier immers een 
VO en DO fase. Dit betekent dat in deze fase het ontwerp nog gewijzigd zou kunnen worden. 
Daarom is het niet handig om de complete technische installatie te gaan modelleren in het VO 
of DO model.


Om de benodigde extra data, binnen de beschikbare middelen, aan het model te koppelen is 
gekozen om deze via IFC-property-sets aan het model te koppelen. Deze manier zorgt ervoor 
dat de data wordt geëxporteerd naar IFC en het is als label makkelijk te koppelen aan een ele-
ment. Zo is de technische installatie aan het model te koppelen, zonder deze daadwerkelijk te 
modelleren. 


Er is wel gekeken naar de noodzakelijkheid van de aanvullende data. Een deel van de GPR-cri-
teria leveren weinig punten op en / of zijn niet direct gerelateerd aan het model of een element. 
Dan komt al snel de vraag naar boven, heeft het nut om deze data ook aan het model te kop-
pelen. Daarom is gekeken of de data ook voor andere ketenpartners relevant zou kunnen zijn 
en is er een selectie gemaakt van toe te voegen data. Tevens bleek dat het niet mogelijk was 
om op alle criteria te controleren binnen Solibri, dit kwam door bugs of door het ontbreken van 
de mogelijkheid om aan een bepaald element te refereren, doordat het niet mogelijk was een 
specifieke filter op te zetten. 


Al met al zorgt de extra data dat ongeveer 80% van de GPR-punten in het model aanwezig 
zijn. De overige 20% heeft geen directe relatie op het gebouwmode of is voor ketenpartners 
niet relevant


Het modelleren van het nieuwe VO of DO model vraagt om een nieuwe werkmethodiek. Om 
te zorgen dat het personeel getraind kan worden in deze nieuwe manier van werken is een 
stappenplan geschreven.


Bijlage 3 Stappenplan nieuwe werkmethodiek.
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BIM en GPR


Regelset GPR Gebouw
Zoals eerder uitgelegd zijn de controle regels, die de GPR Gebouw controleren, opgesteld met 
de regels uit de Solibri regelbibliotheek. Het is niet mogelijk geweest om alle toetsingscriteria 
van de GPR Gebouw te vertalen naar controle regels in Solibri. Dit komt doordat bepaalde 
criteria niet in BIM-modellen te verwerken is. Een voorbeeld hiervan is, “Aanwezigheid van een 
handleiding van de gebouw installaties, op het kennis-niveau van de gebouw gebruiker”. 


In eerste instantie waren de regels gegroepeerd op basis van het type element dat getoetst 
wordt. Echter bleek snel dat deze methode niet overzichtelijk was. Daarom zijn de controlere-
gels uiteindelijk opgezet op basis van de GPR Gebouw. Op deze manier is het duidelijk welke 
criteria er getoetst worden en zijn de resultaten ook makkelijker te verwerken. 


Maar voordat de criteria van de GPR Gebouw getoetst worden, wordt eerst een BIM validatie 
uitgevoerd. Hiermee wordt gecontroleerd of het model wel geschikt is om de GPR op te toet-
sen. Als tijdens deze validatie problemen aan het licht komen kan de GPR-check verkeerde 
uitkomsten genereren. 


De regels zijn op functioneren gecontroleerd op diverse IFC-modellen van hetzelfde gebouw. 
In de modellen waren verschillen aangebracht. Zo zijn er verschillen aangebracht in de materi-
alisatie of Property-sets.


Bij het uitvoeren van een check worden de resultaten beoordeeld met een vinkje of het woord 
“OK” als aan de regel wordt voldaan. Indien niet wordt voldaan aan de criteria, komt een rood, 
oranje of geel gekeurd uitroepteken in het resultaten venster te staan. Door op een uitroepte-
ken te klikken wordt zichtbaar de reden zichtbaar, waarom de niet aan de criteria wordt vol-
daan. De betreffende elementen worden in een 3D-venster getoond, waardoor zichtbaar wordt 
waarom een niet aan een regel wordt voldaan. De controleur kan hier desgewenst een rapport 
van samenstellen. Hierin kan tekstueel en visueel getoond worden waarom niet voldaan. 


Als laatste derde stap dienen de resultaten geëxporteerd te worden naar een Microsoft Excel 
document. Als laatste stap dient het de Excel spreadsheet te worden gekopieerd naar het 
GPR-rekenblad. Het Excel rekenblad berekend vervolgens de GPR score. 


OPZET TOOL
De Tool bestaat uit drie stappen, behorende bij een software pakket. 


Het eerste onderdeel van de Tool is te vinden in ArchiCAD. In een nieuwe standaard ArchiCAD 
bestand, template genaamd, zijn speciale IFC-Property-sets aangemaakt. Tevens is de stan-
daard materialen bibliotheek geüpdate met de door ZEEP Architecten veel gebruikte materia-
len. Aan de materialen zijn thermische eigenschappen gekoppeld zodat de Energy Evaluator 
een Rc-berekening kan uitvoeren. De berekende Rc-waarden van de wanden dienen vervol-
gens te worden ingevoerd bij de IFC-Property-set GPR Gebouw. Voor elk element is een aparte 
IFC-Property-set aangemaakt, met voor het element relevante informatie. Het gebruik van de 
GPR Gebouw Property-set zorgt er tevens voor dat de informatie op een standaard plek staat. 
Hierdoor wordt het dus mogelijk om hier naar te refereren in andere BIM programma’s.


Stap twee van de Tool is een controle van het gebouwmodel in Solibri. Om deze controle snel 
en soepel te laten verlopen zijn speciale classificaties en regelsets gemaakt zodat de controle 
snel en goed verloopt.


Classificaties
De classificaties hebben allemaal GPR in de naam zodat altijd duidelijk is welke classificaties 
gebruikt moeten worden bij een GPR toetsing.
 - GPR Space Usage (Ruimtebenamingen)
 - GPR Bouwkundige onderdelen NL-SFB 
 - GPR Glas
 - GPR Verticale ontsluiting
 - GPR Inventaris
 - GPR Entree / Uitgangen
 - GPR Oriëntatie
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TEST CASE


INLEIDING
De werking van de Tool wordt gecontroleerd op basis van een testcase project. Als testcase is 
gekozen voor de Prinses Beatrixschool te Bodegraven. Voor het project heeft ZEEP Architec-
ten een Schetsontwerp gemaakt voor een prijsvraag. De opdrachtgever heeft in de opdracht 
ook een duurzaamheidsambitie gesteld.


PROGRAMMA VAN EISEN
 - Een kleurrijke school, met een rustige uitstraling gevraagd. 
 - Duurzaam en energiezuinig schoolgebouw. 
 - 2-laags gebouw, verhouding 60/40% 
 - Bruto vloeroppervlak 1120 m2
 - Bebouwd oppervlak 672 m2
 - Buitenruimte van 612 m2
 - Fietsenstalling 96 m2
 - Extra schoolplein 55m2
 - Totale oppervlakte terrein 1586 m2
 - Tussen 2 lokalen een, flex-ruimte, geschikt als computerruimte
 - Kleuter klassen op de begane grond
 - Speellokaal in combinatie met de gemeenschapsruimte
 - Directie en administratie ruimen, grenzen aan de server- / reproruimte
 - Lift dient rolstoel toegankelijk te zijn
 - Per 2 lokalen 3 hangende toiletten
 - Overzichtelijk gebouw, zonder nisjes en een duidelijke entree
 - GEEN warmte / koude opslag.
 - Gemiddelde GPR-score van 7 -
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HOOFDRUIMTEN AANTAL NVO TOTAAL M2


Groepsruimte bovenbouw 6 64 384


Groepsruimte onderbouw 2 64 128


Speellokaal 1 84 84


Bergruimte speellokaal 1 6 6


Gemeenschapruimte 1 85 85


Magazijn gemeenschapsruimte keuken 1 16 16


Spreek / werkkamer 2 12 24


Directiekamer 1 26 26


Administratie 1 12 12


Personeelskamer 1 45 45


NEVENRUIMTEN AANTAL NVO TOTAAL M2


Server- & Reproruimten 1 10 10


Containerruimten 1 4 4


Magazijn buitenspeelgoed 1 15 15


Magazijn algemeen incl orthotheek 1 15 15


Magazijn onderbouw 1 20 20


Magazijn bovenbouw 1 20 20


Kluis 1 2 2


Werkkast 1 1.5 1.5


Toiletten leerlingen 16 2.5 40


Toilet gehandicapten (evt. toilet personeel) 1 4 4


Personeelstoilet 1 2.5 2.5


Techniekruimte 1 30 30


Meterkast / elektra 1 1 1


Lift 1 4 4


Garderobe personeel 1 4 4







TEST CASE


ANALYSE SCHETS ONTWERP
Het schetsontwerp is geanalyseerd met behulp van ontwerp principes omschreven in het boek: 
“Architecture: Form, Space and Order” door F. Ching. De omschreven ontwerp principes hel-
pen het ontwerp te ontleden aan de hand van simpele voorbeelden.


LOCATIE
De locatie is gelegen in Bodegraven. In de straat zijn meerdere scholen gevestigd. Doordat de 
scholen in dezelfde straat gelegen zijn kunnen voorzieningen met elkaar gedeeld worden, om 
zo kosten te besparen. 
De Prinses Beatrix school ligt midden in een woonwijk. rondom de school staan diverse huizen, 
meeste daterend uit de jaren ‘70 en ‘80. Rondom de school liggen ook twee kerken. De wijk 
heeft een orthogonale plattegrond
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Figuur 9 (boven): Plattegrond stedenbouwkundig plan rondom de Prinses BeatrixschoolFiguur 8: 3D Plattegrond stedenbouwkundig plan rondom de Prinses Beatrixschool
Figuur 10 (onder): Gewenst straatbeeld rondop de Prinses Beatrixschool







TEST CASE


PLATTEGROND
Als basis voor de plattegrond is gekozen voor een centraal punt. De gemeenschappelijke 
ruimte is het hart van de school. Deze ruimte is te vergroten door de flexibele wand met de 
speelzaal. Alle looplijnen komen uit in de gemeenschappelijke ruimte. De begane grond kent 
twee grote verkeersroutes, namelijk de gangen waaraan de lokalen zijn gelegen. Op de eerste 
verdieping is een centrale verkeersroute aanwezig welke aan beide uiteinden wordt ontsloten 
door een (vlucht-) trap. 
De lokalen zijn als cluster van twee aan elkaar verbonden. Dit komt door het delen van de toi-
letgroepen en in de bovenbouw lokalen worden ook nog flexruimten met elkaar gedeeld. Deze 
flexruimten zullen voornamelijk als computerruimten worden gebruikt. 


ZEEP ARCHITECTEN 6


SITUATIE 1:500
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Figuur 12 (boven): Situatietekening Prinses BeatrixschoolFiguur 11: Verblijfsruimten begane grond, Prinses Beatrixschool
Figuur 13 (onder): Verblijfsruimten eerste verdieping Prinses Beatrixschool







TEST CASE


ENTREE
De Prinses Beatrixschool, heeft een frontaal te benaderen entree. Door een overstek boven 
de entree wordt de nadruk op de entree gelegd, om zo een natuurlijke aanlooproute verder te 
verduidelijken. Zo wordt het ook voor bezoekers, duidelijk waar de entree van het gebouw is. 


VERKEERSRUIMTEN
De verkeersroutes door de school zijn simpel van opzet. De plattegrond is centraal georien-
teed. Vanuit de gemeenschappelijke ruimte zijn alle lokalen te bereiken. 
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Figuur 15 (boven): Impressie Prinses Beatrixschool, bron ZEEP ArchitectenFiguur 14: Verkeersruimten begane grond, Prinses Beatrixschool
Figuur 16 (onder): Verkeersruimten eerste verdieping Prinses Beatrixschool







TEST CASE


DRAAGCONSTRUCTIE
In het schetsontwerp is gekozen voor een schijven structuur. De keuze hiervoor komt voort 
uit twee redenen. De eerste reden is het creëren van vrije indeelbaarheid. Door de hart-op-
hart afstand van de schijven minimaal 6 meter te laten zijn, ontstaat een grote open ruimte die 
vrij-indeelbaar wordt De tweede reden is massa. De wanden zijn 200 mm dik en hebben dus 
een hoge massa. Deze massa zorgt ervoor dat er veel geluid wordt opgenomen. Dit laatste is 
in een school gebouw belangrijk, om de leerlingen een rustige leeromgeving te bieden. 


In het voorlopigontwerp is gekozen om de uitgangspunten van het schetsontwerp over te 
nemen, door de eerder genoemde reden. Het creëren van massa is een belangrijke doorslag 
geweest. Basisscholen veranderen niet zo snel van functie, daardoor hoeft de plattegrond 
geen extreme mate van flexibiliteit te hebben. Omdat het onderwijs blijft veranderen door nieu-
we inzichten is enige aanpasbaarheid van de plattegrond wenselijk. Installaties hoeven niet in 
de vloer te worden opgenomen, want het toepassen van een warmte-/koude opslag systeem 
is door een adviseur van de opdrachtgever als niet rendabel aangemerkt. Installatie werk mag 
dus onder de vloer (verlaagd plafond) of op de vloer (computer vloer). 


VLOEREN
Voor de vloeren is gekozen voor een vloer vervaardigd uit een steenachtig materiaal. Dit komt 
ook weer voort uit de gedachte om massa te creëren. Ook de wens van de opdrachtgever om 
een GPR-score van 7 te halen heeft invloed gehad op de vloer keuze. De GPR geeft pluspun-
ten voor vloeren met een draagvermogen > 4,0 kN/m2, en strafpunten voor een draagvermo-
gen < 2,5 kN/m2. Met een hout constructie wordt het lastiger om deze score te realiseren. Een 
ander punt waar de GPR pluspunten voor toekent, is het toepassen van prefabconstructies. 


Hieronder een keuze matrix voor het de vloeren.


BG-Vloer type   Prefab Isolatie Overspanning Kosten per m2 Opmerking
I.h.w. gestort   -- + ++  € 90,12 
Combinatie vloer  +/- + +/-  € 38,07  Rc-waarden van 2,5 t/m 4,0 
Geïsoleerde kanaalplaat  ++ + ++  € 42,33  Rc-waarden van 3,0 t/m 4,0 
Ribcassettevloer   ++ ++ +  € 37,05  Rc-waarden van 3,0 t/m 6,2


Prijzen zijn berekend op basis van een Rc-waarde van 3,0 kW/m2, overspanning van 8 - 10 
meter en een vloerdikte van 300 mm. Prijzen zijn incl. transport- en alle verwerkingskosten. 
Bron: www.Bouwkosten-online.nl


Verdiepingsvloer  Prefab Overspanning Kosten per m2 Opmerking
I.h.w. gestort  -- ++  € 81,67 
Combinatie vloer +/- +/-  € 52,97 
Kanaalplaatvloer  ++ ++  € 36,37 
Breedplaatvloer  +/- +  € 65,28 
Bubbeldeck  +/- ++  € 86,06 


Prijzen zijn berekend op een vloer met een overspanning van 8 - 10 meter en een vloerdikte 
van 200 mm. Prijzen zijn inclusief transport- en alle verwerkingskosten. Bron: www.Bouwkos-
ten-online.nl


DRAGENDE SCHIJVEN
Verdiepingsvloer  Prefab Overspanning Kosten per m2 Opmerking
I.h.w. gestort  -- ++  € 81,67 
Combinatie vloer +/- +/-  € 52,97 
Kanaalplaatvloer  ++ ++  € 36,37 
Breedplaatvloer  +/- +  € 65,28 
Bubbeldeck  +/- ++  € 86,06 


Prijzen zijn berekend op een vloer met een overspanning van 8 - 10 meter en een vloerdikte 
van 200 mm. Prijzen zijn inclusief transport- en alle verwerkingskosten. Bron: www.Bouwkos-
ten-online.nl
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TEST CASE


BOUWFYSICA
In de GPR-berekening zijn extra plus punten te verdienen indien de thermische schil, een 
Rc-waarde heeft die groter is dan 5,0 kW/m2. Hieronder een overzicht isolatie materialen 


Spouwmuur constructie


Isolatiemateriaal        Rc-waarde bij d- 120 mm. Prijs per m2 Opmerking
Steenwol (Isover Mupan)   3,40  € 10,65  € 15,65 bij 175 mm met Rc = 5,00
Galswol (Isover Multimax 30 Ultra) 4,45  € 26,50  € 30,00 bij 140 mm met Rc = 5,00
Hardschuim (Kooltherm K8)  6,02  € 32,50  € 31,10 bij 100 mm met Rc = 5,02
PIR plaat (Kooltherm TW50)  5,20  € 33,05  € 30,20 bij 100 mm met Rc = 4,65
Schapenwol    3,05  € 17,62  € 21,10 bij maximale d = 150 mm 
met Rc = 3,70 


Bron: Isover prijslijst 2013, Kooltherm prijslijst Juli 2012, Blackmountain Schapenwol.


Dakisolatie


Isolatiemateriaal        Rc-waarde bij d- 115 mm. Prijs per m2 Opmerking
Glaswol (Isover Dakplaat)  3,00  € 32,55  € 51,00 bij 180 mm met Rc = 4,70
Hardschuim (Kooltherm K1)  5,13  € 38,00 
PIR plaat (Kooltherm TR 20)  4,80  € 40,80 


Bron: Isover prijslijst 2013, Kooltherm prijslijst Juli 2012.


INSTALLATIES
Verwarming
In het Programma van Eisen wordt gesteld dat de verwarming via een vloerverwarmingsysteem 
dient te geschieden. Tevens staat in het PvE dat uit een vooronderzoek, gedaan door Zwemer 
Advies, blijkt dat het toepassen van een Warmtepomp of WKO (Warmte-/ Koude Opslag) sys-
teem financieel niet rendabel zijn. Daarom wordt er een traditionele Hoog Rendement CV-ketel 
toegepast. Dit levert in samenwerking met vloerverwarming nog steeds veel pluspunten op in 
de GPR berekening. 


Ventilatie
Het Programma van Eisen schrijft voor dat er een mechanisch ventilatiesysteem met nacht-
ventilatie moet worden toegepast. Ook dit is gunstig voor de GPR-score omdat dit ook met 
pluspunten wordt beoordeeld.


Frisse scholen. 
In het PvE wordt ook gevraagd om een ventilatie capaciteit die voldoet aan de norm Frisse 
Scholen. Deze norm is opgesteld omdat uit onderzoek bleek dat de bouwbesluit eis voor 
scholen toch niet de meest optimale leeromgeving realiseerde. Dat komt doordat de CO2 con-
centraties in klaslokalen te hoog worden en dit heeft een negatief effect op de concentratie van 
leerlingen. Uit het onderzoek bleek dat de maximale concentratie CO2, 1200 ppm (parts per 
million) mag zijn, om een optimale leeromgeving te creëren. De praktijk leert dan een ventilatie 
capaciteit van 1,5x de bouwbesluit eis zorgt dat het CO2 niveau onder de 1200 ppm blijft.
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Figuur 14: Technische installatie in Solibri Model Checker, bron ZEEP Architecten







TEST CASE


VO GPR CHECK
Bij het opzetten van het VO-model is de het schetsontwerp als basis aangehouden. Voor de 
aan de elementen gekoppelde Proprty-sets is het Programma van Eisen van de opdrachtgever 
aangehouden. Voor alle GPR-properties die niet in het PvE beschreven zijn is de meest gang-
bare optie gekozen. Dit komt voort uit twee redenen, ten eerste zijn dit de kosten en ten tweede 
heeft de opdrachtgever geen extreem hoge duurzaamheidsambitie. 


De GPR-score van het model is een 6,7 gemiddeld. Aangezien de opdrachtgever een gemid-
delde score van 7 eiste in het PvE, zal het DO-model moeten worden geoptimaliseerd zodat 
de gestelde eis behaald wordt. 


Er is een rapport gemaakt met verbeterpunten. In dit rapport zijn de verbeterpunten ook visueel 
zichtbaar. Hierdoor wordt het ook voor iemand die onbekend is met het project eenvoudig om 
verbeteringen aan het ontwerp door te voeren. 


Bijlage 4 GPR-berekening
Bijlage 5 Solibri rapport met verbeterpunten. 
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Figuur 15, 16, 17: Verbeterpunten rapport Solibri Model Checker







TEST CASE


DO GPR CHECK
In het DO model is de constructie nog een keer goed tegen het licht gehouden. Een van de 
kritieke punten was de overstek boven de entree. Een dragende kolom belemmerd een vrije 
ruimte voor de entree, waardoor de entree niet voldoet aan de GPR. Echter is bij een kanaal-
plaatvloer een kolom nodig omdat de uitkraging te groot is om met een kanaalplaatvloer te 
realiseren. Er was gekozen in het VO model voor een kanaalplaatvloer omdat dit 3 punten 
oplevert, voor het toepassen van prefab onderdelen. Echter worden er 14 punten mis gelopen 
door het ontbreken van voldoende vrije ruimte bij de entree. 


Door deze en andere aanpassingen komt de GPR score van het DO-model uit op een 7,3.


Bij het doorvoeren van de verbeterpunten is niet alleen gekeken naar de verbeterpunten die 
voortvloeide uit de VO-check. Ook is het PvE nog een keer doorlopen. Hierbij werd nog een 
keer goed duidelijk dat de schrijver van het PvE veel kennis had van de GPR. Onderdelen van 
de GPR waar veel pluspunten op te verdienen zijn, waren al op haalbaarheid onderzocht. Zo 
levert het toepassen van een warmtepomp veel punten op, maar uit een onderzoek van de 
opdrachtgever bleek dit geen rendabele investering. Dus werd het toepassen van een warmte-
pomp niet toegestaan bij inzendingen van de prijsvraag. 


Een extreme puntenslag is was in dit project niet mogelijk maar de wens van de opdrachtgever 
om een gemiddelde GPR score van 7 is ruimschoots behaald.


Bijlage 6 GPR-berekening
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CONCLUSIE


BIM als Tool naar duurzaamheid
De GPR Gebouw is een breed kijkende duurzaamheidsberekening. Een nadeel van de bereke-
ning is dat het een internet website is. Waar door de gebruiker gegevens dienen te worden in-
gevoerd. Deze controle kost tijd en de controle wordt vaak pas aan het eind van een ontwerp-
fase uitgevoerd. Dit levert stagnatie in het ontwerpproces op. Bovendien worden de gegevens 
handmatig ingevoerd door de gebruiker van de GPR Gebouw, handmatig betekent een grotere 
kans op invoer fouten. Tevens dient na een ontwerpwijziging de GPR opnieuw ingevoerd te 
worden. In een kleine test is de GPR van de testcase ook op de reguliere manier berekend. 
Met alleen het invullen van de data, was al ongeveer een 60 minuten nodig. Tijden het invullen 
waren alle criteria al gecontrolleerd.


De Tool om de GPR score te berekenen op basis van het BIM model werkt, echter zijn er wel 
een aantal haken en ogen. Zo vereist het een nieuwe manier van modelleren, want er moet 
meer data aan het model worden toegevoegd dan dat nu standaard is bij ZEEP Architecten. 
Zonder het gebruik van IFC-propertysets was namelijk 30% van de benodigde data aanwezig. 
Door het gebruik van de genoemde Propertysets is er aanzienlijk meer data aan het gebouw-
model te koppelen. Echter vergt het koppelen van deze data meer tijd. Tijd die in een later 
stadium terug te winnen is doordat het gebouwmodel eerder in het proces van een grotere 
hoeveelheid data is voorzien. De nieuwe manier van modelleren is door de benodigde extra tijd 
niet rendabel om op elk project te worden doorgevoerd. Projecten, waar geen GPR bereke-
nend hoeft te worden, kunnen mijns inziens beter op de reguliere manier gemodeleerd worden.


In de test case heeft de Tool voor een optimalisatieslag gezorgd. Het ontwerp had de door 
de opdrachtgever gestelde GPR ambitie niet behaald, berekend op basis van de beschikbare 
data. Het ontwerp is duurzamer geworden door punten die naar voren zijn gekomen door de 
check. Ook heeft het de check geholpen om ontwerp beslissingen te maken. Doordat bijvoor-
beeld de uitkraging boven de entree niet wordt ondersteund door een kolom, en de entree dus 
een hele open ruimte is zijn er veel pluspunten verdiend. 


De Tool werkt nog niet optimaal door het ontbreken van functies en het niet naar behoren func-
tioneren van controleregels werkt de Tool niet zoals het zou kunnen. Zo zou het makkelijker 
zijn om in meer controleregels te kunnen refereren aan de relatie tussen elementen. Nu is dat 
alleen maar mogelijk in een specifieke regel. Tevens dient men in acht te nemen dat een aantal 
GPR-criteria niet in de Tool zijn opgenomen, omdat deze niet relevant zijn in een BIM-model. 
Het ontbreken van deze funcites en GPR-criteria kan van invloed zijn op de eindscore. 


Bijlage 7 gewenste mogelijkheden in Solibri Model Checker


Indien in de toekomst de ontbrekende functies worden toegevoegd aan het programma Solibri, 
wordt het mogelijk om nog nauwkeuriger te controleren, wat de kwaliteit van het ontwerp te 
goede komt.


Tijdens het onderzoek naar IFC-propertysets viel op dat in het ArchiCAD-model aangegeven 
elementeigenschappen niet automatisch in het IFC-model worden geëxporteerd. Zo was een 
in het ArchCAD-model aangemerkte brandwerende deur, dat in het IFC-model niet. Dit omdat 
de brandwerendheidsklassen niet automatisch in de IFC-propertysets worden aangemerkt. De 
modelleur moet dit dus nog eens extra aangeven. Deze extra menselijke handeling, is een risico 
voor fouten in het IFC-model. Ik ben persoonlijk van mening dat dit soort essentiële informatie 
in ArchiCAD ook direct in IFC moet staan, zonder dat hier een extra handeling voor uitgevoerd 
dient te worden 


Ik begrijp dat ArchiCAD niet gelijk alle informatie in IFC zet, omdat lang niet elk project Archi-
CAD project naarIFC-model wordt geëxporteerd. Dubbele data vraagt immers extra opslagca-
paciteit. Echter zijn er mijns inziens een aantal cruciale elementeigenschappen die automatisch 
in een IFC-model moeten worden. Hierbij valt te denken aan brandwerendheid. Dit soort data 
is namelijk niet alleen voor een architect van cruciaal belang, maar ook voor ketenpartners. En 
het delen van dit soort informatie is nu precies waar BIM voor staat. 


De Tool kan voor ZEEP Architecten zeer toepasbaar zijn in projecten waar duurzaamheid een 
eis is van de opdrachtgever. In projecten waarin dit niet specifiek verlangt wordt, is de nieuwe 
werkmethodiek te tijdrovend. Maar de testcase bewees dat het een ontwerp duurzamer kan 
maken. In het onderzoek ben ik er niet aan toegekomen om te testen of het mogelijk is om ook 
in andere BIM-programma’s IFC-propertysets aan te maken is. Om de Tool zo breder inzetbaar 
te maken. Indien dit mogelijk blijkt te zijn, zijn de IFC-modellen van ketenpartners ook te con-
troleren op duurzaamheid. Doordat met de Tool een model is te controleren op GPR-criteria, is 
het interessant of ook andere duurzaamheidsberekeningen ook tot een Tool verwerkt kunnen 
worden. Hierbij valt te denken aan een controle als BREEAM-NL of GreenCalc. 


25







AFKORTINGEN & DEFINITIES
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BIM 


EPG 


EPC 


GPR 


IFC 


IFC-propertyset


DNR 


PvE 


SO 


VO 


DO


Bouw Informatie Model. Een nieuwe ontwikkeling in de bouwwereld. Een 
3D-gebouw model, waar relevante functionele en fysische informatie aan te 
koppelen zijn. Voordeel is dat alle relevante bouw informatie op een centrale 
plek beheerd en aan elkaar gekoppeld wordt.


Energie Prestatie Gebouw De EPG is een vanuit het bouwbesluit verplichte 
energieberekening voor nieuwbouw woningen of gebouwen. De EPW (Ener-
gie Prestatie Woning) en EPU (Energie Prestatie Utiliteitsbouw) berekening wa-
ren de voorloper van de EPG berekening. Ontwikkelingen en nieuwe inzichten 
in de bouwwereld hebben voor herziening van de berekening gezorgd.


Energie Prestatie Coëfficiënt De EPC is de minimale norm die behaald dient te 
worden in een EPG berekening. De huidige norm staat op 0,6 sinds 1 januari 
2011. Doel is in 2020 de norm te hebben aangescherpt tot 0,0. Dit betekent 
dat een woning of gebouw net zo veel energie opwerkt als de hoeveelheid 
energie dat het verbruikt.  


Gemeentelijke Praktijk Richtlijn, GPR is een duurzaamheidberekening. Ont-
wikkeld door de gemeente Tilburg, met als doel een breder inzicht te ge-
ven op duurzaamheid dan de EPG. Duurzaamheid gaat breder dan alleen het 
energiegebruik. De GPR koppelt ook een waardeoordeel aan het materiaal 
gebruik, gebouw oriëntatie en flexibiliteit. 


Industry Foundation Classes. Open-source bestandsformaat dat door de 
gangbare BIM programma’s wordt ondersteund. Een IFC-model is gemakke-
lijk met ketenpartners de delen, om zo informatie uit te wisselen.


Een aan een element gekoppeld, label dat wordt geëxporteerd naar het 
IFC-model. 


De Nieuwe Regeling. DNR zijn algemene branchevoorwaarden voor ontwerp, 
adviserende partijen uit de gebouwde omgeving.


Programma van Eisen, lijst met eisen van de opdrachtgever. 


Schets ontwerp


Voorlopig ontwerp


Definitief ontwerp







BRONVERMELDING
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BIJLAGE 1


INTERVIEUW R. DE GRAAN - KUBUS
Visie op BIM / duurzaamheid?
“Duurzaamheid is meer dan alleen energie-gebruik, ik denk zelfs dat daar het duurzaamheids-
probleem niet ligt, Het energievraagstuk kan in mijn optiek vrij eenvoudig opgelost worden, 
alleen is hier vanuit de markt nog te weinig aandacht voor. Het duurzaamheidsvraagstuk meer 
ligt in materiaal gebruik en de daaraan gekoppelde milieubelasting. Hierin kan BIM een hele 
grote rol spelen om dit op te lossen.”


ArchiCAD
Mogelijkheden ecodesigner in AC16?
Is het een tool dat kan helpen tijdens het ontwerpen, of is het een controle achteraf?


Ecodesigner is een energie berekening op basis van het model. Archicad 16 is inmiddels uit-
gerust met een uitgebreide materiaal bibliotheek. Deze zijn gekoppeld aan de standaard ‘fills’. 
In de materiaal bibliotheek zijn isolatie waarden en warmte-weerstandscoëffienten. Indien ge-
wenst is het mogelijk om deze waarden aan te passen, zodat ook ingespeeld kan worden 
op nieuwe / verbeterde producten. Vervolgens word er gevraagd naar klimaat data, als de 
geografische coördinaten zijn ingevoerd en de oriëntatie gekoppeld is aan het model, kan via 
een gratis server de data worden ingeladen. Dit hoeft overigens maar eenmalig. Deze informa-
tie blijft opgeslagen in het model en is ook in latere fases direct beschikbaar. Hierna moet de 
hoofdgebruiksfunctie (-s) eenmalig aan het model gekoppeld worden. Aan deze gebruiksfunc-
tie zijn gebruiksuren gekoppeld. Een woning wordt op andere tijden gebruikt dan een kantoor. 
Dit heeft uiteraard invloed op het energiegebruik. Daarna word in een laatste menu gevraagd 
om de toegepaste installaties aan te geven. Deze hoeven dus niet daadwerkelijk gemodeleerd 
te worden. Als alle gegevens zijn ingevoerd in het Ecodesigner menu, wat hooguit z’n 60 mi-
nuten duurd, kan een energieberekening worden opgesteld. Indien ook de energieprijzen zijn 
ingevoerd bij de installaties, word ook een overzicht gegeven van de geraamde energie kosten. 


Solibri
Is het mogelijk om nieuwe regels toe te voegen? Buiten de standaard regels om?
Welke mogelijkheden bied Solibri 8 t.o.v. 7?


De regels die in Solibri worden meegeleverd, dat zijn de regels waarmee een model gecheckt 
kan worden. Dus door het aanpassen van parameters en classificaties zal het model gecheckt 
moeten worden. Kubus en Solibri zijn echter bezig om de regelsets aan te passen voor de 
Nederlandse markt. Een nieuwere versie van Solibri zal worden voorzien van deze nieuwe re-
gelset. 


Het meenemen van GPR onderdelen in de regels vind ook Kubus zeer interessant. Afgespro-
ken is de GPR opzet inventarisatie, gemaakt door Martijn Groenewoud, wordt gestuurd naar 
Kubus. De medewerkers van Solibri die werken aan de Nederlandse Solibri-ruleset bezig zijn, 
zullen hier ook naar kijken.  
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BIJLAGE 2


ANALYSE GPR-GEBOUW
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BIJLAGE 3
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STAPPENPLAN NIEUWE WERKMETHODIEK







GPR-BEREKENING VOORLOPIG ONTWERP


BIJLAGE 4
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SOLIBRI RAPPORT MET VERBETERPUNTEN
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BIJLAGE 5







GPR-BEREKENING DEFINITIEF ONTWERP
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BIJLAGE 6







GEWENSTE MOGELIJKHEDEN SOLIBRI
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BIJLAGE 7


Vliesgevels
Tijdens het opstellen van de daglichttoetsing bleek echter dat het glas oppervlak in een vlies-
gevel niet werden meegenomen in de berekening, terwijl de “normale” ramen wel in de toetsing 
werden meegenomen. Hierop is contact opgenomen met Solibri. Solibri heeft vervolgens een 
eigen onafhankelijke test uitgevoerd. Hierin kwamen zij tot dezelfde resultaten en verklaarde 
zij dit officieel een ‘bug’. De bug zal zo snel mogelijk worden verholpen door Solibri met een 
update. 


Relaties
Het is een gemis dat er in de Solibri regels, maar één regel is waarin gerefereerd kan worden 
naar de relatie die elementen met elkaar hebben. Een voorbeeld van een relatie is de muur 
grenzend aan een ruimte object. Solibri herkent echter wel de relaties van een element. Er is 
aan Solibri verzocht om deze mogelijkheid in te bouwen in bestaande of nieuwe controle regels. 


Element eigenschappen vergelijken met het model
Binnen Solibri is het mogelijk om elementen met elkaar te vergelijken. Zo is het mogelijk om te 
controleren of ramen dezelfde afmeting hebben. Het is echter niet mogelijk om de eigenschap-
pen van een element te vergelijken met het gebouw model. Er kan nog geen controle worden 
gedaan of een raam verdiepingshoog is, zonder zelf de verdiepingshoogte in te voeren in de 
controle regel. Kortom Solibri kan niet zelf de verdiepinghoogte uitlezen en deze vervolgens 
vergelijken met andere elementen. Er is aan Solibri verzocht om hier een nieuwe regel voor te 
schrijven.


Vastzetten parameters
In de controleregels van Solibri ontbreekt op dit moment de functie om de parameters van 
een controle regel te vergrendelen, en de controle regel in een ander project te gebruiken. 
De GPR-criteria veranderen zelden, daardoor blijft de controle gelijk. Doordat een vergrende-
lingsoptie ontbreekt wordt het voor gebruikers mogelijk om de controle te manipuleren. Er is 
aan Solibri verzocht om deze mogelijkheid in te bouwen binnen SMC.


Excel template Checker Report.
Als een check is uitgevoerd, kunnen de resultaten worden geëxporteerd naar een tabel in Ex-
cel. Echter is het niet mogelijk om de exporteren naar een vooraf gemaakte template. Dit is wel 
mogelijk in andere functies van SMC, zoals “Information TakeOff”. Er is aan Solibri verzocht om 
deze functionaliteit toe te voegen aan SMC.


Ondersteuning 3D-muis
In diverse programmas waarin een 3D-model geopend kan worden, is het mogelijk om middels 
een 3D-muis te navigeren door het model. Het toevoegen van deze functionaliteit aan Solibri 
zou het gebruiksgemak vergroten. 







BIJLAGE 8


TECHNISCHE UITWERKING TESTCASE
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