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Optrekkend vocht: hoe kiest u een geschikte interventie? 
 
 

B. Lubelli1, R.P.J. van Hees1, J. Bolhuis1,2 

1TU Delft, 2Architektenburo Veldman | Rietbroek | Smit, Leiden 
 
 

Abstract  
 
Optrekkend vocht is een vaak voorkomend fenomeen in gebouwen. Vooral oude 
gebouwen die geen waterkerende laag (zoals bijvoorbeeld een trasraam) hebben, lijden 
aan dit probleem. De relevantie van optrekkend vocht blijkt ook uit het grote aanbod van 
producten voor het bestrijden van dit probleem. Het grote, gevarieerde aanbod en de 
beperkte literatuur over de effectiviteit van de bestrijdingsmethoden maken het moeilijk 
voor mensen werkzaam in de praktijk om een keuze te maken tussen de verschillende 
methoden.  
 
Binnen het project EMERISDA, gefinancierd door het Europese Joint Program Initiative 
Cultural Heritage (JPI-CH), is onderzoek uitgevoerd naar de effectiviteit van de 
verschillende methoden met als uiteindelijke doel een beslissingssysteem te ontwikkelen 
ter ondersteuning van de praktijk. 
 
Het onderzoek bestond uit literatuuronderzoek, een online enquête om de tevredenheid 
van de gebruiker (gebouweigenaren en instanties werkzaam in de conservering van 
cultureel erfgoed) te meten en experimenteel onderzoek in het laboratorium en in situ 
(aan schaalmodellen en aan gebouwen). De resultaten van het project zijn samengebracht 
in een digitaal beslissingssysteem. Dit systeem is ontwikkeld om gebruikers te 
ondersteunen in het vaststellen van de aanwezigheid van optrekkend vocht in gebouwen 
en in het kiezen van een geschikte interventie.  
 

Inleiding  
 
Optrekkend vocht, dat wil zeggen water dat door capillariteit in een muur optrekt, is een 
vaak voorkomend fenomeen in gebouwen (Fig. 1). In Nederland is optrekkend vocht uit 
grondwater door de hoge grondwaterstand een bekend probleem, vooral in oude 
(monumentale) gebouwen die geen waterkerende laag (zoals een trasraam) hebben. Door 
de klimaatverandering (intensere regenperiodes, stijging van de zeewaterspiegel) kan 
worden verwacht dat de relevantie van het probleem groter zal worden (Nijland et al. 
2009, Cassar 2016, Sabbioni et al. 2012). 
 

 
Fig. 1. Optrekkend vocht in de muur van een gebouw. 
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Het mechanisme achter optrekkend vocht is capillariteit (Vos 1971, Hoff 1986, Hall & Hoff 
2007): capillaire druk kan water in de poriën van een materiaal transporteren, tegen de 
zwaartekracht in. Hoe kleiner de poriën van het materiaal, hoe groter de hoogte die het 
water kan bereiken in de muur. In theorie kan optrekkend vocht in een materiaal met 
poriën van 1 μm een hoogte van 15 m bereiken; echter is de hoogte van optrekkend vocht 
in de praktijk meestal beperkt tot 1,5 - 2 m. Dit heeft verschillende redenen, waaronder 
de aanwezigheid van verdamping en de belemmering van de overgang tussen materialen 
met verschillende poriegrootte (bij voorbeeld baksteen en mortel). Veranderingen in de 
grondwaterstand en de aanwezigheid van zouten (zouten bevorderen optrekkend vocht) 
beïnvloeden de hoogte en relevantie van het fenomeen (Van Hees 1980).  
 
Een hoog vochtgehalte in de muur, zoals veroorzaakt door optrekkend vocht, is niet alleen 
onaangenaam en ongezond voor de bewoners, maar kan ook schadeprocessen zoals zout- 
en vorstschade in de materialen van de constructie bevorderen. De relevantie van het 
probleem blijkt ook uit het grote aanbod van methoden en producten om optrekkend vocht 
tegen te gaan (Franzoni 2018). Er zijn verschillende typen bestrijdingsmethoden: het 
aanbrengen van een mechanische onderbreking (Massari & Massari 1985), injectie met 
chemische producten (Fig. 2), ventilatievoorzieningen (aan te brengen in de grond (Torres 
2018) of in het metselwerk zelf, zoals Knapen sifons (Fig. 3) en vergelijkbare producten) 
en methoden gebaseerd op meer of minder duidelijke fysische fenomenen (Camuffo 2018, 
Vanhellemont et al. 2018). Naast methoden die optrekkend vocht stoppen of verminderen, 
zijn er ook oplossingen die enkel de symptomen van optrekkend vocht tegengaan of 
verbergen, zoals speciale renovatiepleisters (WTA 2005, Groot et al. 2009) en 
voorzetwanden.  
 
Het grote en gevarieerde aanbod en de onafhankelijke publicaties over de effectiviteit in 
situ van de verschillende bestrijdingsmethoden maken het moeilijk voor mensen werkzaam 
in de praktijk om een onderbouwde keuze te maken. Wetenschappelijk onderzoek is vaak 
gelimiteerd door meerdere factoren, te beginnen met het feit dat om conclusies te kunnen 
trekken vaak monitoring van het vochtgehalte op lange termijn op een statistisch relevant 
aantal casussen nodig is. Daarnaast worden in de praktijk vaak meerdere methoden 
tegelijkertijd toegepast (bijvoorbeeld chemische injectie samen met een renovatiepleister), 
zodat het ingewikkeld wordt de effectiviteit van een specifieke methode te beoordelen. Als 
laatste is vaak onvoldoende documentatie beschikbaar over de uitgevoerde interventies, 
wat het moeilijk maakt om informatie te verzamelen over de effectiviteit van de methoden 
in de praktijk. 
 

 
Fig. 2. Applicatie van chemische injectie tegen optrekkend vocht. 
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Fig. 3. Knapen sifons. 

 
In 2014 is het internationale JPI-CH project EMERISDA Effectiveness of Methods against 
Rising Damp in Buildings (www.emerisda.eu) opgezet met als doel de effectiviteit van 
verschillende methoden tegen optrekkend vocht te evalueren. Het onderzoek bestond uit 
literatuuronderzoek, een online enquête om de tevredenheid van de gebruikers (eigenaren 
maar ook instanties voor de conservering van cultureel erfgoed) over de verschillende 
bestaande methoden te peilen en experimenteel onderzoek in het laboratorium en in situ 
(in schaalmodellen en in gebouwen). Zowel traditionele methoden (chemische injecties) 
als meer recente methoden (bijvoorbeeld de zogenaamde ‘electro-cybernetische’ 
methoden) zijn in het project onderzocht. Daarnaast is een onderzoeksprocedure, in een 
eerder onderzoek ontwikkeld voor het vaststellen van de aanwezigheid van optrekkend 
vocht, verder gevalideerd en meer in detail beschreven.  
 
De resultaten van het project zijn samengebracht in een digitaal beslissingssystem met als 
doel mensen werkzaam in de praktijk te helpen bij het vaststellen van de aanwezigheid 
van optrekkend vocht en bij het kiezen van een bestrijdingsmethode. In dit artikel wordt 
het beslissingssysteem beschreven, inclusief de onderzoeksprocedure die voorgesteld 
wordt om de aanwezigheid van optrekkend vocht vast te stellen.  
 

Prototype beslissingssysteem 
 
Het beslissingssysteem is ontwikkeld om architecten, aannemers en eigenaren van 
gebouwen te helpen bij het vaststellen van de aanwezigheid van optrekkend vocht en bij 
het kiezen van een bestrijdingsmethode. Het systeem is niet bedoeld om een advies te 
geven, maar om een zo compleet mogelijk overzicht te bieden van voordelen, beperkingen 
en risico’s van elke methode. 
 
Het beslissingssysteem is nog een prototype wat op dit moment nog wordt gevalideerd; 
de bedoeling is het systeem in de toekomst online vrij beschikbaar te maken. Het systeem 
is zo flexibel mogelijk opgezet om nieuwe kennis eenvoudig te kunnen toevoegen. Het 
systeem is in het Engels ontwikkeld en gebruikt de Excel software om de toegankelijkheid 
voor de meeste potentiele gebruikers te garanderen. Het systeem bestaat uit een 
eenvoudig bestand met meerdere tabbladen, inclusief een gebruikershandleiding. 
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Vastellen van de aanwezigheid van optrekkend vocht 
 
In het eerste tabblad (LIKELINESS) worden enkele simpele vragen gesteld om te beoordelen 
of, in de aangegeven situatie, optrekkend vocht aanwezig kan zijn (Fig. 4). 
 

Fig. 4. Schermafbeelding van blad 1 LIKELINESS. 
 
In het geval dat deze mogelijkheid bestaat, wordt geadviseerd om de aanwezigheid van 
optrekkend vocht te verifiëren door middel van bemonstering. De gesuggereerde 
experimentele procedure, gebaseerd op de gravimetrische methode, is ontwikkeld in 
eerder onderzoek en verder in detail beschreven in het EMERISDA project: met name 
criteria voor de keuze van de bemonsteringslocaties, details over de meetprocedure en de 
interpretatie van de resultaten zijn hierin gespecificeerd.  
 
De voorgestelde methode is licht destructief en bestaat uit het nemen van gruismonsters 
op verschillende diepten en hoogten in de muur, langs verticale profielen (Fig. 5). De 
bemonsteringslocaties moeten, wanneer mogelijk, gekozen worden op plekken waar 
optrekkend vocht mogelijk aanwezig is, maar andere bronnen (zoals 
regenwaterindringing, lekkages, etc.) zoveel mogelijk uitgesloten zijn. Binnenmuren met 
fundering zijn daarom meestal geschikt als bemonsteringslocaties. Soms kan het nuttig 
zijn ook onbeschadigde locaties te bemonsteren om de oorzaak van de schade te 
bevestigen. 
 
Gruismonsters moeten in luchtdichte bakjes of zakjes verzameld worden en naar het 
laboratorium worden vervoerd. Hier worden de gruismonsters dan direct gewogen, 
vervolgens gedroogd en weer gewogen. Het vochtgehalte (moisture content, MC) van de 
monsters wordt als volgt berekend: 
 

MC [%] = 100 × (initieel gewicht − droog gewicht) / droog gewicht 
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Daarna worden dezelfde monsters 4 weken lang in een klimaatkast geplaatst bij 20°C / 
95% RV. Na 4 weken worden de monsters gewogen en wordt hun hygroscopische 
vochtgehalte (HMC) als volgt berekend: 
 

HMC [%] = 100 × (gewicht na 4w bij 95%RV – droog gewicht) / droog gewicht 
 

 
Fig. 5. Bemonsteringslocaties (links) en MC en HMC resultaten: in dit geval is er 

optrekkend vocht aanwezig in combinatie met hygroscopische zouten. 
 
Het HMC geeft een indicatie van de aanwezigheid en hoeveelheid hygroscopische zouten 
(Lubelli et al. 2004). Het HMC is dus ook nodig om de eventuele bijdrage van de 
hygroscopiciteit van de zouten aan het gemeten MC vast te stellen. Aangezien de meeste 
schadelijke zouten een hygroscopisch gedrag vertonen (d.w.z. vocht uit de lucht 
adsorberen) bij een RV lager dan 95%, wordt bij deze RV-waarde het hygroscopische 
effect van alle zouten meegenomen. De periode van 4 weken is gekozen om een 
betrouwbare indicatie van de aanwezigheid van hygroscopische zouten te krijgen, zonder 
te wachten tot de gruismonsters een constant gewicht hebben bereikt. 
 
Op basis van het MC en HMC kunnen conclusies over de aanwezige vochtbronnen 
getrokken worden. Een MC hoger dan het HMC, geeft een indicatie dat meestal een 
vochtbron anders dan het hygroscopische effect van de zouten aanwezig is (er kunnen 
uitzonderingen ontstaan indien de omgeving erg vochtig is). Hoge MC-waarden, die 
toenemen in de diepte en afnemen met de hoogte van de muur, zijn een teken van de 
aanwezigheid van optrekkend vocht (niet noodzakelijk optrekkend vocht uit grondwater; 
ook slecht zakkend regenwater zou een vergelijkbaar effect kunnen hebben). Optrekkend 
vocht uit grondwater komt meestal samen voor met de aanwezigheid van hygroscopische 
zouten: als dit het geval is, zullen de MC- en HMC-lijnen elkaar kruisen op de hoogte waar 
het optrekkend vocht zijn maximale hoogte in de muur heeft bereikt (Fig. 5). Dit gebeurt 
omdat de zouten zich verzamelen waar verdamping plaatsvindt; daarnaast zijn de meer 
oplosbare zouten (bijvoorbeeld chloriden en nitraten) ook meer hygroscopisch: beide 
factoren dragen bij aan het ontstaan van een hoog HMC bij de maximale hoogte bereikt 
door het optrekkende vocht. 
  
De resultaten van de MC- en HMC-metingen kunnen in het tweede blad van het 
beslissingssysteem (CONFIRM) worden toegevoegd; het systeem helpt bij de interpretatie 
van de resultaten (Fig. 6).  
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De beschreven procedure kan ook gebruikt worden om de effectiviteit van een interventie 
tegen optrekkend vocht te beoordelen, door dezelfde metingen bijvoorbeeld een jaar na 
de interventie opnieuw uit te voeren. Aangezien seizoenvariaties in grondwaterstanden 
vaak plaatsvinden moeten bemonsteringen voor en na de interventie bij voorkeur in 
dezelfde periode van het jaar uitgevoerd worden. Een duidelijke verlaging van het 
vochtgehalte in de muur is een teken dat de behandeling effectief is geweest. Indien er 
zouten aanwezig zijn, zal er ook een bijkomende verhoging van het HMC dichtbij het 
oppervlak van de muur te zien zijn, als resultaat van het transport van de zouten tijdens 
het drogen van het metselwerk. De tijd nodig voor het drogen van de muur is afhankelijk 
van veel factoren, zoals het type interventie, het initiële MC, de dikte van de muur, de 
aanwezigheid van zouten en het omgevingsklimaat. 
 

 
Fig. 6. Schermafbeelding van blad 2 CONFIRM. 

 
Het derde blad van het beslissingssysteem TECHNIQUES vergelijkt de verschillende 
oplossingen met hun voor- en nadelen en faciliteert daarbij een keuze. Dit blad bestaat uit 
een serie vragen (aangegeven in verschillende rijen), verdeeld in 4 groepen (tabel 1): 
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Tabel 1. Structuur van het blad TECHNIQUES in het beslissingssysteem. 
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• Wensen en eisen van de gebruiker: de gebruiker mag bijvoorbeeld aangeven dat 

na de interventie weinig onderhoud nodig moet zijn of dat een beperkt budget 
beschikbaar is. 

• Culturele waarde van het object: deze vragen hebben betrekking op de 
reversibiliteit, herbehandelbaarheid en compatibiliteit van de interventie. Er kunnen 
ook beperkingen zijn door wetgeving. 

• Eigenschappen van de muur: hier worden bijvoorbeeld factoren gegeven die de 
toepasbaarheid en effectiviteit van sommige methoden kunnen beïnvloeden, zoals 
de aanwezigheid van holtes in het metselwerk, de dikte van de muur, etc. 

• Aanwezigheid van schade en vocht- en zoutgehalte: deze vragen kunnen 
beantwoord worden als een onderzoek naar het MC en HMC volgens de hierboven 
beschreven methode is uitgevoerd. Hoge vocht- en zoutgehaltes kunnen de 
effectiviteit van sommige methoden verlagen.  
 

De verschillende bestrijdingsmethoden zijn in kolommen aangegeven; ze zijn verdeeld in 
vijf categorieën (Tabel 1): 
  

• Interventies die de vochttoevoer onder aan de muur verminderen (bijvoorbeeld 
drainage). 

• Interventies die de capillaire opzuiging in de muur stoppen of verminderen 
(bijvoorbeeld mechanische en chemische onderbreking). 

• Interventies die streven naar een versnelde vochtverdamping (bijvoorbeeld 
muurvoet- c.q. funderingsbeluchting, Knapen sifons en vergelijkbare producten). 

• Interventies die (claimen) het transport van water in de poriën te beïnvloeden 
(bijvoorbeeld actieve en passieve electro-osmose en de zogenaamde ‘electro-
cybernetische’ methoden. 

• Andere methoden en interventies die alleen de symptomen bestrijden, zoals 
voorzetwanden, sommige renovatiepleisters, waterdichte afwerkingen etc.. Onder 
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de categorie andere methoden vallen ook klimaatbeheersing en de optie van geen 
interventie. 

 
Door een vraag te beantwoorden, wordt in de tabel voro elke mogelijke interventie een 
korte tekst zichtbaar. De achtergrondkleur van de cel geeft aan of de interventie aan de 
in de vraag gestelde eisen kan voldoen (groen), kan voldoen met enkele beperkingen 
(geel) of niet kan voldoen (rood) (Fig. 7). Op basis van de antwoorden, en dus op basis 
van de voor- en nadelen van elke interventie en van het risico van elke techniek, kan de 
gebruiker een onderbouwde keuze maken voor zijn specifieke situatie. In de toekomst 
zou, naast het verder volledig maken en valideren van het beslissingssysteem, aan de 
gebruiker ook de mogelijkheid kunnen worden geboden om de relevantie van elk aspect 
mee te wegen in de beslissing.  
 

 
Fig. 7. Schermafbeelding van het blad TECHNIQUES; de kleur van de cel geeft aan of een 
interventie aan de gestelde eisen, geformuleerd in de vraag in de linkse kolom, voldoet. 

 
Conclusies 
 
De voorgestelde testprocedure voor het vaststellen van de aanwezigheid van optrekkend 
vocht maakt het mogelijk, op een simpele maar betrouwbare manier, de aanwezigheid 
van optrekkend vocht en de effectiviteit van een interventie vast te stellen. De procedure 
is licht invasief en zou aangevuld kunnen worden door niet destructieve methoden voor 
het monitoren van de effectiviteit van een interventie op langere termijn. 
 
Het prototype van het beslissingssysteem ontwikkeld in het EMERISDA-project maakt het 
eenvoudig om verschillende methoden voor het bestrijden van optrekkend vocht te 
vergelijken. Op deze manier kan een geschikte methode gekozen worden afhankelijk van 
de specifieke situatie. Het systeem presenteert een aanpak die het mogelijk maakt om 
met de verschillende aspecten in het beslissingsproces rekening te houden: zo helpt het 
systeem de relevantie van de verschillende aspecten aan alle betrokken partijen te 
verduidelijken en wordt het eenvoudiger om overeenstemming te bereiken tussen de 
betrokken partijen.  
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