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Uitgangspunten berekening

Normen
Deze berekening is gebaseerd op de volgende Eurocodes incl. de Nederlandse Nationale Bijlage:
NEN-EN 1990 grondslagen van het constructief ontwerp
NEN-EN 1991 belastingen op constructies
NEN-EN 1992 betonconstructies
NEN-EN 1993 staalconstructies
NEN-EN 1995 houtconstructies
NEN-EN 1996 metselwerk constructies
NEN-EN 1997 geotechnisch ontwerp
NEN 8700 beoordeling van de constructieve veiligheid van een bestaand bouwwerk….

Gevolgklasse: CC 1
Ontwerplevensduur klasse: 3 in jaren: 50

Omschrijving constructieprincipe
De nieuwbouw woning wordt voorzien van een zadeldak dat is opgebouwd uit zelfdragende dakplaten die als
gordingelementen over de stalen spanten worden aangebracht.
De verdiepingsvloer bestaat uit een breedplaatvloer die wordt gedragen door betonstenen wanden. De binnen-
wanden op de verdiepingsvloer worden uitgevoerd als lichte scheidingswanden.
De fundering bestaat uit een zogenaamde plaatfundering.
De stabiliteit van de woning wordt bewerkstelligd door een veelheid aan gefundeerde metselwerk wanden die 
in beide richtingen in voldoende mate aanwezig zijn. De verdiepingsvloer zal dan als een schijf werken om de 
horizontale belastingen uit het dak over te brengen naar de fundering. De stalen spanten worden uitgevoerd met
momentvaste verbindingen. Op de dakplaten wordt bandstaal geschroefd om ook de stabiliteit in de langsrichting
van het dak te waarborgen.

Metselwerk
Dragend metselwerk als betonsteen met een perforatievolume < 25%
Genormaliseerde druksterkte is 15 N/mm2 met een morteldruksterke M5

fk = 5,22 N/mm2 fd = 3,48 N/mm2
Uitgezonderd van constructieve dilataties in het metselwerk worden de noodzakelijke (knip)voegen door de
metselwerk leverancier aangegeven. Laat u hierin adviseren door de aannemer of metselwerkleverancier.

Houtconstructie
Indien niet anders vermeld alle houten onderdelen uitvoeren in C24.
Alle houten balken die dragen in een stalen profiel koppelen dmv. een opgelast schotje d=4 + 2M8 houtdraadbout.
Het beschot dient te worden uitgevoerd als een 'schijf'. Derhalve dienen de platen te worden aangebracht in een
zogenaamd 'halfsteens verband' en te worden geschroefd op de houten balklaag met schroeven ø 4,5 hoh 200 mm.

Staalconstructie
Stalen onderdelen die in contact komen met een vochtig milieu worden allen thermisch verzinkt.
Alle stalen lateien en liggers dienen minimaal 150 mm te worden opgelegd in het metselwerk (tenzij anders aangegeven)
Staalkwaliteit S235 tenzij anders aangegeven.
Toe te passen boutkwaliteit: 8.8  en toe te passen ankerkwaliteit t.p.v. voetplaten: 4.6
Voetplaten en opleggingen dienen altijd volledig te worden ondersabeld met een krimparme mortel kwaliteit K50.
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Uitgangspunten betonconstructies
Prefab nee Betonstaal B500B
Ontwerplevensduur 50 jaar Bovenwapening 1e laag

Betondekking mag niet minder zijn dan grootste staafdiameter + 5 mm Bovenwapening 2e laag

Storten op folie Onderwapening 1e laag

Onderwapening 2e laag

Verankeringslengten in mm
Diameter staaf  

6 310 mm 220 mm
8 470 mm 330 mm

10 620 mm 430 mm
12 770 mm 540 mm
16 1070 mm 750 mm

Onderwapening bij voorkeur 'lassen' t.p.v steunpunt en bovenwapening in het midden van de overspanning

Beugelwapening Wand
minimaal 10*Ø en niet kleiner 

dan 70 mm
balk / Poer

Betondekking in mm
Omschrijving Milieu- Beton-
onderdeel klasse kwaliteit
Plaatfundering XC3 C20/25 25 70
Funderingssloven XC3 C20/25 30 80
Verdiepingsvloer XC1 C20/25 15 15

Ondergrond
De nieuwbouw wordt gefundeerd op staal conform funderingsadvies Aelmans E230296.003 GEO d.d. 22-2-2023.
De volgende uitgangspunten zijn uit de rapportage overgenomen:
Plaatfundering toepassen op een grondverbetering.
Aangenomen bouwpeil: 143,00 m +NAP
Ontgravingsniveau t.b.v. grondverbetering: 141,70 m +NAP
Beddingsconstante: 5400 kN/m3
Toelaatbare grondspanning: 91 kN/m2
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Belastingaannamen 

Zadeldak Gk Qk 

PV-panelen 0,13 

Zinken dakbedekking 0,15 

Zelfdragende dakplaat 0,15 

Dubbelschalig dakelement DS UNILIN rc 6,3 (h=245) 0,27 

Plafond 0,15 

Belasting per m2_ in de dakhelling 0,85 0,00 

Dakhelling met sneeuwbelasting 36 graden 1,05 0,45 

Plat dak Gk Qk 

PV-panelen incl. ballast 0,25 

mm 0,50 

Dakbedekking met isolatie 0,15 

Afschotlaag (gemiddeld 60 mm) 1,20 

Breedplaatvloer 220 mm 5,50 

Categorie H: dak (niet toegankelijk) 7,60 1,00 

Uitkragend dak entree Gk Qk 

PV-panelen incl. ballast 0,25 

mm 0,50 

Dakbedekking met isolatie 0,15 

Afschotlaag (gemiddeld 60 mm) 1,20 

Breedplaatvloer 160 mm 4,00 

Categorie H: dak (niet toegankelijk) 6,10 1,00 

Dakterras G Q 

Draintegels D_max = 35 mm op tegeldragers 0,80 

Dakbedekking 0,10 

Beschot 0,15 

Balklaag 0,15 

Plafond 0,15 

Categorie A: verblijfsgebied - balkon 2,5 kN/m2 1,35 2,50 

Verdiepingsvioer Gx Qk 

Toeslag lichte scheidingswanden 0,80 

Cementdekvloer 80 mm 1,60 

Breedplaatvloer 240 mm 6,00 

Plafond 0,10 

Categorie A: verblijfsgebied - vioeren 1,75 kN/m2| 7,70 2,55 

Plaatfundering Gk Qk 

Toeslag lichte scheidingswanden 0,80 

Afwerkvloer 80 mm 1,60 

lsolatie 0,05 

Beton 250 mm 6,25 

Categorie A: verblijfsgebied - vioeren 1,75 kN/m2]| 7,90 2,55 

Diversen Gk 

Puien / kozijnen 0,50 

Gevel 150 isolatie - steenstrips 3,75 

Gevel 150 isolatie - stuc 3,20 

Metselwerk 20,00 

Beton 25,00 
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(m2-grondvlak) 

kN/m2_ wo = 0,00 

kN/m2 wo = 0,00 

kN/m2_ wo = 0,40 

kN/m2 wo = 0,40 

kN/m2_ wo = 0,40 

kN/m2 
kN/m2 

kN/m3 
kN/m3 
kN/m3
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Onderdeel:  balklaag dakterras [6]

Belastingen volgens NEN-EN 1990 en houtconstructies volgens NEN-EN 1995-1-1.

CC 1 uitgaande van nieuwbouw

Referentieperiode ……………………… 50 jaar Ft = 1,00

1,20 kN/m
2

0,13 kN/m
2

2,50 kN/m
2 

Qk = ………………………………………………………3,00 kN kr = 0,76

0,40

0,30

ΣγG,j*Gk,j + ΣγQ,i*ψ0,i*Qk,i (6.10a)

Qd =1,22*1,33 + 1,35*0,4*2,5 = 2,96 kN/m
2

ΣζγG,j*Gk,j + γQ,1*Qk,1 + ΣγQ,i*ψ0,i*Qk,i (6.10b)

Qd = 1,08*1,33 + 1,35*2,5 = 4,81 kN/m
2

maatgevende combinatie

Vuren T2 sterkteklasse: C24

460 kg/m
3 γM = 1,30

Belastingsduurklasse ………………. Middellang Kmod = 0,80

2 Kdef = 0,80

vloer

3700 mm

70 mm

195 mm Kh = 0,95

488 mm

Md balklaag = ……………… 1/8*4,81*3,7^2 = 8,23 kNm/m

909 *10
3
 mm

3
/m

Md balk = 1/8*0,488*1,44*3,7^2 + 1/4*3,08*3,7 = 4,05 kNm

444 *10
3
 mm

3

9,06 N/mm
2

9,13 N/mm
2

fc,0,d = ……………………………21*0,8*0,95 / 1,3 = 12,26 N/mm
2 unity check = 0,74

Opleglengte balklaag  …...……………... 100 mm Kv = 1,00

Hoogte inkeping onderzijde oplegging……….. 0 mm Kn = 5,0

Afstand x (hart oplegging tot begin afschuining) 0 mm i = 200,00

Schuine lengte inkeping (indien van toepassing) 0 mm α = 1,00

8,90 kN/m

4,38 kN

0,63 N/mm
2

1,54

kc,90 = ………………………………… 1,00 unity check = 0,41 (6.3)

0,32 N/mm
2

0,32 N/mm
2

fv,d = …………………. 4*0,8*0,95 / 1,3*1= 2,34 N/mm
2 unity check = 0,21 (6.60)

11000 N/mm
2

Emean,fin = …………….. 11000/(1+0,8) = 6111,1 N/mm
2

Toelaatbare einddoorbuiging =14,8 mm

9,58 mm = 1/386*L < 1/250*L - unity check = 0,65

13,75 mm = 1/269*L < 1/250*L - unity check = 0,93

10,42 mm = 1/355*L < 1/333*L - unity check = 0,94

Balklaag t.b.v een ……………………….

Systeemlengte…………………………..

Breedte balk……………………………..

Hoogte balk …………………………….……

σc,0,d balk = ……………………………………...

H.o.h. afstand balken ……………………

Wy balklaag = ……………………………………....

σc,0,d_balklaag  = ……………………………………...

Wy balk = ……………………………………....

Consequences Class ……………………..

Houtsoort…………………

ρm = ………………………………………

Klimaatklasse……………………………..

ψ2 = ……………………………………………..

ψ0 = …………………………………………..

G eigen gewicht balklaag ……………………….

G = ………………………………………….

qk = ………………………………………………………

Ubij = ……………………………………….

τd balklaag = ……………………………………………

Emean = ……………………………………

Uinst,G + Uinst,Q = …………………………...

Unet,fin = …………………………………….

VEd balk = ………………………………………..

τd balk = ……………………………………………

fc,90,d  = ……………………………………...

σc,90,d  = ……………………………………...

VEd balklaag = ………………………………………..
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Onderdeel: penant achtergevel 1000x300 [7]

Dragende wanden in een geschoord raamwerk volgens NEN-EN 1996-1-1

Gevolgklasse CC1

Breedte metselwerk 1000 mm

Dikte metselwerk 300 mm

Hoogte metselwerk 2800 mm

Slankheid λc 9,3 o.k! 5.5.1.4 slankheid kleiner dan 27

Metselsteen betonsteen 15 N/mm2

Totaal volume perforaties <25% 3.6.1.2 (tab.1)

Voegmortel M5 3.6.1.2 (tab.1) Dikte lintvoeg 12,0 mm

ρ2 1,00 5.5.1.2 (10)

MEd_boven 0,00 kNm

NEd 323,10 kN 

Kruipcoefficient ø∞  = 1,90 3.7.4 (tab.2)

KE 700 3.7.2

E long term 3621 N/mm2 3.7.2

fb 15,00 N/mm2 vlgns. leverancier

K_constante 0,60 3.6.1.2 (tab.1)

β 0,25 3.6.1.2 (tab.1)

fk 5,22 N/mm2 3.6.1.2 

γM 1,50 2.4.3

fd 3,48 N/mm2

e initieel 16,222 mm

Mmd / Nmd 0,000 mm

ehm 0,000 mm

em 16,222 mm (6.7)

ek 0,000 mm (6.8)

emk 16,222 mm (6.6)

λ 0,353 (G.4)

u 0,435 (G.3)

A1 0,892 (G.2)

Φm 0,811 (G.1)

NRd 846,48 kN

U.C. 0,38 < 1,00 - akkoord

Belastingen:

uit HEB220 pos 5 305,0 kN

eigen gewicht metselwerk 18,1 kN

totaal 323,1 kN
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Onderdeel: wanddeel linker zijgevel tbv oplegging HEB220 1000x150 [8]

Dragende wanden in een geschoord raamwerk volgens NEN-EN 1996-1-1

Gevolgklasse CC1

Breedte metselwerk 1000 mm

Dikte metselwerk 150 mm

Hoogte metselwerk 2800 mm

Slankheid λc 18,7 o.k! 5.5.1.4 slankheid kleiner dan 27

Metselsteen betonsteen 15 N/mm2

Totaal volume perforaties <25% 3.6.1.2 (tab.1)

Voegmortel M5 3.6.1.2 (tab.1) Dikte lintvoeg 12,0 mm

ρ2 1,00 5.5.1.2 (10)

MEd_boven 0,00 kNm

NEd 100,80 kN 

Kruipcoefficient ø∞  = 1,90 3.7.4 (tab.2)

KE 700 3.7.2

E long term 3621 N/mm2 3.7.2

fb 15,00 N/mm2 vlgns. leverancier

K_constante 0,60 3.6.1.2 (tab.1)

β 0,25 3.6.1.2 (tab.1)

fk 5,22 N/mm2 3.6.1.2 

γM 1,50 2.4.3

fd 3,48 N/mm2

e initieel 16,222 mm

Mmd / Nmd 0,000 mm

ehm 0,000 mm

em 16,222 mm (6.7)

ek 0,000 mm (6.8)

emk 16,222 mm (6.6)

λ 0,706 (G.4)

u 1,066 (G.3)

A1 0,784 (G.2)

Φm 0,444 (G.1)

NRd 231,66 kN

U.C. 0,44 < 1,00 - akkoord

Belastingen:

uit HEB220 pos 5 83,0 kN

eigen gewicht metselwerk (h = 5 m) 17,8 kN

totaal 100,8 kN
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Onderdeel: stalen latei in voorgevel opvang dakterras / borstwering [9]

Belastingen volgens NEN-EN 1990, staalconstructies volgens NEN-EN 1993-1-1 en metselwerk volgens NEN-EN 1996-1-1.

Keuze staalprofiel ………………………………………… L150/150/10 y -as

Staalkwaliteit……………………………………………………….. S 235

Lsysteem………………………………………………………………………….. 1400 mm (dagmaat + 2* halve opleglengte)

Aantal steunpunten………………………………………………………. 2 ∆=====∆
CC1 op basis van nieuwbouw

Doorbuigingseisen…………………………….. U_eind <1/ 400*L

U_bijkomend < 1/ 333*L

Belasting grijpt aan op ………………………… onderflens

Maximaal ongesteunde lengte …………………………………. 1400 mm

Belastingen G Q Σ G Σ Q ψ0

dakterras 2,00 x 1,35 (2,50) = 2,70 5,00 0,40   maatgevende belasting

borstwering 1,30 x 4,00 = 5,20 0,00

eigen gewicht = 0,23 0,00

Totaal: 8,13 5,00 kN/m

ΣγG,j*Gk,j + ΣγQ,i*ψ0,i*Qk,i (6.10a)

Qd = 1,22*8,13 + 1,35*0,4*5 = 12,58 kN/m

ΣζγG,j*Gk,j + γQ,1*Qk,1 + ΣγQ,i*ψ0,i*Qk,i (6.10b) ==> maatgevend

Qd = 0,89*1,22*8,13 + 1,35*1*5 = 15,54 kN/m

Controle sterkte

Md;onder = = 3,81 kNm

Md;boven = = 0,00 kNm

Wbenodigd = 3,81 x 10^6 / 235…………………………………………= 16,20 x 10
3
 mm

3

Waanwezig =      (elastisch) ……………………….. = 56,90 x 10
3
 mm

3

σ,d = = 66,92 N/mm
2 ==>o.k!

Controle doorbuiging.

I aanwezig = = 624 x 10
4
 mm

4

U eind = 0,013*13,13*1400
4
 ……………………… = 0,5 mm < 3,5 mm

2,10*624*10
9

U bijkomend = 0,5*(5/13,13) …………………………… = 0,2 mm < 4,2 mm

U toog = = 0,0 mm

Controle oplegging.

VEd = = 10,88 kN

Breedte profiel …………………………………………. = 150 mm

Opleglengte profiel …………………………………….……. = 150 mm

Oplegmateriaal bestaat uit……… betonsteen =>      fb = 15,00 N/mm
2

Totaal volume aan perforaties …. < 25%

Type mortel……………………………metselmortel M5 =>      fb = 5,00 N/mm
2

Lintvoegdikte……………………… > 0,5 mm en < 5,0 mm

Wijze van opleggen…………………….ondersabelen met krimparme mortel

Toelaatbare metselwerkspanning = 3,07 N/mm
2

Optredende metselwerkspanning = = 0,48 N/mm
2

< 3,07 N/mm
2

150*150

………………………………………………

………………………………………………

……………………………………………..

………………………

10879

Gevolgklasse …………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………..

………………………………….

…………………………………………………..

…………………………………………………..
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Bovenwapening plaatfundering

Betonsterkteklasse:  fck = 20,0 N/mm
2

 (xu/d) = 0,535

Staalsoort: fcd = 13,3 N/mm
2

ρmin = 0,13 %

Oppervlakte: fct;eff = 2,21 N/mm
2

ρmax = 1,03 %

Bekisting: fs = 435 N/mm
2 ξ = 1,0

Milieuklasse: cnom = 20 mm. γgem = 1,15

Dekking controleerbaar: cdev = 5 mm.

Oppervlak nabewerkt: ctoegepast = 25

Gevolgklasse wmax = 0,3 mm.

Diameter 1
e
 laag: mm.

 h

h = 250 mm.

b =

As d xu z MEd VEd

[mm
2
] [mm] [mm] [mm] Sterkte ∅KM smax [kNm] [kN]

∅ 8 - 150 335 221 14,6 215 31 25 29 29 94

∅ 8 - 150 + ∅ 8 - 450 447 221 19,4 213 41 34 39 39 94

∅ 8 - 150 + ∅ 8 - 300 503 221 21,9 212 46 38 44 44 94

∅ 8 - 150 + ∅ 8 - 150 670 221 29,2 210 61 50 58 58 97

∅ 8 - 150 + ∅ 10 - 450 510 220 22,2 211 46 36 44 44 94

∅ 8 - 150 + ∅ 10 - 300 597 220 26,0 210 54 41 51 51 94

∅ 8 - 150 + ∅ 10 - 150 859 220 37,4 205 76 57 73 73 105

∅ 8 - 150 + ∅ 12 - 300 712 219 31,0 207 64 46 61 61 98

∅ 8 - 150 + ∅ 12 - 200 901 219 39,2 204 79 56 75 75 106

∅ 8 - 150 + ∅ 12 - 150 1089 219 47,4 201 95 66 90 90 113

∅ 8 - 150 + ∅ 12 - 100 1466 219 63,8 194 123 85 117 117 125

MEd in [kNm]
Wapeningsconfiguratie

CC1

1000

Nee

C20/25

0

XC3

Bekisting

Nee

FeB500

Geribd

Onderwapening plaatfundering

Betonsterkteklasse:  fck = 20,0 N/mm
2

 (xu/d) = 0,535

Staalsoort: fcd = 13,3 N/mm
2

ρmin = 0,13 %

Oppervlakte: fct;eff = 2,21 N/mm
2

ρmax = 1,03 %

Bekisting: fs = 435 N/mm
2 ξ = 1,0

Milieuklasse: cnom = 20 mm. γgem = 1,15

Dekking controleerbaar: cdev = 50 mm.

Oppervlak nabewerkt: ctoegepast = 70

Gevolgklasse wmax = 0,3 mm.

Diameter 1
e
 laag: mm.

 h

h = 250 mm.

b =

As d xu z MEd VEd

[mm
2
] [mm] [mm] [mm] Sterkte ∅KM smax [kNm] [kN]

∅ 8 - 150 335 176 14,6 170 24 20 23 23 82

∅ 8 - 150 + ∅ 8 - 450 447 176 19,4 168 32 26 31 31 82

∅ 8 - 150 + ∅ 8 - 300 503 176 21,9 167 36 30 34 34 82

∅ 8 - 150 + ∅ 8 - 150 670 176 29,2 165 48 39 45 45 86

∅ 8 - 150 + ∅ 10 - 450 510 175 22,2 166 36 28 35 35 82

∅ 8 - 150 + ∅ 10 - 300 597 175 26,0 165 42 32 40 40 82

∅ 8 - 150 + ∅ 10 - 150 859 175 37,4 160 59 44 57 57 93

∅ 8 - 150 + ∅ 12 - 300 712 174 31,0 162 50 36 47 47 87

∅ 8 - 150 + ∅ 12 - 200 901 174 39,2 159 62 44 59 59 94

∅ 8 - 150 + ∅ 12 - 150 1089 174 47,4 156 73 51 70 70 100

∅ 8 - 150 + ∅ 12 - 100 1466 174 63,8 149 95 65 90 90 111

MEd in [kNm]
Wapeningsconfiguratie

CC1

1000

Nee

C20/25

0

XC3

PE-Folie

Nee

FeB500

Geribd
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funderingsbalk achtergevel

Basisgegevens

Betonsterkteklasse:  fck = 20,0 N/mm
2

 (xu/d)max = 0,535

Staalsoort: fcd = 13,3 N/mm
2

ω0;min = 0,13 %

Oppervlakte: Geribd fct;eff = 2,21 N/mm
2

ω0;max = 1,03 %

Bekisting: fs = 435 N/mm
2 ξ = 1,0

Milieuklasse: XC3 cnom = 40 mm. α = 23

Dekking controleerbaar: Nee co/b = 40 mm. γgem = 1,15

Oppervlak nabewerkt: Nee cdev = 40 mm.

Gevolgklasse CC1 krl. = 31,5 mm.

Diameter beugels: 8 mm. wmax = 0,3 mm.

b = 250 mm.

h h = 650 mm.

h

       b

As h.o.h. d xu z Mu

Wapening [mm
2
] [mm] [mm] [mm] [mm] Sterkte ∅KM smax [kNm]

1 ∅ 12 + 2 ∅ 16 515 125 594 89,6 559 125 74 112 1124 ∅ 20 + 1 ∅ 20 wmax 1571 39 592 273,2 486 322 169 315 315

∅max;LW = 12 mm.

Sterkteklasse: C20/25  vmin = 0,31 N/mm
2

 46 kN

vmax = 2,38 N/mm
2

As d τs τu Vd

Beugels [mm
2
] [mm] [N/mm

2
] [N/mm

2
] [kN]

∅ 8 - 250 2 402 596 1,48 1,48  220

Snedes

Mu in [kNm]

Werkvloer

C20/25

FeB500
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