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Algemeen

NEN-EN1990 Eurocode 0 Grondslagen van het constructief ontwerp
NEN-EN1991 Eurocode 1 Belastingen op constructies
NEN-EN1992 Eurocode 2 Ontwerp en berekening van betonconstructies
NEN-EN1993 Eurocode 3 Ontwerp en berekening van staalconstructies
NEN-EN1994 Eurocode 4 Ontwerp en berekening van staal-betonconstructies
NEN-EN1995 Eurocode 5 Ontwerp en berekening van houtconstructies
NEN-EN1996 Eurocode 6 Ontwerp en berekening van constructies van metselwerk
NEN-EN1997 Eurocode 7 Geotechnisch ontwerp
NEN-EN1998 Eurocode 8 Ontwerp en berekening van aardbevingsbestendige constructies
NEN-EN1999 Eurocode 9 Ontwerp en berekening van aluminiumconstructies

Gebouwcat. : A1 woning
y-factoren: y0 y1 y2 x-factor

0,4 0,5 0,3 0,89 reductie gg volgens NB tabel A1.2(B)

ontwerplevensduur: 50 jaar ===> yt = 1,00
gevolgklasse: CC1 ===> KFI  = 0,9

Uiterste grenstoestanden: Bruikbaarheidsgrenstoestanden:
g-factoren : gG gQ gQ g-factoren : gG gQ gQ

permanent verand.extr. verand.gelijkt. permanent verand.extr. verand.gelijkt.

groep A (EQU) 1,10 1,50 1,50 verg. 6.14b 1,00 1,00 0,40 karakt.
groep B (STR) 1,22 0,00 1,35 verg. 6.15b 1,00 0,50 0,30 frequent
groep B (STR) 1,08 1,35 1,35 verg. 6.16b 1,00 0,00 0,30 quasi-perm.
groep C (GEO) 1,00 1,30 1,30

Belastingen: Gkar Qk,1 Qk,i Qfreq Qquasi omschrijving c.q. opmerkingen
permanent

per m2 grondvlak [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2]
plat dak 0,50 1,00 0,00 0,00 0,00
hellend dak 0,74 0,56 0,00 0,11 0,00
verd.vloer 0,50 2,25 0,90 1,13 0,68
PS-isolatievloer 2,50 2,95 1,18 1,48 0,89
funderingsplaat 4,80 0,00 0,00 0,00 0,00
wanden [kN/m3] dikte [m] [kN/m2]
metselwerk 20,00 0,100 2,00
spouwmuur 20,00 0,200 4,00
hsb / pui 5,00 0,100 0,50

Materialen :
Beton : kwaliteit C20/25 milieuklasse : XC3

betonstaal B 500

Staal :                      staalsoort : 1 S235

Hout : klasse : C18
klimaatklasse : 1

opgelegde belasting
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Belastingaannamen

Onderdeel: Algemeen

belasting per m2 :  helling = 0 ontsluitingsweg ( j / n ) : n
klasse = H daken (onderhoud/herstel) dikte [mm] s.g. [kN/m3] [kN/m2]

eigen gewicht 0,35
plafond e.d. 0,15

belasting per m2 constructie [kN/m2] : 0,50
y-factoren Qkar Qfreq Qquasi Gkar

y0 y1 y2 [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2]
opgelegde belasting qk : maatgevend 0,0 0,0 0,0 1,00 0,00 0,00

sneeuw sk :  0,0 0,2 0,0 0,56 0,11 0,00
belasting per m2 grondvlak [kN/m2] : 0,0 0,0 0,0 1,00 0,00 0,00 0,50

belasting per m2 :  helling = 20 ontsluitingsweg ( j / n ) : n
klasse = H daken (onderhoud/herstel) dikte [mm] s.g. [kN/m3] [kN/m2]

eigen gewicht 0,70
belasting per m2 constructie [kN/m2] : 0,70

y-factoren Qkar Qfreq Qquasi Gkar

y0 y1 y2 [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2]
opgelegde belasting qk :  0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00

sneeuw sk : maatgevend 0,0 0,2 0,0 0,56 0,11 0,00
belasting per m2 grondvlak [kN/m2] : 0,0 0,2 0,0 0,56 0,11 0,00 0,74

belasting per m2 :  helling = 0 ontsluitingsweg ( j / n ) : n
klasse = A1 woning dikte [mm] s.g. [kN/m3] [kN/m2]

scheidingswanden 0,50 [kN/m2]
eigen gewicht 0,35
plafond e.d. 0,15

belasting per m2 constructie [kN/m2] : 0,50
y-factoren Qkar Qfreq Qquasi Gkar

y0 y1 y2 [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2]

belasting per m2 grondvlak [kN/m2] : 0,4 0,5 0,3 2,25 1,13 0,68 0,50

belasting per m2 :  helling = 0 ontsluitingsweg ( j / n ) : n
klasse = A1 woning dikte [mm] s.g. [kN/m3] [kN/m2]

scheidingswanden 1,20 [kN/m2]
eigen gewicht 2,50

belasting per m2 constructie [kN/m2] : 2,50
y-factoren Qkar Qfreq Qquasi Gkar

y0 y1 y2 [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2]

belasting per m2 grondvlak [kN/m2] : 0,4 0,5 0,3 2,95 1,48 0,89 2,50

Plat dak hout

Verdiepingsvloer hout

PS-isolatievloer 210mm

Hellend dak
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belasting per m2 :  helling = 0 ontsluitingsweg ( j / n ) : n
klasse = A1 woning dikte [mm] s.g. [kN/m3] [kN/m2]

eigen gewicht 4,80
belasting per m2 constructie [kN/m2] : 4,80

y-factoren Qkar Qfreq Qquasi Gkar

y0 y1 y2 [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2]

belasting per m2 grondvlak [kN/m2] : 0,4 0,5 0,3 0,00 0,00 0,00 4,80

Onderdeel: Windbelasting

windgebied = 3 het resterende deel van Nederland
terreincategorie = II onbebouwd gebied ====> z0 = 0,20 m.

gebouwhoogte h = 6,60 m. tov maaiveld zmin = 4,00 m.
gebouwlengte L = 14,00 m. kr = 0,21 terreinfactor

gebouwbreedte B = 7,00 m.

basiswindsnelheid vb = 24,5 m/s ====> basis stuwdruk qb = 0,38 kN/m2

ruwheidsfactor cr(z) = 0,73 ====> gemiddelde windsnelheid vm(z) = 17,93 m/s
orografiefactor co(z) = 1,00

turbulentie-intensiteit lv(z) = 0,29 blootstellingsfactor ce(z) = 1,61

extreme stuwdruk qp(z) = 0,60 kN/m2

Funderingsplaat 200mm
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Windbelasting op gevels , volgens NEN-EN 1991-1-4, art. 7.2.2:

Gevels met h/d = 1,0

winddruk zone D Cpe,10  = + 0,80 Cpi  = - 0,30 (onderdruk)

winddruk zone D Cpe,1   = + 1,00

windzuiging zone E Cpe,10  = - 0,50 Cpi  = - 0,30 (onderdruk)

windzuiging zone E Cpe,1   = - 0,50

combinatie druk + zuiging Cf   =  + 1,30

maatgevend voor elementen in gevels (Cpe,10) =:
qk;wind = 1,10 x 0,60 = 0,66 kN/m2

Hellende daken, volgens NEN-EN 1991-1-4, art. 7.2.4 t/m 7.2.6 (windrichting θ = 0°)

Dakhelling: α = 20

winddruk
loefzijde Cpe,10  = + 0,37 Cpi  = - 0,30 (onderdruk)

loefzijde Cpe,1   = + 0,37

windzuiging

loefzijde Cpe,10  = - 0,83 Cpi  = + 0,20 (overdruk)

loefzijde Cpe,1   = - 1,33

lijzijde Cpe,10  = - 0,83 Cpi  = + 0,20 (overdruk)

lijzijde Cpe,1   = - 1,33

maatgevend voor elementen in het dakvlak (Cpe,10 ) :
qk;wind = 1,03 x 0,60 = 0,62 kN/m2
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Houtconstructies

Onderdeel: Uitgangspunten

Alle doorbuigingsberekeningen zijn als volgt opgebouwd:

permanent. : uinst;G = uperm, ogenblikkelijk

ufin;G = uinst;G (1 + kdef)

ucreep;G = ufin - uinst

ubij;G = ucreep

veranderlijk (overheersend) : uinst;Q1 = uveran; ogenblikkelijk

ufin;Q1 = uinst (1 + Ψ2 kdef)
ucreep;Q1 = ufin - uinst

ubij;Q1 = ufin - uinst

verananderlijk (gelijktijdig) : uinst;Qi = uveran; ogenblikkelijk

ufin;Qi = uinst (Ψ1 + Ψ2 kdef)
ucreep;Qi = ufin - uinst

ubij;Qi = ufin - uinst

Vochtgehalte toegepast gezaagd hout is niet duidelijk hoger dan het evenwichtsvochtgehalte in de 
uiteindelijke toepassing, zodat het hout onder belasting niet/nauwelijk zal drogen.
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Onderdeel: Controleberekening houten balklaag verdiepingsvloer

Belastingschema:

q1

Overige gegevens: Categorie A: woon- en verblijfsruimtes
Klasse: A-vloeren
steenachtige scheidingswanden: nee
reductiefactor toegepast tbv lastspreiding puntlast: ja

ergo: vrije puntlast: 2,34 kN (= 0,78 (red.fact.) x 3,00)
U;bij ≤ 0,003 x L;eff

ψ0 = 0,4
ψ2 = 0,3

breedte lengte
[m] [m] Qk;1 Qk;i Qfreq Qquasi Gkar Gongunstig Ggunstig

verd.vloer 0,61 1,00 1,37 0,69 0,41 0,31 0,31
totaal : Gkar Gongunstig Ggunstig Qk;1 Qk;i Qfreq Qquasi totaal :

0,31 0,31 0,00 1,37 0,00 0,69 0,41 kN/m
combinaties UGT: NEN-EN 1990 art. A1.3.1 tabellen A1.2

groep A (EQU) verg. 6.10 1,10 0,90 1,50 1,50 2,39
groep B (STR) verg. 6.10a 1,22 0,90 0,00 1,35 1,11
groep B (STR) verg. 6.10b 1,08 0,90 1,35 1,35 2,18
groep C (GEO) verg. 6.10 1,00 1,30 1,30 2,09

combinaties BGT: NEN-EN 1990 art. 6.5.3
karakteristiek : verg. 6.14b 1,00 1,00 1,00 1,68

frequent : verg. 6.15b 1,00 1,00 0,99
quasi-blijvend : verg. 6.16b 1,00 1,00 0,72

resultaten Q-last:
[Q;d] 2

M;d = 1/8 x 2,18 x 3,75 = 3,84 kNm
V;d = 1/2 x 2,18 x 3,75 = 4,09 kN

resultaten vrije puntlast: [kar] 2,00

M;d = 1/8 x 0,31 x 3,75 x 1,08 = 0,58
1/4 x 2,34 x 3,75 x 1,35 = 2,96

3,54 kNm

V;d = 1/2 x 2,34 x 3,75 x 1,08 = 4,74
1/2 x 2,34 x 1,35 = 1,58

6,32 kN 
[puntlast nabij oplegging]

V;d = 1/2 x 2,34 x 3,75 x 1,08 = 4,74
1 x 2,34 x 1,35 = 3,16

7,90 kN 

3,75
(L;eff)

q1 opgelegd Qk permanent Gk



Bouwkundig Constructiebureau Dam Pagina: 7
6-5-2015

Project  : uitbreiding woning te Steenbergen
Werknr  : 15-132

(opleg)reacties : permanent: 0,6 kN (Gkar)

veranderlijk overheersend: 2,6 kN (Qk;1)
veranderlijk gelijktijdig: 0,0 kN (Qk;i)

breedte x hoogte aantal
keuze: C18 71 x 196 x 1

vorm : rh = rechthoekig gM kmod kdef

materiaal : 1 = gezaagd hout 1,3 0,9 0,6
klimaatklasse : 1 = T ≈ 20 °C, rel. vochtigheid => 65%

belastingduurkl. : 4 = kort km kh;m kh;t kl;t

0,70 1,00 1,16 1,00

rk A Wy Wz Iy Iz Gmean;k

[kN/m3] [mm2] [cm3] [cm3] [cm4] [cm4] [N/mm2]
3,2 13916 455 165 4455 585 560

fm;0;k fv;0;k ft;0;k ft;90;k fc;0;k fc;90;k E0;mean;k E90;mean;k E0,05;k

[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
18 2 11 0,5 18 2,2 9000 300 6000

sterktecontrole

artikel 6.1.5 : druk loodrecht op de vezelrichting sc;90;d kc;90 fc;90;d

[N/mm2] [-] [N/mm2]
Fst;d = 6,32 kN 0,89 2,30 1,52 u.c. = 0,25

situatie : 1 = ligger tpv eind-steunpunt, waarbij uitkraging 'a' <= h/3
opleglengte l = 100 mm
uitkraging a = 0 mm

artikel 6.1.6 : buiging sm;y;d sm;z;d fm;y;d = fm;z;d 

[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] (6.11) u.c. = 0,68
My;d = 3,84 kNm 8,44 0,00 12,46 (6.12) u.c. = 0,47
Mz;d = 0,00 kNm

artikel 6.1.7 : afschuiving td fv;d

[N/mm2] [N/mm2]
VEd = 7,90 kN 0,85 1,38 u.c. = 0,62

artikel 6.1.7 : afschuiving tpv verjonging

hoogte tpv verjonging: 196 mm td fv;d

[N/mm2] [N/mm2]
VEd = 7,90 kN 0,85 1,38 u.c. = 0,62

controle doorbuiging

I;y = 4455 x 104 mm4 kdef = 0,6

E0,mean = 9000 N/mm2 ψ0 = 0,4

ψ2 = 0,3

1/12 x b x h3 x aantal =
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[mm] uinst ucreep ubij ufin

(G;k) : 2,0 1,2 1,2 3,1
(q;k1) : 8,8 1,6 10,4 10,4
(q;ki) : 0,0 0,0 0,0 0,0
(Q;k1) : 6,41 1,2 7,6 7,6

11,6 13,5
8,7 10,7
11,6 13,5

Eis: U;bij ≤ 0,003 x 3750 = 11,3 mm
Ubij;aanw = 11,6 mm u.c. = 1,03

Lichte overschrijding akkoord

Eis: U;fin ≤ 0,004 x 3750 = 15,0 mm
Ufin;aanw = 13,5 mm u.c. = 0,90

Onderdeel: Balklaag plat dak

Belastingschema:

q1

Overige gegevens: Categorie H: daken
Klasse: H-daken
steenachtige scheidingswanden: nee
reductiefactor toegepast tbv lastspreiding puntlast: nee

ergo: vrije puntlast: 2,00 kN
U;bij ≤ 0,004 x L;eff

ψ0 = 0,0
ψ2 = 0,0

breedte lengte
[m] [m] Qk;1 Qk;i Qfreq Qquasi Gkar Gongunstig Ggunstig

plat dak 0,61 1,00 0,61 0,00 0,00 0,31 0,31
totaal : Gkar Gongunstig Ggunstig Qk;1 Qk;i Qfreq Qquasi totaal :

0,31 0,31 0,00 0,61 0,00 0,00 0,00 kN/m
combinaties UGT: NEN-EN 1990 art. A1.3.1 tabellen A1.2

groep A (EQU) verg. 6.10 1,10 0,90 1,50 1,50 1,25
groep B (STR) verg. 6.10a 1,22 0,90 0,00 1,35 0,37
groep B (STR) verg. 6.10b 1,08 0,90 1,35 1,35 1,15
groep C (GEO) verg. 6.10 1,00 1,30 1,30 1,10

combinaties BGT: NEN-EN 1990 art. 6.5.3
karakteristiek : verg. 6.14b 1,00 1,00 1,00 0,92

frequent : verg. 6.15b 1,00 1,00 0,31
quasi-blijvend : verg. 6.16b 1,00 1,00 0,31

Doorbuigingen
permanent
veran. overheersend
veran. gelijktijdig
vrije puntlast

Combinatie perm + verand.
Combinatie perm + vrije puntlast
Maatgevend:

3,75
(L;eff)

q1 opgelegd Qk permanent Gk
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resultaten Q-last:
[Q;d] 2

M;d = 1/8 x 1,15 x 3,75 = 2,03 kNm
V;d = 1/2 x 1,15 x 3,75 = 2,16 kN

resultaten vrije puntlast: [kar] 2,00

M;d = 1/8 x 0,31 x 3,75 x 1,08 = 0,58
1/4 x 2,00 x 3,75 x 1,35 = 2,53

3,11 kNm

V;d = 1/2 x 2,00 x 3,75 x 1,08 = 4,06
1/2 x 2,00 x 1,35 = 1,35

5,41 kN 
[puntlast nabij oplegging]

V;d = 1/2 x 2,00 x 3,75 x 1,08 = 4,06
1 x 2,00 x 1,35 = 2,70

6,76 kN 

(opleg)reacties : permanent: 0,6 kN (Gkar)

veranderlijk overheersend: 1,1 kN (Qk;1)
veranderlijk gelijktijdig: 0,0 kN (Qk;i)

breedte x hoogte aantal
keuze: C18 71 x 171 x 1

vorm : rh = rechthoekig gM kmod kdef

materiaal : 1 = gezaagd hout 1,3 0,9 0,6
klimaatklasse : 1 = T ≈ 20 °C, rel. vochtigheid => 65%

belastingduurkl. : 4 = kort km kh;m kh;t kl;t

0,70 1,00 1,16 1,00

rk A Wy Wz Iy Iz Gmean;k

[kN/m3] [mm2] [cm3] [cm3] [cm4] [cm4] [N/mm2]
3,2 12141 346 144 2958 510 560

fm;0;k fv;0;k ft;0;k ft;90;k fc;0;k fc;90;k E0;mean;k E90;mean;k E0,05;k

[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
18 2 11 0,5 18 2,2 9000 300 6000
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sterktecontrole

artikel 6.1.5 : druk loodrecht op de vezelrichting sc;90;d kc;90 fc;90;d

[N/mm2] [-] [N/mm2]
Fst;d = 5,41 kN 0,76 2,26 1,52 u.c. = 0,22

situatie : 1 = ligger tpv eind-steunpunt, waarbij uitkraging 'a' <= h/3
opleglengte l = 100 mm
uitkraging a = 0 mm

artikel 6.1.6 : buiging sm;y;d sm;z;d fm;y;d = fm;z;d 

[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] (6.11) u.c. = 0,72
My;d = 3,11 kNm 8,99 0,00 12,46 (6.12) u.c. = 0,51
Mz;d = 0,00 kNm

artikel 6.1.7 : afschuiving td fv;d

[N/mm2] [N/mm2]
VEd = 6,76 kN 0,83 1,38 u.c. = 0,60

artikel 6.1.7 : afschuiving tpv verjonging

hoogte tpv verjonging: 171 mm td fv;d

[N/mm2] [N/mm2]
VEd = 6,76 kN 0,83 1,38 u.c. = 0,60

controle doorbuiging

I;y = 2958 x 104 mm4 kdef = 0,6

E0,mean = 9000 N/mm2 ψ0 = 0,0

ψ2 = 0,0

[mm] uinst ucreep ubij ufin

(G;k) : 2,9 1,8 1,8 4,7
(q;k1) : 5,9 0,0 5,9 5,9
(q;ki) : 0,0 0,0 0,0 0,0
(Q;k1) : 8,25 0,0 8,3 8,3

7,7 10,6
10,0 13,0
10,0 13,0

Eis: U;bij ≤ 0,004 x 3750 = 15,0 mm
Ubij;aanw = 10,0 mm u.c. = 0,67

Eis: U;fin ≤ 0,004 x 3750 = 15,0 mm
Ufin;aanw = 13,0 mm u.c. = 0,86

1/12 x b x h3 x aantal =

Doorbuigingen
permanent
veran. overheersend
veran. gelijktijdig
vrije puntlast

Combinatie perm + verand.
Combinatie perm + vrije puntlast
Maatgevend:
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Onderdeel: Berekening HSB

Belastingschema:

 F1

   q1

F1 gelijktijdig breedte lengte
[m] [m] Qk;1 Qk;i Qfreq Qquasi Gkar Gongunstig Ggunstig

plat dak 0,61 1,90 0,00 0,00 0,00 0,58 0,58
totaal : Gkar Gongunstig Ggunstig Qk;1 Qk;i Qfreq Qquasi totaal :

0,58 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 kN
combinaties UGT: NEN-EN 1990 art. A1.3.1 tabellen A1.2

groep A (EQU) verg. 6.10 1,10 0,90 1,50 1,50 0,64
groep B (STR) verg. 6.10a 1,22 0,90 0,00 1,35 0,70
groep B (STR) verg. 6.10b 1,08 0,90 1,35 1,35 0,63
groep C (GEO) verg. 6.10 1,00 1,30 1,30 0,58

combinaties BGT: NEN-EN 1990 art. 6.5.3
karakteristiek : verg. 6.14b 1,00 1,00 1,00 0,58

frequent : verg. 6.15b 1,00 1,00 0,58
quasi-blijvend : verg. 6.16b 1,00 1,00 0,58

F1 extreem breedte lengte
[m] [m] Qk;1 Qk;i Qfreq Qquasi Gkar Gongunstig Ggunstig

plat dak 0,61 1,90 1,16 0,00 0,00 0,58 0,58
totaal : Gkar Gongunstig Ggunstig Qk;1 Qk;i Qfreq Qquasi totaal :

0,58 0,58 0,00 1,16 0,00 0,00 0,00 kN
combinaties UGT: NEN-EN 1990 art. A1.3.1 tabellen A1.2

groep A (EQU) verg. 6.10 1,10 0,90 1,50 1,50 2,38
groep B (STR) verg. 6.10a 1,22 0,90 0,00 1,35 0,70
groep B (STR) verg. 6.10b 1,08 0,90 1,35 1,35 2,19
groep C (GEO) verg. 6.10 1,00 1,30 1,30 2,09

combinaties BGT: NEN-EN 1990 art. 6.5.3
karakteristiek : verg. 6.14b 1,00 1,00 1,00 1,74

frequent : verg. 6.15b 1,00 1,00 0,58
quasi-blijvend : verg. 6.16b 1,00 1,00 0,58

q1:
h.o.h.: 610 mm
belast oppervlak: 0,61 x 2,70 = 1,65 m2

ergo: (Cpe,1)

2,
70

opgelegd Qk permanent Gk

opgelegd Qk permanent Gk
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 [qp(z) ] [Cpe + Cpi]

q;k;wind= 0,60 x 1,30 = 0,78 kN/m2

q1;kar = 0,78 x 0,61 = 0,48 kN/m1

q1;d = 0,48 x 1,35 = 0,65 kN/m1

resultaten q1:
[Q;d] 2

M;d = 1/8 x 0,65 x 2,7 = 0,6 kNm
V;d = 1/2 x 0,65 x 2,7 = 0,9 kN

breedte x hoogte aantal
keuze: C18 38 x 140 x 1

vorm : rh = rechthoekig gM kmod kdef

materiaal : 1 = gezaagd hout 1,3 0,9 0,6
klimaatklasse : 1 = T ≈ 20 °C, rel. vochtigheid => 65%

belastingduurkl. : 4 = kort km kh;m kh;t kl;t

0,70 1,01 1,30 1,00

rk A Wy Wz Iy Iz Gmean;k

[kN/m3] [mm2] [cm3] [cm3] [cm4] [cm4] [N/mm2]
3,2 5320 124 34 869 64 560

fm;0;k fv;0;k ft;0;k ft;90;k fc;0;k fc;90;k E0;mean;k E90;mean;k E0,05;k

[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
18 2 11 0,5 18 2,2 9000 300 6000

sterktecontrole

vorm : rh = rechthoekig gM kmod kdef

materiaal : 1 = gezaagd hout 1,3 0,9 0,6
klimaatklasse : 1 = T ≈ 20 °C, rel. vochtigheid => 65%

belastingduurkl. : 4 = kort km kh;m kh;t kl;t

sterkteklasse : C18 0,70 1,01 1,30 1,00

breedte = 38 mm rk A Wy Wz Iy Iz Gmean;k

hoogte = 140 mm [kN/m3] [mm2] [cm3] [cm3] [cm4] [cm4] [N/mm2]
3,2 5320 124 34 869 64 560

fm;0;k fv;0;k ft;0;k ft;90;k fc;0;k fc;90;k E0;mean;k E90;mean;k E0,05;k

[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
18 2 11 0,5 18 2,2 9000 300 6000
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artikel 6.3.2 : kolommen onderworpen aan druk of aan druk en buiging
(wind extreem)

Fc;d = 0,63 kN λrel,y λrel,z kc,y kc,z

My;d = 0,59 kNm [-] [-] [-] [-]
Mz;d = 0,00 kNm 1,16 4,29 0,57 0,05
ly;eff = 2,70 m
lz;eff = 2,70 m sc;0;d sm;y;d sm;z;d fc;0;d fm;y;d = fm;z;d 

[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] (6.23) u.c. = 0,39
0,12 4,74 0,00 12,46 12,63 (6.24) u.c. = 0,44

artikel 6.3.2 : kolommen onderworpen aan druk of aan druk en buiging
(F1 extreem)

Fc;d = 2,19 kN λrel,y λrel,z kc,y kc,z

My;d = 0,00 kNm [-] [-] [-] [-]
Mz;d = 0,00 kNm 1,16 4,29 0,57 0,05
ly;eff = 2,70 m
lz;eff = 2,70 m sc;0;d sm;y;d sm;z;d fc;0;d fm;y;d = fm;z;d 

[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] (6.23) u.c. = 0,06
0,41 0,00 0,00 12,46 12,63 (6.24) u.c. = 0,64

controle horizontale vervorming

I;y = 869 x 104 mm4

E0,mean = 9000 N/mm2

[mm] ubij
(q;k1) : 4,2

Aantal bouwlagen: 1
Industrieel gebouw: nee

Eis: U;bij ≤ 2700 / 300 = 9,0 mm
Ubij;aanw = 4,2 mm u.c. = 0,47

1/12 x b x h3 =

Doorbuigingen
wind
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Staalconstructies

Onderdeel: Stalen ligger merk L1

Belastingschema:

q1 q2
A    B C

2,45 3,15
(L;eff)

Overige gegevens: Categorie H: daken
Klasse: H-daken
steenachtige scheidingswanden: nee

ergo: vrije puntlast: 2,00 kN
U;bij ≤ 0,004 x L;eff

ψ0 = 0,0
ψ2 = 0,0

breedte lengte
[m] [m] Qk;1 Qk;i Qfreq Qquasi Gkar Gongunstig Ggunstig

plat dak 0,50 3,75 1,88 0,00 0,00 0,94 0,94
totaal : Gkar Gongunstig Ggunstig Qk;1 Qk;i Qfreq Qquasi totaal :

0,94 0,94 0,00 1,88 0,00 0,00 0,00 kN
combinaties UGT: NEN-EN 1990 art. A1.3.1 tabellen A1.2

groep A (EQU) verg. 6.10 1,10 0,90 1,50 1,50 3,84
groep B (STR) verg. 6.10a 1,22 0,90 0,00 1,35 1,14
groep B (STR) verg. 6.10b 1,08 0,90 1,35 1,35 3,55
groep C (GEO) verg. 6.10 1,00 1,30 1,30 3,38

combinaties BGT: NEN-EN 1990 art. 6.5.3
karakteristiek : verg. 6.14b 1,00 1,00 1,00 2,81

frequent : verg. 6.15b 1,00 1,00 0,94
quasi-blijvend : verg. 6.16b 1,00 1,00 0,94

breedte lengte
[m] [m] Qk;1 Qk;i Qfreq Qquasi Gkar Gongunstig Ggunstig

plat dak 0,50 3,75 1,88 0,00 0,00 0,94 0,94
totaal : Gkar Gongunstig Ggunstig Qk;1 Qk;i Qfreq Qquasi totaal :

0,94 0,94 0,00 1,88 0,00 0,00 0,00 kN
combinaties UGT: NEN-EN 1990 art. A1.3.1 tabellen A1.2

groep A (EQU) verg. 6.10 1,10 0,90 1,50 1,50 3,84
groep B (STR) verg. 6.10a 1,22 0,90 0,00 1,35 1,14
groep B (STR) verg. 6.10b 1,08 0,90 1,35 1,35 3,55
groep C (GEO) verg. 6.10 1,00 1,30 1,30 3,38

combinaties BGT: NEN-EN 1990 art. 6.5.3
karakteristiek : verg. 6.14b 1,00 1,00 1,00 2,81

frequent : verg. 6.15b 1,00 1,00 0,94
quasi-blijvend : verg. 6.16b 1,00 1,00 0,94

q1 opgelegd Qk permanent Gk

q2 opgelegd Qk permanent Gk
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resultaten Q-last:

M;d AB  veld = 1/2 (VAB / q1,Ed) VAB = 1,2 kNm
M;d BC  veld = 1/2 (VCB / q2,Ed) VCB = 2,8 kNm

M;d B stp = 1/8 (q1,Ed l1³ + q2,Ed *l2³) / (l1 + l2) = -3,6 kNm
V;d AB = 1/2 q1,Ed l1 - M2 / l1 = 2,9 kN
V;d BA = 1/2 q1,Ed l1 + M2 / l1 = -5,8 kN
V;d BC = 1/2 q2,Ed l2 + M2 / l2 = 6,7 kN
V;d CB = 1/2 q2,Ed l2 - M2 / l2 = -4,4 kN

maatgevend:

M;d = 2,77 kNm
V;d = 6,74 kN

doorsnedetoetsing

profiel : L150x100x10 gM0 gM1 gM2 fy fu
staalsoort : 1 S235 1,0 1,0 1,25 235 360

profielgegevens : qeg A h b tw tf r hi hw

[kN/m] [mm2] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
0,19 2418 150 100 10,0 10,0 13,0 140,0 127,0

artikel 6.2.5 : buiging tov y-as (sterke as) doorsnede Wy Mc,y,Rd

+ artikel 6.2.8 : gecombineerd met dwarskracht klasse [cm3] [kNm]
My,Ed = 2,77 kNm 3 54 12,71 u.c. = 0,22

artikel 6.2.6 : dwarskracht tov y-as doorsnede Avz Vc,z,Rd

klasse [mm2] [kN]
Vz,Ed = 5,43 kN 3 1270 172,31 u.c. = 0,03

artikel 6.2 : elastische toetsing sEd tEd fy / gM0

buigingsas: y [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
punt 1 : bk profiel 51,16 0,00 235,0 u.c. = 0,05
punt 2 : flens-lijf 44,33 3,29 235,0 u.c. = 0,04
punt 3 : hart profiel 0,00 3,95 235,0 u.c. = 0,00

controle doorbuiging

I;y = x 104 mm4

Veld AB:
Eis: U;bij ≤ 0,004 x 2450 = 9,8 mm

U;AB bij = 5q1,bijl1⁴/(384EIy) - MB,bijl1²/(16EIy)      = 0,1 mm u.c. = 0,01

Eis: U;AB fin ≤ 0,004 x 2450 = 9,8 mm
U;AB fin = 5q1,eindl1⁴/(384EIy) - MB,eindl1²/(16EIy)  = 0,2 mm u.c. = 0,02

552
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Veld BC:
Eis: U;bij ≤ 0,004 x 3150 = 12,6 mm

U;BC bij = 5q2,bijl2⁴/(384EIy) - MB,bijl2²/(16EIy)      = 1,0 mm u.c. = 0,08

Eis: U;BC fin ≤ 0,004 x 3150 = 12,6 mm
U;BC fin = 5q2,eindl2⁴/(384EIy) - MB,eindl2²/(16EIy)  = 1,6 mm u.c. = 0,12

oplegging op HSB

artikel 6.1.5 : druk loodrecht op de vezelrichting sc;90;d kc;90 fc;90;d

[N/mm2] [-] [N/mm2]
Fst;d = 5,43 kN 0,54 2,54 1,52 u.c. = 0,14

situatie : 3 = ligger tpv tussen-steunpunt
contactlengte l = 100 mm
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Onderdeel: Kolom K1

Belastingen: breedte lengte
[m] [m] Qk;1 Qk;i Qfreq Qquasi Gkar Gongunstig Ggunstig

plat dak 2,75 1,90 5,23 0,00 0,00 2,61 2,61
totaal : Gkar Gongunstig Ggunstig Qk;1 Qk;i Qfreq Qquasi totaal :

2,61 2,61 0,00 5,23 0,00 0,00 0,00 kN
combinaties UGT: NEN-EN 1990 art. A1.3.1 tabellen A1.2

groep A (EQU) verg. 6.10 1,10 0,90 1,50 1,50 10,71
groep B (STR) verg. 6.10a 1,22 0,90 0,00 1,35 3,17
groep B (STR) verg. 6.10b 1,08 0,90 1,35 1,35 9,88
groep C (GEO) verg. 6.10 1,00 1,30 1,30 9,41

combinaties BGT: NEN-EN 1990 art. 6.5.3
karakteristiek : verg. 6.14b 1,00 1,00 1,00 7,84

frequent : verg. 6.15b 1,00 1,00 2,61
quasi-blijvend : verg. 6.16b 1,00 1,00 2,61

profiel : K60x60x5 gM0 gM1 gM2 fy fu
staalsoort : 1 S235 1,0 1,0 1,25 235 360

profielgegevens : qeg A h b tw tf r hi hw

[kN/m] [mm2] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
0,08 1073 60 60 5,0 5,0 7,5 0,0 0,0

toetsing stabiliteit :

artikel 6.3.1 : axiale druk: knikstabiliteit y-richting z-richting
doorsnede i 22,3 22,3 Npl,Rd

NEd = 9,88 kN klasse lrel 1,29 1,29 [kN]
1 kromme a a 252,16

Ly,cr = 2,70 m A a 0,21 0,21 Nb,Rd

Lz,cr = 2,70 m [mm2] F 1,45 1,45 [kN]
1073 c 0,48 0,48 120,13 u.c. = 0,08

Onderdeel: Controleberekening L2

Zie bijlage B.

Onderdeel: Stalen ligger L3

Praktisch: L100x100x8

opgelegd Qk permanent Gk
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Funderingsbeschouwing

Bestaande belasting (as 1)

Belastingen: breedte lengte
[m] [m] Qk;1 Qk;i Qfreq Qquasi Gkar Gongunstig Ggunstig

plat dak 0,50 4,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
PS-isolatievloer 0,50 4,00 5,90 2,95 1,77 5,00 5,00
funderingsplaat 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 4,80 4,80
wanden hoogte [m] lengte [m] [kN/m3] dikte [m] qg [kN/m2] Gkar Gongunstig Ggunstig

spouwmuur 3,30 1,00 20,00 0,200 4,00 13,20 13,20
totaal : Gkar Gongunstig Ggunstig Qk;1 Qk;i Qfreq Qquasi totaal :

24,00 24,00 0,00 5,90 0,00 2,95 1,77 kN
combinaties UGT: NEN-EN 1990 art. A1.3.1 tabellen A1.2

groep A (EQU) verg. 6.10 1,10 0,90 1,50 1,50 35,25
groep B (STR) verg. 6.10a 1,22 0,90 0,00 1,35 32,35
groep B (STR) verg. 6.10b 1,08 0,90 1,35 1,35 33,92
groep C (GEO) verg. 6.10 1,00 1,30 1,30 31,67

Nieuwe belasting (as 1)

Belastingen: breedte lengte
[m] [m] Qk;1 Qk;i Qfreq Qquasi Gkar Gongunstig Ggunstig

plat dak 0,50 4,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00
verd.vloer 0,50 4,00 4,50 2,25 1,35 1,00 1,00
PS-isolatievloer 0,50 4,00 5,90 2,95 1,77 5,00 5,00
wanden hoogte [m] lengte [m] [kN/m3] dikte [m] qg [kN/m2] Gkar Gongunstig Ggunstig

spouwmuur 3,30 1,00 20,00 0,200 4,00 13,20 13,20
hsb / pui 3,00 2,00 5,00 0,100 0,50 3,00 3,00
totaal : Gkar Gongunstig Ggunstig Qk;1 Qk;i Qfreq Qquasi totaal :

23,20 23,20 0,00 10,40 0,00 5,20 3,12 kN
combinaties UGT: NEN-EN 1990 art. A1.3.1 tabellen A1.2

groep A (EQU) verg. 6.10 1,10 0,90 1,50 1,50 41,12
groep B (STR) verg. 6.10a 1,22 0,90 0,00 1,35 33,80
groep B (STR) verg. 6.10b 1,08 0,90 1,35 1,35 39,13
groep C (GEO) verg. 6.10 1,00 1,30 1,30 36,72

Nieuw: 39,13 = 15,4 % belastingverhoging.
Bestaand: 33,92

opgelegd Qk permanent Gk

opgelegd Qk permanent Gk

Gezien de aard van de bebouwing en aangezien de 
beschouwde as de meest ongunstige betreft qua 
verhoging geldt voor het geheel: akkoord

Ondanks het feit dat er een geringe belastingverhoging aanwezig is en daarmee samenhangend geringe 
zettingen in combinatie met het feit dat sonderingen niet beschikbaar worden gesteld, is eventuele (zeer 
onwaarschijnlijke) schade a.g.v. deze zettingen voor rekening van de eigenaar van het pand.
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Bijlagen

Bijlage A : Constructieschema's

Bijlage B : Controleberekening L2

Bijlage C : Constructietekeningen bestaand

Bijlage D : Constructieberekening bestaand



Alle binnenwanden niet-dragend uitvoeren
(verticaal loshouden van dakconstructie)

Tenzij anders aangegeven:
-lateien door HSB
-bestaande constructies handhaven

K1: kokerprofiel 70x70x5

Alle balklagen beslaan met 18mm multiplex
Houtkwaliteit C18
Staalkwaliteit S235
Staalkwaliteit koker- en buisprofielen S275

Datum: mei 2015

Dakconstructie

71
x1

71
 h

oh
61

0m
m

HSB 38x140
hoh 610mm

L150x100x10
(L1)

100mm opleg op HSB100mm opleg op HSB

K1

L100x100x10
(L3)

h. in te slijpen handje 80x80x80mm

L3

handje (gelast
aan L3)

nieuwe balklaag
koppelen aan
L3 met strips

L3 fixeren met in te boren
lijmankers h.o.h 500mm

h.h.h.h.
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