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Digitale�versie�gegenereerd�op�02.07.15�om�01:02:16
Afdrukken�zijn�altijd�een�afgeleide�van�de�digitale�versie.
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Raadschelders�Bouwadvies�BV�hanteert�DNR.2011�(De�Nieuwe�
Regeling�2011).�Dit�zijn�de�standaard�voorwaarden�voor�
ingenieurs.�en�architecten�bureaus.�De�complete�voorwaarden�
zijn�beschikbaar�op�onze�website.�Door�gebruik�te�maken�van�
dit�document�accepteert�u�impliciet�deze�voorwaarden.�Zie�ook�
het�hoofdstuk�Termen�en�condities�achterin�dit�rapport
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In�de�Auteurswet�1912�en�in�het�Beneluxverdrag�inzake�het�
intellectuele�eigendom�is�het�uitsluitend�recht�vastgelegd.
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De�medewerkers�en�directie�van�Raadschelders�Bouwadvies�BV�
onderschrijven�de�inhoud�van�de�governance�code������	���
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In�aansluiting�op�onze�betrokkenheid�bij�een�duurzame�
samenleving�wordt�dit�document�in�portable�document�format�
(pdf�©�Adobe)�gegenereerd�en�verspreid.�Door�ons�
geproduceerde�afdrukken�worden�afgedrukt�op�papier�met�FSC�
keurmerk.�Bedenk�vooraf�of�u�een�afdruk�nodig�heeft.

Bronbestand:�P:\1816_Steenbergen�Oudlandsestraat�12\VC.Master\Stat.berek.hed
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3.1 Representatieve�belastingen�(SLS) ��

3.2 Rekenwaarde�belastingen�(ULS) ��

+ ����	
��	������ ���� ��

4.1 Bestaande�constructie ��

4.2 Nieuwe�constructie ��

'�!����� ��
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20150701v1.0 Eerste�externe�uitgave

Door�omstandigheden�is�de�inhoud�van�dit�document�mogelijk�aan�
wijzigingen�en�of�aanvullingen�onderhevig.�Door�het�verschijnen�van�een�
nieuwe�versie�vervallen�alle�voorgaande�versies.�De�laatste�versie�is�te�
downloaden�van�onze�server�middels�nevenstaande�QR.code�of�onderstaande�
url�met�link.�Controleer�altijd�of�u�beschikt�over�de�laatste�versie.�

http://mirror.raadschelders.bouwwadvies.nl/FsjbT9dbrL3X3PWHucy93FT9.1816a.pdf
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Inleiding

���������

Voor�het�project�Oudlandsestraat�12�te�Steenbergen�is�doo aan�Raadschelders�Bouwadvies�B.V.�
opdracht�verstrekt�voor�de�berekening�van�de�draagconstructie�van�uitbreiding�en�de�controle�van�de�
relevante�constructieve�aspecten�ter�gevolge�van�de�gewijzigde�krachtsafdracht.

De�in�dit�document�gepresenteerde�kennis�mag�uitsluitend�gebruikt�worden�voor�het�omschreven�object.

��)�	����� ��	��

'������������	��
 
Voor�het�bouwkundig�ontwerp�is�uitgegaan�van�de�tekeningen�van�Kraak�Bouwtechnisch�Managementbureau�B.V.�
d.d.�17.06.2015,�waarvan�enkele�(deel)kopieën�zijn�opgenomen�in�dit�document.

��
� 
������!�����
�������.����	
��	���	�������
Er�zijn�een�aantal�tekeningen�van�de�constructie�van�de�bestaande�bouw�aangeleverd�door�de�opdrachtgever.�Naar�
verluid�zijn�dit�de�enige�beschikbare�stukken�uit�het�gemeente�archief,�er�is�verder�geen�archiefonderzoek�bij�
derden�gedaan�teneinde�meer�informatie�beschikbaar�te�krijgen.�

������� �����	
��	������	��
 %
In�overleg�met�de�opdrachtgever�en�de�architekt�is�het�constructief�ontwerp�als�volgt�beschouwd:

Door�de�verschillende�vloer/dakniveaus�welke�gewenst�zijn,�alsmede�de�bijbehorende�beperking�van�de�diktes�en�
hetvoorkomen�van�extra�belastingen�op�de�bestaande�constructie,�is�er�voor�gekozen�een�ruimtelijke�benadering�
van�de�dakopbouw�te�maken.�De�wanden�en�vloeren�werken�hierbij�samen�als�1�geheel.�Door�te�kiezen�voor�
kruislaaghout�elementen�(bijvoorbeeld�Leno�van�Metsäwood�of�X.lam�van�Derix)�kunnen�de�benodigde�specificaties�
behaald�worden.�Voor�de�beschouwing�van�de�krachtswerking�dienen�de�kruislaaghout�elementen�als�orthotrope�
platen�geschematiseerd�te�worden�in�een�programma�dat�werkt�volgens�de�Eindige�Elementen�Methode.

De�schematisering�is�dusdanig�gekozen�dat�de�verticale�belastingen�uitsluitend�afgedragen�worden�op�de�
bouwmuren.�Essentieel�onderdeel�hiervan�is�de�schijfwerking�van�de�gevels�en�de�binnenmuur.�Deze�vormen�een�
wandligger�welke�de�af�te�dragen�belastingen�middels�een�geschroefde�verbinding�naar�de�houten�bouwmuren�van�
de�opbouw�afdraagt.�
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1�Uitgangspunten

Kruislagenhout�is�een�product�dat�voor�de�europese�markt�voornamelijk�in�Duitsland�en�Oostenrijk�gefabriceerd�
wordt.�De�duitse�naam�voor�het�product�is�Brettsperrholz�(of�Kreuzlagenholz),�in�het�engels�wordt�het�aangeduid�als�
Cross�Laminated�Timber�(CLT).�Ter�informatie�is�in�bijlage�1�een�deelafdruk�van�de�informatiebrochure�"Building�
with�cross�laminated�timber"�van�de�Studiengemeinschaft�Holzleimbau�e.V.�opgenomen�(engelstalig).�In�bijlage�2�is�
het�voorblad�van�de�ETA�van�Derix�opgenomen�waaruit�blijkt�dat�het�product�een�europese�technische�toelating�
heeft.�

/�
���
De�volgende�normen�zijn�van�toepassing:
NEN.EN�1990 Eurocode�0�.�Grondslagen
NEN.EN�1991 Eurocode�1�.�Belastingen�op�constructies
NEN.EN�1992 Eurocode�2�.�Ontwerp�en�berekening�van�betonconstructies
NEN.EN�1993 Eurocode�3�.�Ontwerp�en�berekening�van�staalconstructies
NEN.EN�1994 Eurocode�4�.�Ontwerp�en�berekening�van�staal.betonconstructies
NEN.EN�1995 Eurocode�5�.�Ontwerp�en�berekening�van�houtconstructies
NEN.EN�1996 Eurocode�6�.�Ontwerp�en�berekening�van�constructies�van�metselwerk
NEN.EN�1997 Eurocode�7�.�Geotechnisch�ontwerp
NEN.8700 Beoordeling�van�de�constructieve�veiligheid�van�een�bestaand�bouwerk�bij�verbouw�en�afkeuren

��	��
 ���������
����������������
De�constructie�van�dit�gebouw�moet�worden�berekend�volgens��NEN.EN�1990.�Het�bouwwerk�is�ingedeeld�in�
ontwerplevensduurklasse�3,�de�bijbehorende�levensduur�is�50�jaar.�

Het�object�is�een�woonhuis�(met�minder�dan�drie�bouwlagen),�welke�in�gevolgklasse�CC1�wordt�
geclassificeerd.�De�bijbehorende�vermenigvuldigingsfactor�KFI�(tabel�B3)�mag�worden�toegepast�op�de�

partiële�factoren�van�de�combinatie�voor�de�uiterste�grenstoestand�STR/GEO�(groep�B).

⇒�vermenigvuldigingsfactor�KFI�= � � 0,9

'
���
De�brandwerendheidseis�is,�volgens�de�principaal/architect�conform�het�bouwbesluit:

ffi,requ�= � � 30�min

��	�
�����
De�volgende�materialen�zijn�toegepast:

Staal�= = S235
Hout�= = C24
Ankerkwaliteit�= = 4.6
Boutkwaliteit�= = 8.8

)�	�
�	���
���	���	�����
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1�Uitgangspunten

De�volgende�uiterste�grenstoestanden�worden�getoetst:
.�EQU:�Verlies�van�statisch�evenwicht;
.�STR:�Intern�bezwijken�of�buitensporige�vervorming;

0�
	�1�����������������	�
��
Voor�de�beoordeling�van�deelconstructies�geldt�dat�de�volgende�veiligheidsfactoren�worden�aangehouden:

Voor�permanente�belastingen�ongunstig�γγγγG,sup�= � � 1,35��

Voor�permanente�belastingen�gunstig�γγγγG,inf�= � � 0,90��

Voor�veranderlijke�belastingen�ongunstig�γγγγQ,i�= � � 1,50��

Verminderingsfactor�ξ�= � � 0,89��

'����	����������	�����������
De�volgende�belastingcombinaties�worden,�waar�nodig,�getoetst:

Uiterste�grenstoestand
γG,sup��*�Gk,sup�+�γQ,i��*�ψ0,i�*�Qk,i (i�≥�1) (STR/GEO)

γG,sup�*�ξ��*�Gk,sup�+�γQ,i��*�Qk,1�+�γQ,i��*�ψ0,i�*�Qk,i (i�>�1) (STR/GEO)

γG,inf��*�Gk,inf�+�γQ,i��*�ψ0,i�*�Qk,i (i�≥�1) (STR/GEO)

γG,inf��*�Gk,inf�+�γQ,1��*�Qk,1�+�γQ,i��*�ψ0,i�*�Qk,i (i�>�1) (STR/GEO)
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2�Bouwkundige�tekeningen^n

�'�����������	����������

������	����
���������	
 �!�""#$
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2�Bouwkundige�tekeningen^n
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2�Bouwkundige�tekeningen^n

&�������(���
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3�Gewichtsberekening

&�������(���
(�)����
 �!�""#

(�*�����	���
�������

(%��4� 
����	�	����������	������5�6�7
De�gehanteerde�representatieve�waarde�van�de�belastingen�zijn�overlegd�met�de�gebruiker/eigenaar/opdrachtgever�
welke�heeft�aangegeven�dat�deze�voldoen�aan�het�door�hem/haar�beoogde�gebruik.�Wanneer�eventuele�
specifieke/afwijkende�eisen�niet�zijn�aangegeven,�dan�zijn�de�wettelijke�ondergrenswaarden�uit�NEN.EN�1991�
gebruikt.�

Plat�of�licht�hellend�dak

����������)�!

Bij�opp�>10m2�Qdak,rep�= � � 0,80�kN/m²

Combinatiefactor�ψ0,dak�= � � 0,40��

���*�����!

Dakpannen: � � �0,50�kN/m²
Isolatie: � � 0,12�kN/m²
Houtconstructie�in�EEM�model P.M.
Plafond�en�installaties: � � 0,08�kN/m²

Totaal�Gdak,rep = �0,70�kN/m²

Verdiepingsvloer

����������)�!

QT,rep�= � � 2,50�kN/m²

Oudlandsestraat�12�te�Steenbergen �"�#�
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3�Gewichtsberekening

Combinatiefactor�ψ0,T�= � � 0,40��

���*�����
 �����	#!

Houtconstructie�in�EEM�model P.M.
Afwerkvloer: � � �1,00�kN/m²
Plafond�en�installaties: � � 0,10�kN/m²

Totaal�GT,rep = �1,10�kN/m²

Overige�belastingen

Geconcentreerde�verticale�belastingen�op�de�vloeren�Frep�= � � 3,00�kN

Geconcentreerde�verticale�belastingen�op�het�dak�Fdak,rep�= � � 3,00�kN

Gevels�(leisteen)�Ggevel�= � � �0,60�kN/m²

+���


Gerekend�wordt�op�onbebouwde�omgeving�in�windgebied�III�met�een�maximale�hoogte�van�10�m�boven�het�
omringende�terrein�(tabel�NB.4�NEN.EN.1991).

Extreme�stuwdruk�Qp�= � � 0,80�kN/m²

Combinatiefactor�ψ0,wind�= � � 0,00

Globale�(en�locale)�windvormfactoren�worden�bepaald�waar�nodig.

,���(������
��������	��

Voor�de�horizontale�belastingen�bij�vloerafscheidingen�wordt�in�NEN.EN.1991�verwezen�naar�
NEN6702.8.2.6.2�en�.6.3.
Verdeelde�belasting�op�1m+vloernivo�qh,rep�= � � 3,00�kN/m

Geconcentreerde�belasting�op�1m+vloernivo�Fh,rep�= � � 1,0�kN
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3�Gewichtsberekening

(%�4�������
��������	������5)6�7
Voor�de�te�berekenen�sterkte�van�het�totaal�of�van�onderdelen�is�gebruik�gemaakt�van�de�vereenvoudigde�
methodiek,�waarbij�alleen�ongunstige�werking�wordt�verondersteld�en�geen�reductie�door�momentaan�factoren�(ψψψψ)�
wordt�gehanteerd.�Eventuele�momentaanfactoren�worden�in�rekening�gebracht�bij�enkele�specifieke�onderdelen�
(bijv.�fundering).

Permanente�belastingen�γγγγG�= �*KFI γγγγG,sup *0,9 1,35 = 1,22

Veranderlijke�belastingen�γγγγQ�= �*KFI γγγγQ,i *0,9 1,50 = 1,35

Dak�niveau
(6.10a)�Ed,a�= +*γγγγG Gdak,rep **γγγγQ ψψψψ0,dak Qdak,rep

� +*1,22 0,70 **1,35 0,40 0,80 = 1,3�kN/m²

(6.10b)�Ed,b�= +**γγγγG ξξξξ Gdak,rep *γγγγQ Qdak,rep

� +**1,22 0,89 0,70 *1,35 0,80 = 1,8�kN/m²

Edak,d�= MAX(Ed,a;Ed,b) = 1,8�kN/m²

Verdiepingsvloer
(6.10a)�Ed,a�= +*γγγγG GT,rep **γγγγQ ψψψψ0,T QT,rep

� +*1,22 1,10 **1,35 0,40 2,50 = 2,7�kN/m²

(6.10b)�Ed,b�= +**γγγγG ξξξξ GT,rep *γγγγQ QT,rep

� +**1,22 0,89 1,10 *1,35 2,50 = 4,6�kN/m²

ET,d�= MAX(Ed,a;Ed,b) = 4,6�kN/m²

In�het�EEM�model�zal�uitsluitend�met�de�combinaties�volgens�6.10b�gerekend�worden.
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4�Constructieve�opbouw

+�����	
��	������ ����

+%��'��	����������	
��	��

De�bestaande�constructie�is�een�aanbouw�aan�het�woonhuis�geweest,�waarvan�de�tekening�dateert�van�3�sept�
1989.�Uit�de�tekening�blijkt�dat�een�diepe�aanlegniveau�van�de�fundering�is�gekozen.�Er�is�een�gewapende�
strook�toegepast,�dus�herverdeling�van�belastingen�is�mogelijk.�

%��������
-�������	
 �!�""#
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4�Constructieve�opbouw

.��������
���������
-�������	
 �!/"#

+%�/����������	
��	��

In�de�nieuwe�situatie�wordt�slechts�beperkt�belasting�toegevoegd�aan�de�bestaande�gemetselde�constructie.�
Door�het�dak�van�Unidek�Aero�elementen�(sandwich�panelen)�te�maken,�wordt�de�gewichtstoename�verder�
beperkt.�

�Dragende�wanden�
�onder�verdiepingsvloer

�Dragende�wanden
�boven�verdiepingsvloer

Uit�sonderingen�uit�de�omgeving�(bijlage�4)�blijkt�zich�op�ca.�3�tot�6m�diepte�een�veenachtige�laag�in�de�
bodem�voor�doet.�Hierboven�en�hieronder�lijkt�zich�een�matig�vast�gepakte�zandplaat�te�bevinden.�Door�de�
aanleg�op�zand�zullen�zettinen�vooral�afhankelijk�zijn�van�de�eronder�gelegen�samendrukbare�laag.�Hiervan�
mag�verondersteld�worden�de�bestaande�bovenbelasting�dusdanig�groot�is,�dat�de�geringe�
gewichtsvermeerdering�door�de�nieuwe�opbouw�slechts�van�beperkte�invloed�is.�

Ter�plaatse�van�de�penant�tusen�de�2�garagedeuren�zal�de�sterkte�gecontroleerd�moeten�worden.�
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Bijlagen

#�8�
������
��

De�werkvolgorde�dient�door�de�aannemer�bepaald�te�worden.�

���������		���

In�overleg�met�opdrachtgever�en�architect�is�voor�het�object�Oudlandsestraat�12�te�Steenbergen�een�
dakopbouw�in�kruislagenhout�ontworpen.�Wanneer�de�uitvoerende�partij�geselecteerd�is,�kan�de�EEM�
berekening�van�de�bovenbouw�gemaakt�worden.�

"�9������	������	����
������	
�������

De�architect�dient�te�controleren�of�de�berekende�geometrie�correspondeert�met�het�bouwkundige�ontwerp.�
Tevens�moet�getoetst�worden�of�de�gekozen�afmetingen/diktes�niet�tot�conflicten�leidt.�Daarnaast�is�het�van�
belang�dat�mogelijk�sparingen�(voor�lucht.�of�rookgasafvoerkanalen�opgegeven�worden,�zodat�beoordeeld�
kan�worden�of�deze�leiden�tot�onoverkomelijke�spanningspieken�in�de�orthotrope�houtconstructie.�

Door�de�uitvoerende�partij�zal�een�uitvoeringsplan�opgesteld�moeten�worden�(wijze�van�montage,�volgorde,�
etc).�Tevens�zullen�de�productietekeningen�van�de�elementen�en�de�gekozen�verbindingsmiddelen�aan�ons�
ter�controle�aangeboden�moeten�worden.�Gezien�de�mate�van�prefabricage�van�het�product,�is�het�
noodzakelijk�dat�er�een�goede�(tot�op�de�millimeter�nauwkeurige)�maatvoering�gemaakt�wordt.�Dit�betekent�
ook�dat�de�bestaande�situatie�met�deze�nauwkeurigheid�ingemeten�zal�moeten�worden.�

'�!�����

Bij�dit�document�behoren�bijlagen,�een�overzicht�hiervan�alsmede�de�bijlagen�zelf�zijn�te�vinden�na�het�
hoofdstuk�Termen�en�condities.
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Termen�en�condities

,�
������������	���

� �
���	����


De�natuurlijke�of�rechtspersoon�die�ons�opdracht�heeft�verleend�dit�
advies��samen�te�stellen.

0
���� ���

De�natuurlijke�of�rechtspersoon�die�naar�onze�eer�en�geweten�de�
eigenaar�is�of�wordt�van�het�object�waarvoor�dit�advies�is�opgesteld.

���
���
���

Raadschelders�Bouwadvies�BV�hanteert�de�Rechtsverhouding�
opdrachtgever.architect,�ingenieur�en�adviseur,�DNR.2011,�
opgesteld�door�NLingenieurs�en�de�Bond�van�Nederlandse�
Architecten�(BNA).�Gedeponeerd�ter�griffie�van�de�Rechtbank�te�
Amsterdam�onder�nummer�78/2011.�Deze�regeling�is�van�toepassing�
op�alle�aanbiedingen�en�overeenkomsten�tussen�Raadschelders�
Bouwadvies�BV�en�de�opdrachtgever,�zulks�met�uitsluiting�van�
eventuele�inkoop.�of�algemene�voorwaarden�van�de�opdrachtgever.�
De�laatste�versie�van�DNR.2011�is�in�te�zien�via�onze�website.�

���������


Dit�advies�is�met�de�grootst�mogelijke�zorg�samengesteld.�
Desalniettemin�zijn�bijvoorbeeld�onjuiste�of�onvolledige�verstrekte�
informatie�of�afwijkingen�ten�opzichte�van�de�bestaande�situatie�niet�
ondenkbaar.�Indien�door�betrokkenen�dergelijke�feiten�
geconstateerd�worden,�dient�het�advies�terzijde�gelegd�en�
Raadschelders�Bouwadvies�BV�onverwijld�hierover�geïnformeerd�te�
worden.�Indien�noodzakelijk�zal�het�advies�aangepast�of�aangevuld�
moeten�worden.�

0
����:������

Raadschelders�Bouwadvies�BV�hanteert�een�strikt�privacybeleid.�Wij�
nemen�uw�privacy�uiterst�serieus�en�gaan�zorgvuldig�met�uw�
persoonlijke�informatie�om.�Alle�(persoonlijke)�gegevens�die�
verzameld�worden�via�telefoon,�email�en�andere�manieren�worden�
vrijwillig�verkregen.�De�verzamelde�gegevens�zullen�gebruikt�worden�
om�ons�advies�samen�te�stellen.�Onze�adviezen�kunnen�ingezet�
worden�voor�(interne)�opleidingsdoeleinden.�De�verzamelde�
gegevens�worden�opgeslagen�in�een�eigen�relatiebeheersysteem.�Dit�
systeem�is�streng�beveiligd.�De�gegevens�zullen�op�geen�enkele�
manier�beschikbaar�worden�gesteld�aan�derden.�Ze�zullen�niet�
worden�uitgeleend,�verhuurd�of�verkocht,�noch�op�een�andere�
manier�openbaar�worden�gemaakt.�U�hebt�te�allen�tijde�het�recht�op�
inzicht�in�uw�gegevens.�Op�verzoek�zal�Raadschelders�Bouwadvies�
BV�u�uit�zijn�bestand�halen.�Dit�kunt�u�doen�door�contact�met�ons�op�
te�nemen.�Heeft�u�vragen�of�opmerkingen�over�dit�privacybeleid?�
Neem�dan�contact�met�ons�op�via��Raadschelders�Bouwadvies�BV�
houdt�zich�het�recht�voor�dit�privacybeleid�aan�te�passen.�

'� �
������ �
���	

De�opdracht�waarbinnen�dit�advies�wordt�uitgebracht�beperkt�zich�tot�
de�omschrijving�in�hoofdstuk�1.�Onze�verantwoordelijkheid�beperkt�zich�
tot�de�omvang�van�het�advies.�

��	�
 
�	�	���

Raadschelders�Bouwadvies�BV�is�in�geen�enkel�opzicht�aansprakelijk�
voor�interpretaties�van�dit�advies�door�derden.

9�	��
�
���	

Dit�advies�mag�gebruikt�worden�voor�dit�project�met�inachtneming�van�
de�rechten�die�voortvloeien�uit�de�wetgeving�op�het�gebied�van�
intellectuele�eigendom,�nadat�de�opdrachtgever�aan�zijn�financiële�
verplichtingen�jegens�Raadschelders�Bouwadvies�BV�heeft�voldaan.�Het�
is�opdrachtgever�toegestaan�afdrukken�te�maken�te�verspreiden�onder�
voor�dit�project�relevante�bouwpartners.

��
;���
���

Wij�hebben�een�aansprakelijkheidsverzekering�conform�DNR.2011�voor�
onze�werkzaamheden.�Indien�gewenst,�kunnen�polis�en�betalingsbewijs�
overlegd�worden.

'�	�����

De�opdrachtgever�is�verantwoordelijk�voor�een�ordentelijke�betaling�van�
onze�factuur�zonder�aftrek,�korting�of�schuldverrekening�binnen�de�
betalingstermijn.�

���	����  ���!�����
�����
����!�����

Door�het�verzorgen�van�gastcolleges�bij�divers�hogescholen�en�
universiteiten,�alsmede�het�lidmaatschap�van�en�bijdrage�aan�diverse�
verenigingen�en�stichtingen�(al�dan�niet�vakgerelateerd)�nemen�de�
medewerkers�van�Raadschelders�Bouwadvies�BV�verantwoordelijkheid�
voor�een�maatschappij�waarin�wij�met�elkaar�op�een�veilige�en�gezonde�
manier�samen�kunnen�leven.�

����	
��	��
�
����	�


Raadschelders�Bouwadvies�BV�onderschrijft�de�toegevoegde�waarde�
van�het�constructeursregister.�Hierin�worden�uitsluitend�natuurlijke�
personen�toegelaten,�nadat�een�onafhankelijke�toetsingscommissie�zijn�
of�haar�competenties�heeft�beoordeeld.�Het�beoordeelde�
deskundigheidsniveau�wordt�regelmatig�beoordeeld.�
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