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1 Inleiding 

De onderstaande berekening betreft de statische berekening voor de restauratie van het 
bovenvermelde project. 
De statische berekening wordt uitgevoerd aan de hand van de eurocode met de bijbehorende 
nationale bijlagen. Bij het uitvoeren van de berekening wordt gebruik gemaakt van software. De 
software is deels van eigenhand en van struct4u.  

2 Uitgangspunten 

2.1 Bouwkundig 

De statische berekening is uitgevoerd aan de hand van de bouwkundige tekeningen van 
Warc (architectuur en ontwikkeling) te Steenderen. Het betreft de tekeningen 

werk     Restauratie wagenschuur 
werknr    1611 
 
tekeningen   bladen SO-03,14,15 en 25 d.d. 15-02-2017 

 

2.2 Constructief 

Gevolgklasse en belastingcategorie 
 (volgens NEN-EN 1990) 

 
Betrouwbaarheidsniveau 
Het bouwwerk valt in het betrouwbaarheidsniveau welk behoort bij gevolgklasse CC2 en heeft 
een ontwerplevens-duurklasse van 50 jaar.  

 
Partiële belastingsfactoren 
De belastingsfactoren volgens de gevolgklasse CC1 zijn in de uiterste grenstoestand (UGT)  

 

 
 

In de bruikbaarheidsgrenstoestand (BGT) zijn de waarden van de belastingsfactoren gelijk 1 

2.3 Materialen 

Tenzij in de berekening anders is vermeld zijn het materiaal kwaliteiten  
 beton   sterkteklasse C20/25  milieuklasse XC 2. 
 wapening      ,,    ,, FeB500-A 
 staal   S235 
 bouten/ankers  8.8/4.6 
 hout   C24 

grond zand grond met tenminste een sondeerwaarde van 4 MN/m2 (ter controle) 

3 Werkzaamheden 

De wagenberging met een grondoppervlak van L x B = ca. 38.00 x 11.00 heeft een goot/nok hoogte 
van ca. 4.50 resp. 8.70 m. De berging is op 4.00 m hoogte voorzien van een houten 
verdiepingsvloer 
De onderstaande berekening omvat het dak, verdiepingsvloer en de houten gebinten 
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4 Belastingen 

4.1 Belasting 

 

Algemeen 

Nokhoogte 8.70 m 
       

          sneeuw 
   

psn;rep  = 0.70 kN/m² grondvlak 
Wind      gebied III 

        bebouwd 
 

stuwdruk    pw.50 jr = 0.66 kN/m² 
  gesloten 

         
  

overdr 0.3 w3  = 0.20   ,, 
  

  
onderdr -0.2 w4  = -0.13   ,, 

  
           

Dak 

helling 
     

35° 42° 
  Permanent 

         - pannen 
 

0.50 kN/m² 
      - isolerende plaat 0.15 

       - sporenkap 
 

0.10  ,, 
      - beschot 

 
0.10  ,, 

      

  
0.85 kN/m² dakvlak 

     

    

g1 = 1.04 1.14 kN/m² 
 

  
35° 42° 

      sneeuw  = 0.67 0.48 s = 0.47 0.34 kN/m² 
 

          
  

druk zuiging 
  

druk zuiging 
  wind  druk = 0.70 -0.24 w = 0.46 -0.16 kN/m² 

 42°  druk = 0.56 -0.34 w = 0.37 -0.22 
  

 
a-maat = 1.74 m 

      
          35°  druk = 0.70 -0.33 w = 0.46 -0.22 kN/m² 

 

 
 druk = 0.47 -0.43 w = 0.31 -0.28 

  
 

a-maat = 1.74 m 
       

          

Vloeren 

verd.vloer beplating 0.15 kN/m² 
      

 
balklaag 0.10 

 

g2 = 0.25 kN/m² 
  

          

 
veranderlijk verdeeld 

 

p2 = 5.00 kN/m² 
  

           
 

5 Vloeren 

5.1 Verhoogde begane grondvloer 

De balklaag van de verdiepingsvloer is enkelvelds met een overspanning L =  3.40 m 
 

overspaning L = 3.40 m eind = 13.6 mm 
  

    
bij = 10.2 mm 

  balklaag C24 
  

trill = 12 mm 
  

 
b x h = 100 x 171 mm2 

     
 

hoh   =  600 mm 
      

         hout fm,o,u,d =  14.77 N/mm
2
 M = 12.00 kNm/m 

  
 

fv,o,u,d =  1.54 ,, D = 29.23 kN/m 
  

 
E0,ser,d =  11000 ,, EId = 1528 kNm

2
/m 

  
 

Ekr,ser,d =  11000 ,, EIkr,d = 1528 kNm
2
/m 

  
         belasting perm. 0.30 kN/m

2
 e.g. balklaag wordt numeriek in rekening gebracht 

(rep.) verand 5.00   ,, momt   = 0.40 
  

         belastingen t.a.v. uiterste grenstoestand 7.98 kN/m
2
 

   
 

t.a.v. bruikbaarheids grenstoestand 5.30    ,, 
   

 
t.a.v. kruip 

 
1.50    ,, 

   
 

t.a.v. permanent 
 

0.30    ,, 
   

 
t.a.v. bepaling laagste eigenfreq. 2.30    ,, 

   
         
         uiterste grenstoestand M = 11.53 kNm/m 

   
   

D = 13.57 kN/m 
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u.c = 0.96 

 
< 1 akkoord 

 
         bruikbaarheids grenstoestand wel = 6.0  mm 

   
   

wkr = 1.7   ,, 
   

   
wser,tot = 8  mm 

   
   

won = 0.3  ,, 
   

   
wser,tot = 7  mm 

   
         
   

u.c = 0.73 
 

< 1 akkoord 
 

         trilling  eis  tril = 12 mm        wtrl = 2.6  mm 
   

         
   

u.c = 0.22 
 

< 1 akkoord 
  

5.2 Verdiepingsvloer 

 
De balklaag van de verdiepingsvloer is enkelvelds met een overspanning L =  4.15 m 
 
belastingsduurklasse I 

      klimaatklasse 
 

I 
      kruip 

 
1 

      overspaning L = 4.15 m eind = 16.6 mm 
  

    
bij = 12.45 mm 

  balklaag C24 
  

trill = 12 mm 
  

 
b x h = 120 x 196 mm2 

     
 

hoh   =  600 mm 
      

         hout fm,o,u,d =  14.77 N/mm
2
 M = 18.91 kNm/m 

  
 

fv,o,u,d =  1.54 ,, D = 40.21 kN/m 
  

 
E0,ser,d =  11000 ,, EId = 2761 kNm

2
/m 

  
 

Ekr,ser,d =  11000 ,, EIkr,d = 2761 kNm
2
/m 

  
         belasting perm. 0.30 kN/m

2
 e.g. balklaag wordt numeriek in rekening gebracht 

(rep.) verand 5.00   ,, momt   = 0.40 
  

         belastingen t.a.v. uiterste grenstoestand 8.02 kN/m
2
 

   
 

t.a.v. bruikbaarheids grenstoestand 5.30    ,, 
   

 
t.a.v. kruip 

 
1.50    ,, 

   
 

t.a.v. permanent 
 

0.30    ,, 
   

 
t.a.v. bepaling laagste eigenfreq. 2.30    ,, 

   
         
         uiterste grenstoestand M = 17.28 kNm/m 

   
   

D = 16.65 kN/m 
   

         
   

u.c = 0.91 
 

< 1 akkoord 
 

         bruikbaarheids grenstoestand wel = 7.4  mm 
   

   
wkr = 2.1   ,, 

   

   
wser,tot = 10  mm 

   
   

won = 0.4  ,, 
   

   
wser,tot = 9  mm 

   
         
   

u.c = 0.73 
 

< 1 akkoord 
 

         trilling  eis  tril = 12 mm        wtrl = 3.2  mm 
   

         
   

u.c = 0.27 
 

< 1 akkoord 
  

6 Sporen 

6.1 Sporen dakhelling 35° 

 

permanent dak 1.04 x 0.60 =  0.62  kN/m 
 

      sneeuw 
 

0.47 x 0.60 =  0.28  kN/m 
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a-waarde 

wind loef druk 0.46 x 0.60 =  0.28  kN/m 1.74 

  

0.37 x 0.60 =  0.22  kN/m 
 

      

 
lei -0.22 x 0.60 =  -0.13  kN/m 1.74 

  
-0.16 x 0.60 =  -0.10  kN/m 

 

      overdruk 0.20 x 0.60 =  0.12  kN/m 
 onderdruk -0.13 x 0.60 =  -0.08   ,, 
  

 

 
 
 

 
Sporen b x h = 42 x 171 mm hoh 600 mm 
 
N.B. De sporen zijn “doorgaand” met een rekenkundige lengte L = ca 6.30 m 

6.2 Sporen dakhelling 42° 

 

permanent dak 1.14 x 0.60 =  0.68  kN/m 

     sneeuw 
 

0.34 x 0.60 =  0.20  kN/m 

     wind loef druk 0.46 x 0.60 =  0.28  kN/m 

  

0.37 x 0.60 =  0.22  kN/m 

     

 
lei -0.22 x 0.60 =  -0.13  kN/m 

  
-0.16 x 0.60 =  -0.10  kN/m 
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overdruk  0.20 x 0.60 =  0.12  kN/m 

onderdruk -0.13 x 0.60 =  -0.08   ,, 

 
 

 
 
 

 
 
Sporen b x h = 42 x 171 mm hoh 600 mm 
 
N.B. De sporen zijn “doorgaand” met een rekenkundige lengte L = ca 3.85 m 
 

7 Gordingen en kepers 

Kap 35°  
 
belasting (de resp. belasting / 0.60 bijlage A) 

 
perm sneeuw wind 

 
Fh Fv Fh Fv Fh Fv 

dak 1.37 4.52 0.58 2.00 -1.08 1.75 

 
I.v.m. de spreidband wordt de horizontale overspanning gereduceerd van 4.15 m naar 3.50 m 
De gording is als doorgaand gedimensioneerd (als gerberligger of moment vast bij oplegging)  
 

   
Belastingsfactoren 
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belasting fy fz 

 
 

 -permanent 1.37 4.52 kN/m 1.20 1.60 
 -sneeuw  0.58 2.00   ,, 1.50 1.00 
 -wind 1.08 1.75   ,, 1.50 1.00 
 

       

 

Ly Lz 

    geometrie 3.15 4.15 m 
   

       belastingen f f 

  lijnlasten y.as z.as y.as z.as 
  -permanent 1.64 5.42 2.19 7.23 kN/m 

 -sneeuw  0.87 3.00 0.58 2.00 kN 
 -wind 1.62 2.63 1.08 1.75 kN/m 
 

       Berekening momenten doorbuiging 
  

 

My Mz EIy EIz

  -permanent 1.63 9.34 1.41 13.97 
  -sneeuw  0.86 1.25 0.37 3.86 
  -wind 1.61 4.52 0.69 3.38 
  

       

 
momenten 

  Combinatie My Mz EIy EIz

  I+II 2.49 10.59 1.8 17.83 
  I+III 3.24 13.86 2.1 17.34 
  

       Controle 
      

 
Afmeting 

     
 

b h 
 

C24 
  

 
200 200 mm

2
 fm,o,u,d =  14.77 N/mm2 

   
  ,, E0,ser,d =  11000  ,, 

 
stuks = 1 

    

 

toel.= 17 mm 
   

       
 

Y-ri. Z-ri. 
    Mtoel. = 19.7 19.7 kNm 

   EI    = 1466.7 1466.7 kNm2 

   
       

 

.rel    

Combinatie y z comb. y z rel

I+II 0.13 0.54 0.66 1.2 12.2 0.74 
I+III 0.16 0.70 0.87 1.4 5.9 0.37 
I+IV 0.08 0.47 0.56 1.0 9.5 0.58 

       
       resultaat rel = 0.87  < 1 akkoord 

 

 

rel = 0.74  < 1 akkoord 
  

 
Kap 42° 
 
belasting (de reps belasting / 0.60 bijlage B) 
 

 
perm sneeuw wind 

 
Fh Fv Fh Fv Fh Fv 

dak 0.90 3.02 0.25 0.85 -0.70 1.18 

 
 

   
Belastingsfactoren 

belasting fy fz 

 
 

 -permanent 3.05 0.90 kN/m 1.20 1.60 
 -sneeuw  0.85 0.25   ,, 1.50 1.00 
 -wind 1.18 0.70   ,, 1.50 1.00 
 

       

 

Ly Lz 

    geometrie 5.00 5.00 m 
   

       belastingen f f 
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lijnlasten y.as z.as y.as z.as 
  -permanent 3.66 1.08 4.88 1.44 kN/m 

 -sneeuw  1.28 0.38 0.85 0.25 kN 
 -wind 1.77 1.05 1.18 0.70 kN/m 
 

       Berekening momenten doorbuiging 
  

 

My Mz EIy EIz

  -permanent 11.44 3.38 39.71 11.72 
  -sneeuw  3.98 0.23 6.92 2.03 
  -wind 5.53 3.28 9.60 5.70 
  

       

 
momenten 

  Combinatie My Mz EIy EIz

  I+II 15.42 3.61 46.6 13.75 
  I+III 16.97 6.66 49.3 17.42 
  

       Controle 
      

 
Afmeting 

     
 

b h 
 

C24 
  

 
230 230 mm

2
 fm,o,u,d =  14.77 N/mm2 

   
  ,, E0,ser,d =  11000  ,, 

 
stuks = 1 

    

 

toel.= 20 mm 
   

       
 

Y-ri. Z-ri. 
    Mtoel. = 29.9 29.9 kNm 

   EI    = 2565.2 2565.2 kNm2 

   
       

 

.rel    

Combinatie y z comb. y z rel

I+II 0.51 0.12 0.64 18.2 5.4 0.95 
I+III 0.57 0.22 0.79 19.2 3.4 0.98 
I+IV 0.38 0.11 0.49 15.5 4.6 0.81 

       
       resultaat rel = 0.79  < 1 akkoord 

 

 

rel = 0.98  < 1 akkoord 
  

Hoek- Kilkepers 
 
Hieronder zijn de kilkepers gedimensioneerd. 
 
permanent dak 1.14 x 2 =  2.28  kN/m 

     sneeuw 
 

0.34 x 2 =  0.68  kN/m 

     wind loef druk 0.59 x 2 =  1.18  kN/m 

 
belasting verdeeld (rep) aandeel 

   
 

kN/m
2
 

 
m 

   -perm.  2.28 
 

1.00 
   -sneeuw 0.68 

 
1.00 

   -wind 1.18 
 

1.00 
   

       belasting 
     Bepalende belasting is 

     -uiterste grenstoestand 
 

f = 4.51 kN/m 
 -bruikbaarheids grenstoestand f = 4.83  ,, 

 
       geometrie Lx = 3.00 m 

   
       Berekening D M .EI N 

  
 

kN kNm kNm
3
 kN 

  verdeelde 6.76 5.07 5.09 0.00 
  

       Controle Afmeting 
 

Kwaliteit Klimaat 
 

 
b h 

 
C24 I 

 
 

71 196 mm
2
 fm,o,u,d =  14.77 N/mm

2
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stuks 1 st. fv,o,u,d =  1.54 ,, 

 
kh = 1.0 

 
E0,ser,d =  11000 ,, 

 
Mtoel. = 6.7 kNm toel.= 12 mm 

 
Qtoel. = 14.3 kN EI    = 490 kNm

2
 

 
Ntoel. = 205.5 kN EA    = 153076 kN 

       1-orde rel = 0.47 
  

 
rel,c = 0.00 

  

 
rel,m = 0.76 

  

 
rel = 0.87  < 1  akkoord 

 

8 Gebint 

 
perm  verand  sneeuw wind 

 
Fh Fv Fh Fv Fh Fv Fh Fv 

Vloer 1.25 
 

20.75 
     

Dak 6.37 21.01 
  

2.70 9.30 7.53 8.13 

 
De nummering in de schets 1 invoergegevens komen overeen met de nummering 
In de onderstaande profieltabel en verwijzen naar de houtdoorsneden (C24)  

 
 
N.B. de doorsnede van de kolom aan het metselwerk is voor de berekening gereduceerd in de 
breedte i.v.m. de gevelinkeping 240 x120 mm. De bruto doorsnede b x h = 310 x 400 mm  
waar ca. 35 x120 mm t.b.v. de nis in de muur wordt uitgekeept. 
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9 Muurplaat 

De “vaste” muurplaat voor de sporen kap is de gording op ca. 6.50 m hoogte. De muurplaat 
op het metselwerk wordt belast door verticaal omhoog gerichte belasting. 
 
De bepalende belasting bedraagt F = 0.20 kN ofwel f = 0.20 / 0.60 = 0.35 kN/m  
 
De muurplaat verticaal gekoppeld aan de gebinten (L=4.20 m) geeft als snedekracht  
M = ⅛.0.35.4.202 = 0.8 kNm  h x b = 100 x 200 mm  (C18)  is Mu = 3 kNm     
     u.c. << 1 voldoet 
 
koppeling gebint F = 0.35 x 4.20 x 1.20  =  2 kN 
   draadend ø 12 (praktisch)  

10 Stabiliteit 

De stabiliteit van de wagenberging is in de richting loodrecht op de nok gewaarborgd door de 
stijfheid van de gebinten, in het bijzonder door de schoren 230x200 mm.  
Deze verbinding dan ook uitvoeren met deuvels (trek/druk verbinding) 
  
De stabiliteit evenwijdig aan de nok wordt gewaarborgd door de spreidbanden 100 x 125 mm 
En de schijfwerking van de verdiepingsvloer welke schuif vast aan het metselwerk wordt 
verbonden. 
 
Controle spreidbanden F = ½ 0.66 x (0.8+0.5) x 11.50 x 2.25 x 1.35 = 15 kN per zijde 
    aantal spreidbanden 8 x 2 = 16 stuks 

 per windrichting functioneren 8 stuk (druk-kracht wordt 
overgebracht)  

 
F per spreidband = 15/8 = 2 kN numeriek is vast geteld dat de 
u.c. waarde <<  1 is voldoet  

11 Verbindingen 

De verbindingen tussen de vloerligger (b x h = 310 x 340) en de kolommen uitvoeren in een 
blinde pen en gat verbinding. 
Bij de tussenkolom de pen aan de kolom. Bij de kolom in het metselwerk de pen aan de ligger 
met schuine borstrand. 

12 Fundatie 

Aanname De fundatie is een gemetselde fundatie waarvan de aanlegbreedte 
  wordt opgemeten. 
 
In de onderstaande berekening is de vereiste aanlegbreedte aangegeven bij een  
grondslag van  schoonzand met een vaste consistentie (in het werk te controleren) 

met een toelaatbare grondspanning gr = 175 kN/m2 (voorbelast)  
 
 

Belasting t.g.v. gebint kolom in gevel  vert./hor. F = 125  / 32 kN 
kolom midden    F = 210  / 32 ,,   
oplegging muur    F =   60         ,, 
 

 
Kanteling 
De verticale en horizontale belasting wordt in verhouding 1 : 4 en 1 : 7 naar de ondergrond 
overgebracht. Indien de gemetselde fundatie in 1: 2 getrapt is uitgevoerd treedt er geen 
kanteling op (u.c. = 2/4 < 1 voldoet), dit ter controle. 
  
Oppervlak aanleg t.p.v. kolom in gevel  A = 125/175 = 1.20 m2  
   i.v.m. Fh = 32 kN wordt L x B = 1.00 x 1.00 m 
 
   t.p.v. kolom midden  A = 210/175 = 1.20 m2  
   i.v.m. Fh = 32 kN wordt L x B = 1.25 x 1.25 m 
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 t.p.v. oplegging gevel f = 60  / 4    = 15 kN/m (gesloten gevel) 
 f = 10 x 4.5 = 45   ,, (incl. 1.35 )    

f    = 60 kN/m  
   vereiste strookbreedte B = 0.50 m 
 
 

13 Bijlagen 

 
 
 

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


















































