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1 Inleiding 

De onderstaande berekening betreft de statische berekening voor inwendige verblijfsruimten 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     Lamstraat 14 Toldijk 
werknr    1609 
 
tekeningen   bladen TO-01 t/m 05  d.d. 27-10-2017 
    blad     TO-600 d.d. 20-11-2017 

2.2 Constructief 

Gevolgklasse en belastingcategorie 
 (volgens NEN-EN 1990) 
 

Betrouwbaarheidsniveau 
Het bouwwerk valt in het betrouwbaarheidsniveau welk behoort bij gevolgklasse CC1 en heeft 
een ontwerplevens-duurklasse van 50 jaar.  
 

Partiële belastingsfactoren 
De belastingsfactoren in de uiterste grenstoestand (UGT) zijn  

 
 

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  
grondwaterstand is 1.00 m – maaiveld.  
(ter controle) 
 

3 Project 

De verbouwing van de boerderij met bijgebouw bestaat uit het aanbrengen van verdiepingsvloeren 
met bovenbouw separaat aan het bestaand. Tevens wordt een bestaande stal (stal 1) vervangen 
tot een overkapt terras. De fundatie van de verdiepingsvloeren is een betonvloer met vorstrand 
voor het overkapt terras wordt de fundatie in een plaat met stiep uitgevoerd. 
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Opbouw onderdelen 
 
verdiepingsvloeren een tafel constructie uitgevoerd in een houten balklaag op een 

staalconstructie 
 
verdieping in de verdieping worden de ruimten uitgevoerd in HSB-wanden 
 
 
overkapt terras  stalen spanten en een bekleding van geperforeerd staalplaat 

met aan de binnenzijde voorzien van glas. 
    de kopgevel en één langsgevel is open. 

4 Bovenbouw 

De bovenbouw wordt uitgevoerd is HSB-elementen opgebouwd uit regelwerk 170 x 38 mm met 
een maximale hoh-afstand van 600 mm. 
 
hoofdgebouw 
  aan slaapkamerzijde heeft de knie de vrijheidsgraad om te wijken. Dit wordt voorkomen 
  door in de knie een regel aan te brengen welke aan de dwarswanden worden gekoppeld 
 
  De uitwijkende belasting bedraagt f = 0.50 kN/m. Lmax = 5.00 m.   
  M = ⅛.0.5.5.002 = 1.60 kNm  met 170 x 38 mm is Mu = 2.00 kNm  (C18) 
  u.c. = 1.60/2.00 < 1  voldoet   
 
  N.B. De regel 170 x 38 mm in de knie is doorgaand van wand naar wand 
 

 
 

5 Verdieping hoofdgebouw 

5.1 Algemeen 

De verdieping is opgebouwd uit een houten balklaag op staalligger met stalen kolommen 

5.2 Belasting 

permanent afwerking   0.20 kN/m2 

 
veranderlijk     1.75 kN/m2 

lichte scheidingswanden   0.80   ,, q = 2.55 kN/m2   

5.3 Balklaag 

 
de balklaag wordt gedimensioneerd op 71 x 196 mm hoh 600 mm  (C24) 

 
overspaning L = 3.80 m eind = 16.8 mm 

  

    
bij = 12.6 mm 

  balklaag C24 
  

trill = 12 mm 
  

 

b x h = 71 x 196 mm2 

     
 

hoh   =  600 mm 
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         hout fm,o,u,d =  14.77 N/mm
2
 M = 11.19 kNm/m 

  
 

fv,o,u,d =  1.54 ,, D = 23.79 kN/m 
  

 
E0,ser,d =  11000 ,, EId = 1633 kNm

2
/m 

  
 

Ekr,ser,d =  11000 ,, EIkr,d = 1633 kNm
2
/m 

  
         belasting perm. 0.20 kN/m

2
 e.g. balklaag wordt numeriek in rekening gebracht 

(rep.) verand 2.55   ,, momt   = 0.40 
  

         belastingen t.a.v. uiterste grenstoestand 4.20 kN/m
2
 

   
 

t.a.v. bruikbaarheids grenstoestand 2.75    ,, 
   

 
t.a.v. kruip 

 
0.93    ,, 

   
 

t.a.v. permanent 
 

0.20    ,, 
   

 
t.a.v. bepaling laagste eigenfreq. 1.34    ,, 

   
         
         uiterste grenstoestand M = 9.27 kNm/m 

   
   

D = 8.83 kN/m 
   

         
   

u.c = 0.83 

 

< 1 akkoord 

 
         bruikbaarheids grenstoestand wel = 6.8  mm 

   
   

wkr = 2.3   ,, 
   

   
wser,tot = 9  mm 

   
   

won = 0.5  ,, 
   

   
wser,tot = 9  mm 

   
         
   

u.c = 0.68 

 

< 1 akkoord 

 
         trilling  eis  tril = 12 mm        wtrl = 3.3  mm 

   
         
   

u.c = 0.28 

 

< 1 akkoord 

 

5.1 Staalconstructie 

 
De stalen liggers met kolommen worden gedimensioneerd met een 3D rekenpakket 
waardoor in één berekening zowel de stalenliggers als kolommen met de bij behorende stabiliteit 
is in opgenomen. 

 
 De belasting op de stalen liggers zijn 
  perm  0.35 x 4.00 / 2.00 =   1.40 / 0.70  kN/m (tussen/rand – ligger) 
  veranderlijk 2.55 x 4.00 / 2.00 = 10.20 / 5.10  kN/m (tussen/rand – ligger) 
 
 Berekening /resultaat 
 De volledige berekening is in bijlage A weergegeven 
 

 
 



Project: Lamstraat 14 Toldijk Projektnr.17085 blz: 6 

Ir. M. Klijnstra  civiel ingenieursbureau   Deventerweg  9   7245 AW Laren tel: (0573) 402046   fax: (0573) 402358 

 

opmerking om aan de trillingseis te voldoen is de doorbuigings-eis maatgevend ( < 12 mm) 
en niet de spanningen 

6 Verdieping bijgebouw 

6.1 Algemeen 

zie hfdstuk 4 

6.2 belastingen 

zie hfdstuk 4 

6.3 Balklaag 

 
de balklaag wordt gedimensioneerd op 71 x 221 mm hoh 600 mm  (C24) 

 
volgens de berekening 

 
overspaning L = 4.70 m eind = 20.0 mm 

  

    
bij = 15 mm 

  balklaag C24 
  

trill = 12 mm 
  

 

b x h = 71 x 221 mm2 

     
 

hoh   =  600 mm 
      

         hout fm,o,u,d =  14.77 N/mm
2
 M = 14.23 kNm/m 

  
 

fv,o,u,d =  1.54 ,, D = 26.82 kN/m 
  

 
E0,ser,d =  11000 ,, EId = 2342 kNm

2
/m 

  
 

Ekr,ser,d =  11000 ,, EIkr,d = 2342 kNm
2
/m 

  
         belasting perm. 0.20 kN/m

2
 e.g. balklaag wordt numeriek in rekening gebracht 

(rep.) verand 2.55   ,, momt   = 0.40 
  

         belastingen t.a.v. uiterste grenstoestand 4.22 kN/m
2
 

   
 

t.a.v. bruikbaarheids grenstoestand 2.75    ,, 
   

 
t.a.v. kruip 

 
0.94    ,, 

   
 

t.a.v. permanent 
 

0.20    ,, 
   

 
t.a.v. bepaling laagste eigenfreq. 1.35    ,, 

   
         
         uiterste grenstoestand M = 13.19 kNm/m 

   
   

D = 10.55 kN/m 
   

         
   

u.c = 0.93 

 

< 1 akkoord 

 
         bruikbaarheids grenstoestand wel = 9.6  mm 

   
   

wkr = 3.3   ,, 
   

   
wser,tot = 13  mm 

   
   

won = 0.7  ,, 
   

   
wser,tot = 12  mm 

   
         
   

u.c = 0.81 

 

< 1 akkoord 

 
         trilling  eis  tril = 12 mm        wtrl = 4.7  mm 

   
         
   

u.c = 0.39 

 

< 1 akkoord 

  

6.4 Staalconstructie 

 
 De belasting op de stalen liggers zijn 
  perm  0.35 x ½.4.70 =   0.85  kN/m 
  veranderlijk 2.55 x ½ 4.70 =   6.00   ,, 
 
 Berekening /resultaat 
 
 De volledige berekening is in bijlage B weergegeven 
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opmerking om aan de trillingseis te voldoen is de doorbuigings-eis maatgevend ( < 12 mm) 
en niet de spanningen 

7 Overkapt terras 

7.1 Algemeen 

De overkapping ter vervangen van de oorspronkelijk stal wordt uitgevoerd in spanten met een 
hoh-afstand van  3.00 m. De aansluiting met het dak van het hoofdgebouw is bestaand. 
Gezien de lichtere belasting behoefd dit geen nadere controle. 

7.2 Belasting 

 
permanent dak 0.50 x 1.00 =  0.50 

 
 kN/m 

     
 

sneeuw 
 

0.40 x 1.00 =  0.40 
 

 kN/m 

     
 

wind 
 

0.78 x 1.00 =  0.78 
 

 kN/m 

7.3 Berekening /resultaat 

 
 De volledige berekening is in bijlage C weergegeven 
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8 Fundatie 

8.1 Algemeen 

De fundatie wordt uitgevoerd als een fundering op staal. T.p.v. de verdiepingsvloeren is dit een 
betonvloer met vorstrand. Bij het terras is dit een fundatie met plaat en stiep  
De toelaatbare grondspanning bij de aangegeven grondgesteldheid bedraagt fu = 150 kN/m2 

8.2 Vloer met vorstrand 

 
De maximale kolombelasting bedraagt Fd = 150 kN/m2 Au = 150/150 = 1.00 m2 
- vorstrand b x h = 300 x 500 mm,  
- meewerkende lengte L = 3.50 m    Ad = 3.50 x 0.30 = 1.50 m2  

met u.c = 1.0 / 1.50 < 1  voldoet 
 

maximale snede krachten moment in balk M.d = ⅛.150.3.50  = 65 kNm 
    dwarskracht   Q.d = ½.150   = 75 kN 

 beton  C20/25 
 wapening korf staven  3ø10 (b/o) M.u =   42 kNm 
    beugels ø8-300  Q.u = 124 kN   

bijleg staven  2ø10 (b/o) M.u =  77 kNm 
 
 Vloer dik 150 mm ø8-150# hart vloer 

8.3 Plaat met stiep 

bepalende belastingen zijn Fvert = 11 / -13.0 kN (druk/trek)  
Fhor  =   7/    7.5   ,, 

 opm.  Door de aanwezige onderregel wordt Fhor t.g.v. de wind gedeeld over 2 fundatie’s 
 

 
afmeting L  B H 

 

Stiep 300 300 500 

 
Plaat 1200 1200 200 

     Lasten Fund Vertic. 
  stiep = 1.08 
  plaat = 6.91 kN 

 grond = 21.67  ,, 
        FV.res   = 29.66 kN 


 

plaat druk trek 
 Fz 11.00  -13.00  kN 

Fh 7.00  7.50   ,, 

FV   46.59  13.69 ,, 

Mres   4.90  5.25  kNm/m 
Excen   0.11  0.38  m 

1 = 49  35  kN/m² 



Project: Lamstraat 14 Toldijk Projektnr.17085 blz: 9 

Ir. M. Klijnstra  civiel ingenieursbureau   Deventerweg  9   7245 AW Laren tel: (0573) 402046   fax: (0573) 402358 

 

2 = 15  0  ,, 
Drukvlak 1.20 0.65 m 

 

9 Balklaag hilde 

De balklaag van de hilde draagt de belasting in de hilde en houdt de buitengevel horizontaal “vast”.   
Bij het verwijderen van deze balklaag ontstaat er een horizontale vervorming aan de bovenzijde 
van de buitengevel. 
Dit wijken wordt voorkomen door de sporen van bovenmuurplaat naar de buiten gevel constructief 
aan de boven muurplaat en de muurplaat aan de buitengevel te verbinden. 

 
Na het aanbrengen van deze koppeling kan de balklaag van de hilde worden verwijderd. 

10 Buitengevel 

In de buitengevel worden een 3-tal openingen aangebracht met een breedte van ca. 3.50 m 
Voor het opvangen van van het dak wordt een onderslag aangebracht welke verhoogt wordt 
aangebracht (ca. 0.30 m naar binnen) 
 
onderslag 
 

belasting verdeeld (rep) aandeel 

   
 

kN/m
2
 

 
m 

   -perm.  1.50 
 

1.50 
   -sneeuw 1.00 

 
1.50 

   
       belasting 

     Bepalende belasting is 
     -uiterste grenstoestand 
 

f = 4.73 kN/m 
 -bruikbaarheids grenstoestand f = 5.46  ,, 

 
       geometrie Lx = 3.50 m 

   
       Berekening D M .EI N 

  
 

kN kNm kNm
3
 kN 

  verdeelde 9.92 7.24 10.67 2.10 
  

       Controle Afmeting 
 

Kwaliteit Klimaat 
 

 
b h 

 
C24 II 

 
 

180 180 mm
2
 fm,o,u,d =  14.77 N/mm

2
 

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

 
kh = 1.0 

 
E0,ser,d =  11000 ,, 

 
Mtoel. = 14.4 kNm toel.= 14 mm 

 
Qtoel. = 33.2 kN EI    = 962 kNm

2
 

 
Ntoel. = 478.5 kN EA    = 356400 kN 

       1-orde rel = 0.30 
  

 
rel,c = 0.00 

  

 
rel,m = 0.50 

  

 
rel = 0.79  < 1  akkoord 

  
dragende sporen 
 
De onderslag wordt gekoppeld aan exta aan te brengen sporen. 
M = 0.3x2.70x10/3.00 = 2.70 kNm 2 x 50x150 mm (C18)  welke wordt opgelegd op de buiten 
gevel en opgelegd en gekoppeld aan de boven muurplaat. 

N.B. de extra belasting op de boven muurplaat is verwaarloosbaar gezien de plaats van de 
onderslag aan de dragende dubbel spoor 

 
 
 
 
 

11 BIJLAGEN 
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A Verdiepingsvloer hoofdgebouw  
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B Verdiepingsvloer bijgebouw 
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C Spanten terras 
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D Fundatie 
spanten 
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