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1 Inleiding

In opdracht van Wonen Breburg is door Van Boxsel Engineering een constructief ontwerp gemaakt  voor de 
renovatie van de appartementen aan de Keizerstraat te Breda. 

Het door Rienks ontworpen plan omvat in totaal 89 woningen in een bestaand pand. Hiervoor krijgen de vloeren 
een nieuwe afwerking en het dak zal beter worden geïsoleerd. Op het dak worden verder de bestaande 
dakkappellen verwijderd. In plaats daarvan worden er "cabrio dakramen" toegepast (verder geen invloed op de 
constructie). Op één plek wordt de bestaande gevel opengebroken om een nieuwe doorgang te creëren van de 
Keizerstraat richting Achter de Lange Stallen. Verder worden er ten behoeve van de nieuwe installaties enkele 
extra schachten gecreëerd. 

In het voorliggende rapport worden de constructieve ingrepen beoordeeld. Voor de nieuwe doobraak zal de 
bestaande fundering verder in kaart gebracht moeten worden. Na inspectie zal beoordeeld moeten worden of 
de nieuw aan te brengen constructie op de bestaande fundering kan staan of dat deze fundering versterkt moet 
worden. Voorlopig wordt er van uitgegaan dat deze apart zal worden gefundeerd. De afdracht van de 
constructie t.b.v. de doorbraak zal daarom in de vervolgfase verder uitgewerkt moeten worden. De huidige 
opzet is terug te vinden in bijlage V.
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1.1 Opname ter plaatse 27 juni 2019

Onderstaande afbeeldingen laten de opbouw van de verdiepingsvloer en het dak zien. De verdiepingsvloer 
bestaat uit een balklaag met daarop doorgaande vloerplanken. Op de bestaande vloer is een fermacell vloer 
afwerking toegepast. Onder de verdiepingsvloer zit nog een systeemplafond. 

Het dak wordt via gordingen afgedragen op de houten dakspanten. De dakspant is voorzien van een hanenbalk 
en een balk in de zoldervloer t.b.v. het opvangen van de spatkrachten. Op een aantal plekken in het gebouw 
zijn dakkapellen gemaakt. Het houten spant is aan de buitenzijde ingepakt ter bescherming van vocht.

Onderzijde verdiepingsvloer Deel van het dakspant met gordingen

Dakkapel waarbij een deel van de dakspant naar 
buiten loopt

Verbinding tussen de hanenbalk en het spantbeen

Het inspecteren van de bestaande constructie betreft een momentopname. In de uitvoerfase zullen de spanten 
in het werk beoordeeld moeten worden op de aanwezigheid van eventuele houtrot of aantasting door 
ongedierte. Waar nodig zullen deze spanten hersteld moeten worden.
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1.2 Opname ter plaatse 18 september 2019

Vanwege de geringe bouwkundige documenten zijn we op 18 semtember 2019 ter plaatse geweest om de 
bestaande constructie te beoordelen. Onderstaand afbeeldingen laten de opbouw van de vloer zien. De huidige 
vloer bestaat uit vloerdelen van 25mm dik en 280mm breed. De planken zijn doorgaand gelegd en rusten op 
balken van ca. 114mm breed en 250mm hoog. De balken hebben een wisselende hart op hart afstand, maar 
tussen ieder spant zit één extra balk.

Onder de balklaag zit een bestaand betonvezelplafond, deze zit met haakjes aan de balklaag bevestigd. Onder 
het bestaand plafond is voor de huidige woningen nog een extra systeemplafond gemaakt.

Zolderverdieping: Opbouw zoldervloer:

Ruimte onder vloerdelen Raveling t.p.v. schoorsteen

Het inspecteren van de bestaande constructie betreft een momentopname. In de uitvoerfase zullen de balken in 
het werk beoordeeld moeten worden op de aanwezigheid van eventuele houtrot of aantasting door ongedierte. 
Waar nodig zullen deze spanten hersteld moeten worden.
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1.3 Opname ter plaatse 14 juli 2020

Voorzijde gevel Achterzijde gevel

De doorgang is ten opzichte van het trottoir ca. 20cm verhoogd. De doorgang ligt dus vermoedelijk hoger dan 
de bestaande fundering. De bestaande fundering zal in de vervolgfase nader in kaart gebracht dienen te 
worden om een beter beeld te krijgen van de krachtsafdracht.
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2 Belastingen en uitgangspunten

Het gebouw wordt momenteel ook gebruikt als woonfunctie. Om het complex qua comfort een upgrade te 
geven wordt het dakvloer voorzien van een extra binnenafwerking en de verdiepingsvloeren krijgen een lichte 
afwerking (fermacell o.g.). Omdat er in het archief weinig terug te vinden is over de constructie worden de 
wijzigingen zo veel als mogelijk uitgevoerd op basis van gelijkwaardigheid. 

In 1974 is er ook al een verbouwing uitgevoerd. De in destijds opgestelde berekeningen worden voor deze 
berekening ook gebruikt als uitgangspunt.

Voor de verdiepingsvloeren en het dak is er daarom een belastingvergelijk gemaakt tussen de oorspronkelijke 
berekening van Adviesbureau Ing. F.J. Mulder (werknummer 79-75) en de nieuwe toestand. Onderstaande 
afbeelding toont de belastingopbouw uit het oorspronkelijke berekeningsrapport.

Omdat er sprake is van verbouw wordt er voor de vergelijking gerekend met de NEN8700.
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Dakopbouw bestaand (conform originele berekening Adviesbureau Ing. F.J. Mulder):

Permanente belasting:

p_dak.bestaand =  1.06 kN/m²

Variabele belasting:

q_dak.bestaand = 0.50 kN/m²

Totale rekenbelasting volgens huidige norm:

qd.bestaand = 1.2 * p_dak.bestaand + 1.5 * q_dak.bestaand = 2.02 kN/m²

Dakopbouw nieuw:

Permanente belasting (inclusief 20kg/m2 afwerking):

p_dak.nieuw = 1.06 + 0.2 =  1.26 kN/m²

Variabele belasting (Klasse H, dakhelling 40 graden):

q_dak.nieuw = 0.7 * 0.55 = 0.39 kN/m²

Totale rekenbelasting volgens verbouw norm NEN-8700:

qd.nieuw = 1.15 * p_dak.nieuw + 1.3 * q_dak.nieuw = 1.96 kN/m²

Conclusie: de toegevoegde belasting wordt volgens de verbouwnorm niet hoger dan de oorspronkelijke 
belasting in de huidige norm.
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Verdiepingsvloer bestaand (conform originele berekening Adviesbureau Ing. F.J. Mulder):

Permanente belasting:

Eigen gewicht = 0.40 kN/m²
Plafond = 0.35 kN/m²
Systeem wanden = 0.30 kN/m²

p_verd.bestaand =  1.05 kN/m²

Variabele belasting (Klasse A, incl. lichte scheidingswanden):

q_verd.bestaand = 1.50 kN/m²

Totale rekenbelasting volgens huidige norm:

qd.bestaand = 1.2 * p_verd.bestaand + 1.5 * q_verd.bestaand = 3.51 kN/m²

Verdiepingsvloer nieuw:

Permanente belasting (systeemwanden wordt meegenomen in de veranderlijke belasting):

Fermacel vloer + 10mm droogsysteem = 0.30 kN/m²
Eigen gewicht = 0.15 kN/m²
Plafond = 0.20 kN/m²
Systeem wanden = 0.00 kN/m²

p_verd.nieuw =  0.65 kN/m²

Variabele belasting (Klasse A, incl. lichte scheidingswanden):

q_verd.nieuw = 2.25 kN/m²

Totale rekenbelasting volgens verbouw norm NEN-8700:

qd.nieuw = 1.15 * p_verd.nieuw + 1.3 * q_verd.nieuw = 3.67 kN/m²

Conclusie: de toegevoegde belasting wordt volgens de verbouwnorm minder dan 5% overschreden. De 
belasting in de nieuwe toestand heeft daarom geen extra invloed op de bestaande fundering.

De belasting op de begane grond blijft ongewijzigd en is daarom buiten beschouwing gelaten (betonvloer op 
zand).

Gevelbelasting (aanname), gevel is voor 75% gesloten:

p_gevel = 18.5 * 0.75 * 0.24 =  3.33 kN/m²

Belasting tussenwand:

p_tussenwand = 18.5 * 0.16 =  2.96 kN/m²
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3 Berekening

3.1 Doorbraak in gevel

Op één plek is er de wens om de gevel door te breken. Hiervoor wordt er in totaal één beuk verwijderd waarbij 
enkel de kap en de bovenste verdiepingsvloer behouden blijft. Zowel de belasting uit de vloer als dat van de kap 
grijpt als puntlast aan op de constructie.

Doordat de gevels voor een deel worden verwijderd, wordt de bestaande fundering ontlast. Dit zal worden 
meegenomen in de belastingvergelijk.
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3.1.1 Gevelligger

De vloerbalken hebben een h.o.h. afstand van 1.5 meter. Daarnaast grijpt op de buitenste twee balken ook de 
belasting van de kap aan.

Belasting uit dakspant als puntlast op ligger:

Fpb,dak = *p_dak.nieuw *7.05
6

2
= 26.6 kN

Fvb,dak = *q_dak.nieuw *5.7
6

2
= 6.7 kN

Belasting uit verdiepingsvloer als puntlast op ligger:

Fpb,verd = *p_verd.nieuw *
5.7

2

3

2
= 2.8 kN

Fvb,verd = *q_verd.nieuw *
5.7

2

3

2
= 9.6 kN

De constructie is berekend met RFEM, voor de volledige berekening zie bijlage I.

Permanente belasting: Variabele belasting:

Toegepast: HEA200

Belasting op onderliggende constructie:

Fpb = 31.8 kN

Fvb = 21.1 kN

Belasting t.b.v. gewichtsberekening bestaande fundering conform NEN8700:

Fd,gevel,NEN8700 = 1.08 * Fpb + 1.35 * Fvb = 62.8 kN
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3.1.2 Middenligger

De vloerbalken hebben een h.o.h. afstand van 1.5 meter en zijn doorgaand. Vanuit de kap grijpt er geen 
belasting aan.

Belasting uit verdiepingsvloer als puntlast op ligger:

Fpb,verd = *p_verd.nieuw *5.7 *
3

2
1.25 = 6.9 kN

Fvb,verd = *q_verd.nieuw *5.7 *
3

2
1.25 = 24.0 kN

De constructie is berekend met RFEM, voor de volledige berekening zie bijlage II.

Permanente belasting: Variabele belasting:

Toegepast: HEA220

Belasting op onderliggende constructie:

Fpb = 11.5 kN

Fvb = 36.0 kN

Belasting t.b.v. gewichtsberekening bestaande fundering conform NEN8700:

Fd,midden,NEN8700 = 1.08 * Fpb + 1.35 * Fvb = 61.0 kN
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3.2 Controle belasting op bestaande fundering

Onderstaande afbeelding toont de opzet van de bestaande fundering. De belasting op de voor- en achtergevel 
(A) is nagenoeg gelijk. De belasting op de middenstrook (B) is overal gelijk, met uitzondering van het gedeelte 
rechts van de toekomstige sparing. Daar wordt de belasting boven de verdiepingsvloer via een HEA160 
gespreid naar kolommen en via de kolommen naar de fundering.

Voor de gevallen (A) en (B) zijn globaal de belastingen bepaald.
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Belasting op strook A:

Permanente belastingen:

qpb,gevel  = p_gevel * 7 = 23.3 kN/m

qpb,verd = *p_verd.bestaand
5.7

2
= 3.0 kN/m

qpb,dak = p_dak.bestaand * 7.2 = 7.6 kN/m

Variabele belastingen:

qvb,verd = *p_verd.bestaand
5.7

2
= 3.0 kN/m

qvb,dak = q_dak.bestaand * 7.2 = 3.6 kN/m

Totaal:

qpb = qpb,gevel + 2* qpb,verd + qpb,dak = 36.9 kN/m

qvb = 2*qvb,verd = 6.0 kN/m

Totale belasting bestaand:

qd,A = 1.2 * qpb + 1.5 * qvb = 53.3 kN/m

Totale belasting conform NEN8700:

qd,A,NEN8700 =1.08 * qpb + 1.35 * qvb = 48.0 kN/m
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De belasting uit de gevelligger wordt via de gevel uitgespreid over een hoek van 60 graden. In verband met de 
bestaande raamopeningen treed de meeste spreiding pas op in de fundering. Hiervoor is conservatief 
aangenomen dat de fundering slechts 600mm onder maaiveld zit. 

De totale spreiding wordt dan:

b =  3.2 m
Fd,gevel,NEN8700 = 62.8 kN

qd,gevel =
Fd,gevel,NEN8700

b
= 19.6 kN/m
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Oppervlak te verwijderen gevel Ared = 20.7 m²

Bestaande openingen Aopening = 2.5+2.5+3+2.3 = 10.3 m²

Totaal te verwijderen oppervlak gevel Atot =Ared - Aopening = 10.4 m²

Totaal geveloppervlak Agevel = 4.5 * 6.7 = 30.1 m²

Totale gevelbelasting boven de boog dat gespreid moet worden over de fundering:

Fd,gevel,NEN8700 = *
-Agevel Ared

2
*1.08 p_gevel = 16.9 kN

b = 3.2 m

qd,gevel,NEN8700 =
Fd,gevel,NEN8700

b
= 5.3 kN/m

Totale belasting op de gevel:

qd,totaal,NEN8700 = qd,gevel,NEN8700 + qd,gevel + qd,A,NEN8700 = 72.9 kN/m

Oorspronkelijke belasting:

qd,A = 53.3 kN/m

Toename:

n = *
qd,totaal,NEN8700

qd,A
100 = 136.8 %

Omdat de toename groter dan 10% bedraagt moet de belasting worden opgevangen.
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Belasting op strook B:

Permanente belastingen:

qpb,tussenwand  = p_tussenwand * 6 = 17.8 kN/m

qpb,verd = *p_verd.bestaand 5.7 = 6.0 kN/m

Variabele belastingen:

qvb,verd = *p_verd.bestaand 5.7 = 6.0 kN/m

Totaal:

qpb = qpb,tussenwand + 2* qpb,verd = 29.8 kN/m

qpb,2 = qpb - p_tussenwand * 3 = 20.9 kN/m

qvb = 2*qvb,verd = 12.0 kN/m

Totale belasting bestaand:

qd,B = 1.2 * qpb + 1.5 * qvb = 53.8 kN/m

qd,B,2 = 1.2 * qpb,2 + 1.5 * qvb = 43.1 kN/m

Totale belasting conform NEN8700:

qd,B,NEN8700 = 1.08 * qpb + 1.35 * qvb = 48.4 kN/m

qd,B,2,NEN8700 = 1.08 * qpb,2 + 1.35 * qvb = 38.8 kN/m
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De belasting uit de middenligger wordt via de wand gespreid naar de fundering. Aan de linkerzijde loopt de 
wand volledig door, aan de rechterzijde wordt de belasting vanaf de verdiepingsvloer via de stalen ligger 
gespreid naar de fundering.

Spreiding linker deel:

b1 = 7.3/TAN(60)+0.4 = 4.6 m

Spreiding rechter deel:

b2 =
3.6

tan  60
=  2.1 m

Fd,midden,NEN8700 = 61.0 kN

Gespreide belasting:

qd,gevel,1 =
Fd,midden,NEN8700

b1
= 13.3 kN/m

qd,gevel,2 =
Fd,midden,NEN8700

b2
= 29.0 kN/m

Totale belasting op de gevel:

qd,totaal,NEN8700 = qd,gevel,1 + qd,B,NEN8700 = 61.7 kN/m

Oorspronkelijke belasting:

qd,B = 53.8 kN/m

Toename:

n = *
qd,totaal,NEN8700

qd,B
100 = 114.7 %

Omdat de toename groter dan 10% bedraagt moet de belasting worden opgevangen. Dit geldt dan ook voor 
deel b2.
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3.2.1 Kolom t.b.v. ondersteuning gevel en middenligger

Maatgevende belasting uit gevelligger/middenligger:

Fpb = 31.8 kN

Fvb = 21.1 kN

Fd = 1.2 * Fpb + 1.5 * Fvb = 69.8 kN

h =  6.5 m

De kolom is getoetst met MatrixTools, voor de volledige berekening zie bijlage III.

Pas toe: UNP140, h.o.h. om de 500mm koppelen met de bestaande gevel (middels slobgaten).

De kolom steunt af op een nieuw te maken fundering op staal. Deze fundering dient tevens als basis voor de 
bouwkundige boogconstructie. De onderzijde zal vanwege de robuustheid (belasting t.g.v. fietsers/vandalisme) 
van een hard materiaal gemaakt worden (steen/beton), de bovenbouw zal een lichte opbouw krijgen. De 
fundering hiervan wordt na inmeten van de bestaande toestand verder uitgewerkt.
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3.3 Intallatieschacht

Ten behoeve van het maken van installatieschachten zullen er sparingen gemaakt moeten worden in het 
bestaande beschot. Om dit beschot op te vangen zullen er raveelbalken aangebracht moeten worden. Gezien 
de geringe overspanning van 1,5 meter volstaat een praktische raveelbalk van 58x155 of gelijkwaardig.

3.3 Verwijderen schoorsteen

Uit onderzoek op locatie blijkt dat de balklaag t.p.v. de schoorsteen geraveeld is. De nokgording houdt 
daarentegen bij de schoorsteen op. Bij het verwijderen van de schoorsteen zal de nokgording daarom 
vernieuwd moeten worden. De eerste gording zit op ca. 1,5m van de nokgording.

Belasting op nokgording:

qpb = p_dak.nieuw * 1.5 = 1.9 kN/m

qvb = q_dak.nieuw * 1.5 =  0.6 kN/m

De constructie is berekend met MatrixTools, voor de volledige berekening zie bijlage IV.

Toegepast: balk 71x196 of gelijkwaardig.
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4 Bijlagen

Bijlage I - Gevelligger
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Bijlage II - Middenligger
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Bijlage III - Kolom tbv geveldoorbraak
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Bijlage IV - Nokgording





Ligger gecontroleerd op sterkte en doorbuiging
Ligger Ok
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Bijlage V - Constructieve opzet






