
zomer unit. verplaatsbaar

windverbanden Ø20

Frame kokers 

koppelen na montage

k
k

k

k

k

k

k
k

k  kokers 90*90*4 compleet frame. bekleed met sandwich panelen?

vloer bestaande uit  houten balklaag liggers HEA140 vloerbalken (Indien niet in water)  56*156 hoh 410.

gekoppeld aan staal.

210193            05-03-2021



kokers 90*90*4

WV Ø 20
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1. Algemene constructiegegevens 

Omschrijving bouwwerk 

Het betreft hier de nieuwbouw van een paviljoen aan de IJsselkade te Zutphen. 

Bouwkundige tekeningen 

Deze berekening is gebaseerd op de bouwkundige tekeningen van IAA architecten en Bouwtechnisch en 
ontwerpbureau Laan. 

Gegevens derden 

Voor deze berekening is gebruik gemaakt van de sonderingen en het funderingsadvies van ORTA GEO met het 
nummer 207109-14/R03. 

Uitgangspunten 

Gebruikte normen:
�
Gebouwfunctie:
�
Gevolgklasse:
�
Ontwerp levensduur klasse:
�
Ontwerp levensduur:
�
Belastingfactoren:
�

Wind over- en onderdruk:
�
Wateraccumulatie:
�

Materialen 

NEN-EN Eurocode-serie 
Winkelruimte kleinhandel 
CC 2 
3 
50 jaar 
permanent gunstig: 0,90 
permanent ongunstig niet dominant: 1,20 
permanent ongunstig dominant: 1,35 
veranderlijk: 1,50 

Er is gerekend met een gesloten bouwwerk zonder dominante openingen.
�
Bij platte daken wordt een noodoverlaat of verlaagde dakrand toegepast.
�

Beton: Sterkteklasse: C20/25 
Milieuklasse: XC2 tenzij anders aangegeven 
Wapening: B500 

Staal: Staalsoort walsprofielen: S235 
Staalsoort kokerprofielen: S235 
Staalsoort ankers: 4.6 
Staalsoort bouten: 8.8 

Hout: Kwaliteit gezaagd hout: C24 
Kwaliteit gelamineerd hout: GL24 

Kalkzandsteen: Type steen: CS12 
Mortel/lijm: lijmwerk 10,0 N/mm2 

Representatieve muurdruk: 6,6 N/mm2 

Constructie onderdelen 

Dakvloer: Kanaalplaatvloer dik 150 mm conform tekening en berekening leverancier. 
De stukken ter controle indienen bij de hoofdconstructeur. 

Beganegrondvloer: Vloer op zand. 

Fundering: Fundering op staal. 
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Prefab beton onderdelen 

Werkzaamheden voor de prefab onderdelen dienen te worden uitgevoerd conform de onderstaande categorieën 
volgens het KOMO-attest: 

Categorie 1: Niet van toepassing 
Categorie 2: Palen 
Categorie 3: Trappen, bordessen, galerijen, balkons 
Categorie 4: Systeemvloeren 
Categorie 5: Balken, kolommen, wanden 
Categorie 6: Niet van toepassing 

Staalconstructie 

Definitieve details, detailberekeningen, werkplaatstekeningen, hulpstaal, valbeveiliging, (vloer)ravelingen, 
opleggingen, sparingen, anker- en boutverbindingen, tijdelijke voorzieningen voor montage en uitvoering, 
stalen trappen en bordessen, lateien en geveldragers zijn uit te voeren conform opgave van de leverancier. 

Staalconstructies en verankeringen in vochtig milieu corrosiewerend behandelen, met een referentieperiode van 
50 jaar. 

Indien dak of vloerliggers worden voorzien van een zeeg, dan moet deze zeeg parabool-vormig worden 
uitgevoerd. De in de berekening genoemde zegen zijn exclusief eventueel afschot. 
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2. Belastingaanname 

Windbelasting	� Windgebied III Ψ0 = 0 

Terreincategorie II onbebouwd Ψ1 = 0,2 

h = 4,5 m Ψ2 = 0 

d = 12,0 m 

b = 8,0 m 

e = 8,0 m 

qp = 0,52 kN/m2 

Coëfficiënten inwendige druk intern 

0,20 -0,30 

Sneeuwbelasting 

Plat dak / eenzijdig hellend dakhelling 0 graden µ1 = 0,80 Qsn;k = 0,56 kN/m2 

Zadeldak symmetrisch dakhelling 1 5 graden µ1 = 0,80 Qsn;k = 0,56 kN/m2 

Sneeuwophoping	� a = 5 ° µ1 = 0,80 

b1 = 5,0 m µs = 0,00 

b2 = 2,0 m µw = 1,17 

h = 3,0 m ls = 6,0 m 

µ1 = 0,80	� 0,56 kN/m² Ψ0 = 0prep;1 = 

= 1,17 0,82 kN/m² = 0,2 µ2 prep;2 = Ψ1 

prep;gemiddeld = 0,77 kN/m² Ψ2 = 0 

Plat dak 

Kanaalplaatvloer dik 150mm	� 2,70 kN/m2 

Afschotlaag dik 50mm	� 1,00 -

EPS-isolatie	� 0,06 -

Dakbedekking	� 0,02 -

Zonnepanelen zonder ballast	� 0,15 -

Grind 50mm	� 1,00 -

Totaal permanente belasting	� 4,93 kN/m2 

Veranderlijke belasting 1,00 kN/m2	� Ψ0 = 0 

Ψ1 = 0 

Ψ2 = 0 

Beganegrondvloer 

Betonvloer dik 300mm	� 7,50 kN/m2 

Afwerklaag dik 70mm	� 1,40 -

Totaal permanente belasting	� 8,90 kN/m2 

Veranderlijke belasting 4,00 kN/m2 Ψ0 = 0,4 

verplaatsbare scheidingswanden < 2,0 kN/m 0,80 - Ψ1 = 0,7 

4,80 kN/m2 Ψ2 = 0,6 
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Wanden 

Metselwerk dik 100 mm 2,00 kN/m2 

Kalkzandsteen dik 150 mm 3,00 kN/m2 

Betonwand dik 100 mm 2,50 kN/m2 

Betonwand dik 150 mm 3,75 kN/m2 

HSB-gevel 0,80 kN/m2 

Wateraccumulatie rechte vrije overlaat 

Totaal dakoppervlak 70 m² 

Breedte spuwer 100 mm 

Hoogte spuwer 80 mm 

Aantal 2 stuks 

ir = 0,050 * 10-3 m/s 
3Qh = 0,0035 m /s 

Inplakhoogte 30 mm hnd = 

47 mm dnd = 

Waterhoogte 77 mm dhw = 
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3. Berekening 
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3.1 Dakvloer 
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�

3.2 Stabiliteit 

Stabiliteit ontstaat uit schrijfwerking van de dakvloer.
�

In de stabiliteit beschouwing moet ook rekening worden gehouden met de afschuifkrachten van de dakvloer.
�
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Fictieve dikte : 118.8
 
Gedrongen inwendige hefboomsarm : Automatisch berekend
 
Breedte lastvlak ab 6.1(10) : 0
 

Betonkwaliteit element : C35/45 Kruipcoëf. : 2.180
 
Treksterkte fc t , e f f art. 7.1(2) : fc t m , f l ( 3.31 N/mm²)
 
Soort spanningsrekdiagram : Parabolisch - rechthoekig diagram
 
Doorbuiging volgens art.7.3.4(3): Ja
 
Langeduur scheurmoment begrensd : Ja
 
Staalkwaliteit hoofdwapening : 500 εu k : 2.50 
Soort spanningsrekdiagram : Bi-lineair diagram met klimmende tak 
Staalkwaliteit beugels : 500 
Beugelwapening boven steunpunten: Ja 
Bundels toepassen : Ja Breedte stortsleuf: 50 
Geprefabriceerd element : Nee 

Betondekking Boven Onder
 
Milieu : XC1 XC1
 

Gestort tegen bestaand beton : Nee Nee
 
Element met plaatgeometrie : Nee Nee
 
Specifieke kwaliteitsbeheersing : Nee Nee
 
Oneffen beton oppervlak : Nee Nee
 
Ondergrond : Glad / N.v.t. Glad / N.v.t.
 
Constructieklasse : S3 S3
 
Grootste korrel : 31.5
 

Hoofdwapening : 2de laag 2de laag
 
Nominale dekking : 21 21
 
Toegepaste dekking : 33 33
 
Toegepaste zijdekking : 33
 
Gelijkwaardige diameter : 16 16
 
Cm i n , b Cm i n , d u r ΔCd u r : 16 10 0 16 10 0 
Cm i n ΔCd e v Cn o m : 16 5 21 16 5 21 

Beugel / Verdeelwapening : 1ste laag 1ste laag
 
Nominale dekking : 15 15
 
Toegepaste dekking : 25 25
 
Toegepaste zijdekking : 25
 
Gelijkwaardige diameter : 8 8
 
Cm i n , b Cm i n , d u r ΔCd u r : 8 10 0 8 10 0 
Cm i n ΔCd e v Cn o m : 10 5 15 10 5 15 

Wapening Boven Onder
 
Basiswapening buitenste laag : 2*16 2*16
 
H.o.h.afstand 2e laag : 0 0
 
Automatisch verhogen basiswap. : Nee Nee
 
Art. 7.3.2 minimum wapening : Nee Nee
 
Bijlegdiameters : 10;12;16;20 10;12;16;20
 
Diameter nuttige hoogte : 16.0 16.0
 
Min.tussenruimte : 50 50
 
Aanhechting : Automatisch Automatisch
 
Beugels
 

Voorkeur h.o.h. afstand : 300;150;100;75;50
 
Beugeldiameter : 8
 
Betonkwaliteit : C35/45
 
Breedte t.b.v. dwarskracht : 150 Hoogte t.b.v. dwarskr: 570
 
Aantal beugelsneden per beugel : 2 Ontwerpen
 
Min. hoek betondrukdiagonaal θ : 21.8 z berekenen via: MRd 

PROFIELGEGEVENS Balk [N][mm] t.b.v. profiel:5 B*H 150*680
 

Algemeen 

Materiaal : C35/45 
Oppervlak : 1.020000e+05 Traagheid : 3.9304e+09 
Staaftype : 0:normaal Vormfactor : 0.00 

Doorsnede 

breedte : 150 hoogte : 680 zwaartepunt tov onderkant : 340 
Referentie : Onder 
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Fictieve dikte : 130.6
 
Gedrongen inwendige hefboomsarm : Automatisch berekend
 
Breedte lastvlak ab 6.1(10) : 0
 
Betonkwaliteit element : C35/45 Kruipcoëf. : 2.180
 
Treksterkte fc t , e f f art. 7.1(2) : fc t m , f l ( 3.21 N/mm²)
 
Soort spanningsrekdiagram : Parabolisch - rechthoekig diagram
 
Doorbuiging volgens art.7.3.4(3): Ja
 
Langeduur scheurmoment begrensd : Ja
 
Staalkwaliteit hoofdwapening : 500 εu k : 2.50 
Soort spanningsrekdiagram : Bi-lineair diagram met klimmende tak 
Staalkwaliteit beugels : 500 
Beugelwapening boven steunpunten: Ja 
Bundels toepassen : Ja Breedte stortsleuf: 50 
Geprefabriceerd element : Nee 

Betondekking Boven Onder
 
Milieu : XC1 XC1
 

Gestort tegen bestaand beton : Nee Nee
 
Element met plaatgeometrie : Nee Nee
 
Specifieke kwaliteitsbeheersing : Nee Nee
 
Oneffen beton oppervlak : Nee Nee
 
Ondergrond : Glad / N.v.t. Glad / N.v.t.
 
Constructieklasse : S3 S3
 
Grootste korrel : 31.5
 

Hoofdwapening : 2de laag 2de laag
 
Nominale dekking : 21 21
 
Toegepaste dekking : 31 31
 
Toegepaste zijdekking : 31
 
Gelijkwaardige diameter : 16 16
 
Cm i n , b Cm i n , d u r ΔCd u r : 16 10 0 16 10 0 
Cm i n ΔCd e v Cn o m : 16 5 21 16 5 21 

Beugel / Verdeelwapening : 1ste laag 1ste laag
 
Nominale dekking : 15 15
 
Toegepaste dekking : 25 25
 
Toegepaste zijdekking : 25
 
Gelijkwaardige diameter : 6 6
 
Cm i n , b Cm i n , d u r ΔCd u r : 6 10 0 6 10 0 
Cm i n ΔCd e v Cn o m : 10 5 15 10 5 15 

Wapening Boven Onder
 
Basiswapening buitenste laag : 2*16 2*16
 
H.o.h.afstand 2e laag : 0 0
 
Automatisch verhogen basiswap. : Nee Nee
 
Art. 7.3.2 minimum wapening : Nee Nee
 
Bijlegdiameters : 10;12;16;20 10;12;16;20
 
Diameter nuttige hoogte : 16.0 16.0
 
Min.tussenruimte : 50 50
 
Aanhechting : Automatisch Automatisch
 
Beugels
 

Voorkeur h.o.h. afstand : 300;150;100;75;50
 
Beugeldiameter : 6
 
Betonkwaliteit : C35/45
 
Breedte t.b.v. dwarskracht : 150 Hoogte t.b.v. dwarskr: 1010
 
Aantal beugelsneden per beugel : 2 Ontwerpen
 
Min. hoek betondrukdiagonaal θ : 21.8 z berekenen via: MRd 

PROFIELGEGEVENS Balk [N][mm] t.b.v. profiel:9 B*H 150*1120
 

Algemeen 

Materiaal : C35/45 
Oppervlak : 1.680000e+05 Traagheid : 1.7562e+10 
Staaftype : 0:normaal Vormfactor : 0.00 
Doorsnede 

breedte : 150 hoogte : 1120 zwaartepunt tov onderkant : 560 
Referentie : Onder 

conStabiel B.V. | Adviseurs in Bouwtechniek | www.constabiel.nl | info@constabiel.nl | 026 - 261 98 97 

mailto:info@constabiel.nl
http:www.constabiel.nl












 
               

 

                

 

   

 

 

 

 

  

 

  

    

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

  

    

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

  

conStabiel 
Adviseurs in Bouwtechniek Pagina 49 van 85 

3.4 Latei kopgevel 

Latei 1 

Algemene gegevens 

Dagmaat 

Overspanning 

Opleglengte 

Oplegbreedte 

Oplegging op wand 

1 

1,1 

100 

100 

m 

m 

mm 

mm 

Balkafmetingen 

Profiel 

Wy 19,94 cm 3 

L 100/100/8 

Iy 144,8 cm 4 

Vloer met metselwerkwanden 

Belastingen 

Eigen gewicht ligger 

Plat dak 

Gevel / wand 

breedte 

(m) 

1,00 

1,00 

Gk 

(kN/m2) 

4,93 

4,00 

Qk 

(kN/m2) 

1,00 

0,00 

ψ0 

0,00 

1,00 

0,00 

qG ;k 

(kN/m1) 

0,12 

4,93 

4,00 

9,05 

qQ;k 

(kN/m1) 

0,00 

1,00 

0,00 

1,00 

qk 

(kN/m1) 

0,12 

5,93 

4,00 

10,05 

qd;1 

(kN/m1) 

0,14 

7,42 

4,80 

12,36 

qd;2 

(kN/m1) 

0,16 

6,66 

5,40 

12,22 

Toetsing op sterkte 

MEd = 

MRd = 

1,87 

4,69 

kNm 

kNm 

Toetsing op doorbuiging 

wfin 0,63 mm 

wfin;max 4,40 mm 

wbi j 0,06 mm 

wbi j;max 2,20 mm 

Oplegspanning 

Rg;k 

Rq;k 

REd 

σ opleg 

4,98 

0,55 

7,05 

0,70 

kN 

kN 

kN 

N/mm2 

Toepassen: L 100/100/8 

ULS u.c. 0,40 

SLS u.c. 0,14 

Latei 2 

Algemene gegevens 

Dagmaat 

Overspanning 

Opleglengte 

Oplegbreedte 

Oplegging op wand 

2 

2,2 

200 

100 

m 

m 

mm 

mm 

Balkafmetingen 

Profiel 

Wy 111 cm 3 

L 200/100/12 

Iy 1440 cm 4 

Vloer met metselwerkwanden 

Belastingen 

Eigen gewicht ligger 

Plat dak 

Gevel / wand 

breedte 

(m) 

3,35 

3,00 

Gk 

(kN/m2) 

4,93 

3,00 

Qk 

(kN/m2) 

1,00 

0,00 

ψ0 

0,00 

1,00 

0,00 

qG ;k 

(kN/m1) 

0,27 

16,52 

9,00 

25,79 

qQ;k 

(kN/m1) 

0,00 

3,35 

0,00 

3,35 

qk 

(kN/m1) 

0,27 

19,87 

9,00 

29,14 

qd;1 

(kN/m1) 

0,32 

24,84 

10,80 

35,97 

qd;2 

(kN/m1) 

0,36 

22,30 

12,15 

34,81 

Toetsing op sterkte 

MEd = 

MRd = 

21,76 

26,09 

kNm 

kNm 

Toetsing op doorbuiging 

wfin 2,94 mm 

wfin;max 8,80 mm 

wbi j 0,34 mm 

wbi j;max 4,40 mm 

Oplegspanning 

Rg;k 

Rq;k 

REd 

σ opleg 

28,36 

3,69 

40,50 

2,03 

kN 

kN 

kN 

N/mm2 

Toepassen: L 200/100/12 

ULS u.c. 0,83 

SLS u.c. 0,33 
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Latei 3 

Algemene gegevens Balkafmetingen 

Dagmaat 1,7 m Profiel L 100/100/10 

Overspanning 1,9 m Wy 24,61 cm 3 

Opleglengte 200 mm Iy 176,7 cm 4 

Oplegbreedte 100 mm Vloer met metselwerkwanden 

Oplegging op wand 

Belastingen breedte Gk Qk ψ0 qG ;k qQ;k qk qd;1 qd;2 

(m) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m1) (kN/m1) (kN/m1) (kN/m1) (kN/m1) 

Eigen gewicht ligger 0,00 0,15 0,00 0,15 0,18 0,20 

Plat dak 0,00 4,93 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Gevel / wand 3,00 2,00 0,00 0,00 6,00 0,00 6,00 7,20 8,10 

6,15 0,00 6,15 7,38 8,30 

Toetsing op sterkte Toetsing op doorbuiging 

MEd = 3,75 kNm wfi n 2,81 mm 

MRd = 5,78 kNm wfi n;max 7,60 mm 

wbij 0,00 mm 

wbij;max 3,80 mm 

Oplegspanning 

Rg;k 5,84 kN 

Rq;k 0,00 kN Toepassen: L 100/100/10 

REd 7,89 kN 

σ opleg 0,39 N/mm2 ULS u.c. 0,65 

SLS u.c. 0,37 

Latei 4 

Algemene gegevens Balkafmetingen 

Dagmaat 4,65 m Profiel UNP 240 

Overspanning 4,85 m Wy 299,9 cm 3 

Opleglengte 200 mm Iy 3599 cm 4 

Oplegbreedte 100 mm Vloer met metselwerkwanden 

Oplegging op wand 

Belastingen breedte Gk Qk ψ0 qG;k qQ;k qk qd;1 qd;2 

(m) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m1) (kN/m1) (kN/m1) (kN/m1) (kN/m1) 

Eigen gewicht ligger 0,00 0,33 0,00 0,33 0,40 0,45 

Plat dak 1,20 4,93 1,00 1,00 5,92 1,20 7,12 8,90 7,99 

Vliering 0,00 0,40 4,50 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Verdiepingsvloer 0,00 4,60 4,80 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Verdiepingsvloer 0,00 7,65 4,80 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Balkons 0,00 5,50 2,50 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Galerijen 0,00 7,33 3,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Beganegrondvloer 0,00 8,90 4,80 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Beganegrondvloer 0,00 3,90 4,80 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Beganegrondvloer 0,00 3,70 4,80 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Gevel / wand 1,00 3,00 0,00 0,00 3,00 0,00 3,00 3,60 4,05 

9,25 1,20 10,45 12,90 12,48 

Toetsing op sterkte Toetsing op doorbuiging 

MRd = 37,92 kNm wfi n 9,96 mm 

MEd = 70,48 kNm wfi n;max 19,40 mm 

wbi j 1,14 mm 

wbi j;max 9,70 mm 

Oplegspanning 

Rg;r ep 22,42 kN 

Rq;r ep 2,91 kN Toepassen: UNP 240 

Rd 32,02 kN 

sopl . 1,60 N/mm2 ULS u.c. 0,54 

SLS u.c. 0,51 
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3.5 Kolommen 

Technosoft Construct release 6.60c 20 apr 2021 

Project : Paviljoen aan de IJselkade te Zutphen 
Onderdeel : Kolom gevel 
Datum : 20/04/2021 
Eenheden : kN/m/rad 
Bestand : T:\210193\conStabiel\Statische berekening\kolom.cnw 

Toegepaste normen volgens Eurocode met Nederlandse NB
 

Belastingen 

Staal 

NEN-EN 1990:2002 
NEN-EN 1991-1-1:2002 
NEN-EN 1993-1-1:2006 

C2:2010 
C1:2009 
C2:2011,A1:2016 

NB:2011(nl) 
NB:2011(nl) 
NB:2016(nl) 

Knikstabiliteit. (S) 

Profielnaam : K120/60/10 
Doorsnedeklasse : 1 Moment begin [kNm] : 
Gewalst/gelast (1/2) : 1 Moment midden [kNm] : 
Vloeispanning [N/mm2]: 275 Moment eind [kNm] : 
Omega-kip : 1.000 Normaalkracht [kN] : 
L-systeem [m] : 3.50 Aanpend.belasting [kN] : 
Kniklengte in het vlak : 3.50 Belastingfactor : 
Kniklengte uit het vlak: 3.50 
Algemeen: 
in het vlak (sterke as) Geschoord 
uit het vlak (zwakke as) Geschoord 

16.00 
8.00 
0.00 

-160.00 
-160.00 

1.00 

Resultaten 

Toegepast artikel 
Unity-check y-as 

: 
: 

6.3.3 Omega-buc/e* 
0.680 Unity-check z-as 

: 
: 

0.655 
0.711 
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3.6 Excentriciteit op beton latei 
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3.7 Sonderingen 

conStabiel B.V. | Adviseurs in Bouwtechniek | www.constabiel.nl | info@constabiel.nl | 026 - 261 98 97
�

mailto:info@constabiel.nl
http:www.constabiel.nl


 
               

 

                

 

 

conStabiel 
Adviseurs in Bouwtechniek Pagina 55 van 85
�

conStabiel B.V. | Adviseurs in Bouwtechniek | www.constabiel.nl | info@constabiel.nl | 026 - 261 98 97
�

mailto:info@constabiel.nl
http:www.constabiel.nl


 
               

 

                

 

 

conStabiel 
Adviseurs in Bouwtechniek Pagina 56 van 85
�

conStabiel B.V. | Adviseurs in Bouwtechniek | www.constabiel.nl | info@constabiel.nl | 026 - 261 98 97
�

mailto:info@constabiel.nl
http:www.constabiel.nl


 
               

 

                

 

 

conStabiel 
Adviseurs in Bouwtechniek Pagina 57 van 85
�

conStabiel B.V. | Adviseurs in Bouwtechniek | www.constabiel.nl | info@constabiel.nl | 026 - 261 98 97
�

mailto:info@constabiel.nl
http:www.constabiel.nl


 
               

 

                

 

 

conStabiel 
Adviseurs in Bouwtechniek Pagina 58 van 85
�

conStabiel B.V. | Adviseurs in Bouwtechniek | www.constabiel.nl | info@constabiel.nl | 026 - 261 98 97
�

mailto:info@constabiel.nl
http:www.constabiel.nl


 
               

 

                

 

 

conStabiel 
Adviseurs in Bouwtechniek Pagina 59 van 85
�

conStabiel B.V. | Adviseurs in Bouwtechniek | www.constabiel.nl | info@constabiel.nl | 026 - 261 98 97
�

mailto:info@constabiel.nl
http:www.constabiel.nl


 
               

 

                

 

 

conStabiel 
Adviseurs in Bouwtechniek Pagina 60 van 85
�

conStabiel B.V. | Adviseurs in Bouwtechniek | www.constabiel.nl | info@constabiel.nl | 026 - 261 98 97
�

mailto:info@constabiel.nl
http:www.constabiel.nl


 
               

 

                

 

 

conStabiel 
Adviseurs in Bouwtechniek Pagina 61 van 85
�

conStabiel B.V. | Adviseurs in Bouwtechniek | www.constabiel.nl | info@constabiel.nl | 026 - 261 98 97
�

mailto:info@constabiel.nl
http:www.constabiel.nl


 
               

 

                

 

 

conStabiel 
Adviseurs in Bouwtechniek Pagina 62 van 85
�

conStabiel B.V. | Adviseurs in Bouwtechniek | www.constabiel.nl | info@constabiel.nl | 026 - 261 98 97
�

mailto:info@constabiel.nl
http:www.constabiel.nl


 
               

 

                

 

 

conStabiel 
Adviseurs in Bouwtechniek Pagina 63 van 85
�

conStabiel B.V. | Adviseurs in Bouwtechniek | www.constabiel.nl | info@constabiel.nl | 026 - 261 98 97
�

mailto:info@constabiel.nl
http:www.constabiel.nl


 
               

 

                

 

  

conStabiel 
Adviseurs in Bouwtechniek Pagina 64 van 85
�

conStabiel B.V. | Adviseurs in Bouwtechniek | www.constabiel.nl | info@constabiel.nl | 026 - 261 98 97
�

mailto:info@constabiel.nl
http:www.constabiel.nl


 
               

 

                

 

conStabiel 
Adviseurs in Bouwtechniek Pagina 65 van 85
�

conStabiel B.V. | Adviseurs in Bouwtechniek | www.constabiel.nl | info@constabiel.nl | 026 - 261 98 97
�

mailto:info@constabiel.nl
http:www.constabiel.nl


 
               

 

                

 

   

conStabiel 
Adviseurs in Bouwtechniek Pagina 66 van 85
�

conStabiel B.V. | Adviseurs in Bouwtechniek | www.constabiel.nl | info@constabiel.nl | 026 - 261 98 97
�

mailto:info@constabiel.nl
http:www.constabiel.nl


 
               

 

                

 

    

 

 

 

 

 

  

 

  

conStabiel
�
Adviseurs in Bouwtechniek Pagina 67 van 85 

3.8 Belastingen op fundering 

Puntlast 1 

Belastingen breedte lengte factor Gk Qk ψ0 Fg;k FQ;k 

(m) (m) (kN/m2) (kN/m2) (kN) (kN) 

Plat dak 3,38 5,35 100% 4,93 1,00 1,00 89,15 18,08 

Beganegrondvloer 0,00 0,00 100% 8,90 4,80 0,40 0,00 0,00 

Gevel / wand 1,00 5,35 100% 5,00 0,00 0,00 26,75 0,00 

115,90 18,08 

Lijnlast 2 

Belastingen breedte factor Gk Qk ψ0 qg;k qQ;k 

(m) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m1) (kN/m1) 

Plat dak 3,38 100% 4,93 1,00 1,00 16,66 3,38 

Beganegrondvloer 0,00 100% 8,90 4,80 0,40 0,00 0,00 

Gevel / wand 3,50 100% 5,00 0,00 0,00 17,50 0,00 

34,16 3,38 
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3.9 Draagvermogen fundering op staal 

Uitgangspunten 

leem; zwak zandig; slap = 27,5 ° = 24,4 ° 

Fundering op zand of grondverbetering γkar = 19,0 kN/m³ γ'e;d = 

φ'r ep φ'e;d 

17,1 kN/m³ 

Maximale grondwaterstand = 1,35 m + o.k. fundering γsat = 19,0 kN/m³ γ'sat;d = 7,3 kN/m³ 

Bepaling draagkracht, gedraineerde toestand 

Rd = σ'max;d · A'
�

σ'max;d = (c'e,d · Nc · sc · ic · λc · bc) + (σ'v,z,d · Nq · sq · iq · λq · bq) + (0,5 · γ'e,d · Bef · Ng · sg · ig · λg · bg)
�

Reductie- en vormfactoren 

invloed helling belasting ic = 1,00 iq = 1,00 iγ = 1,00 loodrecht op fundering 

invloed van taludhellingen λc = 1,00 λq = 1,00 λγ = 1,00 geen talud 

reductie hellende onderzijde b = 1,00 b = 1,00 b = 1,00 onderzijde fundering vlak c q g 

invloed cohesie sc = 0,00 c'e,d = 0,00 geen invloed van de cohesie 

strokenfundering sq = 1,00 sγ = 1,00 

vierkante poeren sq = 1,41 sγ = 0,70 

rechthoekige poeren sq = 1 + (Bef/Lef) · sin φ'e;d sγ = 1 - 0,3·(Bef/Lef) 

Draagkrachtfactoren 

Nc = (Nq-1) / tan φ'e;d = 19,8 voor invloed van de cohesie 

Nq = e π · tan φ'e;d tan²(45° + φ'e,d / 2) = 10,0 voor invloed van de gronddekking 

Nγ' = 2 · (Nq-1) · tan φ'e;d = 8,1 voor invloed eff. volumieke gewicht van de grond onder fundering 

Bepaling σ'max; d max. grondspanning 75 kN/m² 

Invloed gronddekking: σ'q,d = (σ'v,z,d · N · s · i · b ) waarin σ'v,z,d = γ'e,d · diq q q q

stroken 170,4 ·di kN/m² vierkante poeren 240,7 ·di kN/m² 

stroken (di = 0,20) 34,1 kN/m² vierkante poeren (di=0,20) 48,1 kN/m² 

stroken (di = 0,60) 102,2 kN/m² vierkante poeren (di=0,60) 144,4 kN/m² 

Invloed afschuifvlak: σ'γ,d = 0,5 · γ'sat,d · Bef · Nγ · sγ · iγ · bγ 

stroken 29,5 ·Bef kN/m² vierkante poeren 20,7 ·Bef kN/m² 

rechthoekige poeren 29,5 ·sγ·Bef kN/m² 

Stroken qr; v;d (kN/m¹) Poeren Fr; v; d (kN) 

breedte gronddekking di (m) breedte lengte gronddekking di (m) 

Bef (m) 0,00 0,20 0,40 0,60 Bef (m) Lef (m) 0,00 0,20 0,40 0,60 

0,50 7,4 14,6 21,9 29,1 0,60 0,60 4,5 9,7 14,9 20,1 

0,60 10,6 19,3 28,0 36,7 0,80 0,80 10,6 19,9 29,1 38,4 

0,70 14,5 24,6 34,8 44,9 1,00 1,00 20,7 35,2 49,6 64,1 

0,80 18,9 30,5 42,1 53,7 1,20 1,20 35,7 56,6 77,4 98,3 

0,90 23,9 37,0 50,0 63,0 1,40 1,40 56,7 85,1 113,5 141,9 

1,00 29,5 44,0 58,5 73,0 1,50 1,50 69,7 102,3 134,9 167,6 

1,10 35,7 51,7 67,6 82,5 1,75 1,75 110,7 155,1 199,5 229,7 

1,20 42,5 59,9 77,3 90,0 2,00 2,00 165,3 223,3 281,2 300,0 

1,30 49,9 68,7 87,6 97,5 2,25 2,25 235,3 308,7 379,7 379,7 

1,40 57,8 78,1 98,4 105,0 2,50 2,50 322,8 413,4 468,8 468,8 

1,50 66,4 88,1 109,9 112,5 2,75 2,75 429,6 539,3 567,2 567,2 

1,75 90,4 115,7 131,3 131,3 3,00 3,00 557,8 675,0 675,0 675,0 

De gronddekking aan alle zijden van de fundering onverminderd toepassen over 5·Bef 

Grondverbetering 

1. Het zandpakket onder de fundering dient een oplopende sondeerwaarde te hebben van 1 MPa per 10cm diepte (dus 
bijvoorbeeld 2,5 MPa op 25cm diepte) en op te lopen tot minimaal 2,5 MPa op 50cm diepte. 

2. Indien deze waarden op het aanlegniveau wordt behaald is geen grondverbetering noodzakelijk. De bouwput op het 
aanlegniveau aftrillen. 

3. De ontgraving voor de grondverbetering weer aanvullen met schoon zand in lagen van 300mm dikte, waarbij iedere laag 
verdicht dient te worden met een mechanische trilplaat met een slaggewicht van 500 kg. Dit aantrillen dient te worden 
uitgevoerd in 4 gangen per laag, welke om en om haaks op elkaar moeten worden uitgevoerd. 

4. De grondwaterstand mag maximaal 0,5m onder het ontgravingsniveau liggen, indien de grondwaterstand hoger ligt dient 
bemaling te worden toegepast tot dit niveau. 

5. Door het lostrillen van de bovenkant van het zandbed dient ter plaatse van de funderingsstroken het losse zand verwijderd 
te worden. De grondverbetering dus 30mm hoger uitvoeren dan het aangegeven niveau. 
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3.11 Opdrijven betonplaat 
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3.12 Isolatie onder begane grond vloer 
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3.13 Water kering 
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4. Constructieve overzichten 

Voor de materiaaleigenschappen en vereiste kwaliteiten zie hoofdstuk 1 Algemene constructiegegevens onder 
het kopje materialen. 

De schetsen op de volgende bladzijden zijn voor bestek uitvoering. Tekeningen van prefab leveranciers dienen 
nog uitgewerkt te worden. 
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