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GGEWICHTSBEREKENING

G Q
beg grond 0,0 0,00 kN/m2
1e verdieping 6,5 2,55 kN/m2
1e verdieping 6,5 2,55 kN/m2
Dak pannen 7,0 2,00 kN/m2
Woningscheidende wanden in spouw

Gronddruk 170 kN/m2
Beukmaat A 5,4 m 6,8
Goothoogte voor 9 m
Goothoogte achter 3 m
Nokhoogte 9 m
Percentage gevelvulling voor 70 %
Percentage gevelvulling achter 70 %
Dikte stabiliteitswand  mm
Bij de wapeningsberekening wordt voor de momentbepaling uitgegaan van 300mm metselwerkaanzet.

QQ1 strook afm. 600 250
G Q

e.g.strook 3,8 kN/m
beg grond 0,0 0,0 kN/m
metselwerk 25,2

29,0 kN/m 0,0 kN/m

Qd 31,8 kN/m Verg 6.10b
Gronddruk 53,1 kN/m2 < 170 kN/m2 akkoord

Md   = 0,5 * 53,1 * 150 ^2 = 0,6 kNm
Aben  = 0,6     /  0,9 * 200 * 435 = 7,6 mm2/m
kies wapening # rond 6-150 onderin

QQ2 strook afm. 600 250
G Q

e.g.strook 3,8 kN/m
beg grond 0,0 0,0 kN/m
metselwerk 8,4

12,2 kN/m 0,0 kN/m

Qd 13,4 kN/m Verg 6.10b
Gronddruk 22,3 kN/m2 < 170 kN/m2 akkoord

Md   = 0,5 * 22,3 * 150 ^2 = 0,3 kNm
Aben  = 0,3     /  0,9 * 200 * 435 = 3,2 mm2/m
kies wapening # rond 6-150 onderin

QQ3=Q4=Q5 strook afm. 1000 250
G Q

e.g.strook 6,3 kN/m
beg grond 0,0 0,0 kN/m
1e verdieping 17,5 6,9

�
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2e verdieping 17,6 2,8
dak 18,8
metselwerk 39,6

99,7 kN/m 9,6 kN/m

Qd 122,6 kN/m Verg 6.10b
Gronddruk 122,6 kN/m2 < 170 kN/m2 akkoord

Md   = 0,5 * 122,6 * 350 ^2 = 7,5 kNm
Aben  = 7,5     /  0,9 * 200 * 435 = 95,9 mm2/m
kies wapening # rond 6-150 onderin

QQ6 strook afm. 1200 250
G Q

e.g.strook 7,5 kN/m
beg grond 0,0 0,0 kN/m
1e verdieping 35,0 13,8
2e verdieping 35,1 5,5
dak 37,5
metselwerk 43,2

158,3 kN/m 19,3 kN/m

Qd 200,2 kN/m Verg 6.10b
Gronddruk 166,8 kN/m2 < 170 kN/m2 akkoord

Md   = 0,5 * 166,8 * 450 ^2 = 16,9 kNm
Aben  = 16,9     /  0,9 * 200 * 435 = 215,7 mm2/m
kies wapening # rond 8-150 onderin

QQ7  tpv as S strook afm. 1300 250
G Q

e.g.strook 8,1 kN/m
beg grond 0,0 0,0 kN/m
1e verdieping 44,1 13,8
2e verdieping 44,2 5,5
dak 47,3
metselwerk 43,2

186,8 kN/m 19,3 kN/m

Qd 231,6 kN/m Verg 6.10b
Gronddruk 178,1 kN/m2 < 170 kN/m2 akkoord

Md   = 0,5 * 178,1 * 500 ^2 = 22,3 kNm
Aben  = 22,3     /  0,9 * 200 * 435 = 284,4 mm2/m
kies wapening # rond 8-150 onderin

QQ8  onderdoorgang strook afm. 1000 250
G Q

e.g.strook 6,3 kN/m
beg grond 0,0 0,0 kN/m
1e verdieping 17,5 6,9
2e verdieping 21,1 8,4
dak 27,1
metselwerk 25,9

97,8 kN/m 15,3 kN/m

Qd 128,3 kN/m Verg 6.10b
Gronddruk 128,3 kN/m2 < 170 kN/m2 akkoord

Md   = 0,5 * 128,3 * 350 ^2 = 7,9 kNm
Aben  = 7,9     /  0,9 * 200 * 435 = 100,3 mm2/m
kies wapening # rond 6-150 onderin

PPoer  1 type VE poer afm. 1600 250
G Q

e.g.poer 16,0 kN/m
beg grond 0,0 0,0 kN/m

�
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kolom 349,0 83,0

365,0 kN/m 83,0 kN/m

Pd 513,6 kN/m2 Verg 6.10b
Gronddruk 200,6 kN/m2 < 170 kN/m2 NIET AKKOORD!!!!

Md   = 0,5 * 200,6 * 750 ^2 = 56,4 kNm
Aben  = 56,4     /  0,9 * 200 * 435 = 720,6 mm2/m
kies wapening # rond 12-150 onderin
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Adv. & Ing.buro van de Laar BV Blad: 1

TS/Raamwerken Rel: 5.31c 12 jan 2015

Project..: 11105 Boschkens
Onderdeel: Raamwerk woning VW
Dimensies: kN;m;rad  (tenzij anders aangegeven)
Datum....: 12/01/2015
Bestand..: Y:\2011\11105\Construct\Plandeel 5A\Portaal VE1.rww

Rekenmodel.......: 1e-orde-elastisch.
Theorie voor de bepaling van de krachtsverdeling: 
   Geometrisch lineair.
   Fysisch lineair.

Gunstige werking van de permanente belasting wordt automatisch verwerkt

Toegepaste normen volgens Eurocode met Nederlandse NB

Belastingen    NEN-EN 1990:2002               C2:2010          NB:2011(nl)
               NEN-EN 1991-1-1:2002           C1:2009          NB:2011(nl)
Staal          NEN-EN 1993-1-1:2006           C2:2009          NB:2011(nl)

GEOMETRIE

1.HEB220 2.HEB220 3.1

4.HEB240
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MATERIALEN

Mt Omschrijving E-modulus[N/mm2]  S.M. Pois.  Uitz. coëff

 1 S235                   210000  78.5  0.30  1.2000e-005
 2 S355                   210000  78.5  0.30  1.2000e-005

PROFIELEN [mm]

Prof. Omschrijving             Materiaal            Oppervlak   Traagheid Vormf.

    1 HEB220                   1:S235             9.1000e+003 8.0910e+007   0.00
    2 B159/10                  1:S235             4.6810e+003 1.3049e+007   0.00
    3 K100/100/10CF            1:S235             3.2566e+003 4.1108e+006   0.00
    4 HEB240                   2:S355             1.0600e+004 1.1260e+008   0.00

PROFIELEN vervolg [mm]

Prof. Staaftype Breedte Hoogte      e   Type      b1      h1      b2      h2

    1 0:Normaal     220    220  110.0
    2 0:Normaal     159    159   79.5
    3 0:Normaal     100    100   50.0
    4 0:Normaal     240    240  120.0

KNOPEN

Knoop        X        Z     Knoop        X        Z

    1    2.200    0.000         6    6.600    2.800
    2    6.100    0.000         7    2.200    5.600
    3    0.000    2.800         8    6.600    5.600
    4    2.200    2.800 
    5    6.100    2.800 

STAVEN

St.  ki  kj  Profiel                         Aansl.i    Aansl.j      Lengte Opm.

  1   3   4  1:HEB220                        NDM        NDM           2.200 
  2   4   5  1:HEB220                        NDM        NDM           3.900 
  3   5   6  1:HEB220                        NDM        NDM           0.500 
  4   7   8  4:HEB240                        NDM        NDM           4.400 
  5   1   4  2:B159/10                       NDM        ND-           2.800 

  6   2   5  2:B159/10                       NDM        ND-           2.800 
  7   4   7  2:B159/10                       ND-        ND-           2.800 
  8   6   8  2:B159/10                       ND-        ND-           2.800 



Adv. & Ing.buro van de Laar BV Blad: 2

TS/Raamwerken Rel: 5.31c 12 jan 2015

Project..: 11105 Boschkens
Onderdeel: Raamwerk woning VW

VASTE STEUNPUNTEN

Nr. knoop Kode XZR 1=vast 0=vrij   Hoek 

  1     1 110                      0.00 
  2     2 110                      0.00 
  3     3 110                      0.00 
  4     7 100                      0.00 

BELASTINGGEVALLEN

  B.G. Omschrijving                          Type 

     1 Permanente belasting      EGZ=-1.00    1 
     2 Variabele belasting        EGZ=0.00    1 Permanente belasting
     3 Knik                                   0 Onbekend

BELASTINGEN  B.G:1 Permanente belasting

Eigen gewicht van alle staven is meegenomen in berekening. Richting:↓ 

84
106.4

27.9 3637.3

66.1
86.1

29.4

29.4

KNOOPBELASTINGEN  B.G:1 Permanente belasting

Last Knoop Richting       waarde    ψ0    ψ1    ψ2

   1     8 Z             -29.400
   2     6 Z             -29.400

STAAFBELASTINGEN  B.G:1 Permanente belasting

Staaf Type              q1/p/m       q2        A        B     ψ0      ψ1      ψ2

    4 1:QZLokaal        -66.10   -86.10    0.000    0.000
    1 1:QZLokaal        -84.00  -106.40    0.000    0.000
    2 1:QZLokaal        -27.90   -36.00    0.000    0.000
    3 1:QZLokaal        -36.00   -37.30    0.000    0.000

REACTIES B.G:1 Permanente belasting

Kn.           X            Z            M

  1        0.00       315.91                                           
  2        0.00       349.36                                           
  3        0.00        93.23                                           
  7        0.00                                                        

           0.00       758.50   : Som van de reacties
           0.00      -758.50   : Som van de belastingen
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BELASTINGEN  B.G:2 Variabele belasting

25.5
30.9

9.6 1212.8

18.9
25.3

STAAFBELASTINGEN  B.G:2 Variabele belasting

Staaf Type              q1/p/m       q2        A        B     ψ0      ψ1      ψ2

    4 1:QZLokaal        -18.90   -25.30    0.000    0.000
    1 1:QZLokaal        -25.50   -30.90    0.000    0.000
    2 1:QZLokaal         -9.60   -12.00    0.000    0.000
    3 1:QZLokaal        -12.00   -12.80    0.000    0.000

REACTIES B.G:2 Variabele belasting

Kn.           X            Z            M

  1        0.00        98.33                                           
  2        0.00        83.53                                           
  3        0.00        25.75                                           
  7        0.00                                                        

           0.00       207.60   : Som van de reacties
           0.00      -207.60   : Som van de belastingen

BELASTINGEN  B.G:3 Knik

1 1 1

1

KNOOPBELASTINGEN  B.G:3 Knik

Last Knoop Richting       waarde    ψ0    ψ1    ψ2

   1     4 X               1.000
   2     5 X               1.000
   3     6 X               1.000
   4     8 X               1.000
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REACTIES B.G:3 Knik

Kn.           X            Z            M

  1        0.00         0.00                                           
  2        0.00         0.00                                           
  3       -3.00         0.00                                           
  7       -1.00                                                        

          -4.00         0.00   : Som van de reacties
           4.00         0.00   : Som van de belastingen

BELASTINGCOMBINATIES

 BC Type   BG Gen. Factor  BG Gen. Factor  BG Gen. Factor  BG Gen. Factor

  1 Fund.   1 Perm   1.08   2 Perm   1.35 
  2 Fund.   1 Perm   1.20   2 Perm   0.54 
  3 Kar.    1 Perm   1.00   2 Perm   1.00 

GUNSTIGE WERKING PERMANENTE BELASTINGEN

 BC Staven met gunstige werking

  1 Geen
  2 Alle staven de factor:1.20, 0.54

OMHULLENDE VAN DE FUNDAMENTELE COMBINATIES

MOMENTEN Fundamentele combinatie

-70

32.1

-5.3

169

-273

DWARSKRACHTEN Fundamentele combinatie

-135

176

-58

136

-353

-237

260
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NORMAALKRACHTEN Fundamentele combinatie

-
4
7
4

-
4
7
3

-
2
3
8

-
2
3
7

-
4
9
0

-
4
8
9

-
2
9
1

REACTIES Fundamentele combinatie

Kn.     X-min        X-max        Z-min        Z-max        M-min        M-max   

  1      0.00         0.00       432.19       473.93                           
  2      0.00         0.00       464.33       490.07                           
  3      0.00         0.00       125.78       135.45                           
  7      0.00         0.00                                                     

OMHULLENDE VAN DE KARAKTERISTIEKE COMBINATIES

VERPLAATSINGEN [mm] Karakteristieke combinatie

-2.35 -1.18

1.60

-5.0

-1.77

-24.3

-5.8

REACTIES Karakteristieke combinatie

Kn.           X            Z            M

  1        0.00       414.24                                           
  2        0.00       432.88                                           
  3        0.00       118.98                                           
  7        0.00                                                        

STAALPROFIELEN - ALGEMENE GEGEVENS

Stabiliteit:  Classificatie gehele constructie:          Geschoord
Doorbuiging en verplaatsing:
              Aantal bouwlagen:                          1
              Gebouwtype:                                Overig
              Toel. horiz. verplaatsing gehele gebouw:   h/300
              Kleinste gevelhoogte [m]:                  0.0  

MATERIAAL
Mat  Profielnaam                        Vloeisp.  Productie   Min. drsn. 
nr.                                     [N/mm2]   methode        klasse

 1   HEB220                                 235   Gewalst              1 
 2   B159/10                                235   Warmgewalst          1 
 3   K100/100/10CF                          235   Koudgewalst          1 
 4   HEB240                                 355   Gewalst              1 
Partiële veiligheidsfactoren:
Gamma M;0                 :   1.00   Gamma M;1                 :   1.00
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KNIKSTABILITEIT                                         Extra                        Extra
Staaf        ls y s  Classif. y  lk n i k ; y   aanp. y Classif. z  lk n i k ; z   aanp. z
              [m] sterke as       [m]     [kN] zwakke as       [m]     [kN]

1           2.200 Geschoord     2.200      0.0 Geschoord     2.200      0.0
2           3.900 Geschoord     3.900      0.0 Geschoord     3.900      0.0
3           0.500 Geschoord     0.500      0.0 Geschoord     0.500      0.0
4           4.400 Geschoord     4.400      0.0 Geschoord     4.400      0.0
5           2.800 Geschoord     2.800      0.0 Geschoord     2.800      0.0

6           2.800 Geschoord     2.800      0.0 Geschoord     2.800      0.0
7           2.800 Geschoord     2.800      0.0 Geschoord     2.800      0.0
8           2.800 Geschoord     2.800      0.0 Geschoord     2.800      0.0

KIPSTABILITEIT                           
Staaf     Plts.          l gaffel  Kipsteunafstanden
          aangr.              [m]  [m]  

1          1.0*h  boven:      2.20 2.200
                  onder:      2.20 2.200
2          1.0*h  boven:      3.90 3.900
                  onder:      3.90 3.900
3          1.0*h  boven:      0.50 0.500
                  onder:      0.50 0.500
4          1.0*h  boven:      4.40 4.400
                  onder:      4.40 4.400
5          1.0*h  boven:      2.80 2.800
                  onder:      2.80 2.800

6          0.0*h  boven:      2.80 2.800
                  onder:      2.80 2.800
7          1.0*h  boven:      2.80 2.800
                  onder:      2.80 2.800
8          0.0*h  boven:      2.80 2.800
                  onder:      2.80 2.800

TOETSING SPANNINGEN                                                       
Staaf Mat BC Sit Kl Plaats Norm Artikel  Formule   Hoogste toetsing  Opm.
      nr.                                             U.C. [N/mm2]

1        1   1  1 1 Einde  EN3-1-1 6.2.6    (6.17)      0.466   63        46
2        1   1  1 1 Staaf  EN3-1-1 6.3.2    (6.54)      0.892  210        46
3        1   1  1 1 Begin  EN3-1-1 6.2.8    (6.30)      0.941  221    46,8,4
4        4   1  1 1 Staaf  EN3-1-1 6.3.2    (6.54)      0.846  300        46
5        2   1  1 1 Staaf  EN3-1-1 6.3.1.1  (6.47y)     0.477  112        47

6        2   1  1 1 Staaf  EN3-1-1 6.3.1.1  (6.47y)     0.493  116        47
7        2   1  1 1 Staaf  EN3-1-1 6.3.1.1  (6.47y)     0.240   56        47
8        2   1  1 1 Staaf  EN3-1-1 6.3.1.1  (6.47y)     0.294   69        47
Opmerkingen:
[  4] Controle gedrukte T-rand houdt geen rekening met 2e-orde-wringing. 
[  8] Controle van de gedrukte rand is toegepast (zonder buiging!).      
[ 46] T.b.v. kip is een equivalente Q-last berekend.                     
[ 47] Bij verlopende normaalkracht wordt de grootste drukkracht genomen. 

TOETSING DOORBUIGING                                                      
Staaf   Soort Mtg Lengte Overst Zeeg  ut o t   BC Sit         u     Toelaatbaar
                     [m]  I  J  [mm]  [mm]               [mm]   [mm]      *l

1         Dak  db   2.20  N  N   0.0  -1.7   3  1 Eind   -1.7   -8.8   0.004
2       Vloer  db   3.90  N  N   0.0   2.8   3  1 Eind    2.8  ±15.6   0.004
3       Vloer  ss   0.50  N  N   0.0  -3.8   3  1 Eind   -3.8   ±4.0 2*0.004
4         Dak  db   4.40  N  N   0.0 -20.4   3  1 Eind  -20.4  -17.6   0.004

TOETSING HORIZONTALE VERPLAATSING                                         
Staaf          BC Sit  Lengte    ue i n d    Toelaatbaar
                          [m]     [mm]   [mm]   [h/]

5               3  1    2.800      0.0    9.3    300 
6               3  1    2.800      0.0    9.3    300 
7               3  1    2.800      0.0    9.3    300 
8               3  1    2.800      0.0    9.3    300 
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Dimensies: kN;m;rad  (tenzij anders aangegeven)
Datum....: 12/01/2015
Bestand..: Y:\2011\11105\Construct\Plandeel 5A\Portaal2.rww

Rekenmodel.......: 1e-orde-elastisch.
Theorie voor de bepaling van de krachtsverdeling: 
   Geometrisch lineair.
   Fysisch lineair.

Gunstige werking van de permanente belasting wordt automatisch verwerkt

Toegepaste normen volgens Eurocode met Nederlandse NB

Belastingen    NEN-EN 1990:2002               C2:2010          NB:2011(nl)
               NEN-EN 1991-1-1:2002           C1:2009          NB:2011(nl)
Staal          NEN-EN 1993-1-1:2006           C2:2009          NB:2011(nl)

GEOMETRIE

1.HEA180 2.HEA180 3.HEA180 4.1

5.HEA180 6.HEA180 7.HEA180 8.1

9
.
K
1
0
0
/
1
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0
/
8
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2

1
1
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2

1
2
.
2

1
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.
2
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1
5
.
2

1
6
.
2

1 2 3 4

5 6 7 8 9

10 11 12 13 14

2,000 3,600 2,800

2
,
8
0
0

MATERIALEN

Mt Omschrijving E-modulus[N/mm2]  S.M. Pois.  Uitz. coëff

 1 S235                   210000  78.5  0.30  1.2000e-005

PROFIELEN [mm]

Prof. Omschrijving             Materiaal            Oppervlak   Traagheid Vormf.

    1 HEA180                   1:S235             4.5300e+003 2.5100e+007   0.00
    2 K100/100/8CF             1:S235             2.7242e+003 3.6594e+006   0.00

PROFIELEN vervolg [mm]

Prof. Staaftype Breedte Hoogte      e   Type      b1      h1      b2      h2

    1 0:Normaal     180    171   85.5
    2 0:Normaal     100    100   50.0

KNOPEN

Knoop        X        Z     Knoop        X        Z

    1    0.000    0.000         6    2.000    2.800
    2    2.000    0.000         7    5.600    2.800
    3    5.600    0.000         8    8.400    2.800
    4    8.400    0.000         9    9.000    2.800
    5    0.000    2.800        10    0.000    5.600

   11    2.000    5.600 
   12    5.600    5.600 
   13    8.400    5.600 
   14    9.000    5.600 

STAVEN

St.  ki  kj  Profiel                         Aansl.i    Aansl.j      Lengte Opm.

  1   5   6  1:HEA180                        NDM        NDM           2.000 
  2   6   7  1:HEA180                        NDM        NDM           3.600 
  3   7   8  1:HEA180                        NDM        NDM           2.800 
  4   8   9  1:HEA180                        NDM        NDM           0.600 
  5  10  11  1:HEA180                        NDM        NDM           2.000 

  6  11  12  1:HEA180                        NDM        NDM           3.600 
  7  12  13  1:HEA180                        NDM        NDM           2.800 
  8  13  14  1:HEA180                        NDM        NDM           0.600 
  9   1   5  2:K100/100/8CF                  NDM        NDm           2.800 
 10   5  10  2:K100/100/8CF                  NDm        NDm           2.800 

 11   2   6  2:K100/100/8CF                  NDm        NDM           2.800 
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STAVEN

St.  ki  kj  Profiel                         Aansl.i    Aansl.j      Lengte Opm.

 12   6  11  2:K100/100/8CF                  NDM        ND-           2.800 
 13   3   7  2:K100/100/8CF                  NDM        NDM           2.800 
 14   7  12  2:K100/100/8CF                  NDM        NDm           2.800 
 15   4   8  2:K100/100/8CF                  NDM        NDM           2.800 

 16   8  13  2:K100/100/8CF                  NDM        NDm           2.800 

VASTE STEUNPUNTEN

Nr. knoop Kode XZR 1=vast 0=vrij   Hoek 

  1     1 111                      0.00 
  2     2 111                      0.00 
  3     3 111                      0.00 
  4     4 111                      0.00 

BELASTINGGEVALLEN

  B.G. Omschrijving                          Type 

     1 Permanente belasting      EGZ=-1.00    1 
     2 Variabel belasting         EGZ=0.00    1 Permanente belasting
     3 wind                       EGZ=0.00    1 Permanente belasting
     4 Knik                                   0 Onbekend

BELASTINGEN  B.G:1 Permanente belasting

Eigen gewicht van alle staven is meegenomen in berekening. Richting:↓ 

12.7 16.6 16.6
23.7 23.7

29.130.3

7 9.3 9.3
13.5 13.5 16.817.5

32

KNOOPBELASTINGEN  B.G:1 Permanente belasting

Last Knoop Richting       waarde    ψ0    ψ1    ψ2

   1     9 Z             -32.000

STAAFBELASTINGEN  B.G:1 Permanente belasting

Staaf Type              q1/p/m       q2        A        B     ψ0      ψ1      ψ2

    5 1:QZLokaal         -7.00    -9.30    0.000    0.000
    6 1:QZLokaal         -9.30   -13.50    0.000    0.000
    7 1:QZLokaal        -13.50   -16.80    0.000    0.000
    8 1:QZLokaal        -16.80   -17.50    0.000    0.000
    1 1:QZLokaal        -12.70   -16.60    0.000    0.000
    2 1:QZLokaal        -16.60   -23.70    0.000    0.000
    3 1:QZLokaal        -23.70   -29.10    0.000    0.000
    4 1:QZLokaal        -29.10   -30.30    0.000    0.000

REACTIES B.G:1 Permanente belasting

Kn.           X            Z            M

  1       -0.15        11.92        -0.25                              
  2        0.46        89.47         0.31                              
  3       -0.71       124.61        -0.78                              
  4        0.41       120.83         0.27                              

           0.00       346.82   : Som van de reacties
           0.00      -346.82   : Som van de belastingen
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BELASTINGEN  B.G:2 Variabel belasting

3.2
4.6 4.6

7.2 7.2
9.2 9.6

2 2.67 2.67 3.86 3.86 4.8 5

STAAFBELASTINGEN  B.G:2 Variabel belasting

Staaf Type              q1/p/m       q2        A        B     ψ0      ψ1      ψ2

    5 1:QZLokaal         -2.00    -2.67    0.000    0.000
    6 1:QZLokaal         -2.67    -3.86    0.000    0.000
    7 1:QZLokaal         -3.86    -4.80    0.000    0.000
    8 1:QZLokaal         -4.80    -5.00    0.000    0.000
    1 1:QZLokaal         -3.20    -4.60    0.000    0.000
    2 1:QZLokaal         -4.60    -7.20    0.000    0.000
    3 1:QZLokaal         -7.20    -9.20    0.000    0.000
    4 1:QZLokaal         -9.20    -9.60    0.000    0.000

REACTIES B.G:2 Variabel belasting

Kn.           X            Z            M

  1        0.03         2.93         0.04                              
  2        0.20        23.88         0.20                              
  3       -0.02        38.01        -0.01                              
  4       -0.21        24.31        -0.19                              

           0.00        89.13   : Som van de reacties
           0.00       -89.13   : Som van de belastingen

BELASTINGEN  B.G:3 wind

11

6

KNOOPBELASTINGEN  B.G:3 wind

Last Knoop Richting       waarde    ψ0    ψ1    ψ2

   1    10 X               6.000
   2     5 X              11.000
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REACTIES B.G:3 wind

Kn.           X            Z            M

  1       -4.16        -7.89        -6.02                              
  2       -4.45         6.19        -6.29                              
  3       -4.34        -4.77        -6.18                              
  4       -4.05         6.47        -5.91                              

         -17.00         0.00   : Som van de reacties
          17.00         0.00   : Som van de belastingen

BELASTINGEN  B.G:4 Knik

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

KNOOPBELASTINGEN  B.G:4 Knik

Last Knoop Richting       waarde    ψ0    ψ1    ψ2

   1     5 X               1.000
   2     6 X               1.000
   3     7 X               1.000
   4     8 X               1.000
   5     9 X               1.000
   6    10 X               1.000
   7    11 X               1.000
   8    12 X               1.000
   9    13 X               1.000
  10    14 X               1.000

REACTIES B.G:4 Knik

Kn.           X            Z            M

  1       -2.43        -5.38        -3.53                              
  2       -2.64         4.26        -3.73                              
  3       -2.56        -3.45        -3.65                              
  4       -2.38         4.57        -3.48                              

         -10.00         0.00   : Som van de reacties
          10.00         0.00   : Som van de belastingen

IMPERFECTIES

Scheefstand : 0.00500 * Hoogte
Deze imperfecties worden in beide richtingen aangenomen.
Lokale staaf imperfecties worden niet meegenomen.

BELASTINGCOMBINATIES

 BC Type   BG Gen. Factor  BG Gen. Factor  BG Gen. Factor  BG Gen. Factor

  1 Fund.   1 Perm   1.08   2 Perm   1.35 
  2 Fund.   1 Perm   1.08   2 Perm   0.54   3 Perm   1.35 
  3 Kar.    1 Perm   1.00   2 Perm   1.00 
  4 Kar.    1 Perm   1.00   3 Perm   1.00 

GUNSTIGE WERKING PERMANENTE BELASTINGEN

 BC Staven met gunstige werking

  1 Geen
  2 Alle staven de factor:1.08, 0.54, 1.35
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OMHULLENDE VAN DE FUNDAMENTELE COMBINATIES

MOMENTEN Fundamentele combinatie
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DWARSKRACHTEN Fundamentele combinatie
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REACTIES Fundamentele combinatie

Kn.     X-min        X-max        Z-min        Z-max        M-min        M-max   

  1     -6.26         0.39         2.85        17.94        -9.11         0.65 
  2     -5.44         0.77       117.13       129.74        -8.82         1.52 
  3     -6.84        -0.51       148.09       186.57        -9.95         0.05 
  4     -5.40         0.38       151.58       164.23        -8.53         0.90 
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OMHULLENDE VAN DE KARAKTERISTIEKE COMBINATIES

VERPLAATSINGEN [mm] Karakteristieke combinatie
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REACTIES Karakteristieke combinatie

Kn.     X-min        X-max        Z-min        Z-max        M-min        M-max   

  1     -4.31        -0.12         4.03        14.84        -6.27        -0.21 
  2     -4.00         0.66        95.66       113.35        -5.97         0.51 
  3     -5.05        -0.73       119.84       162.62        -6.95        -0.79 
  4     -3.65         0.19       127.30       145.14        -5.64         0.08 

STAALPROFIELEN - ALGEMENE GEGEVENS

Stabiliteit:  Classificatie gehele constructie:          Ongeschoord
              Belastinggeval m.b.t. bepaling kniklengte: 2=Variabel belasting
              Aanpassing inkl. parameter C  :            Steunpunten
Tweede-orde-effect:
              Aan te houden verhouding n/(n-1)
              voor steunmomenten en verplaatsingen:      1.10
Doorbuiging en verplaatsing:
              Aantal bouwlagen:                          1
              Gebouwtype:                                Overig
              Toel. horiz. verplaatsing gehele gebouw:   h/300
              Kleinste gevelhoogte [m]:                  0.0  

MATERIAAL
Mat  Profielnaam                        Vloeisp.  Productie   Min. drsn. 
nr.                                     [N/mm2]   methode        klasse

 1   HEA180                                 235   Gewalst              1 
 2   K100/100/8CF                           235   Koudgewalst          1 
Partiële veiligheidsfactoren:
Gamma M;0                 :   1.00   Gamma M;1                 :   1.00

KNIKSTABILITEIT                                         Extra                        Extra
Staaf        ls y s  Classif. y  lk n i k ; y   aanp. y Classif. z  lk n i k ; z   aanp. z
              [m] sterke as       [m]     [kN] zwakke as       [m]     [kN]

1           2.000 Ongeschoord   2.621      0.0 Geschoord     2.000      0.0
2           3.600 Ongeschoord   4.662      0.0 Geschoord     3.600      0.0
3           2.800 Ongeschoord   3.678      0.0 Geschoord     2.800      0.0
4           0.600 Geschoord     0.600      0.0 Geschoord     0.600      0.0
5           2.000 Ongeschoord   5.381      0.0 Geschoord     2.000      0.0

6           3.600 Ongeschoord   9.254      0.0 Geschoord     3.600      0.0
7           2.800 Ongeschoord   3.771      0.0 Geschoord     2.800      0.0
8           0.600 Geschoord     0.600      0.0 Geschoord     0.600      0.0
9           2.800 Ongeschoord   3.522      0.0 Geschoord     2.800      0.0
10          2.800 Ongeschoord   3.138      0.0 Geschoord     2.800      0.0

11          2.800 Ongeschoord   3.448      0.0 Geschoord     2.800      0.0
12          2.800 Ongeschoord   5.780      0.0 Geschoord     2.800      0.0
13          2.800 Ongeschoord   3.473      0.0 Geschoord     2.800      0.0
14          2.800 Ongeschoord   2.948      0.0 Geschoord     2.800      0.0
15          2.800 Ongeschoord   3.547      0.0 Geschoord     2.800      0.0

16          2.800 Ongeschoord   3.176      0.0 Geschoord     2.800      0.0

KIPSTABILITEIT                           
Staaf     Plts.          l gaffel  Kipsteunafstanden
          aangr.              [m]  [m]  

1          1.0*h  boven:      2.00 2.000
                  onder:      2.00 2.000
2          1.0*h  boven:      3.60 3.600
                  onder:      3.60 3.600
3          1.0*h  boven:      2.80 2.800
                  onder:      2.80 2.800
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KIPSTABILITEIT                           
Staaf     Plts.          l gaffel  Kipsteunafstanden
          aangr.              [m]  [m]  

4          1.0*h  boven:      0.60 0.600
                  onder:      0.60 0.600
5          1.0*h  boven:      2.00 2.000
                  onder:      2.00 2.000

6          1.0*h  boven:      3.60 3.600
                  onder:      3.60 3.600
7          1.0*h  boven:      2.80 2.800
                  onder:      2.80 2.800
8          1.0*h  boven:      0.60 0.600
                  onder:      0.60 0.600
9          1.0*h  boven:      2.80 2.800
                  onder:      2.80 2.800
10         1.0*h  boven:      2.80 2.800
                  onder:      2.80 2.800

11         1.0*h  boven:      2.80 2.800
                  onder:      2.80 2.800
12         1.0*h  boven:      2.80 2.800
                  onder:      2.80 2.800
13         1.0*h  boven:      2.80 2.800
                  onder:      2.80 2.800
14         1.0*h  boven:      2.80 2.800
                  onder:      2.80 2.800
15         0.0*h  boven:      2.80 2.800
                  onder:      2.80 2.800

16         0.0*h  boven:      2.80 2.800
                  onder:      2.80 2.800

TOETSING SPANNINGEN                                                       
Staaf Mat BC Sit Kl Plaats Norm Artikel  Formule   Hoogste toetsing  Opm.
      nr.                                             U.C. [N/mm2]

1        1   2  2 1 Einde  EN3-1-1 6.2.10   (6.31)      0.347   82        46
2        1   1  2 1 Staaf  EN3-1-1 6.3.2    (6.54)      0.510  120        46
3        1   2  2 1 Staaf  EN3-1-1 6.3.3    (6.62)      0.495  116        46
4        1   1  1 1 Staaf  EN3-1-1 6.3.1.1 T(6.46)      0.437  103    46,8,4
5        1   1  2 1 Einde  EN3-1-1 6.2.10   (6.31)      0.163   38        46

6        1   1  2 1 Staaf  EN3-1-1 6.3.3    (6.62)      0.271   64        46
7        1   1  3 1 Staaf  EN3-1-1 6.3.3    (6.62)      0.264   62        46
8        1   1  1 1 Begin  EN3-1-1 6.2.6    (6.17)      0.086   12    46,8,4
9        2   2  2 1 Begin  EN3-1-1 6.2.10   (6.31)      0.426  100        47
10       2   2  2 1 Einde  EN3-1-1 6.2.10   (6.31)      0.155   36        47

11       2   2  2 1 Staaf  EN3-1-1 6.3.3    (6.61)      0.817  192        47
12       2   1  3 1 Staaf  EN3-1-1 6.3.3    (6.61)      0.359   84        47
13       2   2  2 1 Staaf  EN3-1-1 6.3.3    (6.61)      1.007  237        47
14       2   2  2 1 Staaf  EN3-1-1 6.3.3    (6.61)      0.384   90        47
15       2   2  2 1 Staaf  EN3-1-1 6.3.3    (6.61)      0.948  223        47

16       2   2  2 1 Staaf  EN3-1-1 6.3.3    (6.61)      0.303   71        47
Opmerkingen:
[  4] Controle gedrukte T-rand houdt geen rekening met 2e-orde-wringing. 
[  8] Controle van de gedrukte rand is toegepast (zonder buiging!).      
[ 46] T.b.v. kip is een equivalente Q-last berekend.                     
[ 47] Bij verlopende normaalkracht wordt de grootste drukkracht genomen. 

TOETSING DOORBUIGING                                                      
Staaf   Soort Mtg Lengte Overst Zeeg  ut o t   BC Sit         u     Toelaatbaar
                     [m]  I  J  [mm]  [mm]               [mm]   [mm]      *l

1       Vloer  ss   2.00  N  N   0.0  -0.5   3  1 Eind   -0.5  ±16.0 2*0.004
2       Vloer  db   3.60  N  N   0.0  -3.6   3  1 Eind   -3.6  ±14.4   0.004
3       Vloer  db   2.80  N  N   0.0  -0.6   3  1 Eind   -0.6  ±11.2   0.004
4       Vloer  ss   0.60  N  J   0.0  -1.9   4  1 Eind   -1.9   ±4.8 2*0.004
5         Dak  ss   2.00  N  N   0.0  -0.7   3  1 Eind   -0.7  -16.0 2*0.004

6         Dak  db   3.60  N  N   0.0  -2.0   3  1 Eind   -2.0  -14.4   0.004
7         Dak  db   2.80  N  N   0.0  -1.1   3  1 Eind   -1.1  -11.2   0.004
8         Dak  ss   0.60  N  J   0.0  -0.7   3  1 Eind   -0.7   -4.8 2*0.004

TOETSING HORIZONTALE VERPLAATSING                                         
Staaf          BC Sit  Lengte    ue i n d    Toelaatbaar
                          [m]     [mm]   [mm]   [h/]

9               4  1    2.800    -12.6    9.3    300 
10              4  1    2.800     -6.3    9.3    300 
11              4  1    2.800    -12.6    9.3    300 
12              4  1    2.800     -6.3    9.3    300 
13              4  1    2.800    -12.6    9.3    300 

14              4  1    2.800     -6.3    9.3    300 
15              4  1    2.800    -12.6    9.3    300 
16              4  1    2.800     -6.3    9.3    300 
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TOETSING HOR. VERPLAATSING GLOBAAL

Er is een maximale horizontale verplaatsing van  0.0189 [m] gevonden
bij knoop 10 en combinatie 4; belastingsituatie 1 (combinatietype 2).
Bij een hoogte van  5.600 [m] levert dit h / 296 (toel.: h /  300).
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1. ALGEMENE TOELICHTING 

1.1. Inleiding 
Op 30 augustus 2011 ontving Fugro GeoServices B.V. te Weert van Bouwfonds 
Ontwikkeling B.V. te Eindhoven, de opdracht voor het uitvoeren van een geotechnisch 
onderzoek alsmede het uitbrengen van een advies voor het project “Nieuwbouw 66 
woningen in plan Boschkens te Goirle”. 

Fugro staat niet in voor de juistheid en/of volledigheid van de door derden verstrekte 
informatie en gegevens. 

De resultaten van dit onderzoek zijn gebaseerd op de opdracht en de in het rapport 
beschreven uitgangspunten. Fugro neemt geen verantwoordelijkheid voor de juistheid van 
andere dan door ons gerapporteerde conclusies en interpretaties. De gerapporteerde 
resultaten van het (grond)onderzoek mogen slechts worden gehanteerd voor het doel zoals 
in de opdracht is beschreven. 

Dit rapport bevat: 
- een korte projectomschrijving; 
- een beschrijving van het uitgevoerde grondonderzoek (hoofdstuk 2); 
- een omschrijving van de terrein- en bodemgesteldheid (hoofdstuk 3); 
- een funderingsadvies en berekening van de draagkracht (hoofdstuk 4); 
- aanbevelingen met betrekking tot de uitvoering (hoofdstuk 5). 

1.2. NEN versus Eurocode (fundering op staal) 
Ten tijde van de samenstelling van deze rapportage waren de Nederlandse normen van 
toepassing. Binnen afzienbare tijd worden (veel van) deze normen ingetrokken en zijn de 
Eurocodes van toepassing. In onderstaande tabel is aangegeven welke Eurocode de huidige 
NEN-norm zal vervangen. 

Tabel1-1 Overzicht verband tussen NEN-normen en Eurocodes 
Huidige normen en richtlijnen Europese normen NEN-EN 

NEN 6700 NEN-EN 1990 
NEN 6702 NEN-EN 1990 en NEN-EN 1991 
NEN 6740  NEN 9997-1 
NEN 6744 NEN 9997-1 hoofdstuk 6 

 NEN-EN 1990, Eurocode - Grondslagen van het constructief ontwerp
 NEN-EN 1991, Eurocode 1 - Belastingen op constructies
 NEN-EN 1997-1, Eurocode 7 - Geotechnisch ontwerp - Deel 1: Algemene regels 
 NEN-EN 1997-2, Eurocode 7 - Geotechnisch ontwerp - Deel 2: Grondonderzoek en 

beproeving
 NEN 9997-1, Geotechnisch ontwerp van constructies - Samenstelling van NEN-EN 1997-

1, NEN-EN 1997-1/NB Nationale Bijlage en NEN 9097-1 Aanvullingsnorm bij NEN-EN 
1997-1 
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Bij verschillende Eurocodes hoort een Nationale Bijlage met specifieke aanwijzingen voor 
toepassing van die Eurocode in Nederland. Zo staan in de Nationale Bijlage bij NEN-EN 
1997-1 de partiële factoren die in Nederland van toepassing zijn voor het geotechnisch 
ontwerp.  

NEN 9997-1 is een samenvoeging van NEN-EN 1997-1 (Eurocode 7), de Nationale Bijlage 
(/NB) en NEN 9097-1, de norm met aanvullende bepalingen voor het geotechnisch ontwerp. 
In NEN 9097-1 zijn al die zaken opgenomen die momenteel zijn opgenomen in de 
geotechnische normen (NEN 6740-serie) en die in de Eurocode slechts summier zijn 
beschreven. Veelal gaat het om de gedetailleerde formules om de geotechnische 
berekeningen uit te voeren.  

Doordat vrijwel alle bepalingen van NEN 6744 zijn overgenomen in hoofdstuk 6 van 
NEN 9997-1 verandert het geotechnisch ontwerp van een fundering op staal vrijwel niet door 
invoering van de Eurocode. Ten aanzien van de weerstand tegen horizontaal glijden geeft de 
Eurocode een iets gunstiger resultaat dan NEN 6744.  

Aan de belastingkant (NEN-EN 1990) kan wel iets veranderen door de verhoging van de 
belastingfactor voor de permanente belasting G indien deze overheersend is ten opzichte 
van de veranderlijke belasting Q.  

1.3. Projectomschrijving 
De bouwlocatie is gelegen nabij de surfplas te Goirle. 

Het plan betreft de nieuwbouw van 66 woningen. Aan de begrenzing van het bouwplan zijn 
verankerde damwanden geplaatst. Deze ankers lopen over enkele kavels waar woningen 
zijn voorzien. 

Bovenstaande gegevens zijn door de opdrachtgever verstrekt. 

Voor nadere gegevens omtrent de constructie verwijzen wij u naar de berekeningen en 
tekeningen van de constructeur. 
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2. GRONDONDERZOEK 

Het grondonderzoek voor dit project heeft bestaan uit 54 diepsonderingen met meting van de 
plaatselijke wrijvingsweerstand (code DKM) en 5 handboringen (code HB). 

2.1. Uitzetten en waterpassen 
De onderzoeklocaties zijn door Fugro GeoServices uitgezet en gewaterpast, waarbij de 
locaties zijn gemeten met behulp van GPS-RTK en zijn weergegeven ten opzichte van 
RD/NAP. De onderzoekslocaties zijn weergegeven op de situatietekening in bijlage 1. 

De hoogtebepaling van de onderzoekslocaties in het terrein is uitgevoerd met als doel de 
bodemopbouw te refereren aan een vaste referentiehoogte. De gerapporteerde hoogtes zijn 
niet geschikt voor andere doeleinden dan dit onderzoek. 

Voor een verklaring van de op de situatietekening gebruikte tekens en symbolen wordt 
verwezen naar de bijlage "Legenda Terreinproeven en Grondsoorten". 

2.2. Sonderen 
De sonderingen zijn uitgevoerd met de elektrische Fugro-kleefmantelconus conform norm 
NEN 5140, klasse 2. Een beschrijving van de gevolgde meet- en registratiemethode is 
gegeven in de bijlage "Continu Elektrisch Sonderen". De conus is voorzien van een 
hellingmeter. In de sondeergrafieken is de diepte gecorrigeerd voor de gemeten afwijking 
van de verticaal. 

De resultaten van de sonderingen zijn getekend op de grafieken DKM1 t/m DKM54, waarop 
de diepte is uitgezet in meters ten opzichte van NAP. 

Op de grafieken van de sonderingen is het wrijvingsgetal weergegeven. Dit is de verhouding 
tussen de plaatselijke wrijvingsweerstand en de conusweerstand. Empirisch is vastgesteld 
dat het wrijvingsgetal een nauwe relatie heeft met de grondsoort, zodat een goede indicatie 
van de laagopbouw is verkregen. 

De sonderingen zijn uitgewerkt met een interpretatie van het wrijvingsgetal voor identificatie 
van de bodemlagen. De identificatie van de bodemlagen is uitgevoerd volgens Robertson 
(1990), die door Fugro is aangepast aan de Nederlandse omstandigheden. Voor 
achtergronden en beperkingen wordt verwezen naar de bijlage "Continu Elektrisch 
Sonderen”. De identificatie is indicatief en alleen geldig voor lagen onder de 
grondwaterstand. De resultaten dienen te worden geverifieerd met boringen of geologische 
informatie. 

2.3. Handboren 
Ter verkenning van de toplagen en de actuele grondwaterstand zijn en 5 handboringen  
uitgevoerd, waarbij het opgeboorde materiaal is geclassificeerd volgens NEN 5104. Het 
resultaat van de uitgevoerde handboringen is gegeven op boorstaten HB1 t/m HB5, waarop 
de diepte is uitgezet in meters ten opzichte van NAP. 

7211-0250-000.R01.doc Opdr. : 7211-0250-000
 Blz. : 3



3. TERREIN- EN BODEMGESTELDHEID 

De maaiveldniveaus ter plaatse van de sondeerlocaties varieerden ten tijde van het 
onderzoek van NAP +15,51 m tot NAP +15,91 m. 

Op basis van het grondonderzoek kan de bodemgesteldheid globaal worden 
geschematiseerd zoals in tabel 3-1 is weergegeven. 

tabel 3-1: Globale bodemgesteldheid 

Diepte bovenkant laag  
in m t.o.v. NAP 

Bodembeschrijving 

+15,5 à +15,9 

ZAND matig vast tot vast gepakt, plaatselijk doorsneden met 
losgepakte, kleiige en/of siltige of humeuze laagjes 

ter plaatse van DKM14 tussen NAP +11,0 m tot  
NAP +8,5 m KLEI 

±0,0   Maximaal verkende diepte 

Het peil van een nabijgelegen open water is op 11 augustus 2011 aangetroffen op  
ca. NAP +12,7 m.  

Tijdens de uitvoering van het grondonderzoek is de grondwaterstand aangetroffen op  
ca. 2,5 m beneden maaiveld, hetgeen overeenkomt met ca. NAP +13,0 m tot NAP +12,6 m.  

Deze (grond)waterstanden zijn éénmalige opnames en bedoeld als een oriënterend 
gegeven. De (grond)waterstand kan in de tijd fluctueren onder invloed van de 
weersgesteldheid en de seizoenen. 
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4. FUNDERINGSADVIES 

4.1. Algemeen 
Gezien de aangetroffen bodemgesteldheid en de aard van de bebouwing komt voor dit 
project een fundering op staal met een grondverbetering in aanmerking. 

In overleg met constructeur is besloten tot de toepassing van een strookfundering. Deze 
funderingsoplossing is in paragraaf 4.2 nader uitgewerkt. 

Bij het opstellen van het advies was niet bekend of instabiele of niet goed gefundeerde 
gebouwen in de nabije omgeving aanwezig zijn. Als dat wel zo is, dient hieromtrent nader 
onderzoek te worden uitgevoerd en dienen zo nodig maatregelen te worden genomen 
teneinde gevolgschade tijdens de uitvoering te voorkomen. 

Het funderingsadvies voor dit project is opgesteld conform de normen geotechniek 
NEN 6740 en NEN 6744. Het mede op basis van dit advies gemaakte funderingsontwerp 
dient achteraf te worden getoetst aan de geldende geotechnische normen. In dit stadium van 
het project wordt volstaan met het verstrekken van die gegevens die nodig zijn om het 
ontwerp van de fundering mogelijk te maken. 

De constructie dient te voldoen aan: 
- Grenstoestand 1A (draagkracht): bij deze toetsing dient de rekenwaarde van de belasting 

(Fs;d) kleiner te zijn dan de rekenwaarde van de draagkracht (Fr;d).
- Grenstoestand 1B (bezwijken bovenbouw door te grote vervorming fundering): bij 

normale bouwconstructies, waarvan hier sprake is, is grenstoestand 2 (bruikbaarheids-
grenstoestand) maatgevend. 

- Grenstoestand 2 (vervormingen): getoetst wordt of de berekende zakkingen van de 
bovenzijde van de fundering toelaatbaar zijn.  

Voor de uitwerking van het funderingsadvies voor dit project zijn de volgende mede door de 
constructeur verstrekte uitgangspunten gehanteerd: 
- Het Peil van de nieuwbouw is aangenomen op ca. NAP +15,5 m; 
- Het constructief aanlegniveau van de fundering is aangenomen op ca. NAP +14,5 m; 
- De rekenwaarde (grenstoestand 1A) voor de strookbelasting qs;v;d bedraagt 190 kN/m1

ter plaatse van sonderingen DKM1 t/m DKM16; 
- De rekenwaarde (grenstoestand 1A) voor de strookbelasting qs;v;d bedraagt 125 kN/m1

ter plaatse van sonderingen DKM17 t/m DKM54; 
- De belasting ten behoeve van de zettingsberekeningen (grenstoestand 2) bedraagt  

ca. 150 kN/m1 ter plaatse van sonderingen DKM1 t/m DKM16; 
- De belasting ten behoeve van de zettingsberekeningen (grenstoestand 2) bedraagt  

ca. 100 kN/m1 ter plaatse van sonderingen DKM17 t/m DKM54; 
- Er is uitgegaan van een horizontaal maaiveld, alsmede van verticaal en centrisch 

aangrijpende belastingen. 
- Ter plaatse van de sonderingen DKM48 t/m DKM54 is een verankerde damwand 

aanwezig. Hier zal een fundering op palen worden toegepast. In overleg met de 
constructeur is besloten om deze kavels vooralsnog buiten beschouwing te laten. 
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4.2. Aanlegniveaus en draagkracht fundering (grenstoestand 1A) 
Voor een fundering op staal dient conform art. 10.3 van NEN 6740 in het algemeen 
uitgegaan te worden van een minimaal aanlegniveau van 0,8 m beneden het toekomstige 
maaiveld. 

Op het aanlegniveau van de fundering aanwezige los gepakte, kleiige en/of siltige of 
humeuze laagjes moeten worden verwijderd. In tabel 4-1 is per sondering het minimaal 
vereiste ontgravingsniveau opgegeven ter plaatse van de funderingselementen.  

tabel 4-1: Minimaal vereiste ontgravingsniveaus ter plaatse van de funderingselementen 

Sondering 
nummer 

Maaiveldhoogte 
in m t.o.v. NAP 

Minimaal vereist ontgravingsniveau 
in m t.o.v. NAP 

DKM1 +14,94 c.a. 
DKM2 +15,01 c.a. 
DKM3 +15,21 +14,1 
DKM4 +14,99 +14,1 
DKM5 +15,17 c.a. 

DKM6 +14,99 +14,0 
DKM7 +14,98 +13,7 
DKM8 +15,12 c.a. 
DKM9 +15,19 c.a. 

DKM10 +15,15 c.a. 
DKM11 +15,31 c.a. 
DKM12 +15,21 +14,4 
DKM13 +15,23 c.a. 
DKM14 +15,29 c.a. 
DKM15 +15,10 +14,4 
DKM16 +15,03 c.a. 

DKM17 +15,04 c.a. 
DKM18 +15,05 +13,9 
DKM19 +15,08 +13,8 
DKM20 +15,09 +14,0 
DKM21 +14,95 +14,1 
DKM22 +15,04 +14,2 

DKM23 +15,04 +14,1 
DKM24 +15,16 +13,7 
DKM25 +15,26 +13,8 
DKM26 +15,25 c.a. 
DKM27 +15,27 c.a. 

DKM28 +15,05 c.a. 
DKM29 +15,06 c.a. 
DKM30 +15,13 +14,3 
DKM31 +15,06 +14,2 
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Sondering 
nummer 

Maaiveldhoogte 
in m t.o.v. NAP 

Minimaal vereist ontgravingsniveau 
in m t.o.v. NAP 

DKM32 +14,91 +14,0 
DKM33 +15,11 +14,2 
DKM34 +14,98 +13,9 
DKM35 +15,11 +14,4 
DKM36 +15,09 +14,4 
DKM37 +15,19 +13,9 
DKM38 +15,31 c.a. 

DKM39 +15,17 +13,9 
DKM40 +14,99 +14,2 

DKM41 +15,11 +13,7 
DKM42 +15,20 +13,5 

DKM43 +15,24 +13,6 
DKM44 +15,29 +14,4 
DKM45 +15,37 c.a. 

DKM46 +15,26 +14,0 
DKM47 +15,51 +14,2 

c.a.=  op het aangenomen constructief aanlegniveau van ca. NAP +14,5 m wordt volgens de betreffende 
sondering voldoende draagkrachtig materiaal aangetroffen. Dieper graven is niet noodzakelijk. 

Opgemerkt wordt dat de gegeven niveaus dienen ter indicatie. De juiste diepte van de 
ontgravingen, met name tussen de sondeerpunten, moet in het werk worden bepaald. Zo 
kunnen bijvoorbeeld oude (gedempte) sloten of (opgevulde) ontgravingen aanwezig zijn. In 
die gevallen zal plaatselijk dieper moeten worden ontgraven tot het ongeroerde, 
draagkrachtige bodemmateriaal. 

Het ontgravingsniveau dient, ook indien geen grondverbetering hoeft te worden aangebracht, 
met een lichte trilplaat in meerdere gangen te worden afgetrild en verdicht. Na ontgraven 
dient ervoor zorg gedragen te worden dat het materiaal niet verweekt of wordt verkneed. 

Indien het gerealiseerde ontgravingsniveau beneden het constructieve aanlegniveau van de 
fundering is gelegen, dient de tussenliggende zone te worden opgevuld door middel van een 
grondverbetering, zie hoofdstuk 5. 

Op basis van de aangetroffen bodemgesteldheid is volgens NEN 6744 de rekenwaarde van 
de draagkracht (qr;v;d)  van de funderingsgrondslag berekend. Een voorbeeldberekening is 
gegeven in bijlage 2.  
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Samengevat kan worden uitgegaan van de in tabel 4-2 gegeven rekenwaarden voor de 
draagkracht van de fundering (qr;v;d) als functie van de strookbreedte B en de maatgevende 
(minimum) gronddekking d naast de fundering, zie figuur 4-1. 

figuur 4-1: Maatgevende gronddekking -d- naast funderingselement 

Bij de berekening is uitgegaan van een bermbreedte van minimaal 6*B (fig. 1). Indien dit niet 
het geval is geldt een lagere draagkracht. Desgewenst kan hierover nader worden 
geadviseerd. 

tabel 4-2 : Rekenwaarde draagkracht strookfundering (grenstoestand 1A) 

Strookbreedte Draagkracht qr;v;d in kN/m¹

B
[m] gronddekking  

d = 0,4 m 
gronddekking  

d = 0,6 m 
gronddekking 

d = 0,8 m 

0,6 65 90 115 
0,8 95 130 160 

1,0 130 170 210 
1,2 165 215 270 
1,4 200 260 310 

Om te voldoen aan grenstoestand 1A dienen de fundamentafmetingen zodanig gekozen te 
worden, dat de rekenwaarde voor de funderingsbelasting (qs;v;d) kleiner is dan of gelijk is aan 
de rekenwaarde voor de draagkracht (qr;v;d).

B

constructief 
aanlegniveauPeil

 0,1 m maaiveld

d Peil -0,9 m (vorstvrij)

kruipruimte

5 à 6  B 
(  = 30 à 35  zie fig 6 NEN 6744)

7211-0250-000.R01.doc Opdr. : 7211-0250-000
 Blz. : 8



4.3. Zakkingen van de fundering (grenstoestand 2) 
Zowel voor grenstoestand 1B als 2 zijn eisen geformuleerd ten aanzien van de maximaal 
toelaatbare vervormingen. Bij grenstoestand 1B treedt constructieve schade aan de 
bovenbouw op door te grote (verschil)zakkingen. In het algemeen zijn de eisen voor de 
bruikbaarheids-grenstoestand 2 strenger.   

Voor de berekening van de zakking is de formule van Koppejan (Terzaghi-Buisman) 
toegepast. De in de berekeningen te hanteren samendrukkingsconstanten zijn geschat aan 
de hand van de gemeten conusweerstand en de waarden gegeven in tabel 1 van NEN 6740.  

Uit de berekeningen blijkt dat bij de door de opdrachtgever opgegeven belastingen ter 
plaatse van sondering DKM14 zakkingen van de stroken kunnen optreden van  
ca. 30 à 40 mm. Ten behoeve van de dimensionering van de stroken als zijnde elastisch 
ondersteund kan voor permanente statische belastingen een beddingsconstante van  
ca. 2,5 à 5 MN/m³ worden gehanteerd. 

Ter plaatse van sondering DKM14 kunnen grote variaties in de zettingen optreden. 
Geadviseerd wordt voor de definitieve uitwerking en dimensionering van de fundering 
aanvullend grondonderzoek te verrichten. Desgewenst kan Fugro hiervoor een aanvullend 
onderzoeksvoorstel uitwerken. 

Uit de berekeningen blijkt dat bij de door de opdrachtgever opgegeven belastingen ter 
plaatse van sondering DKM24, DKM32 en DKM40 zakkingen van de stroken kunnen 
optreden van ca. 10 à 20 mm. Ten behoeve van de dimensionering van de stroken als zijnde 
elastisch ondersteund kan voor permanente statische belastingen een beddingsconstante 
van ca. 4 à 6 MN/m³ worden gehanteerd.  

Aangezien de fundering ter plaatse van de overige sonderingen direct in vast gepakte 
zandafzettingen wordt aangelegd zullen de zakkingen daar beperkt blijven tot enkele 
millimeter en hoofdzakelijk in de ruwbouwfase optreden. Ten behoeve van de 
dimensionering van de stroken als zijnde elastisch ondersteund kan voor permanente 
statische belastingen een beddingsconstante van ca. 10 à 15 MN/m³ worden gehanteerd. 

De waardes voor de bedingsconstanten zijn bedoeld voor berekeningen in grenstoestand 2 
en zijn gebaseerd op een analyse van het lange termijn vervormingsgedrag van de 
ondergrond onder invloed van de door de opdrachtgever opgegeven belastingen. 

Rekening dient gehouden te worden met stijfheidsverschillen, onder meer veroorzaakt door 
de heterogeniteit van de bodem. 
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5. UITVOERING 

De ontgravingsniveaus dienen nauwgezet te worden geïnspecteerd op geroerde en/of 
verweekte zones. In geval van twijfel omtrent het aan te houden niveau kunt u contact 
opnemen met Fugro. 

Een grondverbetering dient te bestaan uit goed gegradeerd zand dat laagsgewijs wordt 
verdicht. Om een goede spreiding van de funderingsdrukken mogelijk te maken moet de 
grondverbetering onder een hoek van 45 o met de verticaal gerekend vanaf de rand van de 
stroken of poeren worden aangebracht. De breedte van de grondverbetering dient ten minste 
4b  te bedragen. Voor materiaalkeuze en aanbevelingen ten behoeve van de uitvoering van 
de grond-verbetering wordt verwezen naar de bij bijlage "Richtlijnen Grondverbetering".

Op het ontgravingsniveau voor de fundering kan siltig materiaal worden aangetroffen. Over 
het algemeen is dergelijk materiaal sterk gevoelig voor verweking. Een dergelijke verweking 
dient tijdens de uitvoering voorkomen te worden door het zonodig afdekken van de 
ontgravingsniveaus en het zo spoedig mogelijk storten van werkvloeren en fundamenten. 
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Meettechniek 
De standaard bij Fugro toegepaste conus is de “elektrische kleefmantelconus”, waarmee zowel de 
conusweerstand als de plaatselijke wrijvingsweerstand gelijktijdig wordt gemeten. Bij het uitvoeren van 
een sondering conform NEN 5140 wordt de puntweerstand gemeten, die moet worden overwonnen om 
een conus met een tophoek van 600 en een basisoppervlak van 1000 mm2 met een constante snelheid 
van ca 20 mm/s in de bodem te drukken. Voor de meting van de wrijvingsweerstand is een mantel met 
een oppervlak van 15000 mm2 boven de punt aangebracht. De druk op de conuspunt (conusweerstand 
in MPa) en de wrijving langs de kleefmantel (plaatselijke wrijvingsweerstand in MPa) worden door 
rekstroken in de conus continu gemeten. Volgens NEN 5140 mag het basisoppervlak van de conus 
tussen 500 en  2000 mm2 variëren zonder dat correctiefactoren op de meetresultaten behoeven te 
worden toegepast. Fugro sonderingen worden standaard uitgevoerd met een sondeerconus met een 
basisoppervlak van 1500 mm2 en een manteloppervlak van 20000 mm2.
Veelal wordt gebruik gemaakt van een kortere conus waarbij in afwijking van NEN 5140 het cilindrische 
deel vanaf de conuspunt een lengte heeft van 230 mm in plaats van de genormeerde lengte van 400 
mm. Onderzoek (1) heeft aangetoond, dat de invloed van de lengte van de conus op het 
sondeerresultaat verwaarloosbaar is, terwijl met een kortere conus met minder risico een grotere 
sondeerdiepte kan worden bereikt. 

De meetsignalen worden digitaal via een kabel of draadloos naar een elektrische meeteenheid gestuurd 
en tezamen met de diepte en de tijd in een computer opgeslagen. Definitieve verwerking vindt daarna 
op kantoor plaats, waarbij de gemeten parameters tegen de diepte in grafiekvorm wordt uitgewerkt. 
Door continue registratie van de gemeten conus- en wrijvingsweerstand wordt een nauwkeurig beeld 
van de gelaagdheid en de vastheid van de bodem verkregen. 
In de elektrische conus is standaard een hellingmeter ingebouwd waarmee tijdens het sonderen de 
afwijking van de conus met de verticaal wordt geregistreerd. Onjuiste diepteaanduiding als gevolg van 
“krom sonderen” wordt hiermee voorkomen. Afhankelijk van de sondeerklasse wordt de diepte hiervoor 
gecorrigeerd. 

Interpretatie van de sonderingen met plaatselijke wrijvingsweerstand 
Meting van zowel de conusweerstand qc als de plaatselijke wrijvingsweerstand fs maakt het mogelijk het 
wrijvingsgetal Rf te berekenen. Het wrijvingsgetal wordt gedefinieerd als het quotiënt van de plaatselijke 
wrijving en de op gelijke diepte gemeten conusweerstand, vermenigvuldigd met een factor 100. Hierbij 
wordt rekening gehouden met laagscheidingen ter hoogte van de mantel. 

Het wrijvingsgetal geeft samen met de conusweerstand over het algemeen een goed beeld van de 
bodemopbouw beneden de grondwaterspiegel. In de onderstaande tabel zijn enige kenmerkende 
waarden van het wrijvingsgetal aangegeven. Met nadruk dient te worden gesteld dat deze waarden 
slechts indicatief zijn en getoetst dienen te worden aan boringen of lokale ervaring en uitsluitend gelden 
voor de cilindrische elektrische conus.

grondsoort wrijvingsgetal grondsoort wrijvingsgetal 
Grind, grof zand 0,2 – 0,6 Klei 3,0 – 5,0 

Zand 0,6 – 1,2 Potklei 5,0 – 7,0 
Silt, leem, löss 1,2 – 4,0 Veen 5,0 – 10,0 

In geroerde grond en in grond boven de grondwaterspiegel kunnen grote afwijkingen ten opzichte van 
de genoemde waarden voorkomen. 

Presentatie sondeergegevens 
De sonderingen zijn uitgewerkt met een interpretatie van het wrijvingsgetal voor identificatie van de 
bodemlagen. De identificatie van de bodemlagen is uitgevoerd volgens Robertson [1990] (2), die door 
Fugro is aangepast aan de Nederlandse omstandigheden. Bij deze interpretatie wordt uitgegaan van de 
genormaliseerde waarden van de conusweerstand nQc en wrijvingsgetal nRf  als ingangsparameters. 

1) Lunne en Powell, A comparison of different sized piezocones in UK clays. 
2) Robertson, P.K. [1990] “Soil Classification using the cone penetration test”. Canadian Geotechnical Journal, 27(1), 151-8 
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De genormaliseerde waarden van de conusweerstand nQc en wrijvingsgetal nRf  worden als volgt 
berekend:

Genormaliseerde conusweerstand: 
0

0

'v

vt
c
qnQ

Genormaliseerd wrijvingsgetal: 
vot

s
f q

fnR 100

Waarin: 
’v0 =  de effectieve verticale korrelspanning uitgaande van het effectieve volumiek  

gewicht dat per bodemlaag wordt bepaald.  
v0 =  de verticale grondspanning uitgaande van het volumiek gewicht dat per     

     bodemlaag wordt bepaald.  
qt  =  gemeten conusweerstand (qc) gecorrigeerd voor de waterspanning: 
  qc + (1- ){ (u1 - u0) + u0 }    of qc + (1- )u2    (respectievelijk voor een filter  in de  
     punt (u1) en een filter direct achter de conuspunt (u2));
 =  factor voor de verschillende grondsoorten voor omrekening van u1 naar u2;

     meestal wordt hiervoor aangehouden 0,8; 
 =  netto oppervlakteverhouding coëfficiënt van de conus i.v.m. spleet achter de  

     conuspunt; 
u1  =  de gemeten waterdruk bij een filterplaatsing in de punt; 
u2  =  de gemeten waterdruk bij een filterplaatsing achter de punt; 
u0 =  de hydrostatische stijghoogte 
fs =  gemeten plaatselijke wrijvingsweerstand. 

In geval er geen waterspanning is gemeten, wordt voor qt de waarde van qc gebruikt.  

Voor de grondsoorten, die specifiek zijn voor de Nederlandse ondergrond condities, zijn in de Bodem 
Classificatiegrafiek van Robertson [1990] twee aanpassingen gedaan om de Nederlandse situatie beter 
te beschrijven: 
 Gebieden 4 en 5 zijn anders ingedeeld, zodat losgepakte zanden en ondiepe kleilagen beter 

worden geïnterpreteerd. Deze aanpassingen zijn in de figuur op de volgende pagina weergegeven. 
 Bovendien is een extra voorwaarde ingebracht om Holocene veenlagen goed te kunnen 

classificeren. Voor qc < 1,5 MPa en Rf > 5 % wordt de grond als veen geclassificeerd.  
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Voor een aantal specifieke grondtypen, zoals bijvoorbeeld potklei, Boomse klei, overgeconsolideerd 
veen en glauconiethoudend zand is tevens het classificatie gebied aangegeven. Deze stemmen niet 
direct overeen met de benamingen van gebieden een tot en met negen. 

De identificatie is indicatief en alleen geldig voor lagen onder de grondwaterstand. De resultaten dienen 
te worden geverifieerd met boringen of geologische informatie. Uitgedroogde cohesieve toplagen geven 
een te hoge waarde geven voor het wrijvingsgetal, daardoor worden bijvoorbeeld uitgedroogde 
kleilagen mogelijk onterecht geïnterpreteerd als veenlagen. Ook is de correlatie voor de toplagen 
minder betrouwbaar vanwege het lage effectieve spanningsniveau in deze lagen.  

Andere conustypen
Naast de meting van conusweerstand en plaatselijke wrijving is het mogelijk extra (combinaties van) 
metingen uit te voeren. In onderstaand schema zijn enkele mogelijkheden aangegeven. Indien gewenst 
kan nadere informatie over metingen en toepassingsmogelijkheden worden verschaft. 
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Klassenindeling NEN 5140
De Nederlandse norm gaat uit van vier kwaliteitsklassen. Voorafgaand aan de uitvoering dient een 
keuze te worden gemaakt binnen welke kwaliteitsklasse het werk minimaal uitgevoerd moet worden. De 
klassenindeling heeft voornamelijk betrekking op de nauwkeurigheid van de gemeten conusweerstand, 
plaatselijke wrijvingsweerstand en diepte, zoals blijkt uit de onderstaande tabel. 

klasse meetgrootheid toelaatbare meetonzekerheid meetinterval 
Conusweerstand 0,05 MPa of 3% 
Plaatselijke wrijvingsweerstand 0,01 MPa of 10% 
Helling 2o

 1 

Sondeerdiepte 0,2 m of 1 % 

20 mm 

Conusweerstand 0,25 MPa of 5% 
Plaatselijke wrijvingsweerstand 0,05 MPa of 15% 
Helling 2o

 2 

Sondeerdiepte 0,2 m of 2 % 

50 mm 

Conusweerstand 0,5 MPa of 5% 
Plaatselijke wrijvingsweerstand 0,05 MPa of 20% 
Helling 5o

 3 

Sondeerdiepte 0,2 m of 2 % 

100 mm 

Conusweerstand 0,5 MPa of 5% 
Plaatselijke wrijvingsweerstand 0,05 MPa of 20% 

 4 

Sondeerlengte 0,1 m of 1% 

100 mm 

Opmerking: De toelaatbare meetonzekerheid is de grotere waarde van de absolute meetonzekerheid en de relatieve 
meetonzekerheid. De relatieve meetonzekerheid geldt voor de meetwaarde en niet voor het meetbereik. 

Voor projecten, waarbij parameters op basis van Tabel 1 NEN 6740 worden afgeleid, is een hoge 
nauwkeurigheidsklasse gewenst. Het is in slappe grondlagen met lage conusweerstand extra moeilijk om 
aan de eisen van klassen 1 en 2 te voldoen. Dit in tegenstelling tot grondsoorten met hoge 
conusweerstand. Het bij Fugro gehanteerde meetsysteem voor sonderen is bijzonder nauwkeurig door 
strikte kwaliteitscontroles en calibraties. Fugro sonderingen vallen dan ook standaard in klasse 2.  
Klasse 1 sonderingen dienen alleen voor calibratiedoeleinden en wetenschappelijk onderzoek. Bij 
routinematige sonderingen kunnen de specificaties van klasse 1 sonderingen alleen door aanvullende 
maatregelen worden benaderd. 

type meting Meetresultaten toepassingsmogelijkheden 
waterspanning waterspanning ter plaatse van de punt registreren waterremmende lagen 

indicatie stijghoogte grondwater 
classificatie / gelaagdheid bodem 

magnetometer Magnetische veldsterkte in 3 orthogonale 
richtingen (X,Y,Z) 

Blindganger onderzoek, onderzoek ligging obstakels ( 
(stalen leidingen), grondankers), onderzoek paalpunt 
niveau / schoorstand funderingspalen, onderzoek 
ligging onderzijde stalen damwanden 

geleidbaarheid elektrische geleiding grond en grondwater indicatie waterkwaliteit / zoet - zout water grens 
onderzoek verspreiding verontreiniging 

temperatuur temperatuurmeting op  verschillende diepten warmteoverdracht in de bodem 
bepaling temperatuurgradiënt 

schuifgolfsnelheid 
(seismisch) 

dynamische bodemparameters op 
verschillende diepten 

machinefunderingen, windturbinefunderingen 

versnelling versnellingen op verschillende diepten heitrillingen / verkeerstrillingen 
CPM 
(conuspressiometer) 

spannings-rek-gedrag en sterkte in situ  bepaling grondstijfheid, horizontale korrelspanning,  
ongedraineerde schuifweerstand en relatieve dichtheid 

MIP (membrane 
interface probe) 

verticale verspreiding van vluchtige 
(gechloreerde) koolwaterstoffen 

bestudering zak/drijflagen en/of verontreinigingen met 
vluchtige (gechloreerde) koolwaterstoffen 

ROST (rapid optical 
screening tool) 

verticale verspreiding van (aromatische) 
koolwaterstoffen 

bestudering zak/drijflagen en/of verontreinigingen met 
(aromatische) koolwaterstoffen 

video videobeeld van de grond bij het passeren van 
de conus 

nadere geotechnische classificatie / structuur 
informatie over bodemverontreiniging (verkleuring) 





















































































































BEREKENING REKENWAARDE DRAAGKRACHT STROOKFUNDERING
Opdr. : 7211-0250-000

NIEUWBOUW 66 WONINGEN IN PLAN BOSCHKENS 
TE GOIRLE Bijl. : 2

Uitgangspunten 

- gehanteerde sondering :  DKM2 
- grondwaterstand :  gelijk aan het constructief aanlegniveau van de fundering 
- aanlegniveau :  NAP +14,0 m 
- gronddekking :  0,6 m 
- rekenwaarde  

wrijvingshoek 'd :  26,66o

In de berekening is uitgegaan van een gedraineerde situatie (lange termijn gedrag) en 
gewogen parameters voor de grondslag tussen het funderingsoppervlak en de maatgevende 
invloedsdiepte. 
De invloedsdiepte ze is volgens art. 5.2.4 en figuur 6 van NEN 6744 bepaald op 1,5 maal de 
effectieve funderingsbreedte b’. 

De rekenwaarde van de maximale funderingsdruk op het effectieve funderingsoppervlak in 
de gedraineerde toestand volgens art. 5.2.3 van NEN 6744 bedraagt: 

'max;d = 'v;z;d · Nq · sq · iq + 0,5 · 'gem;d · b’· N  · s  · i  = 150 kPa 

waarin: in dit geval: 

'v;z;d = rekenwaarde van de verticale korrelspanning 
  op het aanlegniveau  9,27 kPa 
Nq = draagkrachtfactor voor de invloed gronddekking 12,72 - 
sq = vormfactor voor de invloed van de gronddekking 1,03 - 
iq = reductiefactor belastinghelling 1,0 - 
'gem;d = rekenwaarde van het (gewogen) effectieve volumieke 

  gewicht van de grond onder aanlegniveau 8,18 kN/m³ 
b’ = effectieve breedte funderingsoppervlak 0,6 m 
N  = draagkrachtfactor voor de invloed van het 
  effectieve volumieke gewicht van de grond 
  onder aanlegniveau 11,77 - 
s  = vormfactor voor de invloed van het effectieve 
  gewicht van de grond onder aanlegniveau 0,98 - 
i  = reductiefactor belastinghelling  1,0 - 

De rekenwaarde van de draagkracht loodrecht op het funderingsoppervlak bedraagt: 

qr;v;d = 'max;d · b’ = 90 kN/m1

waarin: in dit geval: 
b’ = effectieve funderingsbreedte 0,6 m



RICHTLIJNEN GRONDVERBETERING

Aan het zand te stellen eisen 
De grondverbetering dient uitgevoerd te worden met geschikt zand, dat goed verdichtbaar is. Het 
zand moet worden onderzocht op korrelverdeling, korrelvorm, humusgehalte en verdichtbaarheid. Dit 
geldt zowel voor het van nature aanwezige zand als voor eventueel aan te voeren zand. De vereiste 
eigenschappen zijn:  

- De korrelfractie kleiner dan 0,063 mm dient bij voorkeur niet meer te bedragen dan 5%; indien 
minder strenge eisen worden gesteld aan de grondverbetering is 10% [m/m] toelaatbaar (NEN 
6740:2006, 10.10.4).  

- De korrelfractie < 0,016 mm dient niet meer te bedragen dan 5% (NEN 6740:2006, 10.10.4). 
- De gelijkmatigheidscoëfficiënt D60/D10 van de zandfractie dient bij voorkeur ten minste 2,0 te 

bedragen, waarbij: 
D10 = korreldiameter met een zeefdoorval van 10 % [m/m] 
D60 = korreldiameter met een zeefdoorval van 60 %. 

- De korrelvorm dient bij voorkeur hoekig te zijn. 
-  Het organisch stofgehalte mag maximaal 3% [m/m] bedragen. 
- De "Proctor"-curve, waarmee de verdichtbaarheid wordt aangegeven en waarin het watergehalte is 

uitgezet tegen de droge dichtheid, dient rond de maximum dichtheid een flauw verloop te hebben. 

Zand dat minder goede eigenschappen heeft, is vaak nog wel verdichtbaar. De benodigde 
verdichtingsenergie kan dan echter aanzienlijk toenemen. 

Verdichtingswijze 
Voor een optimale verdichting van zand met bovengenoemde eigenschappen wordt de volgende 
werkwijze geadviseerd: 

- Het ontgravingsniveau aftrillen in minimaal 4 gangen, kruiselings en overlappend alvorens de 
eerste laag wordt aangebracht. 

- De grondverbetering in lagen aanbrengen en verdichten met een trilplaat of trilwals in minimaal 4 
gangen, kruiselings en overlappend. 

- De laagdikte afstemmen op de aan te wenden verdichtingsapparatuur en de eigenschappen van 
het zand. In de onderstaande tabel is hiervoor een indicatie gegeven. 

 Apparaat Gewicht Laagdikte 
 trilplaat  1 à 2 kN 0,2 m 
 trilplaat  3 à 5 kN  0,3 m 
 hand-trilwals  6 à 8 kN  0,2 m 
 tandem trilwals 12 à 15 kN 0,2 m 
 tandem trilwals ca 20 kN 0,3 m 
 zelfrijdende (tril)wals 80 à 120 kN 0,3 à 0,5 m 
 zelfrijdende (tril)wals  120 kN 0,5 m 

 Opgemerkt wordt, dat voor een grote dieptewerking in het algemeen een groot aantal gangen (10 à 
15) vereist is doordat de effectiviteit met de diepte snel afneemt. Daarnaast is de staat van 
onderhoud van de apparatuur ook een belangrijk aspect. 

- Het funderingsniveau verdichten met een lichte trilplaat indien de bovenlaag los is geschud door 
het gebruik van zware trilapparatuur. 

- De aanlegbreedte van de grondverbetering zodanig kiezen, dat spreiding van de funderingsdruk 
mogelijk is onder een hoek van 45o met de verticaal gerekend vanaf de rand van de fundering. 

Grondwaterstand en watergehalte 
Tijdens de verdichting dient het grondwater dieper dan 0,5 m beneden het werkniveau te staan. Bij te 
hoge grondwaterstand zal, afhankelijk van de doorlatendheid van het zand en de eigenschappen van 
de trilapparatuur, drijfzand kunnen ontstaan, waardoor verdichting onmogelijk wordt. Voor uitvoering 
van grondverbeteringen onder de grondwaterstand dient een bemaling te worden geïnstalleerd om de 
grondwaterstand tot tenminste 0,5 m beneden het werkniveau te verlagen.  

1 - 2 



2 - 2 

Het watergehalte van het te verdichten zand dient bij voorkeur 8 tot 15 % (m/m) te bedragen. Eén en 
ander is af te leiden uit de Proctor-proef, waarbij het optimale watergehalte wordt bepaald in relatie tot 
de hoogst verkregen droge dichtheid.  

Controle grondverbetering 
De kwaliteit van de grondverbetering dient zodanig te zijn, dat minstens de hoek van inwendige 
wrijving wordt bereikt die in de berekening van de draagkracht is gehanteerd. De controle op de 
kwaliteit van de uitgevoerde grondverbetering kan geschieden op de navolgende wijze: 

- Sonderingen met conus met een conusoppervlak van 100 à 200 mm2. Met een minisondeerrups 
(Landscout) zijn nauwkeurige sonderingen met automatische registratie tot een diepte van 
maximaal 5 m mogelijk.  

 Met handsonderingen zijn de mogelijkheden beperkt, zowel voor wat betreft de nauwkeurigheid als 
de diepte; een verdichte zandlaag van 0,4 à 0,5 m is hiermee te controleren, eventueel in 
combinatie met een handboor.  

- Sonderingen conform NEN 5140 of NEN 3860 met conus met een conusoppervlak van 500 à 
2000 mm2. Hierbij kan de grondverbetering over grote laagdikten nauwkeurig worden 
gecontroleerd. 

- Dichtheidsbepalingen met behulp van volumesteekringen, nucleaire meetapparatuur, de CMC-
methode, de kunststoffoliemethode of de zand-vervangingsmethode. De onderzoeksdiepte is 
beperkt, zodat iedere laag afzonderlijk moet worden gecontroleerd alvorens de volgende laag wordt 
aangebracht. 

In een goed uitgevoerde grondverbetering voor een fundering op staal loopt de conusweerstand 
gelijkmatig op tot: 

- sonderingen met Ac 100 à 200 mm2 6 MPa op 0,3 m diepte en 10 MPa op 1,0 m diepte 
- sonderingen met Ac 500 à 2000 mm2 10 MPa op 1,0 m diepte 

diepte 

0,3 m 

1,0 m 

conusweerstand 
                                    6            10 MPa 

conus 100 - 200 mm
2

diepte 

1,0 m 

conusweerstand 
                                                 10 MPa 

conus 500 - 1500 mm
2

De gemeten conusweerstand moet buiten het gearceerde gebied liggen. 

Bovengenoemde waarden komen overeen met een Proctordichtheid van gemiddeld 95% waarbij in 
zand een -waarde aanwezig is van circa 35o hetgeen voor een fundering op staal een gebruikelijke 
eis is. Als de grondverbetering primair ten doel heeft de zetting te verminderen en minder strenge 
eisen aan de draagkracht worden gesteld, zijn in specifieke gevallen en in overleg met de 
geotechnisch adviseur lagere waarden acceptabel. 

Voor de wegenbouw zijn verdichtingseisen onder andere gegeven in het door CROW uitgegeven 
Infoblad Infrastructuur - Verdichtingscontrole via handsonderingen.
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Adv. & Ing.buro van de Laar BV Blad: 1

TS/Construct Rel: 5.27a 17 feb 2015

Project           : 11105
Onderdeel         : Ponscontrole Poer
Datum             : kN/m/rad
Eenheden          : 17/02/2015

Toegepaste normen volgens Eurocode met Nederlandse NB

Belastingen    NEN-EN 1990:2002               C2:2010          NB:2011(nl)
               NEN-EN 1991-1-1:2002           C1:2009          NB:2011(nl)
Beton          NEN-EN 1992-1-1:2005           C2:2010          NB:2011(nl)

Pons. (B)

GEOMETRIE        

Kolomvorm               : Rechthoekig              
Kolomsoort              : Midden - op de vloer                             
Betonkwaliteit          : C20/25        
Nuttige hoogte d    [mm]:     200

Kolom
Breedte lastvlak c1 [mm]:     300      Lengte lastvlak   c2 [mm]:     300

d
=
2
0
0

c
2
=
3
0
0

c1=300

430kN

WAPENING  

Staalkwaliteit          :   B500B         
Wapeningsratio ρly      : 0.02000      Wapeningsratio rlz        :  0.02000
Radiale afstand sr  [mm]:   150        Tangentiële afstand st[mm]:    150
Beugel diameter     [mm]:   6          Hoek α                    :    90

BELASTING

Kracht VEd          [kN]:   430.0



Adv. & Ing.buro van de Laar BV Blad: 2

TS/Construct Rel: 5.27a 17 feb 2015

Project           : 11105
Onderdeel         : Ponscontrole Poer
Datum             : kN/m/rad
Eenheden          : 17/02/2015

RESULTATEN

Ponsomtrek      vRd,c vRd,max     vEd   vRd,s  Asw/sr   Asw  code
      [mm]    [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2][mm2/mm]  [mm2]

u0    1200     n.v.t.    2.94    2.06  n.v.t.   n.v.t.  n.v.t.          
u1    3713       0.82    2.94    0.67    0.00    0.00      0 [42]        

Opmerkingen
[ 42] Er is geen ponswapening nodig (vEd < vRd,c).
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Adv. & Ing.buro van de Laar BV Blad: 1

TS/Liggers Rel: 6.01 6 mei 2015
Project......: 11105 - Boschkens Goirle
Onderdeel....: Stijfheid Poer
Constructeur.: N Jongeneelen
Opdrachtgever: 
Dimensies....: kN/m/rad
Datum........: 06/05/2015

Toegepaste normen volgens Eurocode met Nederlandse NB

Belastingen    NEN-EN 1990:2002               C2:2010          NB:2011(nl)
               NEN-EN 1991-1-1:2002           C1:2009          NB:2011(nl)

GEOMETRIE Ligger:1

X

Z

ref. 

1.600
1.600

1:B*H 1600*250

VELDLENGTEN Ligger:1

Veld    Vanaf      Tot   Lengte

   1    0.000    1.600    1.600

MATERIALEN

Mt Omschrijving E-mechanica[N/mm2] Cement  Kruipcoef. S.M. S.M.verh. Pois.

 1 C25/30                     8352 N            2.77  25.0            0.20 

PROFIELEN [mm]

Prof. Omschrijving             Materiaal            Oppervlak   Traagheid 

    1 B*H 1600*250             1:C25/30           4.0000e+005 2.0833e+009

PROFIELEN vervolg [mm]

Prof. Vormf. Breedte Hoogte     ey   Type      b1      h1      b2      h2

    1   0.00    1600    250  125.0   0:RH

DOORSNEDEN Ligger:1

sector  Vanaf    Tot  Lengte Profiel begin    z-begin  Profiel eind     z-eind

     1  0.000  1.600   1.600  1:B*H 1600*250    0.000  1:B*H 1600*250    0.000 

sector  Vanaf    Tot  Lengte Eindcode Bedding Br.[mm]

     1  0.000  1.600   1.600  1:Vast      8000    1600

PROFIELVORMEN [mm]

    1 B*H 1600*250           

BELASTINGGEVALLEN

B.G. Omschrijving         Belast/onbelast       ψ0    ψ1    ψ2           e.g.  

   1 Permanent            2:Permanent EN1991                          -1.00
   2 Veranderlijk         1:Schaakbord EN1991   0.40 0.50 0.30         0.00

BELASTINGGEVALLEN

B.G. Omschrijving                          Type 

   1 Permanent                              1 Permanente belasting
   2 Veranderlijk                           2 Ver. bel. pers. ed. (p_rep)



Adv. & Ing.buro van de Laar BV Blad: 2

TS/Liggers Rel: 6.01 6 mei 2015

Project......: 11105 - Boschkens Goirle
Onderdeel....: Stijfheid Poer

VELDBELASTINGEN Ligger:1 B.G:1 Permanent

X

Z

365

VELDBELASTINGEN Ligger:1 B.G:1 Permanent

Last Ref.    Type           Omschrijving     q1/p/m      q2  psi Afstand  Lengte

   1         8:Puntlast                   -365.000                0.800

            0.00  :              (absoluut) grootste som reacties
         -381.00  :              (absoluut) grootste som belastingen

VELDBELASTINGEN Ligger:1 B.G:2 Veranderlijk

X

Z

85

VELDBELASTINGEN Ligger:1 B.G:2 Veranderlijk

Last Ref.    Type           Omschrijving     q1/p/m      q2  psi Afstand  Lengte

   1         8:Puntlast                    -85.000                0.800

BELASTINGCOMBINATIES

 BC Type   BG Gen. Factor  BG Gen. Factor  BG Gen. Factor  BG Gen. Factor

  1 Fund.   1 Perm   1.22 
  2 Fund.   1 Perm   0.90 
  3 Fund.   1 Perm   1.22   2 psi0   1.35 
  4 Fund.   1 Perm   1.08   2 Extr   1.35 
  5 Fund.   1 Perm   0.90   2 Extr   1.35 
  6 Fund.   1 Perm   0.90   2 psi0   1.35 
  7 Kar.    1 Perm   1.00   2 Extr   1.00 
  8 Quas.   1 Perm   1.00 
  9 Quas.   1 Perm   1.00   2 psi2   1.00 
 10 Freq.   1 Perm   1.00 
 11 Freq.   1 Perm   1.00   2 psi1   1.00 
 12 Blij.   1 Perm   1.00 

GUNSTIGE WERKING PERMANENTE BELASTINGEN

 BC Velden met gunstige werking

  1 Geen
  2 Alle velden de factor:0.90
  3 Geen
  4 Geen
  5 Alle velden de factor:0.90
  6 Alle velden de factor:0.90



Adv. & Ing.buro van de Laar BV Blad: 3

TS/Liggers Rel: 6.01 6 mei 2015

Project......: 11105 - Boschkens Goirle
Onderdeel....: Stijfheid Poer

OMHULLENDE VAN DE FUNDAMENTELE COMBINATIES

MOMENTEN Ligger:1 Fundamentele combinatie

-101

DWARSKRACHTEN Ligger:1 Fundamentele combinatie

254

-254

VELDWAARDEN Ligger:1 Fundamentele combinatie

            Grondspan.[N/mm2]         Dwarskr               Moment              
Veld   Pos.    min.    max.       min.       max.       min.       max.         

   1  0.000   0.131   0.201       0.00       0.00       0.00       0.00         
   1  0.800   0.136   0.209    -254.48    -164.25    -101.11     -65.26         
   1  0.800   0.136   0.209     164.25     254.48    -101.11     -65.26         
   1  1.600   0.131   0.201       0.00       0.00       0.00       0.00         

TUSSENPUNTEN Ligger:1 Fundamentele combinatie

            Grondspan.[N/mm2]         Dwarskr               Moment              
Veld   Pos.    min.    max.       min.       max.       min.       max.         

   1  0.000   0.131   0.201       0.00       0.00       0.00       0.00         
   1  0.160   0.132   0.203     -50.03     -32.29      -4.37      -2.82         
   1  0.320   0.134   0.205    -100.53     -64.89     -16.28     -10.51         
   1  0.480   0.135   0.207    -151.51     -97.79     -36.44     -23.52         
   1  0.640   0.136   0.208    -202.88    -130.95     -64.92     -41.90         
   1  0.800   0.136   0.209    -254.48    -164.25    -101.11     -65.26         
   1  0.800   0.136   0.209     164.25     254.48    -101.11     -65.26         
   1  0.960   0.136   0.208     130.95     202.88     -64.92     -41.90         
   1  1.120   0.135   0.207      97.79     151.51     -36.44     -23.52         
   1  1.280   0.134   0.205      64.89     100.53     -16.28     -10.51         
   1  1.440   0.132   0.203      32.29      50.03      -4.37      -2.82         
   1  1.600   0.131   0.201       0.00       0.00       0.00       0.00         
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OMHULLENDE VAN DE FREQUENTE COMBINATIES

VERPLAATSINGEN [mm] Ligger:1 Frequente combinatie

-21.0



     20112526-14      Datum afgifte: 2 februari 2012 

 Gelijkwaardigheidsverklaring voor NEN5128
                      (december 2004) 

   van het BUVA VAS Q Quali Solo ventilatieconcept 

Uit het verrichte onderzoek, gebaseerd op NEN 5128:2004 (december 2004) wordt geconclu-
deerd:

Toepassing van het BUVA VAS Q Quali Solo ventilatieconcept bespaart energie door af-
stemming van de ventilatiehoeveelheid op de ventilatiebehoefte door middel van CO2-
sensorsturing. 

Bij juiste toepassing van dit systeem in woningen wordt voldaan aan de minimaal aangeno-
men binnenluchtkwaliteit die ten grondslag ligt aan de ventilatie- en infiltratieberekeningen van 
NEN5128 en het Bouwbesluit.  

De vergelijkingen van NEN 5128 voor ventilatie en infiltratie kunnen, met handhaving van de 
luchtkwaliteit, als volgt worden gewijzigd bij toepassing van het BUVA VAS Q Quali Solo venti-
latieconcept: 

Vergelijking 24a, luchtstroom door ventilatie en infiltratie: 
qv;verw;nat;i = (0,47 – C1) Ag;i – qv;verw;mech;i + 0,13 qv10;kar;i

Deze vergelijking kan als volgt worden gewijzigd: 
qv;verw;nat;i = 0,255 x Ag;i – qv;verw;mech;i + 0,163 x qv10;kar;i

Vergelijking 24c, luchtstroom door het mechanische ventilatiesysteem:
 qv; verw;mech;i  = 0,36 x Ag;i

Deze vergelijking kan als volgt worden gewijzigd: 
qv;verw;mech;i = 0,253 x Ag;i - 0,011 x qv10;kar;i

Vergelijking 25 (minimum ventilatiedebiet)  
Deze vergelijking kan vervallen. 

Toepassingsgebied en geldigheid 
Voorwaarde voor het hanteren van deze vergelijkingen is dat de luchtdoorlatendheid qv;10;kar;i

van de woning ligt tussen 30 en 150 dm³/s.  
Deze verklaring is geldig tot 2 jaar na afgifte of het moment van normwijziging. Bij deze  
verklaring behoort het onderbouwende rapport 20112526-13, d.d. 2 februari 2012. 



Met behulp van de gewijzigde vergelijkingen kan de EPC-score worden berekend bij de toepassing 
van het BUVA VAS Q Quali Solo ventilatieconcept. Afhankelijk van diverse parameters wordt hiermee 
in het algemeen een EPC-reductie bereikt, welke projectafhankelijk berekend dient te worden. Ter  
illustratie worden de volgende berekeningsresultaten gegeven: 

A Toepassing van de gelijkwaardige vergelijkingen op de SenterNovem referentie-tussenwoning, 
uitgaande van: 
� EPC-score van 0,83; 
� Qpres;tot van 47218 MJ; 
� gebruiksoppervlak (Ag) van 124,3 m²; 
� luchtdoorlatendheid (qv;10;kar/m2) van 1 dm³/s m²; 
� wisselstroom ventilatoren; 
leidt tot een EPC-reductie van circa 0,11 ten opzichte van een ongeregeld ventilatiesysteem. 

B  Aangezien het BUVA VAS Q Quali Solo ventilatieconcept standaard gebruik maakt van een  
Q-Stream Quali Solo gelijkstroomventilator geeft dit een additionele EPC-reductie. Deze reductie 
volgt rechtstreeks uit de norm en valt dus buiten het kader van dit gelijkwaardigheidsonderzoek. 
De grootte van deze reductie bedraagt circa 0,06 op basis van het werkelijke energieverbruik. 
Hierbij is uitgegaan van een gemiddeld vermogen voor het het BUVA VAS Q Quali Solo ventilatie-
concept van 5,2 Watt. 

C  Bij toepassing van het BUVA VAS Q Quali Solo ventilatieconcept is het uit energetisch oogpunt 
zinvol om een verbeterde luchtdichtheid van de gebouwschil toe te passen. De bijbehorende EPC-
reductie volgt rechtstreeks uit de norm en valt dus buiten het kader van dit gelijkwaardigheidson-
derzoek. Een verlaging van de luchtdoorlatendheid van 1 dm³/s m² naar 0,625 dm³/s m², resulteert 
in een additionele EPC-reductie van circa 0,03.

Cauberg-Huygen Raadgevende Ingenieurs BV 

dr. H. Polinder, 
specialist 
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K8 Spouwplaat

● Uitstekende lambdawaarde
van 0,021 W/m.K

● Milieuvriendelijk; beschikt als
enige harde isolatieplaat over
het DuBo–keurmerk van het
NIBE

● Optimaal wooncomfort

● Maximale isolatie met minimale
dikte

● Zeer goede brandklasse;
Euroklasse Bs1d0 in applicatie

● Uitermate geschikt voor
duurzaam bouwen

● Voorkomt dure bouwkundige
aanpassingen

● Ideaal bij nieuwbouw en
renovatie

● Licht van gewicht, eenvoudig
en snel te verwerken

● Blijvend thermisch rendement

● Meeste energiebesparing

● Geen kans op verzakken

HOOGWAARDIGE ISOLATIE VOOR SPOUWMUREN

Energiezuinig Bouwen –
Minder CO2

Certificaatnummer
CTG–455
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Bestekteksten
Bent u op zoek naar onze bestekteksten? Kijk dan op onze
website. Hier vindt u voor ieder product en elke toepassing de
bijbehorende bestektekst.

RC–waarde berekenen
Op de Nederlandse website kunt u direct uw Rc–waarde
berekenen. Per toepassing kunt u in diverse constructies
bekijken welke waarden en diktes u nodig hebt. Kijk hiervoor
op www.kingspaninsulation.nl. Uiteraard kunt u ook contact
opnemen met onze technische service.

Toepassingen
De Kingspan Kooltherm® K8 Spouwplaat kunt u door door de
hoge isolatiewaarde uitstekend toepassen als
spouwmuurisolatie. U haalt met een dikte van 98 mm al een
Rc–waarde van 5,0 (U–waarde 0,19). Zo behoudt u nog steeds
een standaard spouwconstructie. Dit kan met geen enkel
ander materiaal. Met Kooltherm® kiest u altijd voor de slankste
bouwconstructie. Bovendien heeft het product als enige harde
isolatieplaat een DuBokeurmerk. Dit wordt uitgegeven door het
NIBE en betekent dat het een zeer milieuvriendelijke keuze is.

Ontwerpdetails

Fundering

Ventilatierooster

DPC–folie Spouwanker
Kingspan Kooltherm®

K8 Spouwplaat Kanaalplaatvloer

Kingspan
Kooltherm®

K3 vloerplaat

Figuur 1 Spouwconstructie

Trias Energetica
Het principe van de Trias Energetica is:

1 Beperk de energievraag.

2 Wek benodigde energie duurzaam op.

3 Wek de resterende energiebehoefte
zo efficiënt mogelijk op.

Het Trias Energetica model is een driestappenplan en is
ontwikkeld om stap voor stap klimaatneutraal te worden.
Het model splitst bouwkundige en installatietechnische
maatregelen. Daarnaast biedt het de mogelijkheid om eerst te
zorgen voor een minimale energiebehoefte van een gebouw,
om vervolgens de energie zo gunstig mogelijk op te wekken.
De Trias Energetica bestaat uit deze drie stappen:

1. Isoleer de gebouwschil optimaal, zodat de energievraag
beperkt is.

2. Gebruik energie uit duurzame, bij voorkeur oneindige,
bronnen.

3. Gebruik zo min mogelijk energie door gebruik van efficiënte
installaties.

Uit deze theorie blijkt dus dat isoleren de meest effectieve
oplossing is als het gaat om energie besparen. Begin dus ook
met de best mogelijke isolatie: Kooltherm®.

Milieu
Als enige hardschuim isolatieplaat heeft Kooltherm® het
Dubo–keurmerk. Alleen de meest milieuvriendelijke producten
binnen een bepaalde toepassing krijgen dit keurmerk. Het
wordt uitgegeven door het Nederlands Instituut voor
Bouwbiologie en Ecologie (NIBE) en geeft aan in hoeverre een
product het milieu aantast. Het keurmerk geeft aan dat
Kooltherm® een goede tot zeer goede keuze is.

Kingspan K8 Spouwplaat
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Isolatiewetgeving in Nederland
In Nederland worden alle bouwaanvragen getoetst aan de
energieprestatienorm (epn). Om te bepalen of een
nieuwbouwobject voldoet aan deze norm wordt de
energieprestatiecoëfficiënt (epc) berekend. Dit is een
rekenmodel dat het energieverlies en –gebruik van een
nieuwbouwobject uitdrukt in een cijfer. Hoe lager dit cijfer, hoe
gunstiger het energieverbruik.

En de epc–eis gaat de komende jaren steeds verder omlaag,
waardoor de CO2 uitstoot van nieuwbouwwoningen aanzienlijk
vermindert. Een aanscherping van de epc–norm heeft grote
gevolgen voor het ontwerp van gebouwen én voor de keuze
van materiaal. Natuurlijk weten we dat isoleren alleen niet de
enige manier is om de epc–eis te halen; daarvoor zijn ook
vernieuwende oplossingen en installaties nodig. Maar die
verbruiken energie en brengen onderhoudskosten met zich
mee. Bovendien gaan ze niet de levensduur van het gebouw
mee. Isolatie betaalt u één keer en het verbruikt geen
stroom. En als u goed isoleert, leveren ook uw installaties
betere prestaties.

De voordelen op een rijtje:

● Eenmalige investering

● Geen onderhoudskosten

● Gaat een levensduur van een gebouw mee

● Maximaal wooncomfort

● De snelste manier om de epc–waarde omlaag te brengen

Beter isoleren betekent bij de meeste isolatiematerialen dikker
isoleren. Het gevolg hiervan is dat er meestal een bredere
constructie nodig is. Een bredere constructie betekent in die
gevallen aanpassing van detailleringen, dus duurder bouwen.
Met het Kooltherm® assortiment kan met een minimale dikte,
maximaal worden geïsoleerd en vermijdt u kostbare
bouwkundige aanpassingen.

Met de scherpere epc–eisen moet het energieverbruik van
gebouwen worden teruggedrongen. In 2011 is de epc
aangescherpt van 0,8 naar 0,6. In 2015 gaat de waarde naar
0,4 en in 2020 naar energieneutraal.

epc 0,6 epc 0,4

Gevel Rc 5,0 Rc 8,0
Dikte Kooltherm® 98 mm 169 mm

Geadviseerde dikte Kooltherm® bij epc 0,6 en epc 0,4.
Aanbevolen Rc–waarden door bureau DGMR.

Heden 2015 2020

0,6 0,4 Energieneutraal

Warmteweerstanden en U–waarden
Warmteweerstanden van een spouwmuurconstructie (Rc)

Kingspan Kooltherm® K8 Spouwplaat (m2.K/W)

Dikte – beton – kalkzandsteen
(mm) – isolatie – isolatie

– luchtspouw – luchtspouw
– metselwerk – metselwerk

45 2,68 2,70
53 3,03 3,05
64 3,51 3,53
76 4,03 4,05
87 4,52 4,53
98 5,00 5,02

123 6,00 6,02
146 7,00 7,02
169 8,00 8,02

Bij de berekening van bovenstaande Rc-waarden zijn voor de constructieopbouw
de volgende uitgangspunten gehanteerd.

Beton (binnenblad) λreken = 2,000 W/m.K dikte = 0,160 m

Kalkzandsteen λreken = 1,000 W/m.K dikte = 0,100 m

Isolatie: Kingspan Kooltherm® λD = 0,021 W/m.K dikte ≥ 0,045 m
K8 Spouwplaat

RVS spouwankers Ø 4 mm, 4 per m2 λreken = 15,000 W/m.K

Luchtspouw (niet geventileerd): Rm = 0,57 m2.K/W dikte ≥ 0,040 m

Metselwerk – baksteen λreken = 1,000 W/m.K dikte = 0,100 m

Correctiefactor (α) 0,05

Rsi + Rse 0,17

De berekening van de Rc–waarde verloopt volgens de NEN 1068 en NPR 2068.

U–waarden van een spouwmuurconstructie (U)

Kingspan Kooltherm® K8 Spouwplaat (W/m2.K)

Dikte – pleisterlaag
(mm) – snelbouwsteen

– isolatie
– luchtspouw
– metselwerk

45 0,35
53 0,31
64 0,27
76 0,23
87 0,21
98 0,19
123 0,16
146 0,14
169 0,12

Bij de berekening van bovenstaande U–waarden zijn voor de constructieopbouw
de volgende uitgangspunten gehanteerd.

Pleisterlaag λreken = 0,800 W/m.K dikte = 0,010 m

Snelbouwsteen (binnenblad) λreken = 0,350 W/m.K dikte = 0,140 m

Isolatie: Kingspan λD = 0,021 W/m.K dikte ≥ 0,045 m
Kooltherm® K8 Spouwplaat

RVS spouwankers Ø 4 mm, 4 per m2 λreken = 15,000 W/m.K

Luchtspouw (niet geventileerd): Rm = 0,18 m2.K/W dikte ≥ 0,040 m

Metselwerk – baksteen λreken = 1,000 W/m.K dikte = 0,090 m

Rcor –0,10 m2.K/W

De berekening van de U–waarde verloopt volgens de NBN B62–002 (1987) en addendum
A1 (2001) in combinatie met STS 08.82 (2003).
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Isolatiewetgeving in België
In België moeten gebouwen en werkzaamheden waarvoor een
stedenbouwkundige vergunning wordt aangevraagd, vanaf 1
januari 2012 voldoen aan een strengere
energieprestatieregelgeving. Een tweede stap staat gepland
voor 1 januari 2014.

Bovendien wordt er vanaf 2012 voor woongebouwen een
nieuwe EPB–eis ingevoerd, namelijk het beperken van de
netto–energiebehoefte voor verwarming. Die mag voor een
nieuwe wooneenheid niet hoger zijn dan 70 kWh/m2.

K–Peil
Voor de K–peil eis geldt slechts één stap, namelijk een K–peil
van maximum K40 vanaf 2012. Dit geldt voor woongebouwen,
kantoren, scholen en gebouwen met andere specifieke
bestemmingen. Voor nieuwe industriële gebouwen wordt de
keuze tussen een K–peil of U–waarde eis geschrapt. Vanaf
2012 gelden beide eisen.

Er zijn drie soorten EPB–eisen:

● Thermische isolatie–eisen: maximale U–waarden en
maximaal K–peil

● Energieprestatie–eis: maximaal E–peil

● Binnenklimaateisen: minimale ventilatievoorzieningen en
beperking van het risico op oververhitting in de zomer.

De eisen hangen af van de bestemming van het gebouw.
Hierbij wordt onderscheid gemaakt tussen woongebouwen,
kantoren en scholen, industriële bestemming en andere
specifieke bestemmingen.

Bovenstaande EPB–eisen gelden voor:

● Nieuwbouw

● Herbouw van een gebouw na volledige afbraak; grondige
renovatie van een bestaand groot gebouw

● Uitbreiding van een gebouw of herbouw van een deel van
een gebouw na afbraak, met een beschermd volume dat
groter is dan 800 m3 of dat minstens één wooneenheid
bevat. De eisen gelden alleen voor het uitgebreide of het
herbouwde deel.

In onderstaande tabel staan de maximale U–waarden per
constructiedeel.

Constructiedeel Umax (W/m2.K)
2012 2014

Daken of plafonds 0,27 0,24
Buitenmuren 0,35 0,30
Vloeren boven buitenomgeving 0,35 0,30
Vloeren boven volle grond 0,35 0,30
Beglazing 1,30 1,10

Verwer kingsvoorschriften
Installatie aanbevelingen
Houd bij het ontwerp van de spouwconstructie rekening met een
minimale luchtspouw van 40 mm. Dit is conform de voorschriften
van de KNB. Voor België geldt een minimale luchtspouw van 30
mm. In de praktijk is 40 mm luchtspouw door toleranties in de
constructiedelen de minimale dikte om metselwerk goed uit te
voeren. Bij het doorvoeren van metalen leidingen door de plaat
voorziet u deze van een kunststof mantelbuis.

Bevestiging
● De buitenzijde van het binnenspouwblad moet vlak zijn.

Verwijder eventuele cementbaarden of overtollige lijmresten.

● Wij raden aan de eerste laag isolatieplaten precies
waterpas aan te brengen. Hiervoor is een slaglijn een
handig hulpmiddel.

Breng de Kingspan Kooltherm® K8 Spouwplaat in
halfsteensverband aan met de lange zijde horizontaal.
De sponningen positioneert u zo dat ze naar buiten afwateren.
Breng de platen goed sluitend tegen het binnenspouwblad aan.

De Kingspan Kooltherm® K8 Spouwplaat kunt u zowel met
traditionele metselspouwankers, met prikankers of met
boorankers bevestigen. De keuze voor een type spouwanker
ligt bij de verwerker. Kingspan Insulation adviseert echter het
gebruik van boorankers (kunststof isolatieplug in combinatie
met inslaganker) omdat dit vele voordelen biedt.

Deze voordelen zijn onder andere: – u kunt de ankers op de
juiste plaats plaatsen– u voorkomt het achteraf corrigeren van
de positie van de isolatieplaat– u brengt de spouwankers aan
op lagenmaat (zo voorkomt u het heen en weer buigen van het
anker) – de isolatieplaten kunt u met de kunststof isolatieplug
op hun plaats houden waardoor u de inslagankers pas bij
het metselen van de buitengevel hoeft te plaatsen. Hierdoor is
het risico op letsel bij de metselaar beperkt. Voor het inslaan
van het anker kunt u gebruik maken van een slagpijpje.

● Bij het gebruik van boorspouwankers boort u ongeveer 10
centimeter uit de rand van de isolatieplaat of daar waar een
anker is gewenst een gat in de benodigde diameter.

Wanneer u metselspouwankers of prikankers gebruikt
adviseren wij de ankers licht naar beneden te buigen. Daarna
prikt u de platen over de ankers. Dit voorkomt onnodige
beschadigingen van het schuim.

Vervolgens bevestigt u de isolatieplaten met klemschijven door
de schijven op het anker te klikken. Druk de klemschijf stevig
tegen de isolatieplaat en plaats de schijf met de vochtafvoer
richting het buitenblad.

● De Kingspan Kooltherm® K8 Spouwplaat kunt u in combinatie
met elk gewenst spouwanker toepassen (minimaal 4 per m2

conform de NPR 6791) Wij adviseren echter RVS
spouwankers toe te passen. Dit reduceert de koudebruggen
en is in een aantal gevallen zelfs verplicht. Raadpleeg hiervoor
de CUR Aanbevelingen 71 en de NEN 6790.

Kingspan K8 Spouwplaat
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Valspecie
Tijdens en na het metselen moet u voorkomen dat valspecie
een brug kan vormen tussen de Kingspan Kooltherm® K8
Spouwplaat en het buitenblad.

Algemeen
Het ontwerp en uitvoering geschieden volgens de richtlijnen en
regelgeving in Nederland en België. U kunt gebruik maken van
aanwijzingen in een geldige kwaliteitsverklaring afgegeven door
een door de Raad voor Accreditatie erkend instituut.
De Kingspan Kooltherm® K8 Spouwplaat moet u droog
verwerken en opslaan. Zorg ervoor dat vochtinsluiting tijdens
en na de verwerking is uitgesloten.

Afbeelding 2 Spouwmuurdetail volgens de nieuwste SBR passiefhuis details van Rc = 8,0

Afbeelding 1 Standaard spouwmuur van Rc = 5,0

Kingspan Kooltherm® K8 Spouwplaat
98 mm (λ reken ≤ 0,021 W/m.K)

140

MAAIVELD 125–P

PEIL = 0

390–P
330–P

100

225 150

42 98 120

Open stootvoeg

Kanaalplaatvloer

Dekvloer

Eventueel waterwerende laag

Open stootvoeg t.b.v. vochtafvoer

100 41 174 100

100 80 100320

De details zijn beschikbaar op www.sbr.nl en op onze website.

50

200

Eventueel open stootvoeg t.b.v. spouwventilatie
PEIL = 0

MAAIVELD 125–P

Eventueel waterwerende laag

Open stootvoeg t.b.v. vochtafvoer

Speciaal cellulair glas

315 100

100

400

350

50

Dekvloer

Ribcassettevloer

Isolatie met gesloten cellen 170 mm

Hoogwaardige isolatie 2x87 mm voorzien van
reflecterende laag (λ reken ≤ 0,021 W/m.K)

Isolatie met gesloten cellen
(λ reken ≤ 0,030 W/m.K)

Noken ondersabelen

Afdichting

Isolatie met gesloten cellen

Affilmlaag
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Normen en certificaten
Alle Kooltherm producten worden geproduceerd onder de
hoogst mogelijke kwaliteitseisen en zijn voorzien van
CE–markering. Voor de Kingspan Kooltherm® K8 Spouwplaat
geldt KOMO–attest–met–productcertificaat nummer CTG–455.

Raadpleeg onze technische service voor het geldende attest.
De Kingspan Kooltherm® K8 Spouwplaat wordt geproduceerd
volgens de normen NEN/NBN EN 13166 en NEN/NBN
EN 13172. De kwaliteit van de plaat staat onder toezicht van
interne en externe inspecties. Hierdoor is de hoogste kwaliteit
gewaarborgd.

Standaardafmetingen
De Kingspan Kooltherm® K8 Spouwplaat is verkrijgbaar in de
volgende standaardafmetingen:

Afmetingen Standaard verkrijgbaar

Lengte (mm) 1200
Breedte (mm) 600
Dikte (mm) 45, 53, 64, 76, 87, 98, 123, 146*, 169*
De Kingspan Kooltherm® K8 Spouwplaat is verkrijgbaar in de afmeting 1200 x 600 mm
en is rondom voorzien van een sponning van 10 mm waardoor de werkende breedte
1190 x 590 mm is.
* Verkrijgbaar op aanvraag.

Technische gegevens

Eigenschap Waarde

Volumegewicht resol hardschuim ca. 35 kg/m3

Druksterkte bij 10% vervorming ≥ 100 kPa
Dimensionele stabiliteit 48 uur, ≤ 1,5%
70°C en 90% RV (lengte en breedte)
Dimensionele stabiliteit 48 uur, ≤ 1,5%
–20°C / +70°C (lengte en breedte)

Diffussieweerstandsgetal (μ) 38
Bovengenoemde waarden zijn bepaald voor de CE–markering en overgenomen in het
KOMO–certificaat.

Levensduur
Wanneer u de Kingspan Kooltherm® K8 Spouwplaat op de
juiste manier verwerkt heeft het een levensduur die de
levensduur van het gebouw kan overstijgen. Door de gesloten
cellenstructuur wordt een blijvende en hoogwaardige
isolatiewaarde gewaarborgd.

Werkonderbreking
Bescherm bij werkonderbreking de aangebrachte Kingspan
Kooltherm® K8 Spouwplaat tegen buitencondities door middel
van een afdekzeil of folie.

Verzaging
U kunt de isolatieplaten eenvoudig op maat zagen met een
scherp mes of een fijn–getande handzaag. Wij adviseren de
verzaging zo accuraat mogelijk uit te voeren om de
isolatiewaarde van uw constructie te waarborgen.

Verkrijgbaarheid
De Kingspan Kooltherm® K8 Spouwplaat is verkrijgbaar bij
diverse isolatiegroothandelaren en plaat–, bouw– en
dakmaterialenleverancieren in Nederland, België en
Luxemburg. Kijk voor een lijst met verkooppunten op onze
website. U kunt ook contact opnemen met onze verkoop
binnendienst.

Verpakking en opslag
De spouwplaat wordt geleverd in pakken voorzien van
krimpfolie. Wij adviseren de plaat droog, verhoogd van de
ondergrond en volledig afgedekt op te slaan met een
waterdicht folie of afdekzeil.

Gezondheid en veiligheid
Alle Kingspan Insulation producten zijn chemisch onschadelijk
en veilig in gebruik. Op verzoek kunnen wij een MSDS van de
Kingspan Kooltherm® K8 Spouwplaat toesturen.
Waarschuwing – De reflecterende zijden van de Kooltherm® K8 zijn bedoeld om de
warmteweerstand te verbeteren. Dit wordt bereikt door onder meer UV–licht te reflecteren.
Daarom raden wij aan om bij verwerking tijdens zonnige dagen een zonnebril en
zonnebrandcrême te dragen. Ga niet op de platen staan. Plaats ook geen gewicht op de plaat
indien die niet volledig wordt ondersteund door een dragend oppervlak. De reflecterende zijde
kan glad zijn als het nat is.

Productinformatie
De Kingspan Kooltherm® K8 Spouwplaat bestaat uit 100%
resol hardschuim, aan beide zijden gecacheerd met een
samengesteld, micro geperforeerd aluminium folie. De randen
zijn rondom voorzien van een 10 mm sponning. Het resol
hardschuim heeft een gesloten celstructuur.

Certificaatnr.
CTG–455

Kingspan K8 Spouwplaat
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Brandreactie
Het Euroklassen systeem is verplicht voor de CE–markering.
De Kingspan Kooltherm® K8 Spouwplaat bereikt in applicatie
een Euroklasse Bs1d0 op basis van NEN/NBN EN 13823: 2003.*
* Dit geldt voor bepaling van het brandgedrag van bouwproducten, met uitzondering van
vloerafwerkingen, blootgesteld aan een thermische aanval met een brandend voorwerp.

Toelichting Euroklassen
Het systeem heeft twee gebreken die de toepassing op
isolatiematerialen moeilijk maken:

1. Producten met dunne brandbare cacheerlagen worden
benadeeld. Dunne cacheringen hebben invloed op het
Euroklassen systeem, maar ze hebben een gering effect op
de brandbelasting van een gebouw. Dit komt omdat de
massa ten opzichte van de andere gebruikte materialen
klein is. De brandreactie en de Euroclassificatie is beter
voor ongecacheerde isolatiematerialen dan voor materialen
met dunne cacheringen zoals Kooltherm®.

2. Het systeem is alleen opgezet om muren en
plafondbekledingen te testen en te beoordelen.
De classificaties worden gegeven voor het naakte product
of in applicatie. Isolatiematerialen worden echter zelden
gebruikt als naakt product. Ze worden toegepast achter
een andere laag, bijvoorbeeld een gipsplaat. Daarom zijn de
Euroklassen voor naakte isolatiematerialen minder relevant.
De ‘in applicatie’ classificaties worden gebruikt voor
vergelijkingen tussen isolatiematerialen.

Warmtegeleidingscoëfficiënt (λD)

Dikte (mm) 45–120 20–44

λD op basis van 0,021 0,022
NEN/NBN EN
13166 (W/m.K)

Bovengenoemde waarden zijn bepaald voor de CE–markering en overgenomen in het
KOMO–certificaat.

Warmteweerstand (RD)

RD–waarde bij verschillende dikten
Kingspan Kooltherm® K8 Spouwplaat
Dikte Rd–waarde
(mm) (m2.K/W)

45 2,10
53 2,50
64 3,00
76 3,60
87 4,10
98 4,65

123 5,85
146 6,95
169 8,05

Bovengenoemde waarden zijn bepaald voor de CE–markering en overgenomen in het
KOMO–certificaat.

PUR schuim
λD 0,028
W/m.K

Minerale wol
λD 0,035
W/m.K

Polystyreen
λD 0,038
W/m.K

Kingspan
Kooltherm® K8
spouwplaat
λD 0,021
W/m.K

98
m
m

18
0
m
m

De benodigde dikte voor RC = 5,0 m2.K/W in een
spouwmuurconstructie



Klantenservice
Neem voor offertes, orders en andere bestellingen contact op met
onze verkoopafdeling. Ook voor documentatie en monsters kunt u
hier terecht. U kunt ons op werkdagen van 8.00 tot en met 17.30
uur bereiken op onderstaande nummers:

NL – Tel: +31 (0) 543 543 210
– Fax: +31 (0) 344 675 215
– email: info@kingspaninsulation.nl

BE – Tel: +32 (0) 14 23 60 93
– Fax: +32 (0) 14 23 60 94
– email: info@kingspaninsulation.be

Verkoopkantoor
NL/BE Kingspan Insulation B.V.

Postbus 6175
4000 HD Tiel
Nederland

De fysische en chemische eigenschappen van Kingspan Insulation B.V. producten vertegenwoordigen gemiddelde waarden, verkregen in algemeen geaccepteerde testmethoden en zijn onderhevig
aan normale productietoleranties. Kingspan Insulation B.V. behoudt zich het recht om productspecificaties zonder voorgaande kennisgeving te wijzigen. De informatie, technische details, de
bevestigingsvoorschriften etc. die in de desbetreffende documentatie zijn genoemd worden in goed vertrouwen afgegeven en zijn in overeenstemming met de door Kingspan Insulation B.V. bedoelde
toepassing. Verifieer aanbevelingen voor applicatie met de daadwerkelijke behoeften, geldende specificaties en regelgeving. Voor ieder andere applicatie of condities bij gebruik van onze
isolatiematerialen dient u advies in te winnen bij Kingspan Insulation B.V. Raadpleeg onze technische service indien de toepassing of condities afwijken van de toepassingen vermeld in de
documentatie. Controleer bij onze marketingafdeling of de door u gebruikte documentatie de laatst uitgegeven versie is.

Contactdetails

Kingspan Insulation B.V.
Lorentzstraat 1, 7102 JH Winterswijk, Nederland
Postbus 198, 7100 AD Winterswijk, Nederland

www.kingspaninsulation.nl www.kingspaninsulation.be

® Kingspan, Kooltherm en het logo van de leeuw zijn geregistreerde handelsmerken van de Kingspan Group plc in Nederland, België en andere landen. Alle rechten voorbehouden.

Technische service
Kingspan Insulation verleent gratis technische service.
U kunt bij ons terecht voor advies en vragen over onze
producten en hun toepassing. Bovendien kunt u bij ons
terecht voor advies over bevestigingsmaterialen, technische
informatie, verwerkingsadviezen, afschotplannen en
bouwfysische berekeningen.

Kortom, alles wat nodig is om de beste oplossing voor uw
constructie te kunnen realiseren. U kunt onze technische service
bereiken op werkdagen van 8.30 tot en met 17.00 uur op
onderstaande nummers:

NL – Tel: 0800 25 25 25 2 (gratis)
– Fax: +31 (0) 344 675 234
– email: technical@kingspaninsulation.nl

BE – Tel: 00800 54 64 77 26 (gratis)
– Fax: +32 (0) 14 23 60 94
– email: technical@kingspaninsulation.be
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Key Features

Reliable Quality

60/250-270

www.jasolar.com

Specifications subject to technical changes and tests. JA Solar reserves the right of final interpretation.

JA Solar Holdings Co., Ltd. is a world-leading 

manufacturer of high-performance photovoltaic 

products that convert sunlight into electricity for 

residential, commercial, and utility-scale power 

generation. The company was founded on May 18, 

2005, and was publicly listed on NASDAQ on 

February 7, 2007. JA Solar is one of the world’s 

largest producers of solar cells and modules. Its 

standard and high-efficiency product offerings 

are among the most powerful and cost-effective 

in the industry.

Monocrystalline modules designed for residential and utility 

applications, rooftop or ground mount

The latest module manufacturing technology, high power output 

and highest conversion efficiency of 16.21%

Anti-reflective and self-cleaning surface reduces power loss 

from dirt and dust

Outstanding performance in low-light irradiance environments

Excellent mechanical load resistance: Certified to withstand 

high wind loads (2400Pa) and snow loads (5400Pa)

Comprehensive Certificates

High salt and ammonia resistance certified by TÜV NORD

IEC 61215, IEC 61730, UL1703, CEC Listed, MCS and CE

ISO 9001: 2008: Quality management systems

ISO 14001: 2004: Environmental management systems

BS OHSAS 18001: 2007: Occupational health and safety management systems 

Environmental policy: The first solar company in China to complete Intertek's carbon 
footprint evaluation program and receive green leaf mark verification for our products

Positive power tolerance: 0~+5W

100% EL double-inspection ensures modules are defects free

Modules binned by current to improve system performance

Potential Induced Degradation (PID) free

Superior Warranty

10-year product warranty

25-year linear power output warranty

100%

97%

90%

80%

1 5 10 15 20 25
Year

Added Value From Warranty

A d d :  NO.36, Jiang Chang San Road, Zhabei, 
            Shanghai 200436, China
T e l :  +86 21 6095 5888 / +86 21 6095 5999
F a x :   +86 21 6095 5858 / +86 21 6095 5959
Email:  sales@jasolar.com  market@jasolar.com

JA Solar Holdings Co., Ltd.

MONOCRYSTALLINE SILICON MODULE

5400
Pa

16.21
%
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I-V CURVE

MECHANICAL PARAMETERS

Cell (mm)

Weight (kg)

Dimensions (L×W×H) (mm)

Cable Cross Section Size (mm2)

No. of Cells and Connections

No. of Diodes

Junction Box Connector

Packaging Configuration

Mono 156×156

18.5 (approx)

1650×991×40

4

60 (6×10)

3 or 6 (2 in parallel)

MC4 Compatible

26/26+2 Per Pallet

Engineering Drawings

WORKING CONDITIONS

Maximum System Voltage

Operating Temperature

Maximum Series Fuse

Maximum Static Load, Front (e.g., snow and wind)
Maximum Static Load, Back (e.g., wind)

NOCT

Application Class

DC 1000V (TÜV) / 600V 
(UL) / 1000V (ETL)

-40

15A

5400Pa (112 Ib/ft2)
2400Pa (50 Ib/ft2)

45±2

Class A
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ELECTRICAL PARAMETERS

TYPE JAM6 60-250/SI JAM6 60-255/SI

Rated Maximum Power at STC (W)

Open Circuit Voltage (Voc/V)

Maximum Power Voltage (Vmp/V)

Short Circuit Current (Isc/A)

Maximum Power Current (Imp/A)

Module Efficiency [%]

Power Tolerance (W)

Temperature Coefficient of Isc (αIsc)

Temperature Coefficient of Voc (βVoc)

Temperature Coefficient of Pmax (γPmp)

STC 

250

37.88

30.35

8.66

8.24

15.29

255

38.1

30.62

8.72

8.31

15.59

JAM6 60-260/SI JAM6 60-265/SI  JAM6 60-270/SI

260

38.24

30.98

8.76

8.39

15.90

-0~+5W

+0.049%/

-0.340%/

-0.430%/

265

38.38

31.24

8.8

8.48

16.21

270

38.62

31.54

8.82

8.56

16.51

Irradiance 1000W/m2, Module Temperature 25 , Air Mass 1.5

Electrical data in this catalog do not refer to a single module and they are not part of the offer. They only serve for comparison among different module types.

60/250-270

JA Solar 10.2012
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GIEPS GI – EPS 032 WDV Platin Perfect
GI - Productblad - EPS GI - WDV 032 Platin Perfect - 2012.10.10 

 Kingspan Unidek B.V. - Scheiweg 26 – Postbus 101, NL 5420 AC Gemert 
tel. +31 (0)492 378111 – Internet: www.kingspanunidek.nl – E-Mail: verkoop@kingspanunidek.nl 1/1

Productomschrijving
Geëxpandeerd polystyreen (EPS), vrij van regeneraat. 
Brandvertragend gemodificeerd (SE) volgens NEN 6065/6066. 
De platen zijn op aanvraag voorzien van een messing en groef. 

Toepassing 
Isolatieplaat bij systemen voor thermische buitengevelisolatie.
BRL 1328 / ETAG 004 / IVH-Fachverband WDVS (Qualitäts-
Richtlinien für Fassaden-Dämmplatten aus EPS-Hartschaum bei 
Wärmedämm-Verbundsystemen). Platen tijdens transport, opslag 
en verwerking beschermen tegen directe invloed van zon of an-
dere warmtebronnen, beschadiging en vervuiling. 

Keurmerk
CE (NEN-EN 13163), KOMO productcertificaat I-452. 
IVH/BFA Qualitätstyp EPS 032 WDV (WAP) / MPA Überwachung 
BFA QS EPS Übereinstimmungszertificaat. 2012 1412 01 16 

TECHNISCHE GEGEVENS

EIGENSCHAP BEPALINGSMETHODE EENHEID EPS  032 WDV Platin Perfect

klasse waarde 

warmtegeleidingscoëfficiënt (��DECLARED) NEN-EN 13163 W/m.K 0,032

dikte NEN-EN 823 mm T2 ± 1 

lengte NEN-EN 822 mm L2 ± 2 

breedte NEN-EN 822 mm W2 ± 2 

haaksheid NEN-EN 824 mm/m S2 ± 2 

vlakheid (1) NEN-EN 825 mm/m P4 ± 3 

druksterkte korte duur (bij 10% vervorming) (2) NEN-EN 826 kPa CS(10)60 ° 60 

buigsterkte (3) NEN-EN 12089 kPa BS50 ° 50 

treksterkte NEN EN 1607 kPa TR100 ° 100 

schuifsterkte EN 12090 kPa 50 ° 50 

schuifmodulus EN 12090 kPa 1000 ° 1000 

dimensionele stabiliteit (23°/50%) NEN-EN 1603 % DS(N)2 � 0,15 

dimensionele stabiliteit (48hrs/70°) NEN-EN 1604 % DS(70,-)2 µ 2 

gedrag bij brand (Euroklasse) NEN-EN 13501 klasse E -

   brandvoortplanting NEN 6065 klasse 1 -

   rookproductie NEN 6066 m-1 - � 5,4 

wateropname bij 
gedeeltelijke onderdompeling (A) NEN-EN 1609 kg/m² - � 0,2 

wateropname lange duur (28 d) bij 
volledige onderdompeling NEN-EN 12087 % (massa) WL(T)3 � 3,0 

waterdamdiffusieweerstandsgetal (�) NEN-EN 12086 ( ) � � 40 

CE markering EPS – EN 13163 – CS(10)60 - T2 - L2 - W2 - S2 - P4 - DS(70,-)2 - DS(N)2 - TR 100 

(1) P4 (EN 13163): ± 5 mm/m - Declaration ± 3 according to:
Qualitäts-Richtlinien für Fassaden Dämmplatten aus EPS-Hartschaum bei Wärmedämm-Verbundsystemen (WDVS) 
(2) Compressive strength: Product identification; no requirements for ETICS. 
(3) Bending strength: no requirements for ETICS

Overige eigenschappen op aanvraag 
Hiermede komen alle eerdere versies te vervallen.



...
...

...
...

...
...

...
..

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

nelissen
nelissen ingenieursbureau b.v.

    Postbus 1289    5602 BG Eindhoven    Furkapas 4
   T (040) 248 46 56    F (040) 248 08 10   K.v.K. 17137297
  ING Bank 67.36.38.839   Postbank 28 87 384 Bedrijfsnr. 4064
 www.nelissenbv.nl E nelissen@nelissenbv.nl

 akoestiek
   bouwfysica

      brandveiligheid
     duurzaamheid
 installatietechniek

2000

IS
O

9001

KWALITEIT

RAPPORTAGE ENERGIEPRESTATIEBEREKENING 
TEN BEHOEVE VAN DE OMGEVINGSVERGUNNING ONDERDEEL BOUW 
PLANDEEL 5A SURFPLAS  
TE GOIRLE 

25 maart 2015 
3310.036.ur.iso 

Deze rapportage vervangt de rapportage met het kenmerk 3310.033.ur.iso/cem 

opdrachtgever Bouwfonds Zuid 
Postbus 6540 
5600 HM Eindhoven  
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1. INLEIDING 

Voor het nieuwbouwplan Surfplas te Goirle zijn, ten behoeve van de aanvraag omgevingsvergunning 
afdeling bouw, berekeningen uitgevoerd ten aanzien van de energieprestatie van de rijwoningen van 
plandeel 5A. 

Het plandeel 5A bestaat uit twee rijen woningen in een V-vorm met vergelijkbare tussenwoningen en 
afwijkende kopwoningen. Ten behoeve van de omgevingsvergunning zijn voor drie, ten aanzien van 
energieprestatie, maatgevende woningen berekeningen uitgevoerd. Het betreft een tussenwoning 
type VA (kavel 17) en de hoekwoningen type VC3 (kavel 20) en VE (kavel 11).  

Naar aanleiding van opmerkingen omschreven in de brief van de gemeente Goirle met kenmerk VH-
2014-0364 d.d. 5 februari 2015 zijn er aanvullende energieprestatie berekeningen uitgevoerd. Het 
betreft een tussenwoning type VD (kavel 27) en de hoekwoningen type VB1 (kavel 1) en VB2 (kavel 
10).

Voor de berekeningen en toetsing is uitgegaan van de volgende uitgangspunten: 
- bouwkundige tekeningen van Architecten aan de Maas d.d. 16 december 2014  
- brief verzoek aanvullende gegevens omgevingsvergunning, kenmerk VH-2014-0364,             

d.d. 5 februari 2015 
- het Bouwbesluit 
- NEN 7120 
- ENORM V1.61 
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2. EISEN

De eisen voor de energieprestatie die van toepassing zijn, zijn de eisen die ten tijde van het indienen 
van de omgevingsvergunning in december 2014 gelden. Conform het Bouwbesluit artikel 5.2. dient 
derhalve de energieprestatiecoëfficiënt (EPC) van een woning kleiner of gelijk te zijn aan 0,6. Met de 
gemeente is een aanvullende eis overeengekomen dat de energieprestatiecoëfficiënt minimaal 5% 
onder de wettelijke eis dient te liggen.  
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3. UITGANGSPUNTEN 

3.1. bouwkundige uitgangspunten 

De volgende bouwkundige uitgangspunten zijn van toepassing: 
- begane grondvloer :  Rc = 5,0 m²K/W 
- platte daken :  Rc = 6,0 m²K/W 
- dichte geveldelen :  Rc = 4,5 m²K/W 
- panelen, bloemenraam :  Rc = 3,5 m²K/W 
- HR++-beglazing (inclusief houten kozijn) : Uraam vast deel = 1,30 W/m²K, ZTA = 0,5 
    Uraam te openen deel = 1,50 W/m²K, ZTA = 0,5  
- deuren :  Rc = 0,50 m²K/W 
- zonwering  : geen 
- infiltratie tussenwoning : qv,10;spec�µ 0,490 dm³/s per m² 
- infiltratie hoekwoning : qv,10;spec�µ 0,588 dm³/s per m² 

3.2.  installatietechnische uitgangspunten  

De volgende installatietechnische uitgangspunten zijn van toepassing: 
- toegepaste verwarming : HR-ketel, Intergas HReco 36 CW-5 of gelijkwaardig,  
    door middel van hoog temperatuur, vloerverwarming  
    en radiatoren 
- warm tapwater  : HR-ketel, Intergas HReco 36 CW-5 ketel met  
  �opwekking � 0,900 of gelijkwaardig 
- ventilatie  : natuurlijke toevoer middels zelfregelende ventilatie- 

  roosters en mechanische afvoer, bijvoorbeeld Buva   
  VAS Q Quali - solo of gelijkwaardig 

- warmteterugwinning douchewater : douchepijp-wtw aangesloten op inlaat van de ketel  
    en koude poort van de douchemengkraan met �wtw �
  0,62 bijvoorbeeld Heitech Technea V3 lengte               

2,1  meter of gelijkwaardig 
- zonne-energie type VB1 : 5 m² monokristallijn silicium PV-cellen (conform for-

faitaire waarde Enorm 135 Wp/m² (totaal 675 Wp)),  
  oriëntatie zuidwest, helling 30°  
- zonne-energie type VB2 : 3,5 m² monokristallijn silicium PV-cellen (conform 

forfaitaire waarde Enorm 135 Wp/m² (totaal 473 Wp)),  
  oriëntatie zuidwest, helling 30°  
- zonne-energie types VC : 3 m² monokristallijn silicium PV-cellen (conform for-

faitaire waarde Enorm 135 Wp/m² (totaal 405 Wp)) 
oriëntatie zuidwest, helling 30°  
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- zonne-energie type VE : 8 m² monokristallijn silicium PV-cellen (conform for-
faitaire waarde Enorm 135 Wp/m² (totaal 1.080 Wp)) 

   oriëntatie zuidwest, helling 30°  
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4. RESULTATEN 

Uitgaande van de omschreven uitgangspunten hebben de energieprestatieberekeningen voor de ver-
schillende woningtypen het volgende resultaat: 

tabel 4.1.: resultaten energieprestatieberekening  
woningtype  kavel berekende 

EPC
EPC-eis 

Bouwbesluit 
voldoet 
ja/nee 

verscherpte 
EPC-eis 

voldoet 
ja/nee 

VA 17 0,57 � 0,60 ja � 0,57 ja 
VC3 20 0,57 � 0,60 ja � 0,57 ja 
VE 11 0,57 � 0,60 ja � 0,57 ja 
VB1 1 0,57 � 0,60 ja � 0,57 ja 
VB2 10 0,57 � 0,60 ja � 0,57 ja 
VD 27 0,54 � 0,60 ja � 0,57 ja 

De uitgebreide berekeningsresultaten met betrekking tot de energieprestatieberekening van woningty-
pe VA zijn weergegeven in bijlage 1., van woningtype VC3 in bijlage 2., van woningtype VE in bijlage 
3., van woningtype VB1 in bijlage 4., van woningtype VB2 in bijlage 5. en van woningtype VD in bijla-
ge 6. In deze bijlagen zijn eveneens de benodigde kwaliteitsverklaringen opgenomen. 
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5. CONCLUSIE 

Voor het nieuwbouwplan de Surfplas te Goirle zijn, ten behoeve van de omgevingsvergunning afdeling 
bouw, berekeningen uitgevoerd ten aanzien van de energieprestatie van de rijwoningen van blok 5A. 
Ten behoeve van de omgevingsvergunning is voor drie woningen de energieprestatiecoëfficiënt bere-
kend. Naar aanleiding van opmerkingen van de gemeente Goirle zijn voor drie woningtypen aanvul-
lende energieprestatieberekeningen uitgevoerd. Er zijn berekeningen uitgevoerd voor de woningtypen 
VA, VC3, VE, VD, VB1 en VB2.  

Uit deze energieprestatieberekeningen volgt dat voor deze woningtypen zowel voldaan wordt aan de 
in het Bouwbesluit gestelde eisen, als ook aan de aanvullende eis van minimaal 5% onder de wettelij-
ke eis. 



Nelissen ingenieursbureau b.v. 

3310.036.ur.iso 9.

bijlage 1. uitgebreide resultaten energieprestatieberekening woningtype VA 
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AAlgemene gegevens
Bestandsnaam : J:\Project\3310\berekeningen bfa\EPU-EPW\deelplan 1 (5a) V-blok\3310.epw.207.psl.epg

Projectomschrijving : 3310

Omschrijving bouwwerk : 3310 blok 5a kavel 17 Oriëntatie NO-ZW

Berekeningstype : woningbouw

Gebruikte eisentabel : Eisen Bouwbesluit 2012, aangewezen op 1 maart 2013

Schemat isering

Klimat iseringszones
Klim . Om schrijving Transport m edium Verwarm ings- Koelsysteem Vent ilat iesysteem
zone warm te  koeling systeem
A Kavel 17 water  n.v.t. Verwarmingssysteem 1 (geen) Ventilatiesysteem 1

Rekenzones
Rekenzone Om schrijving Gebruiksfunct ie Ag [m ² ]
A.1 Kavel 17 woonfunctie 123,47

–––––––––– +
Totale gebruiksoppervlakte energiegebouw (Ag;tot) 123,47 m²

Transmissie
D ef i n i t i e sch ei d i n g scon st r u ct i es r ek en zon e A .1  -  Ka vel  17
scheidingsvlak begrenzing oriëntat ie A Rc U hoek ZTA zonwering belem m ering

[m ² ] [m ²K/ W ] [W / m ²K] [°] [- ]

Gevel Noord buitenlucht
  Dicht  NO 34,38 4,50 90 minimaal
  Deur  NO 2,59 0,50 90 minimaal
  Paneel  NO 1,05 3,50 90 minimaal
  Glas (te openen raam)  NO 5,83 1,50 90 0,50 geen minimaal
  Glas (dicht raam)  NO 2,10 1,30 90 0,50 geen minimaal

Gevel Zuid buitenlucht
  Dicht  ZW 28,90 4,50 90 minimaal
  Bloemenraam  ZW 4,24 3,50 90 minimaal
  Deur  ZW 2,59 0,50 90 minimaal
  Glas (te openen raam)  ZW 2,95 1,50 90 0,50 geen minimaal
  Glas (dicht raam)  ZW 11,51 1,30 90 0,50 geen minimaal

Dak buiten boven
  Dak 8750 +p  N 42,01 6,00 0 minimaal
  Dak 2940 +p  N 6,48 6,00 0 minimaal

–––––––– +
144,63

D ef i n i t i e v l oer con st r u ct i es r ek en zon e A .1  -  Ka vel  17
vloer begrenzing bov...

m v
A Rc Rbw Rbf Rcav z h dbw folie

[m ² ] [m ²K/ W ] [m ²K/ W ] [m ²K/ W ] [m ²K/ W ] [m ] [m ] [m ]
  Begane Grond grond ja 46,49 5,00 - - 0,00 - - 0,37 nee
  Overstek noordzijde buiten onder ja 2,00 5,00 - - - - - - nee
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LLineaire koudebruggen
Er is gerekend volgens de forfaitaire methode m.b.t. de koudebruggen.
Bij de forfaitaire methode wordt, indien nodig, een dynamische correctie op de U-waarde toegepast.

Kou d eb r u g g en  i n  r ek en zon e: A .1  -  Ka vel  17
vloer perim eter [m ] epsilon [m ² / m ]
Begane Grond 10,40 -
Overstek noordzijde 0,00 -

Thermische capaciteit
Rekenzone volgens bijlage H bouwtype Cm

[kJ/ K]
A.1 Kavel 17 nee traditioneel, gemengd zwaar 55 562

––––––––– +
55 562

Inf ilt rat ie
qv10;spec eigen hoogte lengte breedte uitvoeringsvariant geveltype

[dm ³ / s·m ² ] waarde gebouw [m ]
0,490 nee 0,00 0,00 0,00 tussengebouw, plat -

Verwarming
Ver w a r m i n g ssyst eem  1  -  Ver w a r m i n g ssyst eem  1
installatiekenmerken type verwarmingssysteem : individueel systeem

temperatuurniveau : Hoog
gebouwgebonden warmtelevering op afstand : nee

individuele bemetering : nee
Intergas Kombi 
Kompakt HReco 36

hoofdtype toestel : CVsysteem

subtype toestel : 107HR
vermogen : 4,56 kW

opwekkingsrendement : 0,950
energiedrager : gas

hulpenergie bepaling : bijlage C
kwaliteitsverklaring : Intergas Kombi Kompakt HReco 36

constante A : 19,01
constante B : 0,03
constante C : 2,56

aantal : 1
Bnom : 22,00

Warm tapwater
W a r m t a p w a t er syst eem  1  -  Ta p w a t er syst eem  1
installatiekenmerken type tapwatersysteem : individueel systeem

zonneboiler : geen
Intergas Kombi Kompakt 
HReco 36

type toestel : kwaliteitsverklaring

opwekkingsrendement : 0,900
energiedrager : gas

toepassingsklasse : Klasse 5
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distributierendement forfaitair : ja
douchewarmteterugwinning aanwezig : ja

wijze van aansluiten : koudepoort en inlaat
kwaliteitsverklaring : Heitech Technea douchepijp-wtw V3 - 2,1m

thermisch rendement : 0,62
afgifte tapsysteem geldt voor : keuken en badkamer

methode A uitgebreid : ja
inwendige diameter leidingen keuken : <= 10 mm

lengte uittapleiding badkamer : 4 – 6 m
lengte uittapleiding keuken : 6 – 8 m

aangewezen rekenzones Ag [m ² ] Ag;tapw [m ² ]
A.1 Kavel 17 123 123

KKoeling
Er zijn geen koelsystemen ingevoerd.

Vent ilat ie
Ven t i l a t i esyst eem  1  -  Ven t i l a t i esyst eem  1
ventilatiesysteem : C. Natuurlijke toevoer, mechanische afvoer
ventilatiesysteemvariant : C.4a - winddrukgestuurd, CO2-sturing in woonk. + open 

keukentoegepaste kwaliteitsverklaring systeem : Geen kwaliteitsverklaring van toepassing. Er wordt gerekend 
met forfaitaire waarden

rekenwaarde fsys : 1,09
rekenwaarde freg : 0,64
rekenwaarde finf : 1,00
geïnstalleerde capaciteit onbekend : ja
1a) natuurlijke toevoer van buiten : 53,09 dm³/s
1b) natuurlijke toevoer via een ruimte (serre of atrium) : 0,00 dm³/s
1c) mechanische toevoer van buitenlucht (decentraal) : 0,00 dm³/s
1d) mechanische toevoer van voorverwarmde of gekoelde buitenlucht : 0,00 dm³/s
met toe- en/of afvoerkanaal : nee
maximale ventilatiecapaciteit bij koudebehoefte : ja
maximale spuiventilatiecapaciteit bij koudebehoefte : ja
type warmteterugwinning :
open verbrandingstoestellen qve;Verb;H : 0,00 dm³/s
open verbrandingstoestellen qve;Verb;C : 0,00 dm³/s

Vent ilatoren
Effectief vermogen ventilatoren is forfaitair bepaald.

Vent ilat iesysteem Gelijkst room
Ventilatiesysteem 1 nee

PV-systemen
Er zijn geen PV-systemen ingevoerd.

Zonnecollectoren
Er zijn geen zonnecollectoren ingevoerd.

Verlicht ing
Er is gerekend volgens de forfaitaire methode m.b.t. de verlichting.
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RResultaten
Prim air energiegebruik [MJ]
Verwarming 19 460
Warm tapwater 7 064
Koeling 1 200
Bevochtiging 0
Ventilatoren 1 776
Verlichting 5 689
Totaal 35 189
Elektriciteitsproductie gebouwgebonden 0
Afgenomen energie 35 189
Geëxporteerde energie 0
Elektriciteitsproductie niet-gebouwgebonden 0
EPtot 35 189
EP;adm;tot 37 503
Specifieke energieprestatie per m² 285

[-]
EPtot /  EP;adm;tot 0,938
EPC 0,57
EPC voldoet aan bouwbesluit 2012 ja

[m²]
Ag;tot 123,47
Averlies 179,17

Informat ief
CO2-emissie totaal 1 876,10 kg

Kwaliteitsverklaringen
type m erk toestel subtype

1 hulpenergie verwarming Intergas Kombi Kompakt HReco 36
2 warm tapwater Intergas Kombi Kompakt HReco 36 (VEROUDERD)
3 doucheWTW Heitech Technea douchepijp-wtw V3 - 2,1m
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Productcertificaat
GASKEUR CV Toestellen 

VERKLARING VAN KIWA 
Met dit, conform het Kiwa-Reglement voor Productcertificatie, afgegeven 
productcertificaat verklaart Kiwa dat het gerechtvaardigd vertrouwen bestaat 
dat het door 
Intergas Verwarming B.V.
geleverde product, voorzien van de Gaskeur®-labeling zoals op dit certificaat 
vermeld, bij aflevering voldoet aan de, in de Kiwa BRL´s GASKEUR CV 
Toestellen, gestelde eisen. 
 
PRODUCTNAAM 

Kombi Kompakt HReco 36 
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RENDEMENTSWAARDEN: 
Het conform Gaskeur/CW bepaalde 
jaargebruiksrendement op tapwater,  
bedraagt 99.6% (Hi). Afhankelijk van de  
bruto wamtebehoefte voor tapwater  
volgens NEN 5128 / NEN 7120 kunnen  
voor de EPC-bepaling de volgende 
rendementswaarden worden gehanteerd: 
Het hoogst gemeten jaargebruiksrendement
bedraagt 101.4% (Hi) bij Q beh;tap;brute;i/ 
Q W;dis;nren;an van 9000 MJ/jaar. 
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In opdracht van Intergas is voor 
de Kombi Kompakt HReco 36 en 
HReco 30 ketels de berekenings-
wijze van het primair 
hulp-energiegebruik voor 
verwarming vastgesteld voor 
gebruik in NEN 7120.  
Deze berekeningswijze is 
conform de in NEN 7120, bijlage 
C, gegeven normatieve methode 

-
energiegebruik voor centrale 
verwarming met individuele 

De hier gegeven waarde mag 
worden gebruikt in plaats van de 
waarde zoals die in hoofdstuk 
14.7 wordt berekend op basis van 
forfaitaire waarden. De waarde 
mag worden gebruikt in formule 
14.2 in hoofdstuk 14.1.2. 
Op de volgende pagina is de 
berekeningswijze van het 
hulp-energiegebruik voor 
verwarming van de hieronder 
genoemde ketels weergegeven. 
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Het totale elektrisch hulpenergiegebruik voor verwarming, W H;aux, wordt berekend volgens: 

Het primaire hulpenergiegebruik voor verwarming EH;aux wordt berekend volgens: 

   EH;aux = WH;aux x fP;del;el 

Waarin: 
WH;aux is de jaarlijkse hoeveelheid gebruikte (elektrische) hulpenergie ten behoeve 

van de energiefunctie verwarming, in MJ; 
N is het aantal toestellen in de woning of het gebouw; 
EH;ci is de jaarlijkse hoeveelheid gebruikte energie van energiedrager ci ten 

behoeve van de energiefunctie verwarming, bepaald volgens hoofdstuk 14, 
in MJ; 

fP;del;ci is de dimensieloze primaire energiefactor voor afgenomen energie, voor de 

tabel 5.4 in NEN 7120; voor aardgas bedraagt de waarde 1,0. 
Bnom is de nominale belasting van het toestel, in kW. 
EH;aux is het primaire hulpenergiegebruik voor verwarming, in MJ/jr;  

(deze post wordt niet afzonderlijk bepaald in NEN 7120 maar is hier ter 
informatie toegevoegd); 

fP;del;el is de dimensieloze primaire energiefactor voor afgenomen elektriciteit, 
bepaald volgens tabel 5.4 in NEN 7120; voor elektriciteit bedraagt de 
waarde 2,56 (inverse van het centrale rendement van 0,39). 

A, B, C zijn toestelafhankelijke constanten. 

De dimensieloze toestelafhankelijke constanten hebben voor beide toestellen de volgende 
waarden:

A 19,009 

B 0,03151

C 2,556

Toestel Nominale belasting 
Bnom (Hs) in kW

Kombi Kompakt 
HReco 36

22,0

Kombi Kompakt 
HReco 30 

19,4

De berekende waarde van WH;aux vervangt de waarde zoals die in 14.7 op basis van  
forfaitaire waarden wordt bepaald. 

Alle termen en verwijzingen hebben betrekking op NEN 7120
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bijlage 2. uitgebreide resultaten energieprestatieberekening woningtype VC3 
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AAlgemene gegevens
Bestandsnaam : J:\Project\3310\berekeningen bfa\EPU-EPW\deelplan 1 (5a) V-blok\3310.epw.211.psl.epg

Projectomschrijving : 3310

Omschrijving bouwwerk : 3310 blok 5a kavel 20 Oriëntatie NO-ZW

Berekeningstype : woningbouw

Gebruikte eisentabel : Eisen Bouwbesluit 2012, aangewezen op 1 maart 2013

Schemat isering

Klimat iseringszones
Klim . Om schrijving Transport m edium Verwarm ings- Koelsysteem Vent ilat iesysteem
zone warm te  koeling systeem
A Kavel 20 water  n.v.t. Verwarmingssysteem 1 (geen) Ventilatiesysteem 1

Rekenzones
Rekenzone Om schrijving Gebruiksfunct ie Ag [m ² ]
A.1 Kavel 20 woonfunctie 123,47

–––––––––– +
Totale gebruiksoppervlakte energiegebouw (Ag;tot) 123,47 m²

Transmissie
D ef i n i t i e sch ei d i n g scon st r u ct i es r ek en zon e A .1  -  Ka vel  20
scheidingsvlak begrenzing oriëntat ie A Rc U hoek ZTA zonwering belem m ering

[m ² ] [m ²K/ W ] [W / m ²K] [°] [- ]

Gevel Noord buitenlucht
  Dicht  NO 34,38 4,50 90 minimaal
  Deur  NO 2,59 0,50 90 minimaal
  Paneel  NO 1,05 3,50 90 minimaal
  Glas (te openen raam)  NO 5,83 1,50 90 0,50 geen minimaal
  Glas (dicht raam)  NO 2,10 1,30 90 0,50 geen minimaal

Gevel Zuid buitenlucht
  Dicht  ZW 28,90 4,50 90 minimaal
  Bloemenraam  ZW 4,24 3,50 90 minimaal
  Deur  ZW 2,59 0,50 90 minimaal
  Glas (te openen raam)  ZW 2,95 1,50 90 0,50 geen minimaal
  Glas (dicht raam)  ZW 11,51 1,30 90 0,50 geen minimaal

Dak buiten boven
  Dak 8750 +p  N 42,01 6,00 0 minimaal
  Dak 2940 +p  N 6,48 6,00 0 minimaal

Gevel Oost buitenlucht
  Gevel Oost  ZO 74,13 4,50 90 minimaal

–––––––– +
218,76

D ef i n i t i e v l oer con st r u ct i es r ek en zon e A .1  -  Ka vel  20
vloer begrenzing bov...

m v
A Rc Rbw Rbf Rcav z h dbw folie

[m ² ] [m ²K/ W ] [m ²K/ W ] [m ²K/ W ] [m ²K/ W ] [m ] [m ] [m ]
  Begane Grond grond ja 46,49 5,00 - - 0,00 - - 0,37 nee
  Overstek noordzijde buiten onder ja 2,00 5,00 - - - - - - nee
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LLineaire koudebruggen
Er is gerekend volgens de forfaitaire methode m.b.t. de koudebruggen.
Bij de forfaitaire methode wordt, indien nodig, een dynamische correctie op de U-waarde toegepast.

Kou d eb r u g g en  i n  r ek en zon e: A .1  -  Ka vel  20
vloer perim eter [m ] epsilon [m ² / m ]
Begane Grond 19,11 -
Overstek noordzijde 0,00 -

Thermische capaciteit
Rekenzone volgens bijlage H bouwtype Cm

[kJ/ K]
A.1 Kavel 20 nee traditioneel, gemengd zwaar 55 562

––––––––– +
55 562

Inf ilt rat ie
qv10;spec eigen hoogte lengte breedte uitvoeringsvariant geveltype

[dm ³ / s·m ² ] waarde gebouw [m ]
0,490 nee 0,00 0,00 0,00 tussengebouw, plat -

Verwarming
Ver w a r m i n g ssyst eem  1  -  Ver w a r m i n g ssyst eem  1
installatiekenmerken type verwarmingssysteem : individueel systeem

temperatuurniveau : Hoog
gebouwgebonden warmtelevering op afstand : nee

individuele bemetering : nee
Intergas Kombi 
Kompakt HReco 36

hoofdtype toestel : CVsysteem

subtype toestel : 107HR
vermogen : 6,14 kW

opwekkingsrendement : 0,950
energiedrager : gas

hulpenergie bepaling : bijlage C
kwaliteitsverklaring : Intergas Kombi Kompakt HReco 36

constante A : 19,01
constante B : 0,03
constante C : 2,56

aantal : 1
Bnom : 22,00

Warm tapwater
W a r m t a p w a t er syst eem  1  -  Ta p w a t er syst eem  1
installatiekenmerken type tapwatersysteem : individueel systeem

zonneboiler : geen
Intergas Kombi Kompakt 
HReco 36

type toestel : kwaliteitsverklaring

opwekkingsrendement : 0,900
energiedrager : gas

toepassingsklasse : Klasse 5
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distributierendement forfaitair : ja
douchewarmteterugwinning aanwezig : ja

wijze van aansluiten : koudepoort en inlaat
kwaliteitsverklaring : Heitech Technea douchepijp-wtw V3 - 2,1m

thermisch rendement : 0,62
afgifte tapsysteem geldt voor : keuken en badkamer

methode A uitgebreid : ja
inwendige diameter leidingen keuken : <= 10 mm

lengte uittapleiding badkamer : 4 – 6 m
lengte uittapleiding keuken : 6 – 8 m

aangewezen rekenzones Ag [m ² ] Ag;tapw [m ² ]
A.1 Kavel 20 123 123

KKoeling
Er zijn geen koelsystemen ingevoerd.

Vent ilat ie
Ven t i l a t i esyst eem  1  -  Ven t i l a t i esyst eem  1
ventilatiesysteem : C. Natuurlijke toevoer, mechanische afvoer
ventilatiesysteemvariant : C.4a - winddrukgestuurd, CO2-sturing in woonk. + open 

keukentoegepaste kwaliteitsverklaring systeem : Geen kwaliteitsverklaring van toepassing. Er wordt gerekend 
met forfaitaire waarden

rekenwaarde fsys : 1,09
rekenwaarde freg : 0,64
rekenwaarde finf : 1,00
geïnstalleerde capaciteit onbekend : ja
1a) natuurlijke toevoer van buiten : 53,09 dm³/s
1b) natuurlijke toevoer via een ruimte (serre of atrium) : 0,00 dm³/s
1c) mechanische toevoer van buitenlucht (decentraal) : 0,00 dm³/s
1d) mechanische toevoer van voorverwarmde of gekoelde buitenlucht : 0,00 dm³/s
met toe- en/of afvoerkanaal : nee
maximale ventilatiecapaciteit bij koudebehoefte : ja
maximale spuiventilatiecapaciteit bij koudebehoefte : ja
type warmteterugwinning :
open verbrandingstoestellen qve;Verb;H : 0,00 dm³/s
open verbrandingstoestellen qve;Verb;C : 0,00 dm³/s

Vent ilatoren
Effectief vermogen ventilatoren is forfaitair bepaald.

Vent ilat iesysteem Gelijkst room
Ventilatiesysteem 1 nee

PV-systemen
PV- systeem Apv helling oriëntat ie bouwintegrat ie type cel Spv

[m ² ] [°] [W p/ m ² ]
PV-systeem 1 3,00 30 ZW matig geventileerd monokristallijn 135

Zonnecollectoren
Er zijn geen zonnecollectoren ingevoerd.
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VVerlicht ing
Er is gerekend volgens de forfaitaire methode m.b.t. de verlichting.

Resultaten
Prim air energiegebruik [MJ]
Verwarming 26 180
Warm tapwater 7 064
Koeling 1 143
Bevochtiging 0
Ventilatoren 1 776
Verlichting 5 689
Totaal 41 853
Elektriciteitsproductie gebouwgebonden -686
Afgenomen energie 41 166
Geëxporteerde energie 0
Elektriciteitsproductie niet-gebouwgebonden -2 456
EPtot 38 711
EP;adm;tot 41 284
Specifieke energieprestatie per m² 314

[-]
EPtot /  EP;adm;tot 0,938
EPC 0,57
EPC voldoet aan bouwbesluit 2012 ja

[m²]
Ag;tot 123,47
Averlies 253,30

Informat ief
CO2-emissie totaal 2 170,99 kg

Kwaliteitsverklaringen
type m erk toestel subtype

1 hulpenergie verwarming Intergas Kombi Kompakt HReco 36
2 warm tapwater Intergas Kombi Kompakt HReco 36 (VEROUDERD)
3 doucheWTW Heitech Technea douchepijp-wtw V3 - 2,1m
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Productcertificaat
GASKEUR CV Toestellen 

VERKLARING VAN KIWA 
Met dit, conform het Kiwa-Reglement voor Productcertificatie, afgegeven 
productcertificaat verklaart Kiwa dat het gerechtvaardigd vertrouwen bestaat 
dat het door 
Intergas Verwarming B.V.
geleverde product, voorzien van de Gaskeur®-labeling zoals op dit certificaat 
vermeld, bij aflevering voldoet aan de, in de Kiwa BRL´s GASKEUR CV 
Toestellen, gestelde eisen. 
 
PRODUCTNAAM 

Kombi Kompakt HReco 36 
 
 

Q beh;tap;bruto;i / 
Q W;dis;nren;an 

��opw;tap;i (Hs) / 
��W;gen;gi (Hs)�

(MJ/jaar) 
Afgerond 

conform norm 

Van: Tot: 
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RENDEMENTSWAARDEN: 
Het conform Gaskeur/CW bepaalde 
jaargebruiksrendement op tapwater,  
bedraagt 99.6% (Hi). Afhankelijk van de  
bruto wamtebehoefte voor tapwater  
volgens NEN 5128 / NEN 7120 kunnen  
voor de EPC-bepaling de volgende 
rendementswaarden worden gehanteerd: 
Het hoogst gemeten jaargebruiksrendement
bedraagt 101.4% (Hi) bij Q beh;tap;brute;i/ 
Q W;dis;nren;an van 9000 MJ/jaar. 

 
Bouke Meekma 
Kiwa  
 

Kiwa Nederland B.V. 
Wilmersdorf 50 
Postbus 137 
7300 AC  APELDOORN 
Tel. 055 539 33 55 
Fax 055 539 34 62 
E-mail info@kiwa.nl 
www.kiwa.nl 

Intergas Verwarming B.V. 
Europark Allee 2 
7742 AA COEVORDEN 
Tel. 0524 512345 
Fax 0524 516868 
E-mail info@intergasverwarming.nl 
www.intergas-verwarming.nl 
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No part of this publication may be reproduced 
and/or published by print, photoprint, 
microfilm or any other means without the 
previous written consent of TNO. In case this 
report was drafted on instructions, the rights 
and obligations of contracting parties are 
subject to either the General Terms and 
Conditions for commissions to TNO, or the 
relevant agreement concluded between the 
contracting parties. Submitting the report for 
inspection to parties who have a direct 
interest is permitted. 
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Alle rechten voorbehouden. 
Niets uit deze uitgave mag worden 
vermenigvuldigd en/of openbaar gemaakt 
door middel van druk, foto-kopie, microfilm of 
op welke andere wijze dan ook, zonder 
voorafgaande toestemming van TNO. 
Indien dit rapport in opdracht werd 
uitgebracht, wordt voor de rechten en 
verplichtingen van opdrachtgever en 
opdrachtnemer verwezen naar de Algemene 
Voorwaarden voor opdrachten aan TNO, dan 
wel de betreffende terzake tussen de partijen 
gesloten overeenkomst.  
Het ter inzage geven van het TNO-rapport 
aan direct belanghebbenden is toegestaan. 
© 2013 TNO 

In opdracht van Intergas is voor 
de Kombi Kompakt HReco 36 en 
HReco 30 ketels de berekenings-
wijze van het primair 
hulp-energiegebruik voor 
verwarming vastgesteld voor 
gebruik in NEN 7120.  
Deze berekeningswijze is 
conform de in NEN 7120, bijlage 
C, gegeven normatieve methode 

-
energiegebruik voor centrale 
verwarming met individuele 

De hier gegeven waarde mag 
worden gebruikt in plaats van de 
waarde zoals die in hoofdstuk 
14.7 wordt berekend op basis van 
forfaitaire waarden. De waarde 
mag worden gebruikt in formule 
14.2 in hoofdstuk 14.1.2. 
Op de volgende pagina is de 
berekeningswijze van het 
hulp-energiegebruik voor 
verwarming van de hieronder 
genoemde ketels weergegeven. 

: :

Ondertekening: Goedgekeurd door: 

Ing. H. Schiphouwer Drs. P.M. van Hoorik 
Projectleider Research Manager 



Deze verklaring is tot stand gekomen door een 
eenmalige beoordeling door TNO van de specifieke 
eigenschappen van een exemplaar van een product 
of een uitvoering van een systeem. Deze verklaring 
geeft geen oordeel over andere exemplaren van een 
product of van andere uitvoeringen van systemen.  
Deze verklaring geeft geen oordeel over de 
kwaliteitsborging van producten of systemen, dit is de 
verantwoordelijkheid van de fabrikant. 

Technical Scienes 
Bezoekadres 
Van Mourik Broekmanweg 6 
2628 XE Delft 
Postbus 49 
2600 AA Delft 

T 088 866 22 04 
F 088 866 22 48 
E harm.schiphouwer@tno.nl

Het totale elektrisch hulpenergiegebruik voor verwarming, W H;aux, wordt berekend volgens: 

Het primaire hulpenergiegebruik voor verwarming EH;aux wordt berekend volgens: 

   EH;aux = WH;aux x fP;del;el 

Waarin: 
WH;aux is de jaarlijkse hoeveelheid gebruikte (elektrische) hulpenergie ten behoeve 

van de energiefunctie verwarming, in MJ; 
N is het aantal toestellen in de woning of het gebouw; 
EH;ci is de jaarlijkse hoeveelheid gebruikte energie van energiedrager ci ten 

behoeve van de energiefunctie verwarming, bepaald volgens hoofdstuk 14, 
in MJ; 

fP;del;ci is de dimensieloze primaire energiefactor voor afgenomen energie, voor de 

tabel 5.4 in NEN 7120; voor aardgas bedraagt de waarde 1,0. 
Bnom is de nominale belasting van het toestel, in kW. 
EH;aux is het primaire hulpenergiegebruik voor verwarming, in MJ/jr;  

(deze post wordt niet afzonderlijk bepaald in NEN 7120 maar is hier ter 
informatie toegevoegd); 

fP;del;el is de dimensieloze primaire energiefactor voor afgenomen elektriciteit, 
bepaald volgens tabel 5.4 in NEN 7120; voor elektriciteit bedraagt de 
waarde 2,56 (inverse van het centrale rendement van 0,39). 

A, B, C zijn toestelafhankelijke constanten. 

De dimensieloze toestelafhankelijke constanten hebben voor beide toestellen de volgende 
waarden:

A 19,009 

B 0,03151

C 2,556

Toestel Nominale belasting 
Bnom (Hs) in kW

Kombi Kompakt 
HReco 36

22,0

Kombi Kompakt 
HReco 30 

19,4

De berekende waarde van WH;aux vervangt de waarde zoals die in 14.7 op basis van  
forfaitaire waarden wordt bepaald. 

Alle termen en verwijzingen hebben betrekking op NEN 7120





Nelissen ingenieursbureau b.v. 

3310.036.ur.iso 11.

bijlage 3. uitgebreide resultaten energieprestatieberekening woningtype VE 
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AAlgemene gegevens
Bestandsnaam : J:\Project\3310\berekeningen bfa\EPU-EPW\deelplan 1 (5a) V-blok\3310.epw.212.psl.epg

Projectomschrijving : 3310

Omschrijving bouwwerk : 3310 blok 5a kavel 11 Oriëntatie NO-ZW

Berekeningstype : woningbouw

Gebruikte eisentabel : Eisen Bouwbesluit 2012, aangewezen op 1 maart 2013

Schemat isering
Klimat iseringszones
Klim . Om schrijving Transport m edium Verwarm ings- Koelsysteem Vent ilat iesysteem
zone warm te  koeling systeem
A Kavel 11 water  n.v.t. Verwarmingssysteem 1 (geen) Ventilatiesysteem 1

Rekenzones
Rekenzone Om schrijving Gebruiksfunct ie Ag [m ² ]
A.1 Kavel 11 woonfunctie 169,60

–––––---––– +
Totale gebruiksoppervlakte energiegebouw (Ag;tot) 169,60 m²

Transmissie
D ef i n i t i e sch ei d i n g scon st r u ct i es r ek en zon e A .1  -  Ka vel  11
om schrijving scheidingsvlak -  begrenzing oriëntat ie A Rc U hoek ZTA zonwering belem m ering

[m ² ] [m ²K/ W ] [W / m ²K] [°] [- ]
Gevel Noord - buitenlucht
-Dicht  NO 31,46 4,50 90 minimaal
-Deur  NO 2,59 0,50 90 minimaal
-Paneel  NO 1,05 3,50 90 minimaal
-Glas (te openen raam)  NO 3,06 1,50 90 0,50 geen minimaal
-Glas (dicht raam)  NO 2,10 1,30 90 0,50 geen minimaal

Gevel Zuid - buitenlucht
-Dicht  ZW 61,34 4,50 90 minimaal
-Bloemenraam  ZW 4,87 3,50 90 minimaal
-Deur  ZW 2,59 0,50 90 minimaal
-Paneel  ZW 3,16 3,50 90 minimaal
-Glas (te openen raam)  ZW 7,83 1,50 90 0,50 geen minimaal
-Glas (dicht raam)  ZW 10,73 1,30 90 0,50 geen minimaal

Dak - buiten boven
-Dak 8750 +p  N 58,56 6,00 0 minimaal
-Dak 2940 +p  N 6,90 6,00 0 minimaal

Gevel West - buitenlucht
-Dicht  NW 81,08 4,50 90 minimaal
-Glas (te openen raam)  NW 4,90 1,50 90 0,50 geen minimaal
-Glas (dicht raam)  NW 10,58 1,30 90 0,50 geen minimaal

–––––––– +
292,80

D ef i n i t i e v l oer con st r u ct i es r ek en zon e A .1  -  Ka vel  11
vloer begrenzing bov...

m v
A Rc Rbw Rbf Rcav z h dbw folie

[m ² ] [m ²K/ W ] [m ²K/ W ] [m ²K/ W ] [m ²K/ W ] [m ] [m ] [m ]
  Begane Grond grond ja 56,61 5,00 - - 0,00 - - 0,37 nee
  Overstek zuidzijde buiten onder ja 4,68 5,00 - - - - - - nee
  Overstek westzijde buiten onder ja 4,17 5,00 - - - - - - nee
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LLineaire koudebruggen
Er is gerekend volgens de forfaitaire methode m.b.t. de koudebruggen.
Bij de forfaitaire methode wordt, indien nodig, een dynamische correctie op de U-waarde toegepast.

Kou d eb r u g g en  i n  r ek en zon e: A .1  -  Ka vel  11
vloer perim eter [m ] epsilon [m ² / m ]
Begane Grond 32,17 -
Overstek zuidzijde 0,00 -
Overstek westzijde 0,00 -

Thermische capaciteit
Rekenzone volgens bijlage H bouwtype Cm

[kJ/ K]
A.1 Kavel 11 nee traditioneel, gemengd zwaar 76.320

––––––––– +
76.320

Inf ilt rat ie
qv10;spec eigen hoogte lengte breedte uitvoeringsvariant geveltype

[dm ³ / s·m ² ] waarde gebouw [m ]
0,588 ja 0,00 0,00 0,00 kop-, eind- of hoekgebouw, plat -

Verwarming
Ver w a r m i n g ssyst eem  1  -  Ver w a r m i n g ssyst eem  1
installatiekenmerken type verwarmingssysteem : individueel systeem

temperatuurniveau : Hoog
gebouwgebonden warmtelevering op afstand : nee

individuele bemetering : nee
Intergas Kombi 
Kompakt HReco 36

hoofdtype toestel : CVsysteem

subtype toestel : 107HR
vermogen : 9,25 kW

opwekkingsrendement : 0,950
energiedrager : gas

hulpenergie bepaling : bijlage C
kwaliteitsverklaring : Intergas Kombi Kompakt HReco 36

constante A : 19,01
constante B : 0,03
constante C : 2,56

aantal : 1
Bnom : 22,00

Warm tapwater
W a r m t a p w a t er syst eem  1  -  Ta p w a t er syst eem  1
installatiekenmerken type tapwatersysteem : individueel systeem

zonneboiler : geen
Intergas Kombi Kompakt 
HReco 36

type toestel : kwaliteitsverklaring

opwekkingsrendement : 0,900
energiedrager : gas

toepassingsklasse : Klasse 5
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distributierendement forfaitair : ja
douchewarmteterugwinning aanwezig : ja

wijze van aansluiten : koudepoort en inlaat
kwaliteitsverklaring : Heitech Technea douchepijp-wtw V3 - 2,1m

thermisch rendement : 0,62
afgifte tapsysteem geldt voor : keuken en badkamer

methode A uitgebreid : ja
inwendige diameter leidingen keuken : <= 10 mm

lengte uittapleiding badkamer : 4 – 6 m
lengte uittapleiding keuken : 6 – 8 m

aangewezen rekenzones Ag [m ² ] Ag;tapw [m ² ]
A.1 Kavel 11 170 123

KKoeling
Er zijn geen koelsystemen ingevoerd.

Vent ilat ie
Ven t i l a t i esyst eem  1  -  Ven t i l a t i esyst eem  1
ventilatiesysteem : C. Natuurlijke toevoer, mechanische afvoer
ventilatiesysteemvariant : C.4a - winddrukgestuurd, CO2-sturing in woonk. + open keuken
toegepaste kwaliteitsverklaring systeem : Geen kwaliteitsverklaring van toepassing. Er wordt gerekend met 

forfaitaire waarden
rekenwaarde fsys : 1,09
rekenwaarde freg : 0,64
rekenwaarde finf : 1,00
geïnstalleerde capaciteit onbekend : ja
1a) natuurlijke toevoer van buiten : 72,93 dm³/s
1b) natuurlijke toevoer via een ruimte (serre of atrium) : 0,00 dm³/s
1c) mechanische toevoer van buitenlucht (decentraal) : 0,00 dm³/s
1d) mechanische toevoer van voorverwarmde of gekoelde buitenlucht : 0,00 dm³/s
met toe- en/of afvoerkanaal : nee
maximale ventilatiecapaciteit bij koudebehoefte : ja
maximale spuiventilatiecapaciteit bij koudebehoefte : ja
type warmteterugwinning :
open verbrandingstoestellen qve;Verb;H : 0,00 dm³/s
open verbrandingstoestellen qve;Verb;C : 0,00 dm³/s

Vent ilatoren
Effectief vermogen ventilatoren is forfaitair bepaald.

Vent ilat iesysteem Gelijkst room
Ventilatiesysteem 1 nee

PV-systemen
PV- systeem Apv helling oriëntat ie bouwintegrat ie type cel Spv

[m ² ] [°] [W p/ m ² ]
PV-systeem 1 8,00 30 ZW matig geventileerd monokristallijn 135

Zonnecollectoren
Er zijn geen zonnecollectoren ingevoerd.

Verlicht ing
Er is gerekend volgens de forfaitaire methode m.b.t. de verlichting.
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RResultaten
Prim air energiegebruik [MJ]
Verwarming 39.333
Warm tapwater 8.359
Koeling 1.858
Bevochtiging 0
Ventilatoren 2.439
Verlichting 7.815
Totaal 59.804
Elektriciteitsproductie gebouwgebonden -1.858
Afgenomen energie 57.946
Geëxporteerde energie 0
Elektriciteitsproductie niet-gebouwgebonden -6.520
EPtot 51.425
EP;adm;tot 54.351
Specifieke energieprestatie per m² 304

[-]
EPtot /  EP;adm;tot 0,946
EPC 0,57
EPC voldoet aan bouwbesluit 2012 ja

[m²]
Ag;tot 169,60
Averlies 341,28

Informat ief
CO2-emissie totaal 3.045,68 kg

Kwaliteitsverklaringen
type m erk toestel subtype

1 hulpenergie verwarming Intergas Kombi Kompakt HReco 36
2 warm tapwater Intergas Kombi Kompakt HReco 36 (VEROUDERD)
3 doucheWTW Heitech Technea douchepijp-wtw V3 - 2,1m
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Productcertificaat
GASKEUR CV Toestellen 

VERKLARING VAN KIWA 
Met dit, conform het Kiwa-Reglement voor Productcertificatie, afgegeven 
productcertificaat verklaart Kiwa dat het gerechtvaardigd vertrouwen bestaat 
dat het door 
Intergas Verwarming B.V.
geleverde product, voorzien van de Gaskeur®-labeling zoals op dit certificaat 
vermeld, bij aflevering voldoet aan de, in de Kiwa BRL´s GASKEUR CV 
Toestellen, gestelde eisen. 
 
PRODUCTNAAM 

Kombi Kompakt HReco 36 
 
 

Q beh;tap;bruto;i / 
Q W;dis;nren;an 

��opw;tap;i (Hs) / 
��W;gen;gi (Hs)�

(MJ/jaar) 
Afgerond 

conform norm 

Van: Tot: 
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RENDEMENTSWAARDEN: 
Het conform Gaskeur/CW bepaalde 
jaargebruiksrendement op tapwater,  
bedraagt 99.6% (Hi). Afhankelijk van de  
bruto wamtebehoefte voor tapwater  
volgens NEN 5128 / NEN 7120 kunnen  
voor de EPC-bepaling de volgende 
rendementswaarden worden gehanteerd: 
Het hoogst gemeten jaargebruiksrendement
bedraagt 101.4% (Hi) bij Q beh;tap;brute;i/ 
Q W;dis;nren;an van 9000 MJ/jaar. 

 
Bouke Meekma 
Kiwa  
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7300 AC  APELDOORN 
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Fax 055 539 34 62 
E-mail info@kiwa.nl 
www.kiwa.nl 
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Europark Allee 2 
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Fax 0524 516868 
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In opdracht van Intergas is voor 
de Kombi Kompakt HReco 36 en 
HReco 30 ketels de berekenings-
wijze van het primair 
hulp-energiegebruik voor 
verwarming vastgesteld voor 
gebruik in NEN 7120.  
Deze berekeningswijze is 
conform de in NEN 7120, bijlage 
C, gegeven normatieve methode 

-
energiegebruik voor centrale 
verwarming met individuele 

De hier gegeven waarde mag 
worden gebruikt in plaats van de 
waarde zoals die in hoofdstuk 
14.7 wordt berekend op basis van 
forfaitaire waarden. De waarde 
mag worden gebruikt in formule 
14.2 in hoofdstuk 14.1.2. 
Op de volgende pagina is de 
berekeningswijze van het 
hulp-energiegebruik voor 
verwarming van de hieronder 
genoemde ketels weergegeven. 

: :

Ondertekening: Goedgekeurd door: 

Ing. H. Schiphouwer Drs. P.M. van Hoorik 
Projectleider Research Manager 



Deze verklaring is tot stand gekomen door een 
eenmalige beoordeling door TNO van de specifieke 
eigenschappen van een exemplaar van een product 
of een uitvoering van een systeem. Deze verklaring 
geeft geen oordeel over andere exemplaren van een 
product of van andere uitvoeringen van systemen.  
Deze verklaring geeft geen oordeel over de 
kwaliteitsborging van producten of systemen, dit is de 
verantwoordelijkheid van de fabrikant. 
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Het totale elektrisch hulpenergiegebruik voor verwarming, W H;aux, wordt berekend volgens: 

Het primaire hulpenergiegebruik voor verwarming EH;aux wordt berekend volgens: 

   EH;aux = WH;aux x fP;del;el 

Waarin: 
WH;aux is de jaarlijkse hoeveelheid gebruikte (elektrische) hulpenergie ten behoeve 

van de energiefunctie verwarming, in MJ; 
N is het aantal toestellen in de woning of het gebouw; 
EH;ci is de jaarlijkse hoeveelheid gebruikte energie van energiedrager ci ten 

behoeve van de energiefunctie verwarming, bepaald volgens hoofdstuk 14, 
in MJ; 

fP;del;ci is de dimensieloze primaire energiefactor voor afgenomen energie, voor de 

tabel 5.4 in NEN 7120; voor aardgas bedraagt de waarde 1,0. 
Bnom is de nominale belasting van het toestel, in kW. 
EH;aux is het primaire hulpenergiegebruik voor verwarming, in MJ/jr;  

(deze post wordt niet afzonderlijk bepaald in NEN 7120 maar is hier ter 
informatie toegevoegd); 

fP;del;el is de dimensieloze primaire energiefactor voor afgenomen elektriciteit, 
bepaald volgens tabel 5.4 in NEN 7120; voor elektriciteit bedraagt de 
waarde 2,56 (inverse van het centrale rendement van 0,39). 

A, B, C zijn toestelafhankelijke constanten. 

De dimensieloze toestelafhankelijke constanten hebben voor beide toestellen de volgende 
waarden:

A 19,009 

B 0,03151

C 2,556

Toestel Nominale belasting 
Bnom (Hs) in kW

Kombi Kompakt 
HReco 36

22,0

Kombi Kompakt 
HReco 30 

19,4

De berekende waarde van WH;aux vervangt de waarde zoals die in 14.7 op basis van  
forfaitaire waarden wordt bepaald. 

Alle termen en verwijzingen hebben betrekking op NEN 7120
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bijlage 4. uitgebreide resultaten energieprestatieberekening woningtype VB1 
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AAlgemene gegevens
Bestandsnaam : J:\Project\3310\berekeningen bfa\EPU-EPW\deelplan 1 (5a) V-blok\3310.epw.204(VB1 kavel 

1).las.epg

Projectomschrijving : 3310

Omschrijving bouwwerk : 3310 blok 5a kavel 1 Oriëntatie ZO-NW

Berekeningstype : woningbouw

Gebruikte eisentabel : Eisen Bouwbesluit 2012, aangewezen op 1 maart 2013

Schemat isering

Klimat iseringszones
Klim . Om schri jving Transport m edium Verwarm ings- Koelsysteem Vent i lat iesysteem
zone warm te  koel ing systeem
A Kavel 1 water  n.v.t. Verwarmingssysteem 1 (geen) Ventilatiesysteem 1

Rekenzones
Rekenzone Om schri jving Gebruiksfunct ie Ag [m ² ]
A.1 Kavel 1 woonfunctie 143,12

–––––––––– +
Totale gebruiksoppervlakte energiegebouw (Ag;tot) 143,12 m²

Transmissie
D ef in i t i e sch eid in g scon st ru ct i es rek en zon e A .1  -  Ka v el  1
scheidingsvlak begrenzing oriën tat ie A Rc U hoek ZTA zonwering belem m ering

[m ² ] [m ²K/ W ] [W / m ²K] [°] [- ]

Noordwest gevel buitenlucht
  Dicht  NW 27,34 4,50 90 minimaal
  Bloemenraam  NW 3,55 3,50 90 minimaal
  Deur  NW 2,57 0,50 90 minimaal
  Glas (te openen raam)  NW 2,75 1,50 90 0,50 geen minimaal
  Glas (dicht raam)  NW 10,34 1,30 90 0,50 geen minimaal

Noordoost gevel buitenlucht
  Dicht  NO 67,65 4,50 90 minimaal
  Paneel  NO 2,15 3,50 90 minimaal
  Glas (te openen raam)  NO 3,62 1,50 90 0,50 geen minimaal
  Glas (dicht raam)  NO 4,68 1,30 90 0,50 geen minimaal

Zuidoost gevel buitenlucht
  Dicht  ZO 35,60 4,50 90 minimaal
  Deur  ZO 2,57 0,50 90 minimaal
  Paneel  ZO 0,96 3,50 90 minimaal
  Glas (te openen raam)  ZO 5,47 1,50 90 0,50 geen minimaal
  Glas (dicht raam)  ZO 1,95 1,30 90 0,50 geen minimaal

Dak buiten boven
  Dak  N 52,89 6,00 0 minimaal

–––––––– +
224,09

D ef i n i t i e v l oercon st ru ct i es rek en zon e A .1  -  Ka v el  1
vloer begrenzing bov...

m v
A Rc Rbw Rbf Rcav z h dbw fol ie

[m ² ] [m ²K/ W ] [m ²K/ W ] [m ²K/ W ] [m ²K/ W ] [m ] [m ] [m ]
  Begane Grond grond ja 45,20 5,00 - - 0,00 - - 0,37 nee
  Overstek noordzijde buiten onder ja 7,69 5,00 - - - - - - nee
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LLineaire koudebruggen
Er is gerekend volgens de forfaitaire methode m.b.t. de koudebruggen.
Bij de forfaitaire methode wordt, indien nodig, een dynamische correctie op de U-waarde toegepast.

Kou d eb ru g g en  i n  rek en zon e: A .1  -  Ka v el  1
vloer perim eter [m ] epsi lon  [m ² / m ]
Begane Grond 19,11 -
Overstek noordzijde 0,00 -

Thermische capaciteit
Rekenzone volgens bi jlage H bouwtype Cm

[kJ/ K]
A.1 Kavel 1 nee traditioneel, gemengd zwaar 64 404

––––––––– +
64 404

Inf ilt rat ie
qv10;spec eigen hoogte lengte breedte ui tvoeringsvarian t gevel type

[dm ³ / s·m ² ] waarde gebouw [m ]
0,588 nee 8,52 8,58 5,65 kop-, eind- of hoekgebouw, plat -

Verwarming
Verw a rm in g ssy st eem  1  -  Verw a rm in g ssy st eem  1
installatiekenmerken type verwarmingssysteem : individueel systeem

temperatuurniveau : Hoog
gebouwgebonden warmtelevering op afstand : nee

individuele bemetering : nee
Intergas Kombi 
Kompakt HReco 36

hoofdtype toestel : CVsysteem

subtype toestel : 107HR
vermogen : 7,36 kW

opwekkingsrendement : 0,950
energiedrager : gas

hulpenergie bepaling : bijlage C
kwaliteitsverklaring : Intergas Kombi Kompakt HReco 36

constante A : 19,01
constante B : 0,03
constante C : 2,56

aantal : 1
Bnom : 22,00

Warm tapwater
W a rm t a p w a t ersy st eem  1  -  Ta p w a t ersy st eem  1
installatiekenmerken type tapwatersysteem : individueel systeem

zonneboiler : geen
Intergas Kombi Kompakt 
HReco 36

type toestel : kwaliteitsverklaring

opwekkingsrendement : 0,900
energiedrager : gas

toepassingsklasse : Klasse 5
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distributierendement forfaitair : ja
douchewarmteterugwinning aanwezig : ja

wijze van aansluiten : koudepoort en inlaat
kwaliteitsverklaring : Heitech Technea douchepijp-wtw V3 - 2,1m

thermisch rendement : 0,62
afgifte tapsysteem geldt voor : keuken en badkamer

methode A uitgebreid : ja
inwendige diameter leidingen keuken : <= 10 mm

lengte uittapleiding badkamer : 4 – 6 m
lengte uittapleiding keuken : 6 – 8 m

aangewezen rekenzones Ag [m ² ] Ag;tapw  [m ² ]
A.1 Kavel 1 143 143

KKoeling
Er zijn geen koelsystemen ingevoerd.

Vent ilat ie
Ven t i l a t i esy st eem  1  -  Ven t i l a t i esy st eem  1
ventilatiesysteem : C. Natuurlijke toevoer, mechanische afvoer
ventilatiesysteemvariant : C.4a - winddrukgestuurd, CO2-sturing in woonk. +  open 

keukentoegepaste kwaliteitsverklaring systeem : Geen kwaliteitsverklaring van toepassing. Er wordt gerekend 
met forfaitaire waarden

rekenwaarde fsys : 1,09
rekenwaarde freg : 0,64
rekenwaarde finf : 1,00
geïnstalleerde capaciteit onbekend : ja
1a) natuurlijke toevoer van buiten : 61,54 dm³/s
1b) natuurlijke toevoer via een ruimte (serre of atrium) : 0,00 dm³/s
1c) mechanische toevoer van buitenlucht (decentraal) : 0,00 dm³/s
1d) mechanische toevoer van voorverwarmde of gekoelde buitenlucht : 0,00 dm³/s
met toe- en/of afvoerkanaal : nee
maximale ventilatiecapaciteit bij koudebehoefte : ja
maximale spuiventilatiecapaciteit bij koudebehoefte : ja
type warmteterugwinning :
open verbrandingstoestellen qve;Verb;H : 0,00 dm³/s
open verbrandingstoestellen qve;Verb;C : 0,00 dm³/s

Vent ilatoren
Effectief vermogen ventilatoren is forfaitair bepaald.

Vent i lat iesysteem Gel i jkst room
Ventilatiesysteem 1 nee

PV-systemen
PV-systeem Apv hel l ing or iën tat ie bouw in tegrat ie type cel Spv

[m ² ] [°] [W p/ m ² ]
PV-systeem 1 5,00 30 ZO sterk geventileerd monokristallijn 135

Zonnecollectoren
Er zijn geen zonnecollectoren ingevoerd.
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VVerlicht ing
Er is gerekend volgens de forfaitaire methode m.b.t. de verlichting.

Resultaten
Prim air energiegebruik [MJ]
Verwarming 31 308
Warm tapwater 7 616
Koeling 998
Bevochtiging 0
Ventilatoren 2 058
Verlichting 6 595
Totaal 48 575
Elektriciteitsproductie gebouwgebonden -1 192
Afgenomen energie 47 383
Geëxporteerde energie 0
Elektriciteitsproductie niet-gebouwgebonden -4 414
EPtot 42 969
EP;adm;tot 45 455
Specifieke energieprestatie per m² 301

[-]
EPtot /  EP;adm;tot 0,945
EPC 0,57
EPC voldoet aan bouwbesluit 2012 ja

[m²]
Ag;tot 143,12
Averlies 263,42

Informat ief
CO2-emissie totaal 2 491,59 kg

Kwaliteitsverklaringen
type m erk toestel subtype

1 hulpenergie verwarming Intergas Kombi Kompakt HReco 36
2 warm tapwater Intergas Kombi Kompakt HReco 36 (VEROUDERD)
3 doucheWTW Heitech Technea douchepijp-wtw V3 - 2,1m
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Het totale elektrisch hulpenergiegebruik voor verwarming, W H;aux, wordt berekend volgens: 

Het primaire hulpenergiegebruik voor verwarming EH;aux wordt berekend volgens: 

   EH;aux = WH;aux x fP;del;el 

Waarin: 
WH;aux is de jaarlijkse hoeveelheid gebruikte (elektrische) hulpenergie ten behoeve 

van de energiefunctie verwarming, in MJ; 
N is het aantal toestellen in de woning of het gebouw; 
EH;ci is de jaarlijkse hoeveelheid gebruikte energie van energiedrager ci ten 

behoeve van de energiefunctie verwarming, bepaald volgens hoofdstuk 14, 
in MJ; 

fP;del;ci is de dimensieloze primaire energiefactor voor afgenomen energie, voor de 
desbetreffende energiedrager ci (gas, olie, elektriciteit, …), bepaald volgens 
tabel 5.4 in NEN 7120; voor aardgas bedraagt de waarde 1,0. 

Bnom is de nominale belasting van het toestel, in kW. 
EH;aux is het primaire hulpenergiegebruik voor verwarming, in MJ/jr;  

(deze post wordt niet afzonderlijk bepaald in NEN 7120 maar is hier ter 
informatie toegevoegd); 

fP;del;el is de dimensieloze primaire energiefactor voor afgenomen elektriciteit, 
bepaald volgens tabel 5.4 in NEN 7120; voor elektriciteit bedraagt de 
waarde 2,56 (inverse van het centrale rendement van 0,39). 

A, B, C zijn toestelafhankelijke constanten. 

De dimensieloze toestelafhankelijke constanten hebben voor beide toestellen de volgende 
waarden: 

A 19,009

B 0,03151

C 2,556

Toestel Nominale belasting
Bnom (Hs) in kW

Kombi Kompakt 
HReco 36

22,0

Kombi Kompakt 
HReco 30

19,4

De berekende waarde van WH;aux vervangt de waarde zoals die in 14.7 op basis van  
forfaitaire waarden wordt bepaald. 

Alle termen en verwijzingen hebben betrekking op NEN 7120
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AAlgemene gegevens
Bestandsnaam : J:\Project\3310\berekeningen bfa\EPU-EPW\deelplan 1 (5a) V-blok\3310.epw.209(VB2 kavel 

10).las.epg

Projectomschrijving : 3310

Omschrijving bouwwerk : 3310 blok 5a kavel 10 Oriëntatie ZO-NW

Berekeningstype : woningbouw

Gebruikte eisentabel : Eisen Bouwbesluit 2012, aangewezen op 1 maart 2013

Schemat isering

Klimat iseringszones
Klim . Om schri jving Transport m edium Verwarm ings- Koelsysteem Vent i lat iesysteem
zone warm te  koel ing systeem
A Kavel 10 water  n.v.t. Verwarmingssysteem 1 (geen) Ventilatiesysteem 1

Rekenzones
Rekenzone Om schri jving Gebruiksfunct ie Ag [m ² ]
A.1 Kavel 10 woonfunctie 125,37

–––––––––– +
Totale gebruiksoppervlakte energiegebouw (Ag;tot) 125,37 m²

Transmissie
D ef in i t i e sch eid in g scon st ru ct i es rek en zon e A .1  -  Ka v el  10
scheidingsvlak begrenzing oriën tat ie A Rc U hoek ZTA zonwering belem m ering

[m ² ] [m ²K/ W ] [W / m ²K] [°] [- ]

Noordwest gevel buitenlucht
  Dicht  NW 27,34 4,50 90 minimaal
  Deur  NW 2,57 0,50 90 minimaal
  Bloemenraam  NW 3,55 3,50 90 minimaal
  Glas (te openen raam)  NW 2,75 1,50 90 0,50 geen minimaal
  Glas (dicht raam)  NW 10,34 1,30 90 0,50 geen minimaal

Zuidwest gevel buitenlucht
  Dicht  ZW 68,43 4,50 90 minimaal

Zuidoost gevel buitenlucht
  Dicht  ZO 35,60 4,50 90 minimaal
  Deur  ZO 2,57 0,50 90 minimaal
  Paneel  ZO 0,96 3,50 90 minimaal
  Glas (te openen raam)  ZO 5,47 1,50 90 0,50 geen minimaal
  Glas (dicht raam)  ZO 1,95 1,30 90 0,50 geen minimaal

Dak buiten boven
  Dak  N 49,84 6,00 0 minimaal

–––––––– +
211,37

D ef i n i t i e v l oercon st ru ct i es rek en zon e A .1  -  Ka v el  10
vloer begrenzing bov...

m v
A Rc Rbw Rbf Rcav z h dbw fol ie

[m ² ] [m ²K/ W ] [m ²K/ W ] [m ²K/ W ] [m ²K/ W ] [m ] [m ] [m ]
  Begane Grond grond ja 45,20 5,00 - - 0,00 - - 0,37 nee
  Overstek noordzijde buiten onder ja 4,64 5,00 - - - - - - nee
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LLineaire koudebruggen
Er is gerekend volgens de forfaitaire methode m.b.t. de koudebruggen.
Bij de forfaitaire methode wordt, indien nodig, een dynamische correctie op de U-waarde toegepast.

Kou d eb ru g g en  i n  rek en zon e: A .1  -  Ka v el  10
vloer perim eter [m ] epsi lon  [m ² / m ]
Begane Grond 19,11 -
Overstek noordzijde 0,00 -

Thermische capaciteit
Rekenzone volgens bi jlage H bouwtype Cm

[kJ/ K]
A.1 Kavel 10 nee traditioneel, gemengd zwaar 56 417

––––––––– +
56 417

Inf ilt rat ie
qv10;spec eigen hoogte lengte breedte ui tvoeringsvarian t gevel type

[dm ³ / s·m ² ] waarde gebouw [m ]
0,588 nee 8,15 8,58 5,25 kop-, eind- of hoekgebouw, plat -

Verwarming
Verw a rm in g ssy st eem  1  -  Verw a rm in g ssy st eem  1
installatiekenmerken type verwarmingssysteem : individueel systeem

temperatuurniveau : Hoog
gebouwgebonden warmtelevering op afstand : nee

individuele bemetering : nee
Intergas Kombi 
Kompakt HReco 36

hoofdtype toestel : CVsysteem

subtype toestel : 107HR
vermogen : 6,46 kW

opwekkingsrendement : 0,950
energiedrager : gas

hulpenergie bepaling : bijlage C
kwaliteitsverklaring : Intergas Kombi Kompakt HReco 36

constante A : 19,01
constante B : 0,03
constante C : 2,56

aantal : 1
Bnom : 22,00

Warm tapwater
W a rm t a p w a t ersy st eem  1  -  Ta p w a t ersy st eem  1
installatiekenmerken type tapwatersysteem : individueel systeem

zonneboiler : geen
Intergas Kombi Kompakt 
HReco 36

type toestel : kwaliteitsverklaring

opwekkingsrendement : 0,900
energiedrager : gas

toepassingsklasse : Klasse 5
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distributierendement forfaitair : ja
douchewarmteterugwinning aanwezig : ja

wijze van aansluiten : koudepoort en inlaat
kwaliteitsverklaring : Heitech Technea douchepijp-wtw V3 - 2,1m

thermisch rendement : 0,62
afgifte tapsysteem geldt voor : keuken en badkamer

methode A uitgebreid : ja
inwendige diameter leidingen keuken : <= 10 mm

lengte uittapleiding badkamer : 4 – 6 m
lengte uittapleiding keuken : 6 – 8 m

aangewezen rekenzones Ag [m ² ] Ag;tapw  [m ² ]
A.1 Kavel 10 125 125

KKoeling
Er zijn geen koelsystemen ingevoerd.

Vent ilat ie
Ven t i l a t i esy st eem  1  -  Ven t i l a t i esy st eem  1
ventilatiesysteem : C. Natuurlijke toevoer, mechanische afvoer
ventilatiesysteemvariant : C.4a - winddrukgestuurd, CO2-sturing in woonk. +  open 

keukentoegepaste kwaliteitsverklaring systeem : Geen kwaliteitsverklaring van toepassing. Er wordt gerekend 
met forfaitaire waarden

rekenwaarde fsys : 1,09
rekenwaarde freg : 0,64
rekenwaarde finf : 1,00
geïnstalleerde capaciteit onbekend : ja
1a) natuurlijke toevoer van buiten : 53,91 dm³/s
1b) natuurlijke toevoer via een ruimte (serre of atrium) : 0,00 dm³/s
1c) mechanische toevoer van buitenlucht (decentraal) : 0,00 dm³/s
1d) mechanische toevoer van voorverwarmde of gekoelde buitenlucht : 0,00 dm³/s
met toe- en/of afvoerkanaal : nee
maximale ventilatiecapaciteit bij koudebehoefte : ja
maximale spuiventilatiecapaciteit bij koudebehoefte : ja
type warmteterugwinning :
open verbrandingstoestellen qve;Verb;H : 0,00 dm³/s
open verbrandingstoestellen qve;Verb;C : 0,00 dm³/s

Vent ilatoren
Effectief vermogen ventilatoren is forfaitair bepaald.

Vent i lat iesysteem Gel i jkst room
Ventilatiesysteem 1 nee

PV-systemen
PV-systeem Apv hel l ing or iën tat ie bouw in tegrat ie type cel Spv

[m ² ] [°] [W p/ m ² ]
PV-systeem 1 3,50 30 ZO sterk geventileerd monokristallijn 135

Zonnecollectoren
Er zijn geen zonnecollectoren ingevoerd.
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VVerlicht ing
Er is gerekend volgens de forfaitaire methode m.b.t. de verlichting.

Resultaten
Prim air energiegebruik [MJ]
Verwarming 27 530
Warm tapwater 7 117
Koeling 706
Bevochtiging 0
Ventilatoren 1 803
Verlichting 5 777
Totaal 42 933
Elektriciteitsproductie gebouwgebonden -824
Afgenomen energie 42 110
Geëxporteerde energie 0
Elektriciteitsproductie niet-gebouwgebonden -3 101
EPtot 39 008
EP;adm;tot 41 349
Specifieke energieprestatie per m² 312

[-]
EPtot /  EP;adm;tot 0,943
EPC 0,57
EPC voldoet aan bouwbesluit 2012 ja

[m²]
Ag;tot 125,37
Averlies 247,65

Informat ief
CO2-emissie totaal 2 213,88 kg

Kwaliteitsverklaringen
type m erk toestel subtype

1 hulpenergie verwarming Intergas Kombi Kompakt HReco 36
2 warm tapwater Intergas Kombi Kompakt HReco 36 (VEROUDERD)
3 doucheWTW Heitech Technea douchepijp-wtw V3 - 2,1m
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In opdracht van Intergas is voor 
de Kombi Kompakt HReco 36 en 
HReco 30 ketels de berekenings-
wijze van het primair 
hulp-energiegebruik voor 
verwarming vastgesteld voor 
gebruik in NEN 7120.  
Deze berekeningswijze is 
conform de in NEN 7120, bijlage 
C, gegeven normatieve methode 
voor “Bepaling elektrisch hulp-
energiegebruik voor centrale 
verwarming met individuele 
toestellen”.
De hier gegeven waarde mag 
worden gebruikt in plaats van de 
waarde zoals die in hoofdstuk 
14.7 wordt berekend op basis van 
forfaitaire waarden. De waarde 
mag worden gebruikt in formule 
14.2 in hoofdstuk 14.1.2. 
Op de volgende pagina is de 
berekeningswijze van het 
hulp-energiegebruik voor 
verwarming van de hieronder 
genoemde ketels weergegeven. 

: :

Ondertekening: Goedgekeurd door: 

Ing. H. Schiphouwer Drs. P.M. van Hoorik 
Projectleider Research Manager 



 

 

Deze verklaring is tot stand gekomen door een 
eenmalige beoordeling door TNO van de specifieke 
eigenschappen van een exemplaar van een product 
of een uitvoering van een systeem. Deze verklaring 
geeft geen oordeel over andere exemplaren van een 
product of van andere uitvoeringen van systemen.  
Deze verklaring geeft geen oordeel over de 
kwaliteitsborging van producten of systemen, dit is de 
verantwoordelijkheid van de fabrikant.

Technical Scienes
Bezoekadres
Van Mourik Broekmanweg 6
2628 XE Delft
Postbus 49
2600 AA Delft

T 088 866 22 04
F 088 866 22 48
E harm.schiphouwer@tno.nl

Het totale elektrisch hulpenergiegebruik voor verwarming, W H;aux, wordt berekend volgens: 

Het primaire hulpenergiegebruik voor verwarming EH;aux wordt berekend volgens: 

   EH;aux = WH;aux x fP;del;el 

Waarin: 
WH;aux is de jaarlijkse hoeveelheid gebruikte (elektrische) hulpenergie ten behoeve 

van de energiefunctie verwarming, in MJ; 
N is het aantal toestellen in de woning of het gebouw; 
EH;ci is de jaarlijkse hoeveelheid gebruikte energie van energiedrager ci ten 

behoeve van de energiefunctie verwarming, bepaald volgens hoofdstuk 14, 
in MJ; 

fP;del;ci is de dimensieloze primaire energiefactor voor afgenomen energie, voor de 
desbetreffende energiedrager ci (gas, olie, elektriciteit, …), bepaald volgens 
tabel 5.4 in NEN 7120; voor aardgas bedraagt de waarde 1,0. 

Bnom is de nominale belasting van het toestel, in kW. 
EH;aux is het primaire hulpenergiegebruik voor verwarming, in MJ/jr;  

(deze post wordt niet afzonderlijk bepaald in NEN 7120 maar is hier ter 
informatie toegevoegd); 

fP;del;el is de dimensieloze primaire energiefactor voor afgenomen elektriciteit, 
bepaald volgens tabel 5.4 in NEN 7120; voor elektriciteit bedraagt de 
waarde 2,56 (inverse van het centrale rendement van 0,39). 

A, B, C zijn toestelafhankelijke constanten. 

De dimensieloze toestelafhankelijke constanten hebben voor beide toestellen de volgende 
waarden: 

A 19,009

B 0,03151

C 2,556

Toestel Nominale belasting
Bnom (Hs) in kW

Kombi Kompakt 
HReco 36

22,0

Kombi Kompakt 
HReco 30

19,4

De berekende waarde van WH;aux vervangt de waarde zoals die in 14.7 op basis van  
forfaitaire waarden wordt bepaald. 

Alle termen en verwijzingen hebben betrekking op NEN 7120
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Productcertificaat
GASKEUR CV Toestellen 

VERKLARING VAN KIWA 
Met dit, conform het Kiwa-Reglement voor Productcertificatie, afgegeven 
productcertificaat verklaart Kiwa dat het gerechtvaardigd vertrouwen bestaat 
dat het door 
Intergas Verwarming B.V.
geleverde product, voorzien van de Gaskeur®-labeling zoals op dit certificaat 
vermeld, bij aflevering voldoet aan de, in de Kiwa BRL´s GASKEUR CV 
Toestellen, gestelde eisen. 
 
PRODUCTNAAM 

Kombi Kompakt HReco 36 
 
 

Q beh;tap;bruto;i / 
Q W;dis;nren;an 

��opw;tap;i (Hs) / 
��W;gen;gi (Hs)�

(MJ/jaar) 
Afgerond 

conform norm 

Van: Tot: 
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RENDEMENTSWAARDEN: 
Het conform Gaskeur/CW bepaalde 
jaargebruiksrendement op tapwater,  
bedraagt 99.6% (Hi). Afhankelijk van de  
bruto wamtebehoefte voor tapwater  
volgens NEN 5128 / NEN 7120 kunnen  
voor de EPC-bepaling de volgende 
rendementswaarden worden gehanteerd: 
Het hoogst gemeten jaargebruiksrendement
bedraagt 101.4% (Hi) bij Q beh;tap;brute;i/ 
Q W;dis;nren;an van 9000 MJ/jaar. 

 
Bouke Meekma 
Kiwa  
 

Kiwa Nederland B.V. 
Wilmersdorf 50 
Postbus 137 
7300 AC  APELDOORN 
Tel. 055 539 33 55 
Fax 055 539 34 62 
E-mail info@kiwa.nl 
www.kiwa.nl 

Intergas Verwarming B.V. 
Europark Allee 2 
7742 AA COEVORDEN 
Tel. 0524 512345 
Fax 0524 516868 
E-mail info@intergasverwarming.nl 
www.intergas-verwarming.nl 
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bijlage 6. uitgebreide resultaten energieprestatieberekening woningtype VD 
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AAlgemene gegevens
Bestandsnaam : J:\Project\3310\berekeningen bfa\EPU-EPW\deelplan 1 (5a) V-blok\3310.epw.213(VD kavel 

27).las.epg

Projectomschrijving : 3310

Omschrijving bouwwerk : 3310 blok 5a kavel 27 Oriëntatie N-Z

Berekeningstype : woningbouw

Gebruikte eisentabel : Eisen Bouwbesluit 2012, aangewezen op 1 maart 2013

Schemat isering

Klimat iseringszones
Klim . Om schri jving Transport m edium Verwarm ings- Koelsysteem Vent i lat iesysteem
zone warm te  koel ing systeem
A Kavel 27 water  n.v.t. Verwarmingssysteem 1 (geen) Ventilatiesysteem 1

Rekenzones
Rekenzone Om schri jving Gebruiksfunct ie Ag [m ² ]
A.1 Kavel 27 woonfunctie 137,07

–––––––––– +
Totale gebruiksoppervlakte energiegebouw (Ag;tot) 137,07 m²

Transmissie
D ef in i t i e sch eid in g scon st ru ct i es rek en zon e A .1  -  Ka v el  27
scheidingsvlak begrenzing oriën tat ie A Rc U hoek ZTA zonwering belem m ering

[m ² ] [m ²K/ W ] [W / m ²K] [°] [- ]

Noord gevel buitenlucht
  Dicht  N 35,45 4,50 90 minimaal
  Deur  N 2,57 0,50 90 minimaal
  Paneel  N 0,96 3,50 90 minimaal
  Glas (te openen raam)  N 5,47 1,50 90 0,50 geen minimaal
  Glas (dicht raam)  N 1,95 1,30 90 0,50 geen minimaal

Zuid gevel buitenlucht
  Dicht  Z 38,47 4,50 90 minimaal
  Bloemenraam  Z 3,55 3,50 90 minimaal
  Deur  Z 2,57 0,50 90 minimaal
  Paneel  Z 0,96 3,50 90 minimaal
  Glas (te openen raam)  Z 2,75 1,50 90 0,50 geen minimaal
  Glas (dicht raam)  Z 10,34 1,30 90 0,50 geen minimaal

Dak buiten boven
  Dak  N 55,29 6,00 0 minimaal

–––––––– +
160,33

D ef i n i t i e v l oercon st ru ct i es rek en zon e A .1  -  Ka v el  27
vloer begrenzing bov...

m v
A Rc Rbw Rbf Rcav z h dbw fol ie

[m ² ] [m ²K/ W ] [m ²K/ W ] [m ²K/ W ] [m ²K/ W ] [m ] [m ] [m ]
  Begane Grond grond ja 53,27 5,00 - - 0,00 - - 0,37 nee
  Overstek noordzijde buiten onder ja 2,02 5,00 - - - - - - nee
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LLineaire koudebruggen
Er is gerekend volgens de forfaitaire methode m.b.t. de koudebruggen.
Bij de forfaitaire methode wordt, indien nodig, een dynamische correctie op de U-waarde toegepast.

Kou d eb ru g g en  i n  rek en zon e: A .1  -  Ka v el  27
vloer perim eter [m ] epsi lon  [m ² / m ]
Begane Grond 12,36 -
Overstek noordzijde 0,00 -

Thermische capaciteit
Rekenzone volgens bi jlage H bouwtype Cm

[kJ/ K]
A.1 Kavel 27 nee traditioneel, gemengd zwaar 61 682

––––––––– +
61 682

Inf ilt rat ie
qv10;spec eigen hoogte lengte breedte ui tvoeringsvarian t gevel type

[dm ³ / s·m ² ] waarde gebouw [m ]
0,490 nee 8,52 8,73 6,90 tussengebouw, plat -

Verwarming
Verw a rm in g ssy st eem  1  -  Verw a rm in g ssy st eem  1
installatiekenmerken type verwarmingssysteem : individueel systeem

temperatuurniveau : Hoog
gebouwgebonden warmtelevering op afstand : nee

individuele bemetering : nee
Intergas Kombi 
Kompakt HReco 36

hoofdtype toestel : CVsysteem

subtype toestel : 107HR
vermogen : 4,80 kW

opwekkingsrendement : 0,950
energiedrager : gas

hulpenergie bepaling : bijlage C
kwaliteitsverklaring : Intergas Kombi Kompakt HReco 36

constante A : 19,01
constante B : 0,03
constante C : 2,56

aantal : 1
Bnom : 22,00

Warm tapwater
W a rm t a p w a t ersy st eem  1  -  Ta p w a t ersy st eem  1
installatiekenmerken type tapwatersysteem : individueel systeem

zonneboiler : geen
Intergas Kombi Kompakt 
HReco 36

type toestel : kwaliteitsverklaring

opwekkingsrendement : 0,900
energiedrager : gas

toepassingsklasse : Klasse 5
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distributierendement forfaitair : ja
douchewarmteterugwinning aanwezig : ja

wijze van aansluiten : koudepoort en inlaat
kwaliteitsverklaring : Heitech Technea douchepijp-wtw V3 - 2,1m

thermisch rendement : 0,62
afgifte tapsysteem geldt voor : keuken en badkamer

methode A uitgebreid : ja
inwendige diameter leidingen keuken : <= 10 mm

lengte uittapleiding badkamer : 4 – 6 m
lengte uittapleiding keuken : 6 – 8 m

aangewezen rekenzones Ag [m ² ] Ag;tapw  [m ² ]
A.1 Kavel 27 137 137

KKoeling
Er zijn geen koelsystemen ingevoerd.

Vent ilat ie
Ven t i l a t i esy st eem  1  -  Ven t i l a t i esy st eem  1
ventilatiesysteem : C. Natuurlijke toevoer, mechanische afvoer
ventilatiesysteemvariant : C.4a - winddrukgestuurd, CO2-sturing in woonk. +  open 

keukentoegepaste kwaliteitsverklaring systeem : Geen kwaliteitsverklaring van toepassing. Er wordt gerekend 
met forfaitaire waarden

rekenwaarde fsys : 1,09
rekenwaarde freg : 0,64
rekenwaarde finf : 1,00
geïnstalleerde capaciteit onbekend : ja
1a) natuurlijke toevoer van buiten : 58,94 dm³/s
1b) natuurlijke toevoer via een ruimte (serre of atrium) : 0,00 dm³/s
1c) mechanische toevoer van buitenlucht (decentraal) : 0,00 dm³/s
1d) mechanische toevoer van voorverwarmde of gekoelde buitenlucht : 0,00 dm³/s
met toe- en/of afvoerkanaal : nee
maximale ventilatiecapaciteit bij koudebehoefte : ja
maximale spuiventilatiecapaciteit bij koudebehoefte : ja
type warmteterugwinning :
open verbrandingstoestellen qve;Verb;H : 0,00 dm³/s
open verbrandingstoestellen qve;Verb;C : 0,00 dm³/s

Vent ilatoren
Effectief vermogen ventilatoren is forfaitair bepaald.

Vent i lat iesysteem Gel i jkst room
Ventilatiesysteem 1 nee

PV-systemen
Er zijn geen PV-systemen ingevoerd.

Zonnecollectoren
Er zijn geen zonnecollectoren ingevoerd.

Verlicht ing
Er is gerekend volgens de forfaitaire methode m.b.t. de verlichting.
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RResultaten
Prim air energiegebruik [MJ]
Verwarming 20 474
Warm tapwater 7 446
Koeling 631
Bevochtiging 0
Ventilatoren 1 971
Verlichting 6 316
Totaal 36 839
Elektriciteitsproductie gebouwgebonden 0
Afgenomen energie 36 839
Geëxporteerde energie 0
Elektriciteitsproductie niet-gebouwgebonden 0
EPtot 36 839
EP;adm;tot 41 077
Specifieke energieprestatie per m² 269

[-]
EPtot /  EP;adm;tot 0,897
EPC 0,54
EPC voldoet aan bouwbesluit 2012 ja

[m²]
Ag;tot 137,07
Averlies 199,64

Informat ief
CO2-emissie totaal 1 962,39 kg

Kwaliteitsverklaringen
type m erk toestel subtype

1 hulpenergie verwarming Intergas Kombi Kompakt HReco 36
2 warm tapwater Intergas Kombi Kompakt HReco 36 (VEROUDERD)
3 doucheWTW Heitech Technea douchepijp-wtw V3 - 2,1m
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In opdracht van Intergas is voor 
de Kombi Kompakt HReco 36 en 
HReco 30 ketels de berekenings-
wijze van het primair 
hulp-energiegebruik voor 
verwarming vastgesteld voor 
gebruik in NEN 7120.  
Deze berekeningswijze is 
conform de in NEN 7120, bijlage 
C, gegeven normatieve methode 
voor “Bepaling elektrisch hulp-
energiegebruik voor centrale 
verwarming met individuele 
toestellen”.
De hier gegeven waarde mag 
worden gebruikt in plaats van de 
waarde zoals die in hoofdstuk 
14.7 wordt berekend op basis van 
forfaitaire waarden. De waarde 
mag worden gebruikt in formule 
14.2 in hoofdstuk 14.1.2. 
Op de volgende pagina is de 
berekeningswijze van het 
hulp-energiegebruik voor 
verwarming van de hieronder 
genoemde ketels weergegeven. 

: :

Ondertekening: Goedgekeurd door: 

Ing. H. Schiphouwer Drs. P.M. van Hoorik 
Projectleider Research Manager 



 

 

Deze verklaring is tot stand gekomen door een 
eenmalige beoordeling door TNO van de specifieke 
eigenschappen van een exemplaar van een product 
of een uitvoering van een systeem. Deze verklaring 
geeft geen oordeel over andere exemplaren van een 
product of van andere uitvoeringen van systemen.  
Deze verklaring geeft geen oordeel over de 
kwaliteitsborging van producten of systemen, dit is de 
verantwoordelijkheid van de fabrikant.
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2600 AA Delft

T 088 866 22 04
F 088 866 22 48
E harm.schiphouwer@tno.nl

Het totale elektrisch hulpenergiegebruik voor verwarming, W H;aux, wordt berekend volgens: 

Het primaire hulpenergiegebruik voor verwarming EH;aux wordt berekend volgens: 

   EH;aux = WH;aux x fP;del;el 

Waarin: 
WH;aux is de jaarlijkse hoeveelheid gebruikte (elektrische) hulpenergie ten behoeve 

van de energiefunctie verwarming, in MJ; 
N is het aantal toestellen in de woning of het gebouw; 
EH;ci is de jaarlijkse hoeveelheid gebruikte energie van energiedrager ci ten 

behoeve van de energiefunctie verwarming, bepaald volgens hoofdstuk 14, 
in MJ; 

fP;del;ci is de dimensieloze primaire energiefactor voor afgenomen energie, voor de 
desbetreffende energiedrager ci (gas, olie, elektriciteit, …), bepaald volgens 
tabel 5.4 in NEN 7120; voor aardgas bedraagt de waarde 1,0. 

Bnom is de nominale belasting van het toestel, in kW. 
EH;aux is het primaire hulpenergiegebruik voor verwarming, in MJ/jr;  

(deze post wordt niet afzonderlijk bepaald in NEN 7120 maar is hier ter 
informatie toegevoegd); 

fP;del;el is de dimensieloze primaire energiefactor voor afgenomen elektriciteit, 
bepaald volgens tabel 5.4 in NEN 7120; voor elektriciteit bedraagt de 
waarde 2,56 (inverse van het centrale rendement van 0,39). 

A, B, C zijn toestelafhankelijke constanten. 

De dimensieloze toestelafhankelijke constanten hebben voor beide toestellen de volgende 
waarden: 

A 19,009

B 0,03151

C 2,556

Toestel Nominale belasting
Bnom (Hs) in kW

Kombi Kompakt 
HReco 36

22,0

Kombi Kompakt 
HReco 30

19,4

De berekende waarde van WH;aux vervangt de waarde zoals die in 14.7 op basis van  
forfaitaire waarden wordt bepaald. 

Alle termen en verwijzingen hebben betrekking op NEN 7120
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RENDEMENTSWAARDEN: 
Het conform Gaskeur/CW bepaalde 
jaargebruiksrendement op tapwater,  
bedraagt 99.6% (Hi). Afhankelijk van de  
bruto wamtebehoefte voor tapwater  
volgens NEN 5128 / NEN 7120 kunnen  
voor de EPC-bepaling de volgende 
rendementswaarden worden gehanteerd: 
Het hoogst gemeten jaargebruiksrendement
bedraagt 101.4% (Hi) bij Q beh;tap;brute;i/ 
Q W;dis;nren;an van 9000 MJ/jaar. 
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Kiwa  
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blad 1 van 11 bladen

KOMO® attest-met-productcertificaat 

Kooltherm® K8 Spouwplaat
Vlakke platen van resolschuim (PF) voor het vervaardigen van 
thermische spouwisolatie 

Certificaathouder: 
Kingspan Insulation B.V. 

Voorenswei 1   
6669 MX Dodewaard    
Postbus 28    
6669 ZG Dodewaard    
Telefoon (0488) 417 520 
Telefax  (0488) 417 525  
E-mail info.nl@insulation.kingspan.com 
Website www.insulation.kingspan.com 

Verklaring van INTRON Certificatie B.V. 
Dit attest-met-productcertificaat is op basis van BRL 1304 “Thermische isolatie van uitwendige 
scheidingsconstructies (fabriekmatig vervaardigde producten in spouwmuren)”s conform het INTRON 
Certificatie-reglement voor Certificatie en Attestering afgegeven door INTRON Certificatie B.V. 

INTRON Certificatie B.V. verklaart dat Kooltherm® K8 geschikt is voor het vervaardigen van thermische 
isolatie van spouwmuurconstructies die prestaties levert als in dit attest-met-productcertificaat omschreven, 
mits Kooltherm® K8 voldoet aan de in dit attest-met-productcertificaat vastgelegde technische specificaties, 
mits de vervaardiging van de spouwisolatie geschiedt overeenkomstig de in dit attest-met-productcertificaat 
vastgelegde werkmethoden en mits wordt voldaan aan de in dit attest-met-productcertificaat omschreven 
toepassingsvoorwaarden. 

INTRON Certificatie B.V. verklaart dat het gerechtvaardigd vertrouwen bestaat dat de door de producent 
vervaardigde Kooltherm® K8 bij voortduring aan de in dit attest-met-productcertificaat vastgelegde technische 
specificaties voldoet, mits het voorzien is van het hieronder afgebeelde KOMO®-merk op een wijze als 
aangegeven in dit attest-met-productcertificaat. Door INTRON Certificatie B.V. wordt in het kader van dit 
attest-met-productcertificaat geen controle uitgeoefend op de productie van de overige onderdelen van de 
spouwisolatie, noch op de vervaardiging van de spouwisolatie. 

INTRON Certificatie B.V. verklaart dat Kooltherm® K8 in zijn toepassingen onder bovengenoemde 
voorwaarden voldoet aan de van toepassing zijnde eisen van het Bouwbesluit. 
Voor de erkenning van dit certificaat door de Minister van VROM wordt verwezen naar het “Overzicht van 
erkende Kwaliteitsverklaringen in de bouw” zoals weergegeven op de website van Stichting Bouwkwaliteit 
(SBK) www.bouwkwaliteit.nl.

Voor INTRON Certificatie B.V.    ing. R. Woonink 
   certificatiemanager

Gebruikers van dit attest-met-productcertificaat wordt geadviseerd om bij INTRON Certificatie B.V. 
te informeren of dit document nog geldig is. De geldige certificaten staan vermeld op de website 
www.intron.nl.

Dit attest-met-productcertificaat bestaat uit 11 bladzijden

Bouwbesluit 
draagt CE

Beoordeeld is:
 kwaliteitssysteem 
 product 
 prestatie product in 

toepassing 
Periodieke controle

Nummer: 
CTG-455/6 

Uitgegeven: 
2007-08-01 

Vervangt: 
CTG-455/5 

d.d. 2006-07-19

Geïnstalleerd
in bouwwerk 
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KOMO® attest-met-productcertificaat
Kooltherm® K8 Spouwplaat
Nummer : CTG-455/6 
Uitgegeven : 2007-08-01 

KOMO.
Maatgevend voor de bouw.

®

BOUWBESLUITINGANG 

Nr.  Afdeling Grenswaarde/ Bepalingsmethode 
Prestaties volgens 
kwaliteitsverklaring 

Opmerkingen i.v.m. 
toepassing 

2.1 Algemene sterkte van 
de bouwconstructie 

N.v.t. Het isolatiemateriaal is niet 
bepalend voor de algemene 
sterkte van de 
spouwconstructie. 

2.11 Beperking van het 
ontstaan van een 
brandgevaarlijke situatie

Euroklasse A1 volgens NEN-EN 
13501-1 

Niet onderzocht Euroklasse A 1 is bedoeld 
indien materiaal toegepast 
wordt in de nabijheid van 
stookplaats of aan binnenzijde 
van een schacht wordt 
toegepast. Na redelijke 
verwachting zal deze situatie 
bij een spouwmuurconstructie 
niet voorkomen. 

Klasse 1, 2, 3 of 4 volgens NEN 
6065 

Niet onderzocht. Het (steenachtige) 
buitenspouwblad is bepalend 
voor het al of niet voldoen aan 
de gestelde eis. 

2.12 Beperking van 
ontwikkeling van brand 

Klasse A2, B, C of D volgens NEN-
EN 13501-1 

Klasse F “general application” 
(materiaal op zichzelf) 
Klasse B-s1,d0 “end use” (in 
applicatie)  

“End use” (in applicatie): 
Kooltherm K 8 gemonteerd in 
constructie achter materiaal 
zoals gips. 

2.13 Beperking van 
uitbreiding van brand 

WBDBO volgens NEN 6068  
Vuurbelasting volgens NEN 6090 

Niet onderzocht De brandwerendheid wordt 
bepaald dor de totale 
spouwmuurconstructie. 

2.15 Beperking van ontstaan 
van rook 

Rookdichtheid ≤ 10m-1, ≤ 5.4m-1 of ≤
2.2m-1, volgens NEN 6066 of 
minimaal rookklasse s2 volgens 
NEN-EN 13501-1 

Niet onderzocht Het aan de besloten ruimte 
toegekeerde materiaal is 
bepalend voor het al of niet 
voldoen aan de prestatie-eis. 

3.1 Bescherming tegen 
geluid van buiten 

Karakteristieke geluidswering 
verblijfsgebied > 20 dB(A) volgens  
NEN 5077 

Niet onderzocht Karakteristieke geluidswering 
wordt bepaald door rest van de 
constructie. 

3.6 Wering van vocht van 
buiten 

Waterdicht volgens NEN 2778  Niet onderzocht Isolatie draagt niet bij aan 
waterdichtheid uitwendige 
scheidingsconstructies onder 
voorwaarde dat er geen 
contact is tussen 
buitenspouwblad en isolatie. 

3.7 Wering van vocht van 
binnen 

Temperatuurfactor van de 
binnenoppervlakte �  0,5 of 0,65 
volgens NEN 2778 

Niet onderzocht Aan de temperatuurfactor van 
een spouwmuurconstructie is 
geen directe eis voor het 
isolatiemateriaal te ontlenen. 

5.1 Thermische isolatie Warmteweerstand Rc �  2,5 
m2.K/W volgens NEN 1068 en NPR 
2068 

Toepassingsvoorbeelden, 
berekend volgens NEN 1068 
en NPR 2068, die voldoen 
aan Rc �  2,5 m2.K/W. Zie 
blad 6 en 7. 

5.2 Beperking van 
luchtdoorlatendheid 

Luchtvolumestroom (van het totaal 
aan gebieden en ruimten) � 0,2 
volgens NEN 1068 

Niet onderzocht Het isolatiemateriaal is niet 
bepalend voor de beperking 
van de luchtdoorlatendheid. 
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Nr.  Afdeling Grenswaarde/ Bepalingsmethode Prestaties volgens 
kwaliteitsverklaring 

Opmerkingen i.v.m. 
toepassing 

5.3 Energieprestatie Het totale volgens NEN 2916 
bepaalde energiegebruik is niet 
hoger dan het volgens NEN 2916 
toelaatbare energieverbruik 

Niet onderzocht.  Het isolatiemateriaal levert een 
belangrijke bijdrage aan 
energiezuinigheid bouwwerk. 
Er zijn echter meer aspecten 
die energiezuinigheid bepalen. 
Bij de berekening van de 
energieprestatie-coëfficiënt kan 
de bijdrage van de thermische 
isolatie (λd en/of Rd) ontleend 
worden aan deze 
kwaliteitsverklaring. 

INHOUD 

BLAD  
1 Algemene gegevens; 
2 Bouwbesluitingang; 
3 Inhoud; 
3 Wijzigingen t.o.v. vorige versie; 
3 Technische specificatie en merken; 
5 Prestaties; 
8 Verwerkingsrichtlijnen en details; 
10 Wenken voor de toepasser; 
11 Referenties. 

Bijlage 1 Coderingssysteem. 

WIJZIGINGEN T.O.V. VORIGE VERSIE1) 

Ten opzichte van het KOMO® attest-met-productcertificaat CTG-455 versie 5 zijn de volgende wijzigingen doorgevoerd: 
- Aanpassing productomschrijving bladzijde 3. 

1) Aan deze vermelding kan de gebruiker van dit KOMO
®

 attest-met-productcertificaat geen rechten ontlenen. De certificaathouder en INTRON 
Certificatie B.V. aanvaarden hiervoor geen aansprakelijkheid. 

TECHNISCHE SPECIFICATIE EN MERKEN 

Productspecificaties 

Het product welk behoort tot dit KOMO® attest-met-productcertificaat is: 

Merknaam Omschrijving 
Kooltherm® K8 Spouwplaat  vlakke platen van resolschuim (PF) aan beide zijden afgewerkt met een 

   micro geperforeerd samengesteld aluminium en eventueel voorzien van sponningen.

   
De leveringsgegevens van de producten staan vermeld in tabel 1. 
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Tabel 1: Leveringsgegevens  

Eigenschap Bepalingsmethode Waarde 
Dikte en warmteweerstand NEN-EN 13166 Zie tabel 2 

Producttype dN � D 
Warmtegeleidingscoëfficiënt NEN-EN 13166 Kooltherm K8 15 – 24 mm 

25 – 44 mm 
45 – 120 mm 

0,024 W/(m.K) 
0,023 W/(m.K) 
0,021 W/(m.K) 

Lengte x breedte1) NEN-EN 13166 Kooltherm K8 1200 mm x 600 mm1)

Brandklasse “reaction to fire” EN 13501-1 F (materiaal op zichzelf) 
B-s1,d0 (in applicatie) 2)

1) Werkende afmetingen 1190 mm x 590 mm. 

2) Toelichting classificatie: 
- eindtoepassing: Kooltherm® K 8 gemonteerd in constructie (wand of vloer) achter materiaal zoals gips; 
- minimale dikte Kooltherm® K 8 van 30 mm; 
- densiteit isolatiemateriaal (nominale waarde) ca. 35 – 40 kg/m3.

Warmteweerstand 
In tabel 2 is de warmteweerstand van Kooltherm® K8, in de standaard leverbare dikterange, opgenomen. Op aanvraag 
zijn eventueel andere dikten leverbaar. 

Tabel 2: dikte en warmteweerstand Kooltherm® K8 Spouwplaat 

Dikte dN  in mm Warmteweerstand in RD (m2.K/W) 
40 1,70 
45 2,10 
53 2,50 
64 3,00 
76 3,60 
87 4,10 
98 4,65 

Producteigenschappen en producteisen 
Het uiterlijk van het product dient gaaf te zijn. Dit betekent geen putten, breuk of ongelijke kanten. De overige eisen zijn 
vastgelegd in tabel 3

Tabel 3: producteisen Kooltherm® K8 Spouwplaat 

Toepassingsgerelateerde eis Paragraaf Beoordelingsaspect 

Klasse, niveau of 

Gespecificeerde eis 

Door fabrikant 

opgegeven 

waarde 1)

≤ 1250 mm  NEN-EN-13166    
 hoofdstuk 4.2.2 

 Lengte- en breedtetolerantie 
- L: ± 5 mm 

B: ± 3 mm 

-

< 50 mm 50 tot  
100 mm > 100 mm  NEN-EN-13166 

 hoofdstuk 4.2.3 
 Diktetolerantie 

T1 
± 2 mm - 2 mm 

+ 3 mm 
- 2 mm 
+ 5 mm 

Conform eis 

 NEN-EN-13166 
 hoofdstuk 4.2.4 

 Haaksheid 
 - lengte en breedte 
 - dikte 

Sb

Sd

Sb ≤ 6 mm/m 
Sd ≤ 2 mm/m 

Conform eis 
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Tabel 3: producteisen Kooltherm® K8 Spouwplaat (vervolg) 

Toepassingsgerelateerde eis Paragraaf Beoordelingsaspect 

Klasse, niveau of 

Gespecificeerde eis 

Door fabrikant 

opgegeven 

waarde 1)

dN < 50 mm dN ≥ 50 mm
≤ 100 mm 

dN > 100 mm
 NEN-EN-13166 
 hoofdstuk 4.2.5 

 Vlakheid S(max.) 

≤ 10 mm ≤ 7,5 mm ≤ 5 mm 

Conform eis 

 NEN-EN-13166 
 hoofdstuk 4.2.7 

 Buigsterkte -  �b  > 200 kPa Conform eis 

��l ��b ��d NEN-EN-13166 
 hoofdstuk 4.3.2.1 

 Vormvastheid na 48 uur bij 70 °C DS(T+) 
± 1,5 % ± 1,5 % ± 3 % 
��l ��b ��d

± ≤ 1,5 % ± ≤ 1,5 % ± ≤ 1,5 % 
 NEN-EN-13166 
 hoofdstuk 4.3.2.2 
 hoofdstuk 4.3.2.3 

 Dimensionele stabiliteit 
  - 1 (48 h, 70 °C en 90% rv) 
  - 2 (48 h, -20 °C ) 

DS(TH) 8 
DS(T-) ± ≤ 1,5 % ± ≤ 1,5 % ± ≤ 1,5 % 

Conform eis 

 BRL 1304 
 hoofdstuk 3.3.1 

 Rechtlijnigheid van de kanten - Afwijking t.o.v. een rechte lijn is max. 
1mm 

Conform eis 

 BRL 1304 
 hoofdstuk 3.3.2 

Sponningafmetingen, volgens § 6.9    
(indien van toepassing) 
 - afmeting A 
 - afmeting B 

-
 A: max. + 3 mm en - 0 mm t.o.v. midden
      van plaat 
 B: max. + 0 mm en - 3 mm t.o.v. opgave 
     producent 

-

1) De door de fabrikant opgegeven waarde is tenminste gelijk aan, of beter dan, de onder “toepassingsgerelateerde eis” gegeven klasse/niveau/waarde. 

Verpakking:  
Kooltherm® K8 spouwplaten worden geleverd in pakken voorzien van een folie. De pakken met isolatiemateriaal dienen zorgvuldig 
opgeslagen te worden. Indien buiten opgeslagen dienen de pakken en/of platen tegen weersinvloeden te worden beschermd door 
middel van bijvoorbeeld een dekzeil.

Merken 
De verpakking van Kooltherm® K8 Spouwplaten wordt gemerkt met het certificatiemerk van INTRON Certificatie B.V. en het 
KOMO®-merk (zie voorzijde van dit attest-met-productcertificaat). 

Overige verplichte aanduidingen: 

- merknaam of een ander identificatiemerk; 
- naam en adres producent of diens vertegenwoordiger; 
- productiejaar (laatste twee cijfers); 
- productiecode t.b.v. traceerbaarheid; 
- gedeclareerde warmteweerstand; 
- gedeclareerde warmtegeleidingscoëfficiënt; 
- nominale dikte (zie tabel 1); 
- lengte en breedte (zie tabel 1); 
- aantal eenheden en oppervlakte in verpakking (indien van toepassing); 
- productaanduiding volgens NEN-EN 13166; 
- type cachering; 
- certificaatnummer CTG-455. 

PRESTATIES 

Toetsing aan de prestatie-eisen, vermeld in BRL 1304 heeft geleid tot de volgende bevindingen.
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Veiligheid 

Algemene sterkte van de bouwconstructie
Het isolatiemateriaal is niet bepalend voor de algemene sterkte van de spouwmuurconstructie.  

Beperking van het ontstaan van een brandgevaarlijke situatie
Kooltherm® K8 spouwplaat valt in Euroklasse F conform NEN-EN 13501-1. 

Beperking van de ontwikkeling van brand
Het buitenspouwblad is bepalend voor de bijdrage tot brandvoortplanting van een spouwmuurconstructie. Het 
isolatiemateriaal speelt een ondergeschikte rol bij de bijdrage tot brandvoortplanting. 

Beperking van de uitbreiding van brand
De brandwerendheid van een spouwmuurconstructie wordt onder andere bepaald door de samenstelling van de totale 
spouwmuurconstructie. Hierdoor wordt aan het isolatiemateriaal geen eis gesteld met betrekking tot deze prestatie. 

Beperking van het ontstaan van rook
De prestatie-eis is alleen van toepassing voor constructieonderdelen die aan de naar een besloten ruimte toegekeerde 
zijde zijn toegepast. 

Gezondheid 

Bescherming tegen geluid van buiten
De bepaling van de karakteristieke geluidswering wordt in belangrijke mate bepaald door de samenstelling van de totale 
spouwmuurconstructie. 

Wering van vocht van buiten
Een met de thermische isolatie gedeeltelijk gevulde spouwmuurconstructie is waterdicht. De effectieve luchtspouw bij 
een gedeeltelijk gevulde spouw is minimaal 10 mm. 

Wering van vocht van binnen
Aan de factor van de temperatuur van de binnenoppervlakte van een spouwmuurconstructie is geen directe eis voor het 
isolatiemateriaal te ontlenen. Als de spouwmuurconstructie een warmteweerstand (Rc-waarde) bezit van 2,5 m²K/W, wordt de 
gevraagde factor van de temperatuur bereikt, mits de constructie bouwfysisch juist wordt ontworpen.  

Energiezuinigheid 

Thermische isolatie
De volgende toepassingsvoorbeelden, conform BRL 1304, voldoen aan de eis in het Bouwbesluit van Rc ≥ 2,5 m2.K/W.  

Spouwmuur, Constructieopbouw 1 zonder emissiecoëfficiënt
- Binnenblad kalkzandsteen of metselwerk, dikte 100 mm, �reken = 1,000 W/m.K. 
- Kooltherm® K8 bevestigd met 4 RVS spouwankers per m2, ∅anker = 4,0 mm, �reken = 15,000 W/m.K. 
- Luchtspouw, niet geventileerd, ontwerp spouwbreedte ≥ 20 mm, Rm = 0,18 m2K/W. 
- Buitenblad metselwerk, dikte 100 mm, �reken = 1,000 W/m.K 
- Rsi = 0,13 m2K/W, Rse = 0,04 m2K/W,  
- Correctiefactor: α = 0,05 

Kooltherm® K8  dik 50 mm Rc= 2,54 m2.K/W 

Kooltherm® K8  dik 61 mm Rc= 3,02 m2.K/W 

Kooltherm® K8  dik 72 mm Rc= 3,51 m2.K/W 

Kooltherm® K8  dik 84 mm Rc= 4,03 m2.K/W 

Kooltherm® K8  dik 95 mm Rc= 4,51 m2.K/W 

Opmerking: De in boven genoemde tabel opgenomen dikten zijn geen standaard dikten. 
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Spouwmuur, Constructieopbouw 2 zonder emissiecoëfficiënt
- Binnenblad gietbouw, dikte 160 mm, �reken = 2,000 W/m.K. 
- Kooltherm® K8 bevestigd met 4 RVS spouwankers per m2, ∅anker = 4,0 mm, �reken = 15,000 W/m.K. 
- Luchtspouw, niet geventileerd, ontwerp spouwbreedte ≥ 20 mm  Rm = 0,18 m2K/W. 
- Buitenblad metselwerk, dikte 100 mm, �reken = 1,000 W/m.K 
- Rsi = 0,13 m2K/W, Rse = 0,04 m2K/W,  
- Correctiefactor: α = 0,05 

Kooltherm® K8  dik 50 mm Rc= 2,52 m2.K/W 

Kooltherm® K8  dik 61 mm Rc= 3,01 m2.K/W 

Kooltherm® K8  dik 73 mm Rc= 3,53 m2.K/W 

Kooltherm® K8  dik 84 mm Rc= 4,01 m2.K/W 

Kooltherm® K8  dik 96 mm Rc= 4,54 m2.K/W 

Opmerking: De in boven genoemde tabel opgenomen dikten zijn geen standaard dikten. 

Emissiecoëfficiënt 
Conform NEN 1068 is het mogelijk om de bijdrage van de reflecterende werking van de cachering in rekening te 
brengen. Hierbij is de warmteweerstand van de luchtspouw vastgesteld op 0,57 m2.K/W. 
Deze warmteweerstand van de luchtspouw is berekend conform NEN-EN-ISO 6946 waarbij voor de emissiecoëfficiënt 
een veilige waarde (rekening houdend met enige vervuiling en/of veroudering) van � = 0,1 is aangehouden. 

Opmerking:  De in rekening gebrachte correctie voor vervuiling en/of veroudering is een aanname. De betreffende 
normen doen geen uitspraak over een toe te passen correctiefactor. 

Spouwmuur, Constructieopbouw 1 met emissiecoëfficiënt1)

- Binnenblad kalkzandsteen of metselwerk, dikte 100 mm, �reken = 1,000 W/m.K. 
- Kooltherm® K8 bevestigd met 4 RVS spouwankers per m2, ∅anker = 4,0 mm, �reken = 15,000 W/m.K. 
- Luchtspouw, niet geventileerd, ontwerp spouwbreedte ≥ 20 mm, Rm = 0,57 m2K/W. 
- Buitenblad metselwerk, dikte 100 mm, �reken = 1,000 W/m.K 
- Rsi = 0,13 m2K/W, Rse = 0,04 m2K/W,  
- Correctiefactor: α = 0,05 

1) Bij een andere luchtspouw dan opgenomen in bovengenoemde constructievoorbeelden moet de bijdrage van de reflecterende 
 werking van de cachering geverifieerd worden. 

Kooltherm® K8  dik 45 mm Rc= 2,70 m2.K/W 

Kooltherm® K8  dik 53 mm Rc= 3,05 m2.K/W 

Kooltherm® K8  dik 64 mm Rc= 3,53 m2.K/W 

Kooltherm® K8  dik 76 mm Rc= 4,05 m2.K/W 

Kooltherm® K8  dik 87 mm Rc= 4,53 m2.K/W 

Kooltherm® K8  dik 98 mm Rc= 5,02 m2.K/W 

Opmerking: De in boven genoemde tabel opgenomen dikten zijn standaard dikten. 
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Spouwmuur, Constructieopbouw 2 met emissiecoëfficiënt1)

- Binnenblad gietbouw, dikte 160 mm, 
�reken = 2,000 W/m.K. 

- Kooltherm® K8 bevestigd met 4 RVS spouwankers per 
  m2, ∅anker = 4,0 mm, �reken = 15,000 W/m.K. 
- Luchtspouw, niet geventileerd, ontwerp spouwbreedte ≥ 20 mm  Rm = 0,57 m2K/W. 
- Buitenblad metselwerk, dikte 100 mm, 
�reken = 1,000 W/m.K 

- Rsi = 0,13 m2K/W, Rse = 0,04 m2K/W,  
- Correctiefactor: α = 0,05 

1) Bij een andere luchtspouw dan opgenomen in bovengenoemde constructievoorbeelden moet de bijdrage van de reflecterende 
 werking van de cachering geverifieerd worden. 

Kooltherm® K8  dik 45 mm Rc= 2,68 m2.K/W 

Kooltherm® K8  dik 53 mm Rc=3,03 m2.K/W 

Kooltherm® K8  dik 64 mm Rc= 3,51 m2.K/W 

Kooltherm® K8  dik 76 mm Rc= 4,03 m2.K/W 

Kooltherm® K8  dik 87 mm Rc= 4,52 m2.K/W 

Kooltherm® K8  dik 98 mm Rc= 5,00 m2.K/W 

Opmerking: De in boven genoemde tabel opgenomen dikten zijn standaard dikten. 

Beperking van de luchtdoorlatendheid
Het isolatiemateriaal is niet bepalend voor de beperking van de luchtdoorlatendheid 

Energieprestatie
Het thermische isolatiemateriaal levert een belangrijke bijdrage aan de energiezuinigheid van het gebouw. 
Bij de berekening van de energieprestatiecoëfficiënt kan de bijdrage van de thermische isolatie ontleend worden aan 
deze kwaliteitsverklaring. 

VERWERKINGSRICHTLIJNEN EN DETAILS

Algemene aspecten

Opslag
De isolatieplaten dienen zodanig te worden opgeslagen dat beschadiging wordt voorkomen. Tevens dienen de platen 
tegen weersinvloeden te worden beschermd. 

Eisen aan het buitenspouwblad
Om een adequate afvoer van eventueel in de spouw doorgedrongen vocht mogelijk te maken dienen op de volgende 
plaatsen voldoende openingen in de buitenspouwbladen aanwezig te zijn: 
- boven de aanzet van de spouw op de fundering; 
- boven de lateien; 
- boven elke andere doorbreking. 

Deze afvoeropeningen dienen zich onmiddellijk boven het waterdichte membraan (een strook lood, een strook EPDM of 
een strook DPC-folie) te bevinden. De stroken van dit waterdichte membraan dienen met een overlap van tenminste 20 
cm te worden aangebracht. 
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Figuur 1  

           
          
          
         

A. door het hoekprofiel enkele millimeters vrij te leggen van het kozijn ontstaat een druiprand; 
B. een waterhol in het kozijn voorkomt dat er water op de ruit komt; 
C. water dat van de gevel afloopt kan bij een betonlatei al eerder worden afgeleid. 

Indien het een spouw met een dampdicht buitenspouwblad betreft dienen, behalve de reeds genoemde openingen, 
tevens ventilatieopeningen aanwezig te zijn boven aan de muur en onder elke onderbreking van de spouw. 

Tenslotte dient erop te worden gelet dat: 
- de verwerkte gevelstenen vorstbestendig zijn; 
- thermische bruggen worden uitgesloten; 
- het voegwerk van goede kwaliteit is. 

Applicatie van de isolatieplaten
Bij het optrekken van de spouwmuren wordt de volgende werkwijze toegepast: 
- optrekken van het binnenspouwblad; 
- plaatsen van het isolatiemateriaal (aandrukken tegen het binnenspouwblad); 
- optrekking van het buitenspouwblad. 

De ruimte tussen het isolatiemateriaal en het buitenspouwblad dient tenminste 10 mm te bedragen. 
Bij platen met een sponning dient de sponning afwaterend te worden geplaatst. 
Alle valspecie in de spouw of op de platen dient te worden verwijderd. Om een goede aansluiting van de isolatieplaten te 
bewerkstelligen moeten uitpuilende mortelvoegen worden bijgewerkt. 

Platen goed aansluiten, halfsteensverband, lange zijde horizontaal tegen binnenspouwblad. 

Er dient voor een goede aansluiting met omlijstingen gezorgd te worden. Aan de hoeken dient de isolatie doorgetrokken 
te worden met behoud van de nominale dikte. 

Tijdens de werkzaamheden dienen de in opbouw zijnde muren beschermd te worden tegen slechte 
weersomstandigheden. Bij werkonderbrekingen de muren tijdelijk afdekken. 

Passtukken mogen alleen gezaagd of gesneden op maat worden gemaakt. Eventuele kieren of beschadigingen in de 
isolatielaag moeten op afdoende wijze worden opgevuld. 

Spouwmuurankers
Om de isolatieplaten te ondersteunen en goed tegen het binnenspouwblad aan te drukken, dienen spouwmuurankers 
geplaatst te worden. 
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Hierbij zijn de volgende uitvoeringsrichtlijnen van belang:  
- de onderlinge afstand tussen de ankers dient maximaal 600 mm te bedragen, zowel in horizontale als in verticale    
- richting; 
- de ankers dienen naar buiten toe afhellend te worden ingemetseld (zie figuur 2); 
- op de spouwankers dienen klemstukken aangebracht te worden die de isolatieplaten tegen het binnenspouwblad 

aandrukken. Eventueel mogen hiervoor ook andere bevestigingssystemen worden toegepast (zie figuur 3); 
- er dienen tenminste 4 bevestigingspunten per m² te worden toegepast. Op de hoeken van de muren extra 

verankeringen plaatsen. 

Figuur 2    Figuur 3 

WENKEN VOOR DE TOEPASSER

1. Bij aflevering van: 
 1.1. de Kooltherm® K8 Spouwplaat controleren of: 
  - geleverd is wat is overeengekomen; 
  - het merk en de wijze van merken juist zijn; 
  - het product geen zichtbare gebreken vertoont als gevolg van transport en dergelijke; 
 1.2. de in de “technische specificatie” vermelde overige producten: 
  - door keuring nagaan of deze voldoen aan de specificaties; 
  - voor zover deze producten zijn geleverd onder een kwaliteitsverklaring, afgegeven door een door 

de Raad voor Accreditatie erkende certificatie-instelling, nagaan of het merk en de wijze van 
merken juist zijn en de producten geen zichtbare gebreken vertonen als gevolg van transport en 
dergelijke. 

2. Controleer of het KOMO-attest-met-productcertificaat nog geldig is; raadpleeg het geldende overzicht van 
kwaliteitsverklaringen of neem contact op met INTRON Certificatie B.V. 

3. De ontwerpgegevens, die in dit KOMO-attest-met-productcertificaat zijn opgenomen, in acht nemen. 

4. Opslag, transport en verwerking (doen) uitvoeren overeenkomstig de voorschriften, die in dit KOMO- 
 attest-met-productcertificaat zijn opgenomen. 

5. Indien op grond van het onder 1.1 gestelde tot afkeuring wordt overgegaan, contact opnemen met: 
Kingspan Insulation B.V. te Dodewaard en zo nodig met: INTRON Certificatie B.V. 
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REFERENTIES 

Voor zover er geen data vermeld zijn, staan de juiste publicatiedata van de genoemde documenten vermeld in de nationale 
beoordelingsrichtlijn 1304, die is genoemd in de aansluiting in de lijst van erkende kwaliteitsverklaringen.

1. Beoordelingsrichtlijn 1304 - Thermische isolatie van uitwendige scheidingsconstructies (fabrieksmatig  
 vervaardigde producten in spouwmuren); 
2. INTRON Certificatie B.V. reglement voor certificatie en Attestering - vigerende versie; 
3. Staatsblad van het Koninkrijk der Nederlanden 657 - Besluit van 25 oktober 1995, houdende regels betreffende 

stoffen die de ozonlaag aantasten (Besluit inzake stoffen die de ozonlaag aantasten); 
4. NEN 1068: Thermische isolatie van gebouwen (+ wijzigingsblad A1) – Rekenmethode; 
5. NEN 2778: Vochtwering in gebouwen; Bepalingsmethoden; 
6. NEN 2877: Beproevingsmethoden voor de bepaling van de waterdichtheid van scheidingsconstructies; 
7. Lijst van kwaliteitsverklaringen, - uitgave van SBK; 
8. NEN-EN 13166: Producten voor thermische isolatie van gebouwen – Fabriekmatig vervaardigde producten van 
 fenolschuim– Specificaties; 
9. NPR 2068: Thermische isolatie van gebouwen – Vereenvoudigde rekenmethoden; 
10. NEN 6061: Bepaling van de weerstand tegen het ontstaan van brand in stookplaatsen, inclusief wijzigingsblad A1; 
11. NEN 6064: Bepaling van de onbrandbaarheid van bouwmaterialen, inclusief wijzigingsblad A1; 
12. NEN 6065: Bepaling van de bijdrage tot brandvoortplanting van bouwmaterialen, inclusief wijzigingsblad A1; 
13. NEN 6066: Bepaling van de rookproductie bij brand van bouwmaterialen, inclusief wijzigingsblad A1; 
14. NEN 6068: Bepaling van de weerstand tegen branddoorslag en brandoverslag tussen ruimten, inclusief  

 wijzigingsblad A1; 
15. NEN 6090: Bepaling van de vuurbelasting, inclusief wijzigingsblad A1; 
16. NEN 6700: Technische grondslagen voor bouwconstructies TGB 1990 – Algemene basiseisen, inclusief  

 wijzigingsblad A1. 
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CODERINGSSYSTEMEN 

Verklaring coderingssysteem isolatiematerialen 

Nummer 1 4 PF XX 

Vorm van het isolatiemateriaal (1 cijfer)  
1   = platen, onder- en bovenzijde parallel 
2   = platen met éénzijdig afschot 
3   = platen met tweezijdig afschot 
4   = banen, onder- en bovenzijde parallel 
5   = banen met éénzijdig afschot 
6   = korrels of vezels 

Toepassing van het isolatiemateriaal (1 cijfer)
1   = samendrukbaar 
2   = niet op druk belastbaar 
3   = op druk belastbaar 
4   = op druk en delaminatie belastbaar 

Type isolatiemateriaal (bij gecombineerde isolatiematerialen; bovenste voorop)
PIR = hard polyisocyanuraatschuim 
PUR =  hard polyurethaanschuim 
EPS = geëxpandeerd polystyreen 
XPS = geëxtrudeerd polystyreen 
PF  = hard fenolformaldehydeschuim 
ICB = kurk 
WW = houtwolcement 
MWR = steenwol 
MG = glaswol 
EPB = geëxpandeerd perliet 
BEP = geëxpandeerd perliet-bitumen 
CG  = cellulair glas 

Afwerking* (2 cijfers, afwerking bovenzijde voorop)
0  = geen 
1  = naakt glasvlies 
2  = met mineraal gecoat glasvlies 
3  = gebitumineerd glasvlies / niet geschikt voor brandmethode 
4  = gebitumineerd glasvlies / geschikt voor brandmethode 
5  = alufolie 
6  = kraftpapier 
7  = gebitumineerde polyestermat / geschikt voor brandmethode 
8  = bitumen geïmpregneerd papier 
9  = bitumen 

dus: 14 PIR 44  = tweezijdig met gebitumineerd glasvlies gecacheerde plaat hard polyisocyanuraatschuim 
  44 EPS 30  = éénzijdig met gebitumineerd glasvlies gecacheerde baan gexpandeerde hard polystyreenschuim  
       (niet geschikt voor brandmethode) 
  14 PF 52  = plaat van resolschuim aan één zijde gecacheerd met aluminium folie en aan één zijde met  
       Mineraal gecoat glasvlies 
  13 MWR 10 = éénzijdig met naakt glasvlies gecacheerde plaat steenwol 
  42 MWG 00 = glaswoldeken 
  14 PUR – 
           MWR 40              =       combinatieplaat van met gebitumineerd glasvlies gecacheerd hard polyurethaanschuim (boven
       zijde) en steenwol (onderzijde)
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