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1 Uitgangspunten 

1.1 Normen & Voorschriften 

NEN-EN 1990   Eurocode – Grondslagen van het constructief ontwerp 

NEN-EN 1990/NB  Nationale bijlage bij NEN-EN 1990+A1+A1/C2/NB 

    Eurocode – Grondslagen van het constructief ontwerp 

NEN-EN 1991-1-1  Eurocode 1: Belastingen op constructies 

Deel 1-1: Algemene belastingen – Volumieke gewichten, eigen gewicht en opgelegde 

belastingen voor gebouwen 

NEN-EN 1991-1-1/NB  Nationale bijlage bij NEN-EN 1991-1-1 

    Eurocode 1: Belastingen op constructies 

Deel 1-1: Algemene belastingen – Volumieke gewichten, eigen gewicht en opgelegde 

belastingen voor gebouwen 

NEN-EN 1992-1-1  Eurocode 2: Ontwerp en berekening van betonconstructies 

    Deel 1-1: Algemene regels en regels voor gebouwen 

NEN-EN 1992-1-1/NB  Nationale bijlage bij NEN-EN 1993-1-1 

    Eurocode 2: Ontwerp en berekening van betonconstructies 

    Deel 1-1: Algemene regels en regels voor gebouwen 

NEN-EN 1993-1-1  Eurocode 3: Ontwerp en berekening van staalconstructies 

    Deel 1-1: Algemene regels en regels voor gebouwen 

NEN-EN 1993-1-1/NB  Nationale bijlage bij NEN-EN 1993-1-1 

    Eurocode 3: Ontwerp en berekening van staalconstructies 

    Deel 1-1: Algemene regels en regels voor gebouwen 

NEN-EN 1995-1-1  Eurocode 5: Ontwerp en berekening van houtconstructies 

    Deel 1-1: Algemene regels en regels voor gebouwen 

NEN-EN 1995-1-1/NB  Nationale bijlage bij NEN-EN 1995-1-1 

    Eurocode 5: Ontwerp en berekening van houtconstructies 

    Deel 1-1: Algemene regels en regels voor gebouwen 
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1.2 Materialen 

Hout: 

• Sterkteklasse C18  

 

Staal: 

• Staalkwaliteit S235 

 

Beton: 

• Betonsterkteklasse C20/25 

• Betonstaal B500B 

• Milieuklasse:  

o Voor de vloer: XC3 

o Voor de vorstrand: XC4, XF1 (gezien de situatie geen dooizouten beschouwd) 

 

Partiële materiaalfactoren: conform voorschriften 

 

 

1.3 Ontwerpcriteria 

Ontwerplevensduurklasse: 3  

Ontwerplevensduur: 50 jaren  

Gevolgklasse CC2 / Betrouwbaarheidsklasse RC2 

Constructieklasse: S4 

Belastingduurklasse: kort (sneeuw / wind) 

Klimaatklasse 2 (buitenklimaat) voor houten balklaag in dak 

Partiële belastingfactoren uiterste grenstoestanden: 

• partiële factor voor blijvende belastingen: 

o γG = 1,2 

• partiële factor voor veranderlijke belastingen: 

o γQ = 1,5 

 

 

1.4 Betondekking 

Betondekkingen volgens art. 4.4.1 NEN-EN 1992-1-1: 

 

Vloer: 

Minimumdekking op basis van aanhechtingseisen:  cmin,b = 8 mm (bij hoofdwapening Ø8 mm) 
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Minimumdekking op basis van milieuomstandigheden:  cmin,dur = 20 mm (S3, XC3) 

Aanvullende veiligheidsklasse:     ∆cdur,γ = 0 mm  

Reductie minimumdekking bij roestvast staal:   ∆cdur,st = 0 mm  

Reductie minimumdekking bij aanvullende bescherming:  ∆cdur,add = 0 mm  

Minimale dekking:      cmin = max {8;20 + 0 – 0 – 0;10} = 20 mm 

Uitvoeringstolerantie:      ∆cdev = 5 mm 

Nominale dekking:      cnom = 20 + 5 = 25 mm 

Vermeerdering voor beton gestort op oneffen oppervlakten: cnom ≥ k1 met k1 = 25 + 10 = 35 mm 

Kies de volgende dekkingen voor de platen:   onderzijde � cnom = 35 mm 

bovenzijde � cnom = 25 mm 

 

Vorstrand: 

Minimumdekking op basis van aanhechtingseisen:  cmin,b = 10 mm (bij hoofdwapening Ø10 mm) 

Minimumdekking op basis van milieuomstandigheden:  cmin,dur = 30 mm (S4, XC4) 

Aanvullende veiligheidsklasse:     ∆cdur,γ = 0 mm  

Reductie minimumdekking bij roestvast staal:   ∆cdur,st = 0 mm  

Reductie minimumdekking bij aanvullende bescherming:  ∆cdur,add = 0 mm  

Minimale dekking:      cmin = max {10;10 + 0 – 0 – 0;30} = 30 mm 

Uitvoeringstolerantie:      ∆cdev = 5 mm 

Nominale dekking:      cnom = 30 + 5 = 35 mm 

Vermeerdering voor beton gestort op oneffen oppervlakten: cnom ≥ k1 met k1 = 35 + 10 = 45 mm 

Kies de volgende dekkingen voor de platen:   onderzijde � cnom = 45 mm 

overig � cnom = 35 mm 

 

 

1.5 Belastingen 

BG1a:  Blijvende belasting uit nieuwe dakconstructie 

o Bitumineuze dakbedekking: 0,1 kN/m
2
 

o Underlayment:    0,1 kN/m
2
 

o Houten balklaag:   0,1 kN/m
2
  + 

0,3 kN/m
2
 

 

BG1b:  Blijvende belasting nieuwe gevels 

o Houten planken:   0,1 kN/m
2
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BG2a: Opgelegde belasting – personen op vloer 

o qk = 3,0 kN/m
2
 

of 

o Qk = 3,0 kN 

 

BG2b: Opgelegde belasting – personen en materieel op dak (niet toegankelijk) 

o qk = 1,0 kN/m
2
 

of 

o Qk = 1,5 kN 

 

BG3:  Opgelegde belasting – wind 

o Gebied 3, onbebouwd, hoogte 3,4 m + mv � qp(z) = 0,49 kN/m
2
 

o Gevel: Cpe = +0,8 / -0,5 

o Dak:   

� Zone G: cpe,10 = -1,1 

� Zone H: cpe,10 = -0,7 

� Zone I: cpe,10 = -0,2 

o Interne over- en onderdruk: Cpi = -0,3 / +0,2 

 

 

1.6 Stabiliteit 

De stabiliteit wordt verzorgd door de constructie zelf. Het dak kan schijfwerking verzorgen, de staalconstructies in de 

gevels worden geschoord. 

 

 

1.7 Vervormingseisen 

Dak: 
1
/250 x L 

 

 

1.8 Referentiedocumenten 

BA_100  Bouw paardenstal – Wissengrachtweg 25 Hulsberg  Voorlopig  06-01-2014 
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2 Overzicht constructie 

 

 
Figuur 1: dakconstructie, met dragende kolommen eronder 

 
 

 
Figuur 2: vloer met vorstrand, met dragende kolommen erop 
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3 Hout 

3.1 Houten balklaag in dak 

Ligger op twee steunpunten, overspanning maximaal 5,3 meter 

kmod = 0,9 / kdef = 0,8 / γM = 1,3 

Balken h.o.h. 610 mm 

 

Belasting: qg = 0,61 x 0,3 = 0,2 kN/m 

qq = 0,61 x 1,0 = 0,6 kN/m 

  Fq = 1,5 kN 

 

Sterkte:  MEd = 
1
/8 x (1,2 x 0,2 + 1,5 x 0,6) x 5,3

2
 = 4,0 kNm 

  of 

  MEd = 
1
/8 x (1,2 x 0,2) x 5,3

2
 + ¼ x (1,5 x 1,5) x 5,3 = 3,8 kNm 

  Maatgevend: MEd = 4,0 kNm 

  fm;d = 0,9 x (18 / 1,3) = 12,5 N/mm
2
 � Wben = (4,0 x 10

6
) / 12,5 = 321 x 10

3
 mm

3
 

 

  VEd = ½ x (1,2 x 0,2 + 1,5 x 0,6) x 5,3 = 3,0 kN 

  of 

  VEd = ½ x (1,2 x 0,2) x 5,3 + (1,5 x 1,5) = 2,9 kN 

  Maatgevend: VEd = 3,0 kNm 

  fv;d = 0,9 x (3,4 / 1,3) = 2,4 N/mm
2
 � Aben = (3 x 3,0 x 10

3
) / (2 x 1,5) = 3000 mm

2
 

 

Vervorming: Ed = 9000 N/mm
2
 

  wmax = 5300 / 250 = 21,2 mm 

Iben = (5 x ((1,0 + 0,8) x 0,2 + 1,0 x 0,6) x 5300
4
) / (384 x 9000 x 21,2) = 5169 x 10

4
 mm

4
 

of 

Iben = (5 x ((1,0 + 0,8) x 0,2 x 5300
4
 + 8 x 1,0 x 1500 x 5300

3
) / (384 x 9000 x 21,2) = 4377 x 10

4
 mm

4
 

  Maatgevend: Iben = 5169 x 10
4
 mm

4
 

 

Houten balken 75 x 225:  A = 75 x 225 = 16875 mm
2
 � voldoet 

W = 
1
/6 x 75 x 225

2
 = 633 x 10

3
 mm

3
 � voldoet 

    I = 
1
/12 x 75 x 225

3
 = 7119 x 10

4
 mm

4
 � voldoet 
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4 Staal 

4.1 Staalconstructie in noordgevel 

Statisch schema: 

 

Profielen: 

• Kolommen: kokers 80x80x3,6 

• Ligger: HEA140 

• Stabiliteitsverbanden: strip 60x6 

 

Verticale belasting: qg = ½ x 5,5 x 0,3 = 0,8 kN/m excl. e.g. constructie 

qq;pers = ½ x 5,5 x 1,0 = 2,8 kN/m 

qq;w = ½ x 5,5 x (-1,1 - 0,3) x 0,49 = -1,9 kN/m tot 0,55 m 

qq;w = ½ x 5,5 x (-0,7 - 0,3) x 0,49 = -1,3 kN/m van 0,55 m tot 2,75 m  

qq;w = ½ x 5,5 x (-0,2 - 0,3) x 0,49 = -0,7 kN/m van 2,75 m tot einde 

 

Horizontale belasting: Fg = - 

Fq;w = +/- (½ x 5,5 x ½ x 3,4 x (0,8 + 0,5) + 8,0 x ½ x 3,4 x 0,04) x 0,49 = +/- 2,8 kN 

 

Voor berekening staalconstructie, zie bijlage 1 

� Gekozen profielen voldoen op sterkte en stijfheid 

 

 

4.2 Staalconstructie in zuidgevel 

Geometrie en belasting wijkt slechts gering af van de staalconstructie in de noordgevel. Deze staalconstructie wordt 

derhalve niet separaat beschouw, maar uitgevoerd met de staalprofielen als berekend voor de staalconstructie in de 

noordgevel. 
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4.3 Staalconstructie in oost- en westgevel 

Statisch schema: 

 

Profielen: 

• Kolommen: kokers 80x80x3,6 

• Ligger: HEA140 

• Stabiliteitsverbanden: strip 60x6 

 

Verticale belasting: qg = - excl. e.g. constructie 

qq;pers = - 

qq;w = - 

 

Horizontale belasting: Fg = - 

Fq;w = +/- (½ x 8,0 x ½ x 3,4 x (0,8 + 0,5) + 5,5 x ½ x 3,4 x 0,04) = +/- 3,8 kN 

 

Voor berekening staalconstructie, zie bijlage 1 

� Gekozen profielen voldoen op sterkte en stijfheid 

 

 

4.4 Ankers t.b.v. bevestiging staalconstructie op het beton 

Trek uit windverband oost- of westgevel: 

Nd = 5,2 kN 

 

Trek uit windverband noordgevel: 

Nd = 6,1 kN 

 

� Reken trekkracht op ankers: Nd = 6,1 kN 

� praktische ankers 4x M12 – 4.6 (lengte 600 mm in beton) per kolom kiezen  
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5 Beton 

5.1 Vloer 

Uitgangspunten: 

• De vloer draagt zijn belasting direct af naar de grond, de vorstrand levert geen verstijving van de vloer; 

• Verdeelde belasting niet maatgevend, levert geen piekspanningen op maar een gelijkmatige zakking; 

• De maatgevende belasting voor de vloer is een puntbelasting aan de rand van de vloer. 

 

Statisch schema: 

 

Profiel: 

• Strook: 1000 mm x 150 mm 

 

Verticale belasting: qg = - excl. e.g. constructie 

qq;pers = n.v.t. 

Fq;pers = 3,0 kN 

 

Voor berekening staalconstructie, zie bijlage 2 

� Optredende interne krachten in strook: MEd = 3,6 kNm � neem praktische wapening # Ø8-150 in hart vloer 

     VEd = 4,5 kN << VRd;c� geen dwarskrachtwapening benodigd 

 
 

5.2 Vorstrand 

Uitgangspunt:  

• De vloer draagt zijn belasting direct af naar de grond, de vloer levert geen belasting op de vorstrand. 

 

Statisch schema: 

 

Profiel: 

• Balk: 400 mm x 800 mm  
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Verticale belasting: qg = - excl. e.g. constructie 

qq;pers = - 

F1: Fg = 1,6 kN 

Fq;w1 = 3,5 kN 

Fq;w2 = -1,9 kN 

Fq;pers = -0,9 kN 

F2: Fg = 3,1 kN 

Fq;w1 = 7,4 kN 

Fq;w2 = -3,1 kN 

Fq;pers = -1,5 kN 

F3: Fg = 3,2 kN 

Fq;w1 = 7,4 kN 

Fq;w2 = -4,7 kN 

Fq;pers = 0 

F4: Fg = 1,7 kN 

Fq;w1 = 3,5 kN 

Fq;w2 = 3,3 kN 

Fq;pers = -5,1 kN 

 

Voor berekening staalconstructie, zie bijlage 2 

� Optredende interne krachten in balk: MEd = 14,8 kNm � neem praktische wapening # 4Ø10 b/o 

     VEd = 11,2 kN << VRd;c� neem praktisch bgls Ø8-300 

 

� Optredende grondspanning maximaal 33 kN/m
2
 � is praktisch al opneembaar 

 




















