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2. Constructieve gegevens 

 
De hieronder genoemde gegevens zijn van toepassing op dit document 
 
 

2.1. Voorschriften 
 

EC-0, NEN-EN 1990 grondslagen constructief ontwerp 
EC-1, NEN-EN 1991 belastingen op constructies 
EC-2, NEN-EN 1992 beton 
EC-3, NEN-EN 1993 staal 
EC-5, NEN-EN 1995 hout 
EC-6, NEN-EN 1996 metselwerk 
EC-7, NEN-EN 1997 geotechniek 

 
 
 

2.2. Gebouwgegevens 
 

gebouwcategorie: A: woon- en verblijfsruimte 

reductiefactor: 0 1 2 
 0,4       0,5      0,3 
ontwerplevensduur: klasse 4 (50 jaar)  
gevolgklasse: CC1 (KFI = 0,9)  

 
 
 

2.3. Materialen 
 

betonconstructie: in het werk gestort beton sterkteklasse C20/25 
  betonstaal: staalsoort B500 A/B 
  milieu-omstandigheden: 

 - palen  XA2 
 - vloer  XC3 
 - funderingsstrook  XC4 
 
staalconstructie: profielstaal: staalsoort   S235 

  ankers: sterkteklasse 4.6 
  bouten: sterkteklasse 8.8 
 

steenconstructie: baksteen: f'rep = 5,00 N/mm2 

 betonsteen: f'rep = 15,00 N/mm2 
  metselmortel M5: fk = 2,55 N/mm2 

 kalkzandsteen gemetseld: f'rep = 4,0 N/mm2 
  kalkzandsteen gelijmd: f'rep = 6,0 N/mm2 
 

houtconstructie: sterkteklasse: C18 
  klimaatklasse: 1 
  belastingduurklasse: middellang 
 
 
 

2.4. Sneeuwbelasting 
 

reductiefactor: 0 1 2 
 0          0,2     0 
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hellend dak: 45º 

1: 0,40 
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3. Uitgangspunten  

 
 

3.1. Belastingen  
 
Alle belastingen in de berekeningen worden gebaseerd op onderstaande representatieve waarden. 
 

3.1.1 Hellend dak (45º) 

Permanente belasting: Gk 

 Systeemdakplaten + pannen  = 0,65 kN/m2 
  grondvlak = 0,92 kN/m2 

 
Veranderlijke belasting: Qk 

 Sneeuw (grondvlak) = 0,40*0,7 = 0,28 kN/m2 
  dakvlak  = 0,21 kN/m2 

 
 

3.1.2 1e verdiepingsvloer 

Permanente belasting: Gk 

 Balklaag  = 0,30 kN/m2 
 

Veranderlijke belasting: Qk 
 Personen    = 1,75 kN/m2 
      
      

3.1.3 Begane grondvloer 

Permanente belasting: Gk 

 Ihw gestorte vloer 150 mm = 0,15*25,00 = 3,75 kN/m2 
 

Veranderlijke belasting: Qk 
 Personen/garage   = 2,00 kN/m2 
 
 

     

3.1.4 Geconcentreerde belastingen 

 Vloeren   = 3,00 kN 
 Daken   = 1,50 kN 

       Direct onder dakbeschot of dakplaten aanwezige elementen        =    2,00      kN 
 
 

3.1.5 Bijzondere belastingen 

 Hsb-wanden   = 0,40 kN/m 
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4. Berekeningen 

Indien van toepassing wordt het eigen gewicht van een constructieonderdeel verdisconteerd in de 
berekeningen. De berekende profielafmetingen zijn minimaal vereist of optimaal bepaald. Het is aan de 
opdrachtgever eventueel zwaardere profielen toe te passen. 
 
 

      
 
 
fig. 1: overzicht constructieonderdelen 
 
 
 

4.1. Houtberekeningen 

4.1.1 hellend dak  

Het dak bestaat uit geïsoleerde zelfdragende dakelementen waarvan de engineering door de leverancier 
aangeleverd dient te worden. 
 

 

4.1.2 1e verdiepingsvloer A , Lt = 3350 mm, hoh 600 mm 

Gk = 0,30 kN/m2 

Qk = 1,75 kN/m2 

Fv = 3,00 kN 

Zie bijlage A, blz. 1-3: toepassen 75x175 hoh 600 
 
opmerkingen: 

 tpv raveling extra balk aan beide zijden van het trapgat aanbrengen 
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4.1.3 raveling 1e verdieping B , Lt = 3100 mm 

permanent: 
 1e verdiepingsvloer = 0,5*3,35*0,30 = 0,5 kN/m 
 gevel hsb-wand = (0,50+2/3*3,00)*0.40 = 1,0 kN/m 

   = 1,5 kN/m 
      
veranderlijk: 

 1e verdiepingsvloer = 0,5*3,35*1,75 = 2,9 kN/m 
 

Zie bijlage A, blz. 4: toepassen 100x200 
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4.2. Staalberekeningen 

4.2.1 raveling 1e verdieping C , Lt = 5600 mm 

permanent: 
 1e verdiepingsvloer = 0,5*(3,35+3,00)*0,30 = 1,0 kN/m 
      
veranderlijk: 

 1e verdiepingsvloer = 0,5*(3,35+3,00)*1,75 = 5,6 kN/m 
 

Zie bijlage A, blz. 5-9: toepassen HEB160 
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4.3. Betonberekeningen 
 
Er zijn 2 redenen om voor de berging geen palen toe te passen: 

1. De belastingen uit de berging zijn dermate laag dat een vloer met vorstrand tot de mogelijkheden 
behoort; 

2. De directe omgeving is trillingsgevoelig wat aanleiding is om alleen palen toe te passen indien niet 
anders mogelijk is. 

 
Onderstaande berekeningen zijn dan ook gebaseerd op een berging die uitgevoerd is met een fundering 
zonder palen. De enige consequentie voor deze keuze is een grotere zetting van de berging. 
 

4.3.1 begane grondvloer: h=150 mm 

Zie par. 3.1.3: 
Gk = 3,75 kN/m2 
Qk = 2,00 kN/m2 
 

 Zie bijlage B, blz. 1: toepassen #8-150 o 
 

   

 

4.3.2 vorstrand 

De belasting uit de stalen raveelbalk wordt middels houten staanders in de hsb-wand naar de fundering 
overgebracht. Voor de totale breedte van de staanders wordt een breedte van 200 mm aangehouden. 
Voor de zijgevel geldt dan: 
 

Permanente belasting: Gk 

 hellend dak = 0,5*5,60*0,92 = 2,6 kN/m 
 1e verdieping (HEB160) = 4,0/0,20 = 20,0 kN/m 
 gevel  = 2,90*0,40 = 1,2 kN/m 
 gemetselde borstwering = 0,60*0,10*20,00 = 1,2 kN/m 

   = 25,0 kN/m 
 

Veranderlijke belasting: Qk 

 hellend dak = 0,5*5,60*0,28 = 0,8 kN/m 
 1e verdieping (HEB160) = 15,7/0,20 = 78,5 kN/m 

   = 79,3 kN/m 
 Zie bijlage B, blz. 2-3: toepassen #8-150 b 

toepassen 5ø10 langswap. 
toepassen bgls ø6-300 (basis) 

   

 

opmerkingen: 

 tpv staanders over een breedte van 1,20 m beugels ø6-100 toepassen (zie fig. 3), in de 
overige zones kan de basiswapening van bgls ø6-300 toegepast worden. 
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fig. 2: wapening vloer en vorstrand 
 
 
 
      

           
 
 
fig. 3: zones met bgls ø6-100 
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4.3.3 grondspanning 

De belasting op een vorstrand wordt deels door de funderingsbalk en deels door de vloer opgenomen 
waarbij de spreidingsbreedte van de vloer 2,5 tot 3,0 x de funderingsbreedte is. Indien een veilige 
benadering van 2x de breedte wordt aangehouden, zal de belasting op de funderingsbalk 1/3*staanderlast 
zijn 

Bij een totale vorstrandhoogte van 700 mm wordt de spreidingsbreedte b0 = (700+200+700)/tan30 = 
2700 mm. 
De belasting op de fundering wordt dan: 
 
Voor de zijgevel geldt: 

Permanente belasting: Gk 

 hellend dak = 0,5*5,60*0,92 = 2,6 kN/m 
 1e verdieping (HEB160) = 1/3*4,0/2,70 = 0,5 kN/m 
 gevel  = 2,90*0,40 = 1,2 kN/m 
 gemetselde borstwering = 0,60*0,10*20,00 = 1,2 kN/m 

   = 5,5 kN/m 
 

Veranderlijke belasting: Qk 

 hellend dak = 0,5*5,60*0,28 = 0,8 kN/m 
 1e verdieping (HEB160) = 1/3*15,7/2,70 = 1,9 kN/m 

   = 2,7 kN/m 
 Zie bijlage A, blz. 10-16     

 
Een benadering van de uiteindelijke zakking, waarbij sondering 3 maatgevend is, is: 
u = 1/4*51,5+1/4*44,0+2/4*131,5 = 89,6 mm 
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5. Bijlagen 
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5.1. Bijlage A: berekeningen Technosoft 
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5.2. Bijlage B: berekeningen TLK 
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4.3.1 vloerwapening

gegevens: h = milieuklasse:

kruisnet ø: 8

belastingen: Gk = Qk = Fq,rep = op 500x500 mm2

qrep =

6.10a: qd1 = 6.10a: Fd1 =

6.10b: qd2 = 6.10b: Fd2 =

resultaten: tgv qd tgv Fd

sd,gr. = sd,gr. =

d = d =

Md = Md =

As = As =

As,min 1 = As,min 1 =

As,min 2 = As,min 2 =

toepassen: (onderwapening)

controles: controle Mu:

Ns =

Xu =

Mu = akkoord

controle scheurvorming:

ss =

wk =

Økm ≤ akkoord

OF

s ≤ akkoord300 mm

145,7 kN

11,7 mm

5,2 kNm

183,3 N/mm2

0,3 mm

#8  - 150 (335)

65 mm2   /m 199 mm2   /m

32 mm

0,8 kNm 2,6 kNm

99 mm2   /m 99 mm2   /m

54 mm2   /m 166 mm2   /m

40 mm 40 mm

0,007  N/mm2 0,021  N/mm2

6,75 kN/m26,75 kN/m2

3,75 kN/m2 2,00 kN/m2

XC3

3,0 kN

4,1 kN

5,75 kN/m2

5,64 kN/m2

150 mm

1,6 kN

 931 TLK 2012  1
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4.3.2 vorstrand

gegevens:

betonkwaliteit: staalkwaliteit:

dekking algemeen cnom: gebouwcategorie: A (woon- en verblijfsruimtes)

dekking bovenzijde vloer cnom: gevolgklasse:

vloer:

vloerhoogte h:

keuze bovenwapening: d=

vorstrand:

vorstrandbreedte bv1:

vorstrandbreedte bv2:

vorstrandhoogte hv:

totale hoogte hb:

keuze beugelwapening: d=

keuze langswapening: d=

positie belasting P1: e1= e2= (binnenblad)

positie belasting P2: e1= e2= (buitenblad)

belastingen:

vloer: zie par. 3.3.3

perm. bel. Gk: (incl. eigen gewicht)

ver. bel. Qk:

6.10a: qd1 =

6.10b: qd2 =

5,64 kN/m2

6,75 kN/m2

3,75 kN/m2

2,00 kN/m2

400 mm

35 mm

100 mm

0 mm

6 mm

400 mm

700 mm

C20/25 B500A/B

400 mm

CC1

150 mm

118 mm

20 mm

#8 mm

362 mm

10 mm 354 mm

300 mm

400 mm

 241
TLK 2012
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vorstrand: zie par. 4.3.2

P1: perm. bel. gk:

P1: ver. bel. qk:

6.10a: qd1 =

6.10b: qd2 =

P2: perm. bel. gk:

P2: ver. bel. qk:

6.10a: qd1 =

6.10b: qd2 =

resultaten:

vloer:

moment Md tgv vorstrand:

trekkracht Fd tgv Md:

benodigde wapening As:

minimumwap. As,min1: (W: ME,min:

minimumwap. As,min2:

toepassen: (A+B)

vorstrand:

moment Md:

vorstrandbelasting qd: (incl. e.g. vorstrand)

benodigde wapening As:

minimumwap. As,min1: (W: ME,min:

minimumwap. As,min2:

toepassen: (C)

dwarskracht Ved:

schuifspanning νEd:

afschuifdraagvermogen νRd,c

Asw = νEd*b*s/(0,9*fyd*cotθ):

toepassen: over 1,20 m breedte

langswapening:

minimumwap. As,min: (W: ME,min:

toepassen:

25 mm2   /m

0,98 N/mm2

0,36 N/mm2 dwarskrachtwapening toepassen

6  -

138,9 kN   /m

(94)300

300 mm2   /m

6  - 100 (339)

2,78 kNm

179 mm2   /m 3,75E3 cm3 8,3 kNm)

349,1 kN

802 mm2   /m

0,00 kN/m

73,20 kN/m

41,2 kNm

0,00 kN/m

25,00 kN/m

79,30 kN/m

134,06 kN/m

0,00 kN/m

0,00 kN/m

20 mm2   /m

416 mm2   /m 26,67E3 cm3

1003 mm2   /m

#8  - 150 (335) (> 179: akkoord)

5  Ø

(> 25: akkoord, uitvoeren als beugels)

138,9 kN   /m

166 mm2 10,67E6 cm3 23,6 kNm)

58,9 kNm)

10 (393) (D+E: 3 boven, 2 onder)
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