
 

 

 

 

 

 

 

Kerkenhuisweg 20 5435 PA  St Agatha Rabobank NL17RABO0125334613 Indien niet anders overeengekomen, 
Telefoon: 0485 – 321 144 K.v.K. Oost Brabant nr. 17194630 is op onze werkzaamheden  
E-mail: info@lamersenvisser.nl B.T.W. NL8194.49.507.B.01 de DNR 2011 van toepassing. 
Internet:                       www.lamersenvisser.nl  

 
 
Projectnummer: 23-058 
 

 
Project : Plan voor 4 patiowoningen a/d Duivenakkerstraat 41a te Gennep. 
 
Betreft : Statische berekeningen 
   
Nummer : 002 
 
Datum : 14-04-2023 
 
Document : 23-058_LEV_TO_Statische berekening  
 
Opdrachtgever : BCP 
  De Hork 37 
  5431 NS, Cuijk  
  Tel :  0485-316551 
 
Opgesteld door  : S. Thongmuen



 

 

Inhoudsopgave: 

1. INLEIDING ................................................................................................................................................................................................. 1 

1.1 BOUWKUNDIGE UITGANGSPUNTEN ............................................................................................................................................................... 1 
1.2 ALGEMENE UITGANGSPUNTEN ......................................................................................................................................................................... 1 
1.3 DOORBUIGINGSEISEN .......................................................................................................................................................................................... 1 
1.4 BRANDWERENDHEID HOOFDDRAAGCONSTRUCTIE ............................................................................................................................... 2 

2. BESCHRIJVING CONSTRUCTIE ................................................................................................................................................ 3 

2.1 ALGEMEEN ............................................................................................................................................................................................................... 3 

2.2 BOVENBOUW ......................................................................................................................................................................................................... 3 

2.2.1 Algemeen .......................................................................................................................................................................................................... 3 

2.2.2 Stabiliteit ............................................................................................................................................................................................................. 3 

2.3 ONDERBOUW ......................................................................................................................................................................................................... 3 

2.3.1 Algemeen .......................................................................................................................................................................................................... 3 

3. BELASTINGEN .......................................................................................................................................................................................4 

3.1 ALGEMEEN ...............................................................................................................................................................................................................4 

3.2 BELASTINGCOMBINATIES .................................................................................................................................................................................. 6 

3.3 DAKBELASTING ..................................................................................................................................................................................................... 6 

3.4 WINDBELASTING .................................................................................................................................................................................................. 6 

3.5 OVERIGE BELASTINGEN ..................................................................................................................................................................................... 8 

4. DAKPLAN ............................................................................................................................................................................................... 10 

4.1 HOUTEN BALKLAAG (B1) ................................................................................................................................................................................... 11 
4.2 HSB- WAND VOOR- EN ACHTERGEVEL  (HSB) ................................................................................................................................... 11 
4.3 HSB- WAND LINKER-EH RECHTE ZIJGEVEL(HSB) ................................................................................................................................ 11 
4.4 LATEI (B2) ............................................................................................................................................................................................................. 12 

4.5 GEVELSTIJLEN T.P.V. GEVELOPENINGEN (S1) .......................................................................................................................................... 12 

5. VERDIEPINGSVLOER / PLAT DAK ........................................................................................................................................... 13 

5.1 BELASTING OP DE VLOER (Q1) ...................................................................................................................................................................... 15 

5.2 BELASTING OP DE VLOER (Q2) .................................................................................................................................................................... 15 

5.3 LATEI (L1) ............................................................................................................................................................................................................... 16 

5.4 LATEI (L2) .............................................................................................................................................................................................................. 17 

5.5 LATEI (L3).............................................................................................................................................................................................................. 18 

5.6 LATEI (L4) ............................................................................................................................................................................................................. 19 

5.7 LATEI (5) .............................................................................................................................................................................................................. 20 

5.8 LATEI (L6) ............................................................................................................................................................................................................. 21 

6. FUNDERING/ BEGANE GRONDVLOER .............................................................................................................................. 22 

6.1 FUNDERING BEREKENING ................................................................................................................................................................................23 

6.1.1 Strookfundering (F1) ............................................................................................................................................................................ 24 



 

 

6.1.2 Strookfundering (F2) .......................................................................................................................................................................... 24 

6.1.3 Strookfundering (F3) .......................................................................................................................................................................... 25 

6.1.4 Strookfundering (F4) .......................................................................................................................................................................... 25 

6.1.5 Strookfundering (F5) .......................................................................................................................................................................... 26 

6.1.6 Strookfundering (F6) .......................................................................................................................................................................... 26 

6.1.7 Strookfundering (F7) ........................................................................................................................................................................... 27 

7. HANDSONDERING ........................................................................................................................................................................ 28 

8. COMPUTERBIJLAGEN ................................................................................................................................................................. 30 



 

1 
 

1. INLEIDING 
 
Op verzoek van de opdrachtgever is door Lamers & Visser BV een voorlopig ontwerp gemaakt voor 
de hoofddraagconstructie voor de nieuwbouw 4 patiowoningen a/d Duivenakkerstraat 41a Gennep.  
 
In dit rapport worden de uitgangspunten beschreven die gelden voor het constructieve ontwerp. 
Tevens worden de gekozen constructieprincipes besproken. Wijzigingen of aanvullingen op de 
uitgangspunten kunnen leiden tot aanpassingen van de constructieve opzet. 
 

 
 
Bij het constructief ontwerp en de uitwerking hiervan worden een aantal uitgangspunten en 
randvoorwaarden aangehouden. Deze zijn deels wettelijk voorgeschreven en deels van het gevolg 
van voor dit project specifieke omstandigheden welke voortkomen uit onder andere het PvE, de 
architectuur van het gebouw, de eventuele verschillende functies binnen het gebouw en de locatie 
(bodemgesteldheid, grondwaterstanden enz.). 
 

1.1 BOUWKUNDIGE UITGANGSPUNTEN 
Voor het voorlopig constructief ontwerp zijn de bouwkundige tekeningen van TOTSTAND 
Bouwkundige service gehanteerd. 
 

1.2 ALGEMENE UITGANGSPUNTEN 
Gevolgklasse:  CC21 
Referentieperiode: 50 jaar 
Windgebied:  3, bebouwd 
Peil t.o.v. NAP:   n.t.b. (bestaand peil huidig gebouw nazoeken) 
 
Wateraccumulatie, afmetingen dakspuwers en sneeuwophoping volgens NEN-EN 1990 Grondslagen 
van het constructief ontwerp 
 

1.3 DOORBUIGINGSEISEN 
Hoofdstuk 3 van NEN-EN 1990 Grondslagen van het constructief ontwerp wordt aangehouden. 



 

2 
 

1.4 BRANDWERENDHEID HOOFDDRAAGCONSTRUCTIE 
 

Nieuwbouw Hoogte [m] Brandwerendheid 
[min] 

Woningen  < 7 60 
 7 – 13 90 
 > 13 120 
Overige functies < 5 30 
 > 5 90 
Vluchtwegen  30 

 
Conform bouwbesluit: 

• Aangegeven hoogten betreffen het vloerpeil van het hoogst gelegen verblijfsgebied t.o.v. 
bovenkant maaiveld. 

• Zwaarste eis dient te worden aangehouden bij stapeling van functies. 
 
Voor de betonnen constructie onderdelen is de brandwerendheid te realiseren door de dekking op 
de wapening aan te brengen conform de eisen opgenomen in de NEN-EN 1992-1-2: Algemene 
regels - Ontwerp en berekening van constructies bij branden door de verschillende 
rekenprogrammatuur van Matrix. 
 
De stalen onderdelen moeten brandwerend behandeld worden, waarbij gedacht kan worden aan 
brandwerende bekleding (promatect o.g.) of door een brandwerend coatingsysteem. De eisen 
welke gesteld worden aan staalconstructie tijdens brandomstandigheden is opgenomen in de NEN-
EN 1993-1-2: Algemene regels – Ontwerp en berekening van constructie bij brand.  
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2. BESCHRIJVING CONSTRUCTIE 

2.1  ALGEMEEN 
Voor de nieuwbouw is een constructief ontwerp gemaakt.  
 
Conform de opdracht wordt het project van grof naar fijn uitgewerkt. Concreet houdt dit in dat in 
het VO de profielen en afmetingen worden aangegeven welke zijn gebaseerd op 
ontwerpberekeningen. 
 

2.2 BOVENBOUW 
2.2.1 Algemeen 

De dak opbouw van de woningen bestaat uit HSB. De eerste verdieping is een betonvloer van 240 
mm en 180 mm dik. De kap wordt afgedragen op de binnenblad van de muur. De betonvloer is 
afgedragen op de binnenblad van de muur. De fundering is strookfundering.  
 

2.2.2 Stabiliteit 

De stabiliteit van het woonhuis wordt gewaarborgd door schijfwerking van het dak en de 
kalkzandsteen wanden, welke in beide richtingen voldoende aanwezig zijn in combinatie met 
schijfwerking van de vloeren.  

2.3 ONDERBOUW 
2.3.1 Algemeen 

Aan de hand van de handsonderingen is de vaste grondslag op de -2100 mm – m.v. vastgesteld. 
Hierop dient een zandpakket aangebracht en mechanisch verdicht te worden in lagen van 
maximaal 300 mm.  
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3. BELASTINGEN  

3.1 ALGEMEEN 
 
In dit hoofdstuk worden de aangehouden belastingen voor het ontwerp van de 
hoofddraagconstructie vastgelegd, onderverdeeld in permanente en veranderlijke belastingen.  
 
Voor de minimale belastingen op de verschillende constructieonderdelen wordt uitgegaan van de 
Nederlandse norm NEN-EN 1991-1-1: Algemene belastingen - Volumieke gewichten, eigen gewicht, 
opgelegde belastingen voor gebouwen Belastingen en Vervormingen. Per onderdeel wordt de 
geadviseerde toelaatbare belasting aangegeven. 

 
 
Algemeen: voorschriften NEN-EN 1990   Grondslagen van het constructief ontwerp 
    NEN-EN 1991-1-x Belastingen op constructies 

NEN8700 Grondslagen constructieve veiligheid van een 
bestaand bouwwerk 

 
Beton:  voorschriften NEN-EN 1992-1-x Betonconstructies 
  betonkwaliteit    C20/25 
  milieuklasse    Bepaling per onderdeel 
  consistentie klasse   C3 
  cement    CEM I 32.5 R of CEM III/ B 42.5 LH HS 
  wapening    B500B 
 
Staal:  voorschriften NEN-EN 1993-1-x Staalconstructies 
  staalkwaliteit    S235 JR, voor kokers S275 J2H 
  lassen     Elektrisch, amin= 5mm 
  boutkwaliteit    8.8 

Onderdeel :

Gevolgklasse :

Referentieperiode : 50 jaar

Uiterste grenstoestand Bruikbaarheids grenstoestand

veiligheidsfactoren veiligheidsfactoren

γg*ξ (6.10b) 1,08 1,00

γg (6.10a) 1,22 1,00

γq 1,35

γq (wind) 1,35

toetsingsregels 6.10b : γg x ξ x gk + γq x qk toetsingsregels: γg x gk + γg x qk

6.10a : γg x gk + γq x (ψ0 x qk)

γg

γq

CC1

Woning
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  ankerkwaliteit    4.6 
 
Hout:  voorschriften NEN-EN 1995-1-x Houtconstructies 
  houtsoort    Europees naaldhout 
  kwaliteit gezaagd/geschaafd C18 
  kwaliteit gelamineerd  GL24h 
  klimaatklasse    Bepaling per onderdeel 
 
Metselwerk: voorschriften NEN-EN 1996-1-x Constructies van metselwerk 
  dragend metselwerk   Kalkzandsteen lijmwerk 
  kwaliteit    CS12 
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3.2 BELASTINGCOMBINATIES 
 
De belastingfactoren voor de fundamentele belastingcombinaties in de uiterste grenstoestand zijn 
als volgt: 
 
Combinatie 6.10a : γg x gk + γq x (ψ0 x qk)  
 
Combinatie 6.10b: γg x ξ x gk + γq x qk,, 
 
De belastingfactoren voor de bijzondere belastingcombinaties zijn : Yf;g;u = Yf;q;u = Yf;a;u = 1,0. 
 
Bij het opstellen van belastingcombinaties voor een gebouw geldt algemeen: 

• De extreme waarde van een veranderlijke belasting hoeft niet gecombineerd te zijn met 
extreme waarden van andere veranderlijke belastingen. 

• Een bijzondere belasting hoeft niet gecombineerd te worden met extreme waarden van 
veranderlijke belastingen of met andere bijzondere belastingen. 

• In een aantal gevallen is het uitgesloten dat op verschillende delen van de constructie de 
extreme en momentane of nulwaarde van hetzelfde belastinggeval gelijktijdig voorkomen. 
Dit betreft o.a. wind- en sneeuwbelasting. 

• Bij windbelasting op het gebouw op alle bouwlagen de momentane belasting aanwezig 
 

3.3 DAKBELASTING 
 
Bij de dakbelasting op de verschillende daken wordt uitgegaan van voldoende HWA’s, afschot en 
spuwers zodat wateraccumulatie voorkomen wordt.  
 
Bij de berekening van de constructieonderdelen dient rekening te worden gehouden met lokaal 
hogere veranderlijke belastingen. 
 

3.4 WINDBELASTING 
 
Voor de windbelasting gelden de volgende uitgangspunten: 
 
Windgebied III, onbebouwd. 
Maximale hoogte boven maaiveld h=6m (van het betreffende bouwdeel). 
 
qp = 0,58  kN/m2  =0 ( =0,2 bij brand) 
Cindex = factoren voor druk / zuiging / wrijving te bepalen volgens NEN-EN 1991-1-4: Algemene 
belastingen – Windbelasting. 
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CsCd = 1,00 
De wrijvingsfactor voor het dak en de gevel is op 0,04 gesteld. 
 
Per gebouwdeel en windrichting gelden andere eisen te bepalen volgens NEN-EN 1991-1-4: 
Algemene belastingen – Windbelasting. 
Factoren te rekenen op gevels en luifels volgens NEN-EN 1991-1-4: Algemene belastingen – 
Windbelasting.  
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3.5 OVERIGE BELASTINGEN  

 
 

 
 

. 

 

 

 
 

Plat dak hout

e.g. 0,35 = 0,35

isolatie + dakbedekking 0,08 + 0,07 = 0,15

plafond + leidingen 0,10 = 0,10
             +

0,60 kN/m2

opgelegde belasting qk (sneeuw) 0,10 x 0,70 = 0,07 kN/m2
ψ0/1/2 = 0/ 0,2/ 0

Qk = 2,00 kN

basisbelasting, overige opgelegde belastingen conform NEN-EN-1991-1

opgelegde belasting qk (regenwater) 0,80 x 10,00 = 8,00 kN/m2
ψ0/1/2 = 0/ 0/ 0

Breedplaatvloer Z. PV d = 240 mm

e.g. 0,24 x 25,00 = 6,00

afwerkvloer 50mm 0,05 x 20,00 = 1,00
             +

7,00 kN/m2

opgelegde belasting qk (LSW + VB) 0,80 + 1,75 = 2,55 kN/m2
ψ0/1/2 = 0,4/ 0,5/ 0,3

Qk = 3,00 kN

Breedplaatvloer met PV d = 240 mm

e.g. 0,24 x 25,00 = 6,00

afwerkvloer 50mm 0,05 x 20,00 = 1,00

PV-panelen 0,25 = 0,25
             +

7,25 kN/m2

opgelegde belasting qk (LSW + VB) 0,80 + 1,75 = 2,55 kN/m2
ψ0/1/2 = 0,4/ 0,5/ 0,3

Qk = 3,00 kN

Breedplaatvloer Z. PV d = 180 mm

e.g. 0,18 x 25,00 = 4,50
             +

4,50 kN/m2

opgelegde belasting qk (LSW + VB) 0,80 + 1,75 = 2,55 kN/m2
ψ0/1/2 = 0,4/ 0,5/ 0,3

Qk = 3,00 kN

Breedplaatvloer met PV d = 180 mm

e.g. 0,18 x 25,00 = 4,50

PV-panelen 0,25 = 0,25
             +

4,75 kN/m2

opgelegde belasting qk (LSW + VB) 0,80 + 1,75 = 2,55 kN/m2
ψ0/1/2 = 0,4/ 0,5/ 0,3

Qk = 3,00 kN
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Vloer op zand d = 120 mm

e.g. 0,12 x 25,00 = 3,00

afwerkvloer 50mm 0,05 x 20,00 = 1,00
             +

4,00 kN/m2

opgelegde belasting qk (LSW + VB) 0,80 + 1,75 = 2,55 kN/m2
ψ0/1/2 = 0,4/ 0,5/ 0,3

Qk = 3,00 kN

Metselwerkwand d = 100 mm

e.g. 0,10 x 20,00 = 2,00
             +

2,00 kN/m2

Metselwerkwand d = 150 mm

e.g. 0,15 x 20,00 = 3,00
             +

3,00 kN/m2

Spouwmuur d = 120 - 120 mm

e.g. 0,24 x 20,00 = 4,80
             +

4,80 kN/m2

Spouwmuur d = 100 - 100 mm

e.g. 0,20 x 20,00 = 4,00
             +

4,00 kN/m2

Spouwmuur d = 150 - 100 mm

e.g. 0,25 x 20,00 = 5,00
             +

5,00 kN/m2

HSB

e.g. 0,60 = 0,60
             +

0,60 kN/m2

Wind

windgebied III

gebouwhoogte 6,1 m

qp(w) = 0,48 kN/m2
ψ0/1/2 = 0/ 0,2/ 0

bebouwd
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4. DAKPLAN 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B1 Houten balklaag 75 x 200 mm (b x h), h.o.h. = 610 mm. 
 
HSB  Houten balk 59 x 156 mm (b x h), h.o.h. = 610 mm (wandstijlen). 
 
B2 Kies praktisch houten balk 59 x 156 mm (b x h). 
S1 Kies praktisch gevelstijl houten balk 59 x 156 mm (b x h). 
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4.1 HOUTEN BALKLAAG (B1)  
Lengte: 4700 mm  

 
 

➔ Kies: Houten balklaag 75 x 200 mm (b x h), h.o.h. = 610 mm.  
 
Voor berekening zie ‘Computerbijlage’. Blz. 29-30. 
 

4.2 HSB- WAND VOOR- EN ACHTERGEVEL  (HSB) 
Hoogte: 3450 mm  
 
Belastingen:  

 
 

➔ Kies: Houten balk 59 x 156 mm (b x h), h.o.h. = 610 mm (wandstijlen).  
 
Voor berekening zie ‘Computerbijlage’. Blz. 31-34. 
 

4.3 HSB- WAND LINKER-EH RECHTE ZIJGEVEL(HSB) 
Hoogte: 3450 mm  
 
Belastingen:  

 
Qd (dak) = 3,30 kN/m² 
 

➔ Kies: Houten balk 59 x 156 mm (b x h), h.o.h. = 610 mm (wandstijlen).  
 
Voor berekening zie ‘Computerbijlage’. Blz. 35-39. 

Wind

windgebied III

gebouwhoogte 6,1 m

qp(w) = 0,48 kN/m2
ψ0/1/2 = 0/ 0,2/ 0

bebouwd

Wind

windgebied III

gebouwhoogte 6,1 m

qp(w) = 0,48 kN/m2
ψ0/1/2 = 0/ 0,2/ 0

bebouwd
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4.4 LATEI (B2) 
Lengte: 1735 mm  
 
Belastingen:  

 
➔ Kies: Praktisch houten balk 59 x 156 mm (b x h).  

 
Voor berekening zie ‘Computerbijlage’. Blz.36-40.  
 

4.5 GEVELSTIJLEN T.P.V. GEVELOPENINGEN (S1) 
Hoogte: 3450 mm  
 
Belastingen:  

 
Fd uit latei (B2) = 1,91 kN/m1 
Windbelastingen: (0,8 + 0,5) 0,60 x 0,58 x 1,35 = 0,61 kN/m1 
 

➔ Kies: praktisch gevelstijl houten balk 59 x 156 mm  (b x h).  
 
Voor berekening zie ‘Computerbijlage’. Blz. 41-42. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

q-last q1 , (B2)

q1 x: 0,0m l : 0m Grep ψ(6.10b) Qrep pb vb (6.10b)

Plat dak hout ( 1,00 )=( 0,60 + 1,00 x 0,56 )= 0,60 + 0,56 extr

HSB ( 1,16 )=( 0,60 + 0,00 x 0,00 )= 0,70 + 0,00
+                 +                 

1,30 0,56 kN/m

q-last q1 , (S1)

q1 x: 0,0m l: 0m Grep ψ(6.10b) Qrep pb vb (6.10b)

Plat dak hout ( 1,00 )=( 0,60 + 1,00 x 0,56 )= 0,60 + 0,56 extr
+                 +                 

0,60 0,56 kN/m
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5. NOOD OVERSTORT  
 

 NO1  Nood overstort breed = 120 mm, hoog = 100 mm : inplakhoogte = 40 mm (8 stuks). 
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6. VERDIEPINGSVLOER / PLAT DAK  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

q1 q(e.g.)= 4,41 kN/m1, q(v.b.) = 1,32 kN/m1 
q2 q(e.g.)= 3,60 kN/m1, q(v.b.) = 0,56 kN/m1 
 
L1 Praktisch gelijkbenig hoekstaal 100 x 100 x 10, opleglengte 100 mm. 
L2 Praktisch gelijkbenig hoekstaal 100 x 100 x 10, opleglengte 100 mm. 
L3 Staal ligger UNP240, opleglengte 200 mm. 
L4 Praktisch gelijkbenig hoekstaal 100 x 100 x 10, opleglengte 100 mm. 
L5 Praktisch gelijkbenig hoekstaal 100 x 100 x 10, opleglengte 100 mm. 
L6 Gelijkbenig hoekstaal 100 x 100 x 10, opleglengte 100 mm. 
VS Versterkte strook vlg. leverancier.  
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6.1 BELASTING OP DE VLOER (Q1)  

 
 
 

6.2 BELASTING OP DE VLOER (Q2)  

 
 

q-last q1 , (q1)

q1 x: 0,0m l : 0m Grep ψ(6.10b) Qrep pb vb (6.10b)

Plat dak hout ( 2,35 )=( 0,60 + 1,00 x 0,56 )= 1,41 + 1,32 extr

HSB ( 5,00 )=( 0,60 + 0,00 x 0,00 )= 3,00 + 0,00
+                 +                 

4,41 1,32 kN/m

qEd 6.10a = 1,22 x 4,4 + 1,35 x 0,0 = CC1

6.10b = 1,08 x 4,4 + 1,35 x 1,3 =

5,4 kN/m gevolgklasse: 

6,5 kN/m

q-last q1 , (q2)

q1 x: 0,0m l : 0m Grep ψ(6.10b) Qrep pb vb (6.10b)

Plat dak hout ( 1,00 )=( 0,60 + 1,00 x 0,56 )= 0,60 + 0,56 extr

HSB ( 5,00 )=( 0,60 + 0,00 x 0,00 )= 3,00 + 0,00
+                 +                 

3,60 0,56 kN/m

qEd 6.10a = 1,22 x 3,6 + 1,35 x 0,0 = CC1

6.10b = 1,08 x 3,6 + 1,35 x 0,6 =

4,4 kN/m gevolgklasse: 

4,6 kN/m
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6.3 LATEI (L1) 

 
 

➔ Kies: Praktisch gelijkbenig hoekstaal 100 x 100 x 10, opleglengte 100 mm.  
 

Stalen Ligger (L1), L 100 x 100 x 10 S235, dagmaat ± 880mm y-as

S235 toog = 0,0 mm

L = 1,03 m Ѡkip = 1,00

q1 W y,el = x103 mm3

L I y = x104 mm4

A B

q1 x: 0,0m l : 1,0m Grep ψ(6.10b) Qrep pb vb (6.10b)

Metselwerkwand d=100mm ( 0,97 )=( 2,00 + 0,00 x 0,00 )= 1,94 + 0,00

e.g. l igger ( 1,00 )=( 0,15 + 0,00 x 0,00 )= 0,15 + 0,00
+                 +                 

2,09 0,00 kN/m

qEd 6.10a = 1,22 x 2,1 + 1,35 x 0,0 = CC1

6.10b = 1,08 x 2,1 + 1,35 x 0,0 =

pb vb

reacties RA/B = 1,1 + 0,0 kN RA/B,Ed =

My,Ed = 1/8xqEdxL2 = My,c,Rd = UC = 0,06

ueind = 0,1 - 0,0 = 0,1 mm < 0,004 x L = 4,1 mm

ubij = = 0,0 mm < 0,002 x L = 2,1 mm

controle oplegdruk l x b = 100 x 100 mm σEd = 0,13 N/mm2

fd = 3,48 N/mm2
UC = 0,04baksteen mortel M5

1,32 kN

0,3 kNm 5,8 kNm

2,6 kN/m gevolgklasse: 

2,3 kN/m

L 100 x 100 x 10

24,6

176,7
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6.4 LATEI (L2)  

 
 

➔ Kies: Praktisch gelijkbenig hoekstaal 100 x 100 x 10, opleglengte 100 mm.  
 
 

Stalen Ligger (L2), L 100 x 100 x 10 S235, dagmaat ± 2.850mm y-as

S235 toog = 0,0 mm

L = 3,00 m Ѡkip = 1,00

q1 W y,el = x103 mm3

L I y = x104 mm4

A B

q1 x: 0,0m l : 3,0m Grep ψ(6.10b) Qrep pb vb (6.10b)

Metselwerkwand d=100mm ( 0,97 )=( 2,00 + 0,00 x 0,00 )= 1,94 + 0,00

e.g. l igger ( 1,00 )=( 0,15 + 0,00 x 0,00 )= 0,15 + 0,00
+                 +                 

2,09 0,00 kN/m

qEd 6.10a = 1,22 x 2,1 + 1,35 x 0,0 = CC1

6.10b = 1,08 x 2,1 + 1,35 x 0,0 =

pb vb

reacties RA/B = 3,1 + 0,0 kN RA/B,Ed =

My,Ed = 1/8xqEdxL2 = My,c,Rd = UC = 0,50

ueind = 6,0 - 0,0 = 6,0 mm < 0,004 x L = 12,0 mm

ubij = = 0,0 mm < 0,002 x L = 6,0 mm

controle oplegdruk l x b = 100 x 100 mm σEd = 0,38 N/mm2

fd = 3,48 N/mm2
UC = 0,11baksteen mortel M5

2,9 kNm 5,8 kNm

3,83 kN

24,6

176,7

2,6 kN/m gevolgklasse: 

2,3 kN/m

L 100 x 100 x 10
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6.5 LATEI (L3) 

 
 

➔ Kies: Staal ligger UNP240, opleglengte 200 mm. 
 
 
 
 

Stalen Ligger (L3), UNP240 S235, dagmaat ± 2.850mm y-as

S235 toog = 0,0 mm

L = 3,00 m Ѡkip = 1,00

q1 W y,pl = x103 mm3

L I y = x104 mm4

A B

q1 x: 0,0m l : 3,0m Grep ψ(6.10b) Qrep pb vb (6.10b)

Breedplaatvloer met PV d=240mm( 2,82 )=( 7,25 + 1,00 x 2,55 )= 20,46 + 7,19 extr

Metselwerkwand d=150mm ( 0,97 )=( 3,00 + 0,00 x 0,00 )= 2,91 + 0,00

e.g. l igger ( 1,00 )=( 0,34 + 0,00 x 0,00 )= 0,34 + 0,00
+                 +                 

23,70 7,19 kN/m

qEd 6.10a = 1,22 x 23,7 + 1,35 x 2,9 = CC1

6.10b = 1,08 x 23,7 + 1,35 x 7,2 =

pb vb

reacties RA/B = 35,6 + 10,8 kN RA/B,Ed =

My,Ed = 1/8xqEdxL2 = My,c,Rd = UC = 0,47

ueind = 4,3 - 0,0 = 4,3 mm < 0,004 x L = 12,0 mm

ubij = = 1,0 mm < 0,002 x L = 6,0 mm

controle oplegdruk l x b = 100 x 200 mm σEd = 2,65 N/mm2

fd = 3,48 N/mm2
UC = 0,76baksteen mortel M5

39,7 kNm 84,1 kNm

52,97 kN

358,0

3599,0

32,8 kN/m gevolgklasse: 

35,3 kN/m

UNP240
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6.6 LATEI (L4) 

 
 

➔ Kies: Praktisch gelijkbenig hoekstaal 100 x 100 x 10, opleglengte 100 mm.  
 
 
 
 

Stalen Ligger (L4), L 100 x 100 x 10 S235, dagmaat ± 884mm y-as

S235 toog = 0,0 mm

L = 1,03 m Ѡkip = 1,00

q1 W y,el = x103 mm3

L I y = x104 mm4

A B

q1 x: 0,0m l : 1,0m Grep ψ(6.10b) Qrep pb vb (6.10b)

Metselwerkwand d=100mm ( 0,97 )=( 2,00 + 0,00 x 0,00 )= 1,94 + 0,00

e.g. l igger ( 1,00 )=( 0,15 + 0,00 x 0,00 )= 0,15 + 0,00
+                 +                 

2,09 0,00 kN/m

qEd 6.10a = 1,22 x 2,1 + 1,35 x 0,0 = CC1

6.10b = 1,08 x 2,1 + 1,35 x 0,0 =

pb vb

reacties RA/B = 1,1 + 0,0 kN RA/B,Ed =

My,Ed = 1/8xqEdxL2 = My,c,Rd = UC = 0,06

ueind = 0,1 - 0,0 = 0,1 mm < 0,004 x L = 4,1 mm

ubij = = 0,0 mm < 0,002 x L = 2,1 mm

controle oplegdruk l x b = 100 x 100 mm σEd = 0,13 N/mm2

fd = 3,48 N/mm2
UC = 0,04baksteen mortel M5

0,3 kNm 5,8 kNm

1,32 kN

24,6

176,7

2,6 kN/m gevolgklasse: 

2,3 kN/m

L 100 x 100 x 10
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6.7 LATEI (5) 

 
 

➔ Kies: Praktisch gelijkbenig hoekstaal 100 x 100 x 10, opleglengte 100 mm.  
 
 

Stalen Ligger (L5), L 100 x 100 x 10 S235, dagmaat ± 884mm y-as

S235 toog = 0,0 mm

L = 1,03 m Ѡkip = 1,00

q1 W y,el = x103 mm3

L I y = x104 mm4

A B

q1 x: 0,0m l : 1,0m Grep ψ(6.10b) Qrep pb vb (6.10b)

Breedplaatvloer met PV d=240mm( 2,82 )=( 7,25 + 1,00 x 2,55 )= 20,46 + 7,19 extr

Metselwerkwand d=150mm ( 0,97 )=( 3,00 + 0,00 x 0,00 )= 2,91 + 0,00

e.g. l igger ( 1,00 )=( 0,15 + 0,00 x 0,00 )= 0,15 + 0,00
+                 +                 

23,52 7,19 kN/m

qEd 6.10a = 1,22 x 23,5 + 1,35 x 2,9 = CC1

6.10b = 1,08 x 23,5 + 1,35 x 7,2 =

pb vb

reacties RA/B = 12,2 + 3,7 kN RA/B,Ed =

My,Ed = 1/8xqEdxL2 = My,c,Rd = UC = 0,81

ueind = 1,2 - 0,0 = 1,2 mm < 0,004 x L = 4,1 mm

ubij = = 0,3 mm < 0,002 x L = 2,1 mm

controle oplegdruk l x b = 100 x 100 mm σEd = 1,82 N/mm2

fd = 3,48 N/mm2
UC = 0,52baksteen mortel M5

4,7 kNm 5,8 kNm

18,15 kN

24,6

176,7

32,6 kN/m gevolgklasse: 

35,1 kN/m

L 100 x 100 x 10
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6.8 LATEI (L6) 

 
 

➔ Kies: Gelijkbenig hoekstaal 100 x 100 x 10, opleglengte 100 mm.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Stalen Ligger (L6), L 100 x 100 x 10 S235, dagmaat ± 2.850mm y-as

S235 toog = 0,0 mm

L = 3,00 m Ѡkip = 1,00

q1 W y,el = x103 mm3

L I y = x104 mm4

A B

q1 x: 0,0m l : 3,0m Grep ψ(6.10b) Qrep pb vb (6.10b)

Metselwerkwand d=100mm ( 0,97 )=( 2,00 + 0,00 x 0,00 )= 1,94 + 0,00

e.g. l igger ( 1,00 )=( 0,15 + 0,00 x 0,00 )= 0,15 + 0,00
+                 +                 

2,09 0,00 kN/m

qEd 6.10a = 1,22 x 2,1 + 1,35 x 0,0 = CC1

6.10b = 1,08 x 2,1 + 1,35 x 0,0 =

pb vb

reacties RA/B = 3,1 + 0,0 kN RA/B,Ed =

My,Ed = 1/8xqEdxL2 = My,c,Rd = UC = 0,50

ueind = 6,0 - 0,0 = 6,0 mm < 0,004 x L = 12,0 mm

ubij = = 0,0 mm < 0,002 x L = 6,0 mm

controle oplegdruk l x b = 100 x 100 mm σEd = 0,38 N/mm2

fd = 3,48 N/mm2
UC = 0,11baksteen mortel M5

2,9 kNm 5,8 kNm

3,83 kN

24,6

176,7

2,6 kN/m gevolgklasse: 

2,3 kN/m

L 100 x 100 x 10
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7. FUNDERING/ BEGANE GRONDVLOER 
 

F1 Strook breedte = 600 mm. Wapening # ᴓ 8- 150 onder. * 
F2 Strook breedte = 600 mm. Wapening # ᴓ 8- 150 onder. * 
F3 Strook breedte = 600 mm. Wapening # ᴓ 8- 150 onder. * 
F4 Strook breedte = 600 mm. Wapening # ᴓ 8- 150 onder. * 
F5 Strook breedte = 600 mm. Wapening # ᴓ 8- 150 onder. * 
F6 Strook breedte = 600 mm. Wapening # ᴓ 8- 150 onder. * 
F7 Strook breedte = 400 mm. Wapening # ᴓ 6- 150 onder. * 
 
*T.p.v. gevelopeningen ≥ 1500 mm extra boven-wapening als onder-wapening. 
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7.1 FUNDERING BEREKENING  
Uitgangspunten:  
 

o Vloer op zand: 120 mm  
o Gronddekking ≥ 600 mm  
o Strook hoogte ≥ 250 mm  

 

 

Berekening fundering op staal

Uitgangspunt: Fundering op zand of grondverbetering. F'rep = 30, ° F'e;d = 26,66 °

Grondwaterstand = onderkant fundering.

s'max;d = C'e;d·Nc·sc·ic + s'v ;z;o;d·Nq·sq·iq + 0.5·g'e;d·Bef ·Ng·sg·ig

Nq = eptanFe;d(tan(45°+0.5·F'e;d))
2 = 12,7 Cohesie = 0

Ng = 2·(Nq-1)tanFe;d = 11,8

Strokenfundering: sq = sg = 1,0

Vierkante poeren: sq = 1,45 sg = 0,70

Rechthoekige poeren: sq = 1+(Bef /Lef )·sinF'e;d sg = 1-0,3·(Bef /Lef )

iq = ig = 1,0 (Belasting grijpt loodrecht aan op de fundering.)

s'v ;z;o;d = d·0,9·18   s'v ;z;o;d·Nq·sq·iq

stroken d = 0,2 = 41,22 kN/m2 vierkante poeren d = 0,2 = 59,71 kN/m2

stroken d = 0,4 = 82,44 kN/m2 vierkante poeren d = 0,4 = 119,42 kN/m2

stroken d = 0,6 = 123,65 kN/m2 vierkante poeren d = 0,6 = 179,13 kN/m2

0.5·g'e;d·Bef ·Ng·sg = 0,5·10·Bef ·Ng·sg

stroken 58,85 ·Bef   kN/m2

vierkante poeren 41,19 ·Bef   kN/m2

rechth. poeren 58,85 ·sg·Bef   kN/m2

Tabel  Fr;v;d (in kN/m 1 resp. kN)

        STROKEN     POEREN

eff. gronddekking d eff. eff. gronddekking d
breedte           (m) breedte lengte           (m)

(m) 0,0 0,2 0,4 0,6 (m) (m) 0,0 0,2 0,4 0,6

0,40 9,4 25,9 42,4 58,9 0,40 0,40 2,6 12,2 21,7 31,3

0,50 14,7 35,3 55,9 76,5 0,50 0,50 5,1 20,1 35,0 49,9

0,60 21,2 45,9 70,6 95,4 0,60 0,60 8,9 30,4 51,9 73,4

0,70 28,8 57,7 86,5 115,4 0,70 0,70 14,1 43,4 72,6 101,9

0,80 37,7 70,6 103,6 136,6 0,80 0,80 21,1 59,3 97,5 135,7

0,90 47,7 84,8 121,9 159,0 0,90 0,90 30,0 78,4 126,8 175,1

1,00 58,8 100,1 141,3 182,5 1,00 1,00 41,2 100,9 160,6 220,3

1,20 84,7 134,2 183,7 233,1 1,20 1,20 71,2 157,2 243,1 329,1

1,40 115,3 173,0 230,8 288,5 1,40 1,40 113,0 230,1 347,1 464,1

1,60 150,6 216,6 282,5 348,5 1,60 1,60 168,7 321,6 474,4 627,3

1,80 190,7 264,9 339,0 413,2 1,80 1,80 240,2 433,7 627,2 820,6

2,00 235,4 317,8 400,3 482,7 2,00 2,00 329,5 568,4 807,2 1046,1

2,20 284,8 375,5 466,2 556,9 2,20 2,20 438,6 727,6 1016,6 1305,6

2,40 339,0 437,9 536,8 635,7 2,40 2,40 569,5 913,4 1257,3 1601,3

2,60 397,8 505,0 612,1 719,3 2,60 2,60 724,0 1127,7 1531,3 1934,9



 

24 
 

7.1.1 Strookfundering (F1) 

Belastingen:  

 
Qd = 37,3 kN 
 

 
 

➔ Kies: Praktisch strook breedte = 600 mm. Wapening # ᴓ 8- 150 onder.  
➔ T.p.v. gevelopeningen ≥ 1500 mm extra boven-wapening als onder-wapening. 

 
 
 

7.1.2 Strookfundering (F2)  

Belastingen:  

 
Qd = 27,4 kN 
 

 
 

➔ Kies: Praktisch strook breedte = 600 mm. Wapening # ᴓ 8- 150 onder.  
➔ T.p.v. gevelopeningen ≥ 1500 mm extra boven-wapening als onder-wapening. 

 
 
 
 
 
 
 
 

q-last q1 , (F1)

q1 x: 0,0m l : 0m Grep ψ(6.10b) Qrep pb vb (6.10b)

Breedplaatvloer met PV d=180mm( 2,26 )=( 4,75 + 1,00 x 2,55 )= 10,71 + 5,75 extr

Spouwmuur d=100-100mm ( 3,40 )=( 4,00 + 0,00 x 0,00 )= 13,60 + 0,00

E.g. strook 3,00 0,00
+                 +                 

27,31 5,75 kN/m

Strook Breedte qd(m
1) qd(m

2) Md d Mu/bd2
w0 Aben Amin Aaanw

F 600 37,3 62,2 2,8 216 60 0,014 30 37 8 - 150 335

Keuze

q-last q1 , (F2)

q1 x: 0,0m l : 0m Grep ψ(6.10b) Qrep pb vb (6.10b)

Breedplaatvloer met PV d=180mm( 1,00 )=( 4,75 + 1,00 x 2,55 )= 4,75 + 2,55 extr

Spouwmuur d=100-100mm ( 3,40 )=( 4,00 + 0,00 x 0,00 )= 13,60 + 0,00

E.g. strook 3,00 0,00
+                 +                 

21,35 2,55 kN/m

Strook Breedte qd(m
1) qd(m

2) Md d Mu/bd2
w0 Aben Amin Aaanw

F 600 27,4 45,7 2,1 216 44 0,010 22 27 8 - 150 335

Keuze
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7.1.3 Strookfundering (F3) 

Belastingen:  

 
Qd = 82,8  kN 
 

 
 

➔ Kies: Praktisch strook breedte = 600 mm. Wapening # ᴓ 8- 150 onder.  
➔ T.p.v. gevelopeningen ≥ 1500 mm extra boven-wapening als onder-wapening. 

 
 
 

7.1.4 Strookfundering (F4) 

Belastingen: 

 
Qd = 53,4 kN 
 

 
 

➔ Kies: Praktisch strook breedte = 600 mm. Wapening # ᴓ 8- 150 onder.  
➔ T.p.v. gevelopeningen ≥ 1500 mm extra boven-wapening als onder-wapening. 

 
 
 
 
 

q-last q1 , (F3)

q1 x: 0,0m l : 0m Grep ψ(6.10b) Qrep pb vb (6.10b)

Breedplaatvloer met PV d=180mm( 2,26 )=( 4,75 + 1,00 x 2,55 )= 10,71 + 5,75 extr

Breedplaatvloer met PV d=240mm( 2,63 )=( 7,25 + 1,00 x 2,55 )= 19,07 + 6,71 extr

Metselwerkwand d=100mm ( 3,40 )=( 2,00 + 0,00 x 0,00 )= 6,80 + 0,00

E.g. strook )=( 3,00 + 0,00

q1 2,08 )=( 9,17 + 2,74

q2 2,08 )=( 7,49 + 1,16
+                 +                 

56,24 + 16,37 kN/m

Strook Breedte qd(m
1) qd(m

2) Md d Mu/bd2
w0 Aben Amin Aaanw

F 600 82,8 138,0 6,2 216 133 0,031 66 83 8 - 150 335

Keuze

q-last q1 , (F4)

q1 x: 0,0m l : 0m Grep ψ(6.10b) Qrep pb vb (6.10b)

Breedplaatvloer met PV d=240mm( 2,82 )=( 7,25 + 1,00 x 2,55 )= 20,46 + 7,19 extr

Spouwmuur d=150-100mm ( 3,40 )=( 5,00 + 0,00 x 0,00 )= 17,00 + 0,00

E.g. strook 3,00 0,00
+                 +                 

40,46 7,19 kN/m

Strook Breedte qd(m
1) qd(m

2) Md d Mu/bd2
w0 Aben Amin Aaanw

F 600 53,4 89,0 4,0 216 86 0,020 43 53 8 - 150 335

Keuze
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7.1.5 Strookfundering (F5) 

Belastingen:  

 
Qd = 54,6 kN 
 

 
 

➔ Kies: Praktisch strook breedte = 600 mm. Wapening # ᴓ 8- 150 onder.  
➔ T.p.v. gevelopeningen ≥ 1500 mm extra boven-wapening als onder-wapening. 

 
 
 

7.1.6 Strookfundering (F6) 

Belastingen:  

 
Qd = 26,3  kN 
 

 
 

➔ Kies: Praktisch strook breedte = 600 mm. Wapening # ᴓ 8- 150 onder.  
➔ T.p.v. gevelopeningen ≥ 1500 mm extra boven-wapening als onder-wapening. 

 
 
 
 
 
 

q-last q1 , (F5)

q1 x: 0,0m l : 0m Grep ψ(6.10b) Qrep pb vb (6.10b)

Breedplaatvloer met PV d=240mm( 2,82 )=( 7,25 + 1,00 x 2,55 )= 20,46 + 7,19 extr

Breedplaatvloer met PV d=180mm( 1,00 )=( 4,75 + 1,00 x 2,55 )= 4,75 + 2,55 extr

Metselwerkwand d=150mm ( 3,40 )=( 3,00 + 0,00 x 0,00 )= 10,20 + 0,00

E.g. strook 3,00 0,00
+                 +                 

38,41 9,74 kN/m

Strook Breedte qd(m
1) qd(m

2) Md d Mu/bd2
w0 Aben Amin Aaanw

F 600 54,6 91,0 4,1 216 88 0,020 44 55 8 - 150 335

Keuze

q-last q1 , (F6)

q1 x: 0,0m l : 0m Grep ψ(6.10b) Qrep pb vb (6.10b)

Breedplaatvloer met PV d=240mm( 1,00 )=( 7,25 + 1,00 x 2,55 )= 7,25 + 2,55 extr

Metselwerkwand d=150mm ( 3,40 )=( 3,00 + 0,00 x 0,00 )= 10,20 + 0,00

E.g. strook 3,00 0,00
+                 +                 

20,45 2,55 kN/m

Strook Breedte qd(m
1) qd(m

2) Md d Mu/bd2
w0 Aben Amin Aaanw

F 600 26,3 43,8 2,0 216 42 0,010 21 26 8 - 150 335

Keuze
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7.1.7 Strookfundering (F7)  

Belastingen:  

 
Qd = 22,2  kN 
 

 
 

➔ Kies: Praktisch strook breedte = 400 mm. Wapening # ᴓ 6- 150 onder.  
➔ T.p.v. gevelopeningen ≥ 1500 mm extra boven-wapening als onder-wapening. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

q-last q1 , (F7)

q1 x: 0,0m l : 0m Grep ψ(6.10b) Qrep pb vb (6.10b)

Breedplaatvloer met PV d=180mm( 0,83 )=( 4,75 + 1,00 x 2,55 )= 3,92 + 2,10 extr

Metselwerkwand d=100mm ( 3,40 )=( 2,00 + 0,00 x 0,00 )= 6,80 + 0,00

E.g. strook )= 2,00 + 0,00

q1 0,50 )= 2,22 + 0,67

q2 0,50 )= 1,81 + 0,28
+                 +                 

16,76 3,05 kN/m

Strook Breedte qd(m
1) qd(m

2) Md d Mu/bd2
w0 Aben Amin Aaanw

F 400 22,2 55,5 1,1 217 24 0,005 12 15 6 - 150 188

Keuze
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8. HANDSONDERING 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Handsondering 1:  

  Maaiveld  

  
Bruin/zwart zand 

 
-500 

 
Geen weerstand  

  
Donker geel (bruin) zand 

 
-1100 

 
Geen weerstand  

  
Donker geel (bruin) zand 

 
-1500 

 
Geen weerstand  

  
Gemengd geel zand  

 
-1800 

 
Net geen weerstand 400 N/cm²  

 
Draagkrachtige laag 

 
Geel zand  

 
-2100 

 
400 N/cm² 
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Handsondering 2:  

  Maaiveld  

  
Donker geel (bruin) zand 

 
-1100 

 
Geen weerstand  

  
Gemengd geel zand 

 
-1500 

 
Geen weerstand 

  
Gemengd geel zand 

 
-1900 

 
Geen weerstand  

 
Draagkrachtige laag 

 
Geel zand  

 
-2100 

 
400 N/cm² 

 

 

 

Handsondering 3:  

  Maaiveld  

  
Donker geel (bruin) zand 

 
-1100 

 
Geen weerstand  

  
Donker geel (bruin) zand 

 
-1500 

 
Geen weerstand  

  
Gemengd geel zand 

 
-1800 

 
Geen weerstand  

 
Draagkrachtige laag 

 
Geel zand  

 
-2050 

 
400 N/cm² 

 

 

 

Handsondering 4:  

  Maaiveld  

  
Donker geel (bruin) zand 

 
-1000 

 
Geen weerstand  

  
Gemengd geel zand 

 
-1500 

 
Geen weerstand  

 
Draagkrachtige laag 

 
Geel zand  

 
-2000 

 
400 N/cm² 
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9. COMPUTERBIJLAGEN  

9.1.1.1 Houten balklaag (B1)  
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32 
 

9.1.1.2 HSB voor- en achtergevel 
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9.1.1.3 HSB zijgevel 
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9.1.1.4 Hout latei (B2) 
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9.1.1.5 Gevelstijl (S1) 
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9.1.1.6 Vloer op zand (d = 120) 
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