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1 Uitgangspunten 

1.1 Gebruikte normen 

NEN-EN 1990  Grondslagen van het constructief ontwerp 
NEN-EN 1991  Belastingen op constructies 
NEN-EN 1992  Ontwerp en berekening van betonconstructies 
NEN-EN 1993  Ontwerp en berekening van staalconstructies 
NEN-EN 1994  Ontwerp en berekening van staal-betonconstructies 
NEN-EN 1995  Ontwerp en berekening van staalconstructies 
NEN-EN 1996  Ontwerp en berekening van constructies van metselwerk 
NEN-EN 1997  Geotechnisch ontwerp 
NEN-EN 1999  Ontwerp en berekening van aluminiumconstructies 
NEN 8700 Beoordeling van de constructieve veiligheid van een bestaand bouwwerk bij 

verbouw en afkeuren 

1.2 Materiaaleigenschappen 

Staalsoort: 
Kokers- en buisprofielen  S275 
SFB, IFB, THQ en HD-profielen  S355 
Overige profielen   S235 
Bouten   8.8 
Ankerbouten  4.6 
 
Onderdelen die in contact komen met buitenlucht/grond dienen thermisch verzinkt te worden en te 
worden voorzien van een poedercoating (zgn. duplex systeem). 
Indien hiervan (in overleg) wordt afgeweken, dient de leverancier aan te tonen dat de constructie 
voldoende duurzaam is. 
 
Brandwerendheid waarborgen d.m.v. schilderen, bekleden of overdimensioneren. 
Met overdimensioneren is vooralsnog geen rekening gehouden. 
 
Uitvoeringsklasse Tabel C.1 uit NEN-EN 1993-1-1 

 
Gevolgklasse 

 

Type belasting  
Statische, quasi-statische 

of seismische DCL 
Vermoeiing of 

seismische DCM of DCH 
CC3 EXC3 EXC3 
CC2 EXC2 EXC3 
CC1 EXC1 EXC2 

 
Betonsterkteklasse: 
Betonkwaliteit   C20/25  (Standaard constructieklasse S4) 
Wapeningsstaal  B500B 
 
Houtsterkteklasse: 
Gezaagd hout  C24 
Gelamineerd hout GL 24 h 
 
Steen: 
Kalkzandsteen CS12 gelijmd         fk = 6,61 N/mm2 
  CS12 gemetseld M10        fk = 5,37 N/mm2 

Poriso  PL25 gelijmd   fk = 6,48 N/mm2 
  PM20 gemetseld M10  fk = 5,82 N/mm2 

PM25 gemetseld M10  fk = 6,43 N/mm2 
Stuc gemetseld M10  fk = 6,20 N/mm2 

Knipvoegen door en i.o.m. leverancier opgeven, knipvoegen situeren boven een paal.  
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2 Algemeen 

In dit rapport worden de uitganspunt besproken die gelden voor het constructieve ontwerp. 
De constructieberekeningen en -tekeningen worden in een later stadium uitgewerkt. 

2.1 Gegevens van derden 

- Tekeningen Moen & Van Oosten Architecten: 2004-801 dd 17-11-2020 
Ontwerp 

 
- Opgave gewichten van equipment (zie H.4) 

2.2 Aannames in de berekening en op tekening 

Alle in de berekening en op tekening vermelde uitgangspunten en aannames dienen door de 
opdrachtgever, architect en/of aannemer te worden gecontroleerd. Afwijkingen dient men zo spoedig 
mogelijk te melden bij ons bureau. 
 
Midden Nederland Bouwingenieurs is niet verantwoordelijk voor tussentijdse wijzigingen en / of 
afwijkingen ten opzichte van de berekeningen en / of tekeningen, waarvan ons bureau niet op de 
hoogte is gesteld. 
 
 
  



 
Projectnummer: 21 - 5064 
Rapportnummer: CO-001 
Bladnummer: 5 
 
 

 
  
 

2.3 Brandwerendheid 

Eis volgens opgave architect/opdrachtgever. 
 
Brandwerendheid hoofddraagconstructie waarborgen d.m.v. brandwerende bekleding (o.g.). 
Compartimenten scheiding waarborgen door toepassen van een brandwand en gescheiden 
hoofddraagconstructies. 
 
Weerstand tegen brandoverslag wordt niet beschouwd. 
 
Brandwerendheid van constructies t.b.v. bouwkundige afwerkingen vallen niet onder 
hoofddraagconstructie onder brandomstandigheden en worden zodoende ook niet beschouwd. 
 
 
 

2.4 Door derden te verzorgen zaken 

Definitieve details, detailberekeningen, werkplaatstekeningen, valbeveiliging, (vloer-)ravelingen, 
sparingen, anker- en boutverbindingen, hulpvoorzieningen en tijdelijke voorzieningen voor montage en 
uitvoering zijn uit te voeren conform opgave van de leverancier. 
 
Tekeningen en berekeningen tijdig ter controle op uitgangspunten aanbieden aan Midden-Nederland 
Bouwingenieurs. 
Afwijkingen t.o.v. de door Midden-Nederland Bouwingenieurs voorgestelde constructie dient men zo 
spoedig mogelijk schriftelijk te melden bij ons bureau. 
 
 
Door derden te verzorgen berekeningen en / of tekeningen: 

- Tekening en berekening dak- en gevelbeplating 
- Tekening en detailberekening staalconstructie 
- Tekening en berekening palen 

 
- Opgave specifieke lasten + locatie van installaties 
- Tekeningen en berekeningen ondersteuningen tbv installaties 

 
- Funderingsadvies volgens geotechnisch adviseur. 

 
 
De door Midden-Nederland Bouwingenieurs uitgevoerde controle op de gegevens van derden ontheft 
de fabrikant/leverancier niet van eigen verantwoordelijkheid voor het geleverde advies en producten. 
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3 Beschrijving van de constructie 

3.1 Gebouw 

Gebouwtype:   Industriehal CC1 
Gebouwcategorie: E 
 
Gebouwtype:   Kantoor  CC2 
Gebouwcategorie: B 
 
In een gebouw kunnen meerdere gebouwcategorieën voorkomen. De maatgevende of meest voorkomende opgelegde 
belasting bepaalt de algemene gebouwcategorie. 
 Bovenbouw CC1/CC2 per onderdeel (hal / kantoor) 
 Fundering geheel in CC2 

3.2 Ontwerplevensduur, gevolgklasse 

Ontwerplevensduur        vlgs. NEN-EN 1990/NB Bijlage A1.1 
Ontwerplevensduurklasse: 3 
Ontwerplevensduur:  50 jaar 
 
Constructieve betrouwbaarheid           vlgs. NEN-EN 1990/NB Bijlage B 
Gevolgklasse:   CC1 
 
Fundamentele belastingcombinaties           vlgs. NEN-EN 1990/NB Bijlage A 

   Blijvende Overheersende Veranderlijke bel. 
   belastingen veranderlijke gelijktijdig met de 
    belasting overheersende 
A: EQU 6.10 Ongunstig 1,1   Gk,j,sup + 1,5 Qk,1 + 1,5 ψ0,i Qk,i(i>1) 
  Gunstig 0,9   Gk,j,inf + 1,5 Qk,1 + 1,5 ψ0,i Qk,i(i>1) 
B: STR/GEO 6.10a Ongunstig 1,2   Gk,j,sup + 1,35 ψ0,1 Qk,1 + 1,35 ψ0,i Qk,i(i>1) 
  Gunstig 0,9   Gk,j,inf + 1,35 ψ0,1 Qk,1 + 1,35 ψ0,i Qk,i(i>1) 
B: STR/GEO 6.10b Ongunstig 1,1   Gk,j,sup + 1,35 Qk,1 + 1,35 ψ0,i Qk,i(i>1) 
  Gunstig 0,9   Gk,j,inf + 1,35 Qk,1 + 1,35 ψ0,i Qk,i(i>1) 
C: STR/GEO 6.10 Ongunstig 1,0   Gk,j,sup + 1,3 Qk,1 + 1,3 ψ0,i Qk,i(i>1) 
  Gunstig 1,0   Gk,j,inf + 1,3 Qk,1 + 1,3 ψ0,i Qk,i(i>1) 

 
 
Belastingcombinaties bruikbaarheidsgrenstoestand            vlgs. NEN-EN 1990 art. 6.5 + bijlage A 

   Blijvende Overheersende Veranderlijke bel. 
   belastingen veranderlijke gelijktijdig met de 
    belasting overheersende 
Karakteristiek  Ongunstig 1,0   Gk,j,sup + 1,0 Qk,1 + 1,0 ψ0,i Qk,i(i>1) 
  Gunstig 1,0   Gk,j,inf + 1,0 Qk,1 + 1,0 ψ0,i Qk,i(i>1) 
Frequent  Ongunstig 1,0   Gk,j,sup + 1,0 ψ1,1 Qk,1 + 1,0 ψ2,i Qk,i(i>1) 
  Gunstig 1,0   Gk,j,inf + 1,0 ψ1,1 Qk,1 + 1,0 ψ2,i Qk,i(i>1) 
Quasi-blijvend Ongunstig 1,0   Gk,j,sup + 1,0 ψ2,1 Qk,1 + 1,0 ψ2,i Qk,i(i>1) 
  Gunstig 1,0   Gk,j,inf + 1,0 ψ2,1 Qk,1 + 1,0 ψ2,i Qk,i(i>1) 
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Ontwerplevensduur        vlgs. NEN-EN 1990/NB Bijlage A1.1 
Ontwerplevensduurklasse: 3 
Ontwerplevensduur:  50 jaar 
 
Constructieve betrouwbaarheid           vlgs. NEN-EN 1990/NB Bijlage B 
Gevolgklasse:   CC2 
 
Fundamentele belastingcombinaties           vlgs. NEN-EN 1990/NB Bijlage A 

   Blijvende Overheersende Veranderlijke bel. 
   belastingen veranderlijke gelijktijdig met de 
    belasting overheersende 
A: EQU 6.10 Ongunstig 1,1   Gk,j,sup + 1,5 Qk,1 + 1,5 ψ0,i Qk,i(i>1) 
  Gunstig 0,9   Gk,j,inf + 1,5 Qk,1 + 1,5 ψ0,i Qk,i(i>1) 
B: STR/GEO 6.10a Ongunstig 1,35   Gk,j,sup + 1,5 ψ0,1 Qk,1 + 1,5 ψ0,i Qk,i(i>1) 
  Gunstig 0,9   Gk,j,inf + 1,5 ψ0,1 Qk,1 + 1,5 ψ0,i Qk,i(i>1) 
B: STR/GEO 6.10b Ongunstig 1,2   Gk,j,sup + 1,5 Qk,1 + 1,5 ψ0,i Qk,i(i>1) 
  Gunstig 0,9   Gk,j,inf + 1,5 Qk,1 + 1,5 ψ0,i Qk,i(i>1) 
C: STR/GEO 6.10 Ongunstig 1,0   Gk,j,sup + 1,3 Qk,1 + 1,3 ψ0,i Qk,i(i>1) 
  Gunstig 1,0   Gk,j,inf + 1,3 Qk,1 + 1,3 ψ0,i Qk,i(i>1) 

 
 
Belastingcombinaties bruikbaarheidsgrenstoestand            vlgs. NEN-EN 1990 art. 6.5 + bijlage A 

   Blijvende Overheersende Veranderlijke bel. 
   belastingen veranderlijke gelijktijdig met de 
    belasting overheersende 
Karakteristiek  Ongunstig 1,0   Gk,j,sup + 1,0 Qk,1 + 1,0 ψ0,i Qk,i(i>1) 
  Gunstig 1,0   Gk,j,inf + 1,0 Qk,1 + 1,0 ψ0,i Qk,i(i>1) 
Frequent  Ongunstig 1,0   Gk,j,sup + 1,0 ψ1,1 Qk,1 + 1,0 ψ2,i Qk,i(i>1) 
  Gunstig 1,0   Gk,j,inf + 1,0 ψ1,1 Qk,1 + 1,0 ψ2,i Qk,i(i>1) 
Quasi-blijvend Ongunstig 1,0   Gk,j,sup + 1,0 ψ2,1 Qk,1 + 1,0 ψ2,i Qk,i(i>1) 
  Gunstig 1,0   Gk,j,inf + 1,0 ψ2,1 Qk,1 + 1,0 ψ2,i Qk,i(i>1) 

 
 
 

3.3 Verdiscontering van afwijkingen in de standaard levensduur van 50jaar 

Vermenigvuldigingsfactor voor de extreme waarde van de opgelegde belasting tgv levensduur. 
Bepaald volgens NEN-EN 1990- bijlage A.1.1. 
 
Ft = Ft0 * [1 + ((1- Ψ0)/9 * ln (t/t0)] = 1,00 
 
t0 = 50 jaar 
Ψ0 = gehanteerde momentaanfactor bij de maatgevende gebouwcategorie. 
De tijdsafhankelijke factor Ft wordt verdisconteerd in de belastingcombinaties van Hoofdstuk 2.8.  
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3.4 Opgelegde belastingen met ψ -factoren voor gebouwen 

Categorie   Gebruik qk Fk Ψ0 Ψ1 Ψ2 

A woningen vloeren 1,75 3 0,4 0,5 0,3 

    trappen 2,00 3       

    balkons 2,50 3       

B kantoren vloeren 2,50 3 0,5 0,5 0,3 

    ontsluitingswegen 3,00 3       

C bijeenkomstruimten C1 tafels 4,00 7 0,4 0,7 0,6 

    C1 school 2,50 7       

    C1 ontsluitingsweg 5,00 7 0,6     

    C2 vaste zitplaats 4,00 7       

    C2 school 2,50 7       

    C2 ontsluitingsweg 5,00 7 0,6     

    C3 open ruimte 5,00 7       

    C4 fysieke activiteit 5,00 7       

    C5 mensenmassa 5,00 7       

D winkelruimten D1 kleinhandel 4,00 7 0,4 0,7 0,6 

    D2 warenhuis 4,00 7       

    D ontsluitingsweg 4,00 7       

E opslagfunctie E1 winkels 5,00 7 1 0,9 0,8 

    E2 bibliotheken 2,50 3       

    E3 industrie 3,00 7       

    E4 overige 5,00 10       

F verkeer tot 25 kN 2,00 10 0,7 0,7 0,6 

G verkeer tot 120 kN 5,00 40 0,7 0,5 0,3 

    meer dan 120 kN voertuig krikkracht       

H daken 0° ≥ α < 15 ͦ 1,00 2 0 0 0 

    15° ≥ α < 20 ͦ (4-0,2*α)  2       

    α > 20  ͦ 0,00 2       

    onder maaiveld 4,00 7       

  sneeuw zie 4.2.1     0 0,2 0 

  regenwater zie 4.2.2     0 0 0 

  wind zie 4.2.3     0 0,2 0 

  temperatuur (geen brand)     0 0,5 0 
 
In een gebouw kunnen meerdere gebouwcategorieën voorkomen. De maatgevende of meest voorkomende opgelegde 
belasting bepaalt de algemene gebouwcategorie. 
 
 
Bij belasting op meer dan 2 vloeren moet de extreme waarde van de opgelegde belasting in rekening 
zijn gebracht voor de twee vloeren met de grootste belastingeffecten. 
Voor de overige vloeren mag een reductiefactor ψ0 volgens bovenstaande tabel in rekening zijn 
gebracht. 
Indien de opgelegde belasting niet de overheersende belasting is, wordt de vloerbelasting van elke 
vloer met de bijbehorende ψ0 vermenigvuldigd. 
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3.5 Beschrijving van de constructie onderdelen 

Plat dak  : Stalen dakplaat incl isolatie en dakbedekking 
    Zonnepanelen op lage dakdelen 
Plafond  : Kantoor: kanaalplaatvloer op mw 
Verdiepingsvloer  : Kantoor: kanaalplaatvloer op mw 
Verdiepingsvloer : Hal 10m+: stalen roostervloer op stalen liggers 
Draagconstructie : Staalconstructie 
Begane grondvloer  : Onderheide betonvloer 
Fundering  : Funderingsbalken met funderingspalen 
 

 
BOUWPEIL = 1,35m -NAP 
 

3.6 Stabiliteit 

De windbelasting wordt via de gevels afgedragen naar de staalconstructie. 
De schijfwerking in het dak wordt gewaarborgd door windverbanden in het dakvlak. 
Zowel in langs- als dwarsrichting wordt de stabiliteit gewaarborgd door windverbanden in de gevels. 
 
 
 

3.7 Fundering 

De gevels en staalconstructie worden gefundeerd op een doorgaande funderingsbalk op palen. 
 
De begane grondvloer is een onderheide vloer. 
 
 
Uitgangspunt voor keuze van paaltype: heipaal. 
 
Funderingsadvies volgens geotechnisch adviseur. 
Richtlijnen uitvoeren fundering volgens rapport geotechnisch adviseur. 
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3.8 Gegevens grond, grondwater en terrein 

Sond 1-10 
grondonderzoek rapport nr : 20303 d.d. 30-10-2020 – Konings Grondboorbedrijf 
funderingsadvies rapport nr. : 20-1100-v1 d.d.13-11-2020 – Hoekstra HSE 
 
Sond 11-16 
grondonderzoek rapport nr : 20348 d.d. 01-12-2020 – Konings Grondboorbedrijf 
funderingsadvies rapport nr. : 20-1100-a1-v0 d.d.02-12-2020 – Hoekstra HSE 
 
 

 
 
Grondwater  0,60m-MV = 2,16m-NAP 
 
 
Richtlijnen uitvoeren fundering volgens rapport geotechnisch adviseur. 
Indien van toepassing kalenderstaten ter controle aanbieden aan Midden-Nederland Bouwingenieurs. 
 
Ter complementering eventueel in de toekomst nog aanvullende sonderingen maken. 
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4 Belastingen 

In dit hoofdstuk worden de op deze constructie werkende belastingen gegeven. De belastingen kunnen 
globaal worden opgedeeld in permanente, opgelegde en overige veranderlijke belastingen. In de eerste 
paragraaf worden de permanente en opgelegde belastingen en in de tweede paragraaf de overige 
veranderlijke belastingen gegeven. 

4.1 Permanente en opgelegde belastingen 

Plat dak (α < 5  )ͦ: 
Stalen dakplaat incl steenwol en dakbedekking   0,40 kN/m² 
Installaties        0,10 kN/m²    + 
         0,50 kN/m² 
Zonnepanelen (op lage daken)     0,15 kN/m² 
 
Opgelegde belasting (Klasse H, niet toegankelijk & α < 20  )ͦ  1,00 kN/m² / 2,0 kN 

 
 
Plafond verdieping kantoor (onder stalen dakplaat): 

Kanaalplaatvloer (d = 260 mm)     3,80 kN/m² 
Afwerklaag (d =50 mm)      1,00 kN/m²  + 
         4,80 kN/m² 
 
Opgelegde belasting (Klasse H, plat dak)    1,00 kN/m² 

 
 
Verdiepingsvloeren kantoor: 

Kanaalplaatvloer (d = 260 mm)     3,80 kN/m² 
Afwerklaag (d =70 mm)      1,40 kN/m²  + 
         5,20 kN/m² 
 
Opgelegde belasting (Klasse B, vloeren)    5,00 kN/m² 

 
 
Verdiepingsvloeren 10000+ in hal: 

Stalen roostervloer       0,50 kN/m² 
 
Opgelegde belasting (Klasse E, vloeren)    5,00 kN/m² 

 
 
Begane grondvloer: 

vloer onderheid (d=250 aanname: dikte n.t.b.)    6,25 kN/m2 

 
Opgelegde belasting (Klasse E, vloeren)    25 kN/m² 

Belasting equipment zie H4.2 
 
Begane grondvloer tpv kelder: 

Massieve betonvloer (d=250 aanname: dikte n.t.b.)   6,25 kN/m² 
(vrijdragende prefab schil met opstort, zonder onderstempeling bij stort) 
Afwerklaag (d =70 mm)      1,40 kN/m²  + 
         7,65 kN/m² 
 
Opgelegde belasting (Klasse E, vloeren)    25 kN/m² 

 
Overige constructies: 

Gevelbekleding staalplaat op sandwichpanelen   0,30 kN/m² 
KZ wanden        20,0 kN/m3 
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4.2 Belastingen uit equipment volgens opgave 

 

 

 
 
 

 

gewicht [ton]
1 ketel met brander 59 afsteuning op sledes (zie keteltekening)
2 ketelpomp 1
3 warmtebuffer 142,5 afsteuning op ring (skirt, vogens tanktekeningen harnaschpolder)
4 samenstel schoorstenen 7
5 distributiepomp 1,2
6 leidinginvoer vast punt constructie ntb
7 expansievat 12 afsteuning op 3 punten (loadcells)
8 expansie pompset 0,5
9 warmtewisselaar 4,5

10 transformator 2,5
11 schakelkast 0,4
12 expansie schakelvat 1,2
13 deelstroomfiltering 0,3
14 leidingsupport 2,05

- algemene vloerbelasting opnemen voor kleinere installatie-onderdelen.
- De vloer dient een belasting te hebben waar een standaard heftruck kan rijden (2,5 ton heftruck + 2,5 ton last)
- dakbelasting rekening houden met dakopstand (verhoogde sneewbelasting) en zon-PV?
- het dak van ketelhuis krijgt ventilatieopeningen. Hiervoor dienen ravelingen te worden opgenomen om sparingen op te vangen en gewicht van dakkappen te kunnen dragen.
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Opgelegde belasting (Klasse E, vloeren) gelijkmatig verdeeld: 25 kN/m² 
      Heftruck 25kN + last 25kN Faslast = 63/7kN 
          Faslast = 25/25kN 
       

ter plaatse van ketels 01: 
Sledebelasting 
590 kN / 2 = 295 kN per slede 
 

      ter plaatse van buffervaten 03: 
Ringbelasting 
1425 kN / omtrek ring 
 
ter plaatse van expansievaten 07: 
Puntbelasting 
120 kN / 3stp = 40 kN per stp 
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sk = 0,7

y = 2,0

Helling dak hoog

H (verschil daken) 9,0 m

B1 (dak hoog) 10,0 m

B2 (dak laag) 30,0 m

μ1 = 0,80

μs = 0,00

μw  = 2,22

μ2 = 2,22

s1 = 0,56

s2 = 1,56

ls = 15,0 m

kN/m2

kN/m3

kN/m²

kN/m²

4.3 Overige veranderlijke belastingen 

4.3.1 Sneeuwbelasting 

Sneeuw op daken grenzend aan hogere gebouwen: 

  
 
 
Sneeuw ter hoogte van uitspringende delen en obstakels: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

sk = 0,7

y = 2

0,3 m

μ1 = 0,80

μ2 = 0,86

q1 = 0,56

q2 = 0,60

ls = 5,0 m

kN/m2

kN/m3

Hoogte opstakel

kN/m²

kN/m²

sk = 0,7

y = 2

1,2 m

μ1 = 0,80

μ2 = 2,00

q1 = 0,56

q2 = 1,40

ls = 5,0 m

kN/m2

kN/m3

Hoogte opstakel

kN/m²

kN/m²
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4.3.2 Belasting door regenwater 

Bij platte daken worden noodoverlaten of een verlaagde dakrand toegepast. 
 

 
 
 
Positie, afmeting en aantal van de noodoverlaten wordt in de definitieve berekening bepaald en 
aangegeven. 
Noodafvoeren gebaseerd op neerslagintensiteit ir = 0,05*10-3 m/s.( = 0,05 l/s.m3 = 500 l/s.ha). 
 
Afschot aanhouden op 16-20mm/m1. 
hnd = hoogte afvoer boven het dakvlak = min.30mm (min. 50mm bij toepassing Pluvia) 
 
Bepaling noodoverlaten zodanig dat de maximale dakbelasting pw = 1,0 kN/m2 is. 
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4.3.3 Windbelasting 

Algemeen 
Windgebied : II onbebouwd 
gebouwhoogte : h = 16m 
Qp(ze) = 1,00 kN/m2 

 
 
Wrijvingscoëfficiënten: 
Zeer ruw (bijvoorbeeld rimpels, ribben, kronkelingen) cfr = 0,04 
 
Over-/onderdrukcoëfficiënten: 
Cpi = +0,2-0,3 
 
Cpe verschillende zones volgens NEN-EN-1991-1-4 
Wind op gevels: 

   
 
 
Wind op platte daken (-5° < α < 5°): 

  
 
 
 


