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1 Inleiding 

In dit rapport wordt gecontroleerd of op het dak van opslagloods (Aegir) zonnepanalen geplaatst kunnen worden. 

Daarom controleren wij de dakconstructie op sneeuwbelasting en wateraccumulatie. Hiermee wordt bepaald 

of er in de constructie extra capaciteit is om zonnepanalen toe te passen. 
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2 Samenvatting en conclusies 

De constructie van de dakvlakken is gecontroleerd op wateraccumulatie met behulp van technosoft wateraccumulatie 

programma. Hieruit is gebleken dat de maximale toelaatbare waterhoogte op de constructie is 61 mm (wateropvoerend 

vermogen). 

De huidige voorzieningen ter voorkoming van wateraccumulatie zijn onvoldoende.  

Onderstaand zijn de benodigde ingrepen aangegeven voor het dak. 

 

Daarnaast is in dit rapport gecontroleerd of het op het dak van de opslagloods zonnepanalen toegepast kunnen worden. 

Uit de berekening is gebleken dat op het dak van opslagloods geen zonnepanalen toegepast kunnen worden.  
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2.1 Algemene gegevens 

Gebruikte voorschriften (indien van toepassing) 

NEN-EN 1990  : Eurocode 0 – grondslagen; 

NEN-EN 1991  : Eurocode 1 – belastingen op constructies; 

NEN-EN 1993  : Eurocode 3 – ontwerp en berekening van staalconstructies. 

 

NEN 8700    : Beoordeling van de constructieve veiligheid van een bestaand bouwwerk bij verbouw en 

      afkeuren- Grondslagen; 

NEN 8701   : Beoordeling van de constructieve veiligheid van een bestaand bouwwerk bij verbouw en  

     afkeuren- Belastingen. 

 

Betrouwbaarheidsklasse  : RC2 (KFI = 1,0)     Bedrijfsgebouw met kantoren 

Gevolgklasse   : CC2 

Referentieperiode   : 50 jaar  o \t = 1,0 

Ontwerplevensduurklasse  : 3 

Constructieklasse   : S4  

 

Fundamentele combinaties: KFI ∙ ( Σ γG ∙ G + Σ γQ ∙ Ψ0;i ∙ Qi )    ( verg. 6.10a ); 

KFI ∙ ( Σ ξ ∙ γG ∙ G + γQ ∙ Q1 + Σ γQ ∙ Ψ0 ∙ Q )  ( verg. 6.10b ) 

 

KFI = 0,9/1,00; ξ = 0,89; 

   γG = 1,35; γQ = 1,50 
 

Bruikbaarheidsgrenstoestand: 

Gk + Qk,1 + <0 * Qk,i   (karakteristieke combinatie) 

Gk + <1 * Qk,1 + <2 * Qk,i  (frequente combinatie) 

Gk + <2 * Qk,i   (quasi-blijvende combinatie) 

Gk    (blijvende combinatie) 

 
\0 = factor voor de combinatiewaarde van een veranderlijke belasting 
\1 = factor voor de frequente waarde van een veranderlijke belasting  (reductie voor de referentie periode)  
\2 = factor voor de quasi-blijvende waarde van een veranderlijke belasting (kruip) 

 

 

Eenheden :  lengte: mm, m; 

   kracht: N, kN. 
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Uitleg combinaties: 

Fundamentele combinatie.  Deze combinatie wordt gebruikt voor sterkte berekeningen (uiterste grenstoestand) 

Karakteristieke combinatie.  Deze combinatie wordt gebruikt voor controle van de scheurvorming en de berekening van de doorbuiging 

korte duur (bruikbaarheidsgrenstoestand) 

Frequente combinatie.   Deze combinatie is bedoeld om een scheurvormingscontrole uit te voeren (b.v. bij voorgespannen beton). 

Quasi blijvende combinatie.  Deze combinatie is bedoeld om scheurvorming van het niet-voorgespannenbeton te controleren en de  

   berekening van de doorbuiging lange duur (kruip) 

Blijvende combinatie.   Deze combinatie is bedoeld om de onmiddellijk optredende doorbuiging te berekenen. 

 
 

2.2 Materiaalgegevens  

2.2.1 Staalconstructies 

Algemeen    : S235 

Kokers en buizen    : S275 

Bouten     : 8.8 

Ankers     : 4.6 

  

2.3 Vervormingen 

Doorbuiging vloeren   : wbij = 0,003*Lt en weind = 0,004*Lt; 

Vloeren met steenachtige materialen  : wbij = 0,002*Lt  d  15mm; 

Daken     : wbij = 0,004*Lt en weind = 0,004*Lt. 
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2.4 Overzicht belastingen en gewichten 

2.4.1 Blijvende belastingen Pgk 

Eigen gewicht van dakplaten + isolatie + dakbedekking = 0,35 kN/m2 

Eigen gewicht van gording (secundaire liggers) = 0,15 kN/m2 

 

 

2.4.2 Veranderlijke belasting 

dak

onderhoud = 1,00 kN/m2 A<10m2

onderhoud e.d., momentaan = 0,00 kN/m2 Ψ = 0,00  
 
Dit belastinggeval is niet maatgevend, zal daarom dit belastinggeval verder niet in rekening gebracht worden 
 
 

 

2.4.3 Sneeuwbelasting 

 
Sneeuwbelasting platdak volgens eurocode (NEN-EN 1991-1-3)
psnk = mi . Ce. Ct . sk

waarin sk = sneeuwbelasting op de grond = 0,70 kN/m2

Ct = warmtecoeëfficiënt = 1,00 --

Ce = blootstellingscoëfficiënt = 1,00 --
mi = sneeuwbelasting vormcoëfficiëent = 0,80

hellingshoek α = 0 °

psnk = mi . Ce. Ct . sk = 0,56 kN/m2
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2.4.4 Berekening regenwater (wateraccumulatie)  

Wateraccumulatie 

Wateraccumulatie kan optreden door het doorbuigen van relatief vlakke daken waardoor extra water toestroomt met als 

gevolg een nog grotere doorbuiging en nog meer toestromend water. Bij doorgaande dakconstructies kan het effect van 

wateraccumulatie worden versterkt doordat de naastliggende velden opbuigen. Om met dit effect rekening te houden wordt 

de belasting door regenwater als een vrije belasting beschouwd. 

De doorbuiging van de constructie wordt bepaald door de vorm en plaats van de belasting. De grootte van de doorbuiging 

heeft een grote invloed op het optreden van wateraccumulatie. Als er op twee of meer plaatsen van de bouwconstructie 

wateraccumulatie kan ontstaan, kan dit de doorbuiging van de bouwconstructie zowel 

gunstig als ongunstig beïnvloeden. Dit is mede afhankelijk van de vorm van de bouwconstructie. 

De doorbuiging veroorzaakt door wateraccumulatie is iteratief bepaald. Er moeten zoveel (n) iteraties zijn uitgevoerd als nodig 

is om te bereiken dat bij iedere overspanning de belasting toename per stap kleiner is dan 1 % van de grootte van de belasting. 

De maximale waterstand die nog juist kan worden opgenomen wordt ook wel de wateropvoerende capaciteit van de 

constructie genoemd. Er zijn twee criteria die bepalend zijn voor de wateropvoerende capaciteit. 

 

a) De sterkte van de bouwconstructie:  

De beoordeling hiervan geschiedt door het toetsen van de respons van de constructie aan de voorgeschreven eisen horende bij 

de bepaling van de uiterste grenstoestand, op basis van de uitgangspunten voor het bepalen van die respons. De 

uitgangspunten hiervoor zijn geformuleerd in de materiaal gebonden normen (NEN-EN 1993-1-1:2011 Eurocode 3 – ontwerp 

en berekening van staalconstructies). 

 

b) De stabiliteit van de bouwconstructie bij de belasting door regenwater:  

Bij de bepaalde waterstand kan wel of geen evenwichtsstand worden gevonden. Of een evenwichtsstand kan worden 

gevonden, wordt niet bepaald door de sterkte van de bouwconstructie maar door onder meer de stijfheid, de initiële 

hoogteligging en de voorgeschreven waterhoogte. 
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Rekenmethode 

De wateraccumulatie berekening is bepaald aan de hand van de bestaande constructie. Op deze constructie wordt het 

maximale wateropvoerend vermogen bepaald aan de hand van de staalspanning. 

 

Vervolgens zijn de volgende gegevens ingevoerd: 

- hoogte noodafvoer boven dakvlak, hnd; 

- breedte vrije overlaat (noodafvoeren); 

- bijbehorend dak oppervlak per vrije overlaat. 

Uit de eerder ingevoerde gegevens is de waterhoogte boven de noodafvoer berekend, dnd. 

 

De dnd en de hnd geeft de totale waterhoogte, dhw.. Dit is het maximale water wat op het dak kan staan met de ingevoerde 

noodafvoeren. 

 

Met de dhw is de controle berekening gemaakt van de staalconstructie. 

 

Vervolgens is het water afvoerend vermogen van de noodafvoeren gecontroleerd per dakdeel. 
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Controle bestaande dakplaten 

Er zijn geen gegevens bekend over de bestaande dakplaten en de berekening daarvan. 

 

Bestaande dakplaten dienen volgens de normen berekend zijn op een veranderlijke belasting van 1,0 kN/m2 op maximaal 10,0 

m2. De waterhoogte mag dus niet hoger komen dan 100 mm. 

 

Indien de dakplaten niet zijn berekend op de belasting van 100 kg/m2 conform de normering, maar op een lagere belasting dan 

heeft dit een beperkt risico. 

Bij een hogere belasting op de dakplaat dan toelaatbaar zal de dakplaat bezwijken op die plek, echter dit heeft geen 

voortschrijdende bezwijken tot gevolg. Er komt geen staalconstructie naar beneden en door het ontstane gat in de dakplaat 

wordt op de rest van het dak direct ontlast. 

De enige schade is dan waterschade. 

 

In deze berekening wordt aangenomen dat de dakplaten maximaal belast kunnen worden met 1,00 kN/m2. 

 

  

2.5 Windbelastingen. 

De windbelastingen zijn niet maatgevend voor het dak. 
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3 Controle Berekening Gording 

De gordingen bestaan uit de volgende profielen IPE400 en IPE360. Zie bijlage 1 , Tekeningen. 

Er wordt eerst gecontroleerd of de gording bij de belasting combinatie permanent en sneeuw aan de eisen  

voldoet volgens de Europese normen.  

3.1 Permanente belastingen 

qper = 0,35 kN/m2*5m = 1,75 kN/m (Zie bijlage 2 technosft berekening) 

zie technosoft berekening bijlage 2 

3.2 Sneeuwbelasting 

qsneeuw = 0,56 kN/m2*5m = 2,8 kN/m (Zie bijlage 2 technosoft berekening) 

zie technosoft berekening bijlage 2 

 

Conclusie: Uit de technosoft berekening volgt dat de gording bij de belastingen permanent en sneeuw 

                    aan de gestelde eisen voldoet volgens Europese normen. 

3.3 Regenwaterbelasting 

Linkergedeelte van gording = stramien tussen 3 en 4 (van as A tot en met E) 

Middengedeelte van gording = stramien tussen 2 en 3 (van as A tot en met E) 

Rechtergedeelte van gording = stramien 1 en 2 (van as A tot en met E) 

 

Voor het linker gedeelte (gelijk aan het rechter gedeelte) en het midden gedeelte van de gording is gecontroleerd of de 

benodigde noodoverstorten voldoen.  

Er zijn twee wateraccumulatieberekeningen gemaakt met het programma technosoft 

1) Wateraccumulatie berekening linker gedeelte  

2) Wateraccumulatie berekening midden gedeelte  

Uit de berekening is gebleken dat het linkergedeelte (gelijk aan rechtergedeelte) van de gordingen maatgevend is 

voor het aantal benodigde overlaten. 

 

3.3.1 Berekening Linkergedeelte van gording (stramien tussen 3 en 4) 

Berekening benodigde noodoverstorten op stramien 4 

Bestaande noodoverstorten op stramien 04 

Rechte overlaat I = b x h = 400 x 95 mm en hnd = 35 mm 

 

Zie tekening bijlage 1 Tekeningen 

Dakafschot linkergedeelte van gording = (80 mm / 10m) = 8,0 mm/m  

N.B: Dit is volgens de normen te weinig, zou minimaal 15 mm/m moeten zijn 
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Berekening bestaande rechte overlaat 400 x 95 mm, hnd = 35 mm op stramien 4 
referentieperiode = 50 jaar

neerslagintensiteit ir = 0,0500 ∙10-3 m3/ (m2∙s)

rechte overlaten = 1 stuks
breedte = 400 mm

hoogte = 95 mm

hoogte boven dakvlak hnd = 35 mm

oppervlakte dak =0,5*10 * 80,0 = 400,0 m2

af te voeren dakoppervlak A per spuwer = 400,0 m2

af te voeren Qh per spuwer bij A = 0,0200 m3 / s

optredende stijghoogte dnd = 95 mm

Rechte overlaten dienen boven de waterhoogte dnd een vrije hoogte te hebben van minimaal 30 mm:
vrije hoogte = hoogte overlaat - dnd = 0 mm

< 30 mm voldoet ni et

wateropvoerend vermogen van de constructie = 61 mm

optredende waterhoogte dhw = hnd + dnd = 130,0 mm voldoet ni et

Maximale waterstand (wateropvoerend vermogen) dat kan optreden, is 61 mm. 

De optredende waterstand links = 130 mm > 61 mm → De bestaande noodoverstorten voldoen niet.  

Onderstaand worden de benodigde noodoverstorten berekend: 
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Berekening benodigde noodoverstorten linkergedeelte voor gording op stramien 4  

B x H = 400 x 95 mm en hnd = 35 mm 
referentieperiode = 50 jaar

neerslagintensiteit ir = 0,0500 ∙10-3 m3/ (m2∙s)

rechte overlaten = 1 stuks
breedte = 400 mm

hoogte = 95 mm

hoogte boven dakvlak hnd = 35 mm

oppervlakte dak = (10*80)/32 = 25m2 = 25,0 m2

af te voeren dakoppervlak A per spuwer = 25,0 m2

af te voeren Qh per spuwer bij A = 0,0013 m3 / s

optredende stijghoogte dnd = 15 mm

Rechte overlaten dienen boven de waterhoogte dnd een vrije hoogte te hebben van minimaal 30 mm:
vrije hoogte = hoogte overlaat - dnd = 80 mm

≥ 30 mm vol doet

wateropvoerend vermogen van de constructie = 61 mm

optredende waterhoogte dhw = hnd + dnd = 50,0 mm vol doet

 
 
Conclusie: De benodigde overlaten bij linkergedeelte gording is b x h = 400 x 95 mm en hnd = 35 mm  
   Er zijn in totaal [(10*80 m2)/25 m2] = 32 spuwers nodig . (Inclusief bestaande noodoverstorten).  

  Uit de technosoft berekening volgt dat de gording aan de eisen zal voldoen volgens de Europese normen.  
  Zie technosoft berekening bijlage 3 
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Berekening van linkergedeelte op stramien A en E 

Berekening voor bestaande rechte overlaat 400 x 95 mm, hnd = 35 mm stramien A en E 
referentieperiode = 50 jaar

neerslagintensiteit ir = 0,0500 ∙10-3 m3/ (m2∙s)

rechte overlaten = 1 stuks
breedte = 400 mm

hoogte = 95 mm

hoogte boven dakvlak hnd = 35 mm

oppervlakte dak = 0,5*(20 * 80) = 800 m2 = 800,0 m2

af te voeren dakoppervlak A per spuwer = 800,0 m2

af te voeren Qh per spuwer bij A = 0,0400 m3 / s

optredende stijghoogte dnd = 151 mm

Rechte overlaten dienen boven de waterhoogte dnd een vrije hoogte te hebben van minimaal 30 mm:
vrije hoogte = hoogte overlaat - dnd = 0 mm

< 30 mm voldoet ni et

wateropvoerend vermogen van de constructie = 61 mm

optredende waterhoogte dhw = hnd + dnd = 185,8 mm voldoet ni et

Maximale waterstand (wateropvoerend vermogen) dat kan optreden, is 61 mm. 

De optredende waterstand links = 185,8 mm > 61 mm → De bestaande noodoverstorten voldoen niet.  

Onderstaand worden de benodigde noodoverstorten berekend: 
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Berekening benodigde rechte overlaat 400 x 95, hnd = 35 mm op stramien (A-03, E-03, A-02 en E-02) 
referentieperiode = 50 jaar

neerslagintensiteit ir = 0,0500 ∙10-3 m3/ (m2∙s)

rechte overlaten = 1 stuks
breedte = 400 mm

hoogte = 100 mm

hoogte boven dakvlak hnd = 35 mm

oppervlakte dak = = 25,0 m2

af te voeren dakoppervlak A per spuwer = 25,0 m2

af te voeren Qh per spuwer bij A = 0,0013 m3 / s

optredende stijghoogte dnd = 15 mm

Rechte overlaten dienen boven de waterhoogte dnd een vrije hoogte te hebben van minimaal 30 mm:
vrije hoogte = hoogte overlaat - dnd = 85 mm

≥ 30 mm voldoet

wateropvoerend vermogen van de constructie = 61 mm

optredende waterhoogte dhw = hnd + dnd = 50,0 mm voldoet

Conclusie: De benodigde overlaat bij gording rechter van linker gedeelte is b x h = 400 mm x 95 mm en hnd = 35 mm 

  Er zijn in totaal  (20*80 m2)/25m2 = 64 spuwers nodig (aan ieder zijde 32 op stramien A-03, E-03, A-02 en E-02) 

 50 mm < 61 mm → voldoet, Zie technosoft berekening bijlage 3 

 

 

3.3.2 Middengedeelte van de gording  

Wateropvoerend vermogen van de constructie is 98 mm, zie technosoft berekening bijlage 4 

Op stramien A-03, E-03, A-02 en E-02 zijn er (0,5*20m*80m)/160 m2 = 5 spuwers aan ieder zijde 

De optredend waterhoogte is 87 mm, 87 mm < 98 mm →voldoet , zie technosoft berekening bijlage 4 

Aan het linkergedeelte van de stramien op stramien A-03, E-03, A-02 en E-02 zijn er 32 spuwers nodig. 

Daarom is linkergedeelte van de gording is maatgevend  
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4 Controle Hoofdligger  

Deze is een ligger bestaat uit de volgende profielen HE600A en IP600E 

4.1 Permanente belastingen 

Stalen dakplaat + isolatie + dakbedekking + eigen gewicht hoofdligger = 0,35 kN/m2 

Eigen gewicht van gordingen (IP400E + IP360E) = 0,15 kN/m2 

qper = (0,35 + 0,15) kN/m2 *20 m = 10 kN/m  

Zie technosoft berekening bijlage 5 

 

4.2 Sneeuwbelasting 

qsneeuw = 0,56 kN/m2*20 m = 11,2 kN/m 

Zie technosoft berekening bijlage 5 

 

4.3 Regenwaterbelasting  

14,11 kN = reactiekracht van regenwater linkergedeelte,zie bijlage 3. 

27,63 kN = reactiekracht van regenwater middengedeelte, zie bijlage 4. 

(14,11 kN + 27,63 kN) = 41,74 kN  

qregenwater = (41,74 kN/5m) = 8,35 kN/m (zie bijlage 5) 

  

 

Conclusie: Uit de technosoft berekening volgt dat de hoofdligger de belastingen niet kunnen opnemen 

   ten gevolge van bovenstaande belastingen (permanent + sneeuw + regenwater). De grootste  

                    unity check van de liggers is 1,174. Er kan daarom geen extra belastingen opgenomen worden  

  door de hoofdligger.  

  Zie bijlage technosoft berekening 5   

 

N.B: Voor het berekenen van de hoofdligger is, gevolgklasse CC1 aangenomen 
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BIJLAGEN 

− Bijlage 1: Bestaande noodoverstorten en tekeningen 

− Bijlage 2: Technosoft berekening gording (permanenet + sneeuw) 

− Bijlage 3: Technosoft berekening gording linkergedeelte  

− Bijlage 4: Technosoft berekening gording middengedeelte 

− Bijlage 5: Technosoft berekening hoofdligger (permanent + sneeuw + regenwater) 

 

 

 
















































































