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No part of these specifications/printed matter may be reproduced and/or published by print, photocopy, microfilm or by
any other means, without the prior written permission of HaskoningDHV Nederland B.V.; nor may they be used,
without such permission, for any purposes other than that for which they were produced. HaskoningDHV Nederland
B.V. accepts no responsibility or liability for these specifications/printed matter to any party other than the persons by
whom it was commissioned and as concluded under that Appointment. The integrated QHSE management system of
HaskoningDHV Nederland B.V. has been certified in accordance with 1ISO 9001:2015, ISO 14001:2015 and ISO

45001:2018.
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1 Inleiding

De gemeente Kerkrade heeft aan Royal HaskoningDHV gevraagd of het vanuit constructief oogpunt
mogelijk is om zonnepanelen te plaatsen op alle platte daken van het Campusgebouw, gelegen aan de
Spekhofstraat 15 te Kerkrade.

Royal HaskoningDHV heeft daarom, op basis van de voorhanden archiefgegevens, een studie uitgevoerd
naar de restcapaciteit van de dakconstructie, zodat het mogelijk is om, op basis van de gewichten van de
gekozen panelen, te bepalen hoeveel zonnepanelen er eventueel op het dak geplaatst mogen worden.

2 Uitgangspunten voor controleberekeningen

2.1 Bijbehorende documenten

m Constructietekening RH_5220-108_dak op +14.400 rev. D
m  Tekening Hoogstad; plattegrond dak-verdieping uitvoering_W_104
m Tabel SAB_153R_840

2.2 Constructieve uitgangspunten

= Algemene uitgangspunten:

o NEN8700, verbouw, C.C. 1 voor dakplaten en C.C. 2 voor de hoofdconstructie.

o Windgebied Ill, bebouwd.

o Sneeuw gelijkmatig verdeeld, ophoping wordt niet beschouwd. In theorie en volgens de letter van
de Eurocode, zouden de te plaatsen zonnepanelen als obstakels op het dak moeten worden
beschouwd die plaatselijke sneeuwophoping zouden kunnen veroorzaken. Het kan echter niet zo
zZijn dat de totale hoeveelheid sneeuw op het relatief hoog liggende dak hierdoor meer gaat zijn dan
de hoeveelheid waar volgens de Eurocode op gerekend dient te worden als pakket dat in eerste
instantie (zonder invioed van wind) op het dak aanwezig zou kunnen zijn. Er zal wel een extra
controle plaats dienen te vinden van de situering en afmetingen van de zonnepanelen in relatie tot
mogelijke plaatselijke sneeuwophoping, op het moment dat er meer bekend is over de invulling van
het plaatsen van de panelen.

m Stalen dakplaten (boven gymzaal):

o Tabel SAB 153R/840 — C.C. 1.

O Het toegepaste type dakplaat wordt nog gecontroleerd door middel van een opname ter plaatse.

o De draagkracht van de dakplaten is de maatgevende factor ten behoeve van het bepalen van de
marge in draagkracht

m Kanaalplaatvloeren (overige platte daken):

o Prefab betonnen kanaalplaten volgens berekening door Echo.

o De draagkracht van de dakplaten is niet maatgevend bij het bepalen van de marge in draagkracht,
de marge wordt bepaald door de reserve in de hoofddraagconstructies. Deze marge wordt bepaald
op basis van een belastingvergelijking volgens NEN8700.
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3 Berekeningen

3.1 Stalen dakplaten

3.1.1 Gegevens belastingen bestaande toestand

Op tekening (bijlage) boven de gymzaal zijn dakplaten type SAB153R weergegeven met een dikte van 0,88
mm. De maximale overspanning van de dakplaten is 6 meter.
De dakopbouw is verder als volgt:

m Dakbedekking, 2-laags 0,07 kN/m2
m Isolatie: minerale wol, harde persing, dikte 160 mm 0,03 kN/m2
m  Damp-remmende laag: folie verwaarloosbaar

3.1.2 Ontwerpcapaciteit

Volgens de belastingtabel van SAB-profiel (bijlage) hebben de platen een draagvermogen van 0,34 kN/m?2
(bovenop sneeuwbelasting en eigen gewicht, C.C. 2). Uitgaande van een maximaal gewicht van 0,25
kN/m2 voor zonnepanelen, is de permanente belasting op de dakplaten: 0,07 + 0,03 + 0,25 = 0,35 kKN/m2.

3.1.3 Restcapaciteit

Het bepalen van de restcapaciteit kan plaatsvinden volgens de regelgeving van het bouwbesluit 2012, en
is vastgelegd in NEN8700. We hebben de situatie beoordeeld op de randvoorwaarde “Verbouw” (voor
nadere uitleg verwijzen we naar ons rapport I&BBF5015R001F01). De consequentieklasse voor de staal
constructie is C.C. 2, voor de beoordeling van de dakplaten mag C.C. 1 aangehouden worden, omdat de
platen geen integraal deel zijn van de hoofdconstructie en omdat het gaat om onderdelen met een relatief
gering gewicht.

Uit de tabel SAB_153R_840 kan afgelezen worden dat de rekenkundige restcapaciteit van de plaat 0,34
kN/mz is. Dit is de ontwerpsterkte volgens de Eurocode, volgens de NEN8700, heeft de plaat ongeveer
15% extra rekenkundige capaciteit, dus ongeveer 0,40 kN/m2. Deze restcapaciteit wordt voor een deel
gebruikt door het gewicht van de afwerking en aanhangende installaties. Hiervoor wordt als veilige
benadering 0,10 kN/m2 aangehouden.

De restcapaciteit van de dakplaten bedraagt dus ongeveer 0,30 kN/m2 (= 30 kg/m?). De stalen
hoofdconstructie onder de staalplaten heeft, op basis van een beoordeling met behulp van NEN8700, ruim
voldoende restcapaciteit, de dakplaten zijn maatgevend.

De te plaatsen zonnepanelen zouden dus omgeslagen naar vierkante meters dakoppervlak ter
plaatse van de gymzaal niet meer mogen wegen dan 30 kg/m?2.
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3.2 Ter plaatse van kanaalplaten
3.2.1 Belastingen in bestaande toestand
De daken zijn uitgerekend op de volgende belastingen:
m Dakbedekking, 2-laags 0,80 kN/m?
m Plafond en leidingen 0,30 kN/m?
s Damp-remmende laag: folie verwaarloosbaar
=  Afschotlaag (gemiddeld) 1,2 kN/m?

3.2.2 Ontwerpcapaciteit

Volgens de berekeningen door Echo zijn de kanaalplaten volgens NEN6702 berekend op een
rekenwaarde van belastingen groot: 10,74 kN/m2 (zie onderstaande detailberekening). Vanuit dit gegeven
kan een vergelijking gemaakt worden waaruit de theoretische rekenwaarde van minimaal opneembare
gelijkmatig verdeelde belasting bepaald kan worden. In praktijk zal de opneembare belasting groter zijn,
omdat de dimensionering van de hoofddraagconstructie minimaal zodanig is dat de theoretische belasting

opgenomen kan worden.

gd.onw= 1,2 x (4,15 + 0,80 + 0,30 + 1,2) + 1,5 x 2,0 = 10,74 kKN/m?2
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3.2.3 Restcapaciteit

Het bepalen van de restcapaciteit kan plaatsvinden volgens de regelgeving van het bouwbesluit 2012, en
is vastgelegd in NEN8700. We hebben de situatie beoordeeld op de randvoorwaarde “Verbouw” (voor
nadere uitleg verwijzen we naar ons rapport I&BBF5015R001F01). De consequentieklasse voor de
kanaalplaten is C.C. 2

De rekenkundige restcapaciteit van de kanaalplaten is:
Qdrest= 10,74 - [1,20 x (4,15 + 0,80 + 0,30 + 1,2) + 1,3 x 1,0] = 1,7 kN/m?2.

Deze restcapaciteit wordt voor een deel gebruikt door het gewicht van de afwerking. Hiervoor kan 0,20
kN/m2 aangehouden worden.

De restcapaciteit van de dakplaten bedraagt dus ongeveer 1,5 kN/mz2 (= 150 kg/m?2). De reserve draagkracht
van de kanaalplaten zelf heeft, op basis van een beoordeling met behulp van NEN8700, minimaal evenveel
restcapaciteit, de hoofdconstructie zal maatgevend zijn.

De te plaatsen zonnepanelen zouden dus omgeslagen naar vierkante meters dakoppervlak ter
plaatse van de kanaalplaten (overal behalve boven de gymzaal) niet meer mogen wegen dan

150 kg/m?2.

4 Conclusie

m Er kunnen zonnepanelen op de stalen dakplaten (ter plaatse van de gymzaal) worden geplaatst met een
maximale gelijkmatige belasting van 30kg/m?2

s Er kunnen zonnepanelen op de platte daken van kanaalplaat en worden geplaatst met een maximale
gelijkmatige belasting van 150 kg/m?2

m Indien de gemeente ervoor zou kiezen om zonnepanelen aan te brengen op het dak, wensen wij van te
voren geinformeerd te worden over de volgende zaken:
o Exacte locatie van de zonnepanelen op het dak
o Volledige beschrijving van de panelen (vorm, manier van bevestigen (of ballasten), gewichten, etc.)
o Wijze van monteren/aanbrengen
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SAB 153R/840
Gevolgklasse CC2
Maximale permanente belasting in kN/m?

bij 0,56 kN/m? sneeuw of 1,00 kN/m? over 10 m?
Doorbuiging L/250 - Oplegging 160 mm

Aantal Gewicht

velden | (mm) |(kg/m? | gp0| 425| 450 475 500| 525| 550| 575 650| 6,75 700 7,25 750 7,795| 800| 825 850| 875
0,75 | 10,51 | 299| 231| 1,78 1,36 102| 074| 0,51 0,32
0,88 | 12,34 | 361| 2.83| 222| 1,73 1,34| 1.01| 0,75 053] 034 0,19| 0,05 |

| 100 | 1402 | 420| 332| 2,63 2,08 163 1.27| 097 072| 051| 0.34| 0,19| 0,06

e EERER R 5,06| 403| 323 259 207| 1,65 1,30| 1,01| 0,76| 056| 0,38| 0,23 0,10
1,26 | 1762 | 572| 459| 369| 298| 241 194| 155 123| 096 0,73 053| 0,37 0,23| 0,10
1,60 | 21,03 | 71| 574| 466| 380 311 2,54 2,07| 169 1,36 1,08 0,85 0,65 048 033| 020 0,09
0,75 | 10,51 | 190| 164| 141 1,21| 102/ 086 0,72| 0,59| 047| 0,537| 0,29| 0,23 0,18 0,14| 0,11| 0,04
0,88 | 12,34 | 3,20| 2,83| 2,50| 2,22 1,96 173| 1,53 1,34| 1,18/ 1,03| 081| 0,82| 0,73| 0,67| 0,46| 0,24| 0,05
1,00 | 14,02 | 439| 392| 351| 315 2,82| 253| 2,27| 2,04 1,83| 165| 149| 136 1,21 093 067| 044| 023 0,04

L5451 903 | 15,84 515| 462| 415| 374| 337| 305| 2,75 249| 225 2,04| 1,86) 1,70| 1,57| 1.27| 008| 072| 048| 027| 008
1,26 | 1752 | 587| 528| 476| 430| 389| 353| 320| 290| 2,64 2,40 220| 2,03 188 154| 1,23| 0,94 068 045| 0,25 0,06
1,60 | 21,03 | 7,33| 662| 599| 544| 494 451| 411| 376| 343| 3,15 290| 2,69 250 2,10| 1,73| 1,40 1,70| 0,83| 059| 0,38
0,75 | 10,61 | 2.45| 24| 1,85| 1,58 1,35 1,13| 094| 0,78 064| 051| 041 0,33| 026 021 0,15 0,01
0,88 | 12,34 | 396| 353| 314| 278 245| 216| 1,90| 1,68 148/ 131| 1,74 090| 068 050 0,33| 0,17| 0,03
1,00 | 14,02 | 536| 482| 432| 387 347| 31| 2,79 2,42| 2,03| 1,69| 1,39 1,13| 089 0,68 049| 032| 0,17 0,03

AdLs 7913 | 1584 | 626| 584| 5.08| 458 413 372| 338 296| 250 2.11| 1.76| 1.46| 1,18 0.95| 074| 054| 0.37| 0.21| 007
1,25 | 1752 | 70| 641| 579| 523| 473 429| 389| 338| 2,87| 2,43| 205| 1,72 142| 1,16| 092 0,71 052| 0,35| 0,20 0,06
1,60 | 21,08 | 881| 798| 7,24| 658 598 545 497| 425| 364| 3,11| 265 2,26 190 159| 1,31| 1,07 084| 064| 047| 0,30

29 oktober 2019 BIJLAGE BG68511011001&BR0O03F01 Al



Bijlage 2 - Belastingen op
kanaalplaten in dakvloer

sl,Royal

HaskoningDHV



Projectgerelateerd

S

Royal
HaskoningDHV

Bij toepassing van voorgespannen elementen als plotdakvioer
; kan door bouwfysische aspecten opbuiging ontstaan.
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* BEREFENING VAN VLOERPLATEN IN SPANBETON wvolgens WER &720/6725/6702.
* PROJECTGEGEVENS.
Werf 3 Campus
Tekening : R3SIDIRST Gemesnte : EKerkrade
Elamentnr ] H-E!' Vlioer : Dakvloer
Barekend door i GyC Datum : 2B-11-2003
* ELEMENTGEGEVENS.
Elementtype : BCH/20/120 Wapeningtype : mum. LBB
Elementdikte H 200 mm
Elementbreedtea H 1200 mm
Vliperbelastingklasse : I
Veilighaidsklasse : 3
Cverspanningen mm Milieuklasse : 1
I 1
! opleg dagmaat opleg !
I 1
| 8o T700.0 &0 |
L ]
Sparingen (mm)
I T : 1 E=richting: lengte
| Pegin ¥ | lengte | Begin ¥ | breedte | Y-richting: breadte
: : = . |
| 2410.00 | 1370.0 | 0.00 igo.oo0 |
| 305.00 | 250.00 | 625.00 250.00 |
| 4055.00 | 250.00 | 625.00 250.00 |
L 1 1 j
* BELASTINGENW (volgens WEN &702)
- Gelijkmatig verdeelde lasten Boalastingstype: v = veranderlijk
T T 1 P = permanent
Grootte kN/m? | Type | Psi | b = bijzonder
: f | e = pigengewicht
2.000 | v | 0.0 |
| 1.200 | p | 0.0
| 0.800 | p | 0.0
| 0.300 | p | 0.0
| 1 I |
* DOORSWEDEGROOTHEDEN.
Oppervlakte -] 145006 man 2
Traagheidsmoment (I} = GB2771940 mmd
Heutrale wvezel (wi} H 103 .84 i
Statisch moment (5) : 4579264 3
Minimale bresdte : 350.39 mIm
* MATERIAALEIGENSCHAPPEN.
Betonkwaliteit f'ck : element z 60.00 M/ mm?
voegvulling H 35.000 H/mm?
Betonveolume ] voagvulling H 6.773 liter/m?
Eigengewicht beton z elamant i 271.1e8 kg/m*
voegyulling H 16.256 kg/m?
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