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1 Algemeen 
1.1 Inleiding 
 
Dit document betreft een onderzoek van de bestaande constructies van het zwembad en multifunctionele ruimten 
Maesmunde te ‘s Gravenzande. Het onderzoek wordt gedaan, om te kijken of het mogelijk is om PV-panelen op de 
bestaande constructie te plaatsen. Tevens wordt er extra isolatie en dakbedekking geplaatst. Dit document kan wordt 
ingediend worden ten behoeve van de SDE++ subsidie aanvraag en eventueel bij de verzekeringsmaatschappij. 
 
Dit document is opgesteld door WSP Nederland BV in opdracht van Van Haasteren Architectuur 
 

1.2 Projectomschrijving 
 

 
Foto 1: Overzicht (Google Earth) 
 
Het pand met zwembad en multifunctionele ruimte bestaat uit diverse gebouw-onderdelen. 
Het zwembad is een piramideachtig gebouw met houten spanten met daarom heen entree, kleedkamers en 
opbergruimten met een plat dak. Het platte dak bestaat uit stalen liggers met stalen dakplaten. 
De multifunctionele ruimte waar de fitness en diverse zalen t.b.v. bijeenkomsten, bestaat uit metselwerk met een 
betonnen verdiepingsvloer en dakvloer. 
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1.3 Documenten 
 
Dit document is opgesteld op basis van de volgende documenten (aangeleverd door Van Haasteren): 
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2 Uitgangspunten algemeen 
2.1 Normen en voorschriften 
 

- Bouwbesluit 2012 
- NEN-EN 1990 + NB   Grondslagen van het constructief ontwerp + NEN 8700 
- NEN-EN 1991 + NB   Belastingen op constructies 
- NEN-EN 1992 + NB   Ontwerp en berekening van betonconstructies 
- NEN-EN 1993 + NB   Ontwerp en berekening van staalconstructies 
- NEN-EN 1994 + NB   Ontwerp en berekening van staalbetonconstructies 
- NEN-EN 1995 + NB   Ontwerp en berekening van houtconstructies 
- NEN-EN 1996 + NB   Ontwerp en berekening van constructies van metselwerk + NPR 9096-1 
- NEN-EN 1997 + NB   Geotechnisch ontwerp + NEN 9997-1 
- NEN-EN 1998 + NB   Ontwerp en berekening van aardbevingbestendige constructies 
- NEN-EN 1999 + NB   Ontwerp en berekening van aluminiumconstructies 

 

2.2 Gevolgklasse, ontwerplevensduur en belastingfactoren 
 
 
 

Gevolgklasse CC2 (bijeenkomstruimte) 

Betrouwbaarheidsklasse RC2 

Ontwerplevensduur 50 jaar (klasse 3) 

Uiterste grenstoestand 
(UGT) 

Permanente belasting   g;f;g;ongunstig 1,20 1,35 

Permanente belasting   g;f;g;gunstig 0,90  

Veranderlijke belasting   g;f;q 1,50  

Bruikbaarheidsgrenstoestand 
(BGT) 

Permanente belasting   g;f;g;ongunstig 1,00  

Permanente belasting   g;f;g;gunstig 1,00  

Veranderlijke belasting   g;f;q 1,00  
 
 
Het zwembad is in 1996 en 1998 gebouwd (ouderdom > 15 jaar) en mogen wel met de ‘NEN8700 verbouw’ 
beoordeeld worden. 
 
 
 



 
 
Project Zonnepanelen zwembad Maesemunde ‘s Gravenzande  
Projectnummer SGA021316  Datum: 09-07-2022 
Documentnummer V01 Pagina: 7 

 

3 Uitgangspunten belastingen 
3.1 Blijvende en opgelegde belastingen op daken 
 

Onderdeel Blijvend Opgelegd Ψ-waarden 

 gk qk Qk Ψ0 Ψ1 Ψ2 

 kN/m² kN/m² kN    
Plat dak exclusief PV panelen       
Stalen dakplaten 0,10      
Isolatie en dakbedekking  0,07      
Plafond 0,08      
Opgelegde belasting (klasse H)  1,00 1,50       
 0,25 1,00 1,50 0,00  0,00  0,00  
       
       
Piramidedak zwembad       
Houten gordingen 0,10      
Houtwolcementplaten 50 mm. 0,28      
Isolatie en dakbedekking  0,07      
Opgelegde belasting (klasse H)  1,00 1,50       
 0,45 1,00 1,50 0,00  0,00  0,00  
       
       
Platdak Multifunctioneel centrum       
Kanaalplaatvloer 200 mm. 3,25      
Druklaag 1,20      
Afschotisolatie en dakbedekking  0,15      
Opgelegde belasting (klasse H)  1,00 1,50       
 4,60 1,00 1,50 0,00  0,00  0,00  

 
 
Nadere toelichting blijvende belastingen 
 
In de beoordeling wordt in eerste instantie uitgegaan van PV-panelen met een belasting van 25 kg/m² + 7 kg/m2 voor 
extra dakbedekking en isolatie t.b.v. de platte daken. (Zonnepanelen met ballast) en 8,0 kg/m2 + 7 kg/m2 voor isolatie 
en dakbedekking t.b.v. hellende daken (Zonnepanelen mechanisch bevestigd)  
Indien PV-panelen met deze belasting niet geplaatst kunnen worden, wordt er gekeken welke belasting eventueel wel 
mogelijk is. 
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3.2 Opgelegde belastingen ten gevolge van wind 

 

3.3 Opgelegde belastingen ten gevolge van sneeuw 

 

3.4 Opgelegde belastingen ten gevolge van regenwater 
Voor het piramidedak is belasting t.g.v. regenwater niet aan de orde, voor de platte daken gelijk aan sneeuwbelasting; 
0,56 kN/m2. Voor het platte dak van het multifunctionele gebouw 1,00 kN/m2. 

3.5 Bijzondere belastingen 
Bijzondere belastingen zijn niet aan de orde of van ondergeschikt belang voor de quickscan. 
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4 Foto’s 

         
Foto 2: overzicht zwembad met houten spanten.     Foto 3: staalconstructie platte daken 
 

         
Foto 4: Detail hoekverbinding houten spant.     Foto 5: Piramidedak, buitenzijde. 
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Foto 6: Overzicht platdak rondom zwembad.       Foto 7: Overzicht daken zwembad    
 

           
Foto 8: detail noodoverstort      Foto 9: Noodoverstorten buitenzijde gevel 
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5 Afvoer regenwater platte daken 
5.1 Algemeen 

 
Foto 10: overzicht HWA’s en NU tbv afvoer regenwater 
 
Op donderdag 07-07-2022 heeft WSP samen met Van Haasteren een visuele inspectie uitgevoerd waarbij diverse 
onderdelen zijn beoordeeld. 

- Bestaande constructieonderdelen zoals houten spanten, stalen liggers en betonvloeren. 
- Afschot platte daken. 
- Afmetingen en hoeveelheden hemelwaterafvoer (HWA) 
- Afmetingen en hoeveelheden nooduitlaten (NU) 
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In bovenstaand overzicht op de vorige pagina is het aantal HWA’s en Nooduitlaten aangegeven. 
Uit controleberekeningen blijkt dat er voldoende nooduitlaten zijn toegepast.  Er zijn een aantal nooduitlaten die te 
hoog zijn ingeplakt. Het advies is om de opstanden van de nooduitlaten voor het stalen dak te beperken tot maximaal 
30 mm. 
 

 
Foto 11: hoge drempel nooduitlaat. 
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6 Constructieve berekeningen 
6.1 Algemeen 
 
In dit hoofdstuk worden constructieve berekeningen gemaakt, om te bepalen of het mogelijk is om PV-panelen op de 
bestaande dakconstructie te plaatsen.  
In onderstaande berekening wordt een vergelijk gemaakt tussen de oorspronkelijke berekening en een 
controleberekening volgens de NEN8700. 

6.2 Piramidedak zwembad 
 

 
 
Een geringe overschrijding van 2,8% is acceptabel.  
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6.3 Platdak stalen dakplaten rondom zwembad 

 
 
Overschrijding = 21% à controleberekening staalconstructie is noodzakelijk 
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6.4 Dakconstructie multifunctionele ruimten 

 
 
 
Geen controle noodzakelijk. 
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6.5 Controleberekening staalconstructie plat dak zwembad 

6.5.1 Algemeen 
Uit de vergelijking van belastingen blijkt dat dit dak niet voldoet volgens deze methode. Nadere controleberekeningen 
zijn noodzakelijk. De constructie van het platte dak aan de zuidzijde wordt gecontroleerd. 
 
 
 
 

 
Figuur  
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6.5.2 Stalen dakplaten 
Stalen dakplaten zijn op de platte daken van het zwembad toegepast. 
De SAB106 stalen dakplaten hebben een overspanning van circa 5,04 m. De dikte van de dakplaten is niet bekend, er 
wordt uitgegaan van de standaard minimale dikte van 0,75 mm. 

 
 
Uit de tekening blijkt dat de dakplaten als een 2-velds of 3-veldsoverspanning zijn uitgevoerd.   
Het blijkt dat de stalen dakplaat minimaal 0,91 kN/m2 aan permanente belasting, exclusief eigen gewicht dakplaat, kan 
dragen. In de nieuwe situatie is de permanente belasting gelijk aan 0,30 (permanente belasting) - 0,10 (eigen gewicht 
dakplaat) + 0,25 (zonnepanelen) + 0,07 (nieuwe dakbedekking en isolatie = 0,52 kN/m2 < 0,91 kN/m2. 
De dakplaat SAB106 voldoet. 
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6.5.3 Stalen IPE240 dakliggers S2 t/m S9 
 

 
Overspanning is maximaal 7,80 m. 
 
Eigen gewicht IPE240                   = 0,32 kN/m 
Uit stalen dakplaten             = 3,60 x 0,30      = 1,08          - 
Totaal permanent bestaande situatie              = 1,40 kN/m 
 
Sneeuwbelasting             = 3,60 x 0,56     = 2,02 kN/m 
 
Zonnepanelen, extra isolatie en dakbedekking    = 3,60 x (0,25+0,07)   = 1,15 kN/m 
 
qE;d = 1,2 x (1,40 + 1,15) + 1,5 x 2,02 = 6,09 kN/m 
ME;d = 1/8 x 6,09 x 7,802 = 46,3 kN.m 
IPE240.  Wy = 324 cm3.   MR;d = 324 x 0,235 = 76,1 kN.m 
uc = 46,3 / 76,1 = 0,61 < 1,00. Voldoet ruim op sterkte. 
 
Controle doorbuiging: 
uon    = 8,2 mm. 
usneeuw    = 11,8 mm.   = 1/668 x Lt   à Voldoet ruim. 
uzonnepanelen  = 6,7 mm. 
ueind    = 26,7 mm. = 1/292 x Lt < 1/250 x Lt. Voldoet. 
Bovendien zijn de liggers nog met een zeeg van 12 mm uitgevoerd. 
ueind    = 26,7 -12,0 = 14,7 mm. = 1/530 x Lt < 1/250 x Lt. Voldoet. 
 
 
 Overige liggers met kleinere overspanning voldoen uiteraard ook. 
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6.5.4 Stalen IPE270 dakligger S10 en S18 
Overspanning is maximaal 9,50 m. 
 
Eigen gewicht IPE270          = 0,37 kN/m 
Uit stalen dakplaten    = 3,60 x 0,30      = 1,08          - 
Totaal permanent bestaande situatie     = 1,45 kN/m 
 
Sneeuwbelasting    = 3,60 x 0,56     = 2,02 kN/m 
Zonnepanelen    = 3,60 x (0,25+0,07)   = 1,15 kN/m 
 
qE;d = 1,2 x (1,45 + 1,15) + 1,5 x 2,02 = 6,15 kN/m 
ME;d = 1/8 x 6,15 x 9,502 = 69,4 kN.m 
IPE270.  Wy = 429 cm3.   MR;d = 429 x 0,235 = 100,8 kN.m 
uc = 69,4 / 100,8 = 0,69 < 1,00. Voldoet ruim op sterkte. 
 
Controle doorbuiging: 
uon    = 12,6 mm. 
usneeuw    = 17,6 mm.   = 1/668 x Lt   à Voldoet ruim. 
uzonnepanelen  = 10,0 mm. 
ueind    = 40,2 mm. = 1/235 x Lt > 1/250 x Lt.  
Bovendien zijn de liggers nog met een zeeg van 20 mm uitgevoerd. 
ueind    = 40,0 -20,0 = 20,0 mm. = 1/475 x Lt < 1/250 x Lt. Voldoet. 
 
 
 

6.5.5 Stalen vakwerkligger entreegebied 
Overspanning is maximaal 6,20 m. 
 
Eigen gewicht vakwerk          = 0,30 kN/m 
Uit stalen dakplaten    = 4,50 x 0,30      = 1,35          - 
Totaal permanent bestaande situatie     = 1,65 kN/m 
 
Sneeuwbelasting    = 4,50 x 0,56     = 2,52 kN/m 
 
Zonnepanelen+isolatie  = 4,50 x (0,25+0,07)   = 1,44 kN/m 
 
qE;d = 1,2 x (1,65 + 1,44) + 1,5 x 2,52 = 7,49 kN/m 
ME;d = 1/8 x 7,49 x 6,202 = 36,0 kN.m 
Hoogte vakwerk = gemiddeld (400 + 720) / 2 = 560 mm. 
Koker 80.80.5.  A = 1.473 mm2.  MR;d = 1.473 x 235 x 10-3 x 0,56 m. = 193,8 kN.m. 
 
uc = 36,0 / 193,8 = 0,19 < 1,00. Voldoet ruim op sterkte, doorbuiging is niet maatgevend. 
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7 Conclusie 
 
 
Op basis van een belastingvergelijking volgens de NEN8700 kan geconcludeerd worden dat het plaatsen van 
zonnepanelen zondermeer mogelijk is op het piramidedak en de platte (beton) daken van de multifunctionele ruimten. 
Er is rekening gehouden met zonnepanelen maximaal 25,0 kg/m2 (inclusief ballast) op het platte dak en 8,0 kg/m2 op 
het schuine piramidedak (mechanisch bevestigd). 
Tevens is er rekening gehouden met extra isolatie en dakbedekking met een gewicht van 7,0 kg/m2. 
 
Uit controleberekeningen van de staalconstructie van het platte dak rondom het zwembad en entree blijkt dat de 
staalconstructie voldoet met de extra belasting uit zonnepanelen met een gewicht van maximaal 25,0 kg/m2 inclusief 
ballast + extra isolatie en nieuwe dakbedekking met een gewicht van 7,0 kg/m2.  
 
Advies: nooduitlaten die te hoog zijn ingeplakt, t.p.v. het stalen dak, met onderzijde te verlagen naar maximaal 30 
mm. boven de dakbedekking. 


