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Algemene Inleiding

Tijdslijn

1971
1976
1980
1989
1990
2006
2010
2012

Initiatief tot Eurocodes

Start ontwikkeling Eurocodes

Internationale enquéte

Richtlijn bouwproducten

Overgang Eurocodes naar CEN

Officiéle publicatie EN Eurocodes (parallel gebruik)
Start terugtrekking nationale richtlijnen

Einde parallel gebruik
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Algemene inleiding

Landen waarin de Eurocodes worden
geimplementeerd:

Oostenrijk, Belgié, Cyprus, a: The Europaan Union
Tsjechié,Denemarken,
Estland, Finland, Frankrijk,
Duitsland, Griekenland,
Hongarije, IJsland, lerland,
ltalie, Letland, Litouwen,
Luxemburg, Malta,
Nederland, Noorwegen,
Polen, Portugal, Slovenié,
Slowakije, Spanje,
Zweden, Zwitserland, UK

A e
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Algemene inleiding

Doel van de Eurocodes

- Creéren van gemeenschappelijke basis voor het ontwerpen en
uitvoeren van gebouwen en civieltechnische constructies

- Maken van een raamwerk voor de harmonisering van technische
specificaties voor bouwproducten

- Verwijderen van hindernissen die voortkomen uit verschillen in
nationale constructiepraktijken en hiermee het mogelijk maken van
een gezamenlijke markt.

- Verbeteren van de concurrentiepositie van de Europese industrie

B B
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Algemene Inleiding

Opbouw Eurocodes

- Eén Eurocode EN ontwikkeld voor alle landen gepubliceerd in
duits, engels en frans.

- Per lidstaat is de EN “exact” vertaald (nationale norm NBN-EN... )

- Per lidstaat een nationale bijlage /NB. De nationale norm die de
EN implementeert moet een nationale bijlage hebben met een
opsomming van toegelaten nationale keuzen voor:
Locale verschillen (klimaat, geografie)
*Nationaal gekozen veiligheidsfactoren en duurzaamheidseisen
*Economische aspecten (verlies marktpositie onacceptabel)
*Onverenigbare inzichten tussen landen

I'Een buitenlandse EN is niet zonder meer te gebruiken!!

- B
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Algemene Inleiding

Relaties tussen de delen van de Eurocodes

EN 1990

EN 1991

Constructieve veiligheid,
bruikbaarheid en
duurzaamheid

— - Belastingen op

EN 1992 EN 1993 EN 1994
EN 1995 EN 1996 EN 1999

EN 1997

_,-f-""/’—A\-\\\

EN 1998

Algemene inleiding

constructies

* BE‘FEHEFI"‘IQ en
detaillering

Geotechnisch en
and seismisch
ontwerp

NN -
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Algemene Inleiding

Structuur Europese normen voor constructies

Nr Onderwerp Aantal delen Code

EC-0  Grondslagen ontwerp 1 EN 1990
EC 1 Belastingen 10 EN 1991
EC 2 Betonconstructies 4 EN 1992
EC 3 Staalconstructies 14 EN 1993
EC4 Staal-beton constructies 4 EN 1994
EC5 Houtconstructies 3 EN 1995
EC 6 Constructies uit metselwerk 5 EN 1996
EC7 Grondmechanica 3 EN 1997
EC 8 Aardbevingsresistente constr. 6 EN 1998
EC9 Aluminium constructies 3 EN 1999

B B
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Algemene Inleiding

Eurocode 1: Belastingen op constructies

EN1991-1.1 Volumegewicht, eigen gewicht en opgelegde
belastingen

EN1991-1.2 Belasting op constructies en belastingen
EN1991-1.3 Sneeuw belasting

EN1991-1.4 Windbelasting

EN1991-1.5 Temperatuur belastingen

EN1991-1.6 Belasting tijdens de uitvoering

EN1991-1.7 Incidentele belasting door impact en explosies
EN1991-2 Verkeersbelasting op bruggen

EN1991-3 Belasting door kranen en machines

EN1991-4 Belasting in silos and tanks

B B
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Algemene Inleiding

Eurocode 3: Ontwerp en berekening van
staalconstructies

EN1993-1.1 Algemene regels

EN1993-1.2 Constructies onder brandbelasting

EN1993-1.3 Koudvervormde dunwandige elementen en bekledingen
EN1993-1.4 Constructies in roestvrij staal

EN1993-1.5 Sterkte en stabiliteit van in het vlak belaste platen zonder
dwarsbelasting

EN1993-1.6 Sterkte en stabiliteit van schaalconstructies
EN1993-1.7 Sterkte van vlakke plaatconstructies belast in
dwarsrichting

EN1993-1.8 Ontwerp en berekening van voegen

EN1993-1.9 Vermoeiingsbelasting

EN1993-1.10 Bepaling breukenergie

Algemene inleiding 07/05/2026
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Algemene Inleiding

Eurocode 9: Ontwerp van aluminium constructies

EN1999-1 Algemene regels
EN1999-2 Brand
EN1999-3 Constructies gevoelig voor vermoeiing

Algemene inleiding 07/05/2026 11



Begrippen (NBN EN 1990)

Eurocode Basisopleiding
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Begrippen

Grenstoestanden

Eurocode maakt een onderscheid tussen twee grenstoestanden
waaraan voldaan moet worden:

UGT (Uiterste grenstoestanden):

Deze betreffen de veiligheid van personen en/of de veiligheid van
de constructie (breuk, instorting, verlies van evenwicht,
transformatie naar een mechanisme, breuk door vermoeiing,...

GGT (Gebruiksgrenstoestanden):

Deze betreffen de goede werking van de constructie of de
constructie-elementen, het comfort van de personen en het uitzicht
van de constructie (scheurvorming, overmatige vervorming,
trillingen, beschadigingen die het gebruik beinvoelden ...).

- B
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Begrippen

Belastingen

- geheel van krachten (lasten) die aangrijpen op de constructie
(rechtstreekse belastingen)

-geheel van opgelegde vervormingen of versnellingen die het
resultaat kunnen zijn van temperatuurschommelingen, wijzigingen
van de vochtigheidsgraad, differentiéle zettingen of aardbevingen
(onrechtstreekse belastingen)

-Naargelang van haar variatie in de tijd kan een belasting blijvend
(permanent), veranderlijk (variabel) of toevallig (accidenteel) zijn.

NN - |
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Begrippen

Belastingen

Blijvende (permanente) belasting (G):

Belasting die met grote waarschijnlijkheid zal aanhouden
gedurende de totale gegeven referentieduur en waarvan de variatie
in de tijd verwaarloosbaar is of waarvan de variatie altijd in dezelfde
zin (monotoon) plaatsvindt tot het bereiken van een grenswaarde.

Veranderlijke (variabele) belasting (Q):
Belasting waarvan de variatie in de tijd noch verwaarloosbaar noch
monotoon is.

Toevallige (accidentele) belasting (A):

Belasting van beduidende omvang die gewoonlijk van korte duur is
en die gedurende deverhoopte levensduur naar alle
waarschijnlijkheid niet zal aangrijpen op de constructie.

- B
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Begrippen

Rekenwaarde van een belasting of een
belastingscombinatie (Fd(x))

Waarde die verkregen wordt door de representatieve waarde te
vermenigvuldigen met de coéfficiént of de partiéle coéfficiénten voor
éeén of meerdere belastingen.

We onderscheiden:
-partiéle coéfficienten die rekening houdt met onzekerheden op het
rekenmodel en met dimensionale schommelingen (gamma y)

-combinatiecoéfficiénten (psi )
voor het belastingscombinatie

De gamma en psi waarden worden land per land bepaald en zijn
opgenomen in de nationale bijlagen

- B

Begrippen 07/05/2026

16



Begrippen

Partiéle coéfficiénten
- Yg . partiéle coéfficiént voor blijvende (permanente) belastingen

- Ya.inf - Partiéle coéfficient voor blijvende (permanente) belastingen
wanneer de blijvende belasting een gunstig effect heeft.

- Ya.sup - PArtiele coefficient voor blijvende (permanente) belastingen,
wanneer de blijvende belasting een ongunstig effect heeft.

- Yq : Partiéle coéfficiént voor de veranderlijke (variabele) belastingen

- v -Partiéle coéfficiént voor een materiaaleigenschap

NN - |
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Begrippen

Partiele
e e 6.1.3 Partiéle veiligheidsfactoren
coefficienten (1) OPMERKING 1
De aanbevolen waarden yyq = 1,10 =
Toepassingsgebied van de Eurocoaes
Karakt. Reken- Partiéle en D(EHS;“S;_
Karakteristicke weerstand van de materialen (') waarde waarde wijzigings- : af
[N/mm?] [N/mm?] coéfficiénten rvormingscoe -
ficiént [N/mm?]
Aluminium (NBN EN 755) X, X4 )
Legering EN AW 6060 TS -e <5 mm - Ryo2 = 120 120 1,0
Legering EN AW 6060 T66 - e <3 mm - Ryoz = 160 160 1,0 Eq =70 000
Legering EN AW 6063 TS -e <3 mm -R,;;;= 130 130 1,0
Legering EN AW 6063 T66 - e < 10 mm - Rpoo = 200 200 1.0
Staal (waarden voor profielen) X, Ny T (3J
NBN EN 10327
Versteviging van PVC-profielen - — 1,0
Gegalvaniseerd staal DX 51D
NBN EN 10025-2 E, =210 000
S235-e<l6mm-R.yu= 235 235 1,0
S355-e<lé6mm-Ry= 355 355
NBN EN 10088-2 (roestvrij staal)
XS5CrNi8-10-1.4301 -e<8mm R, = 230 230 1,0
X5CrNi8-10-1.4301 -e <75 mm Ryyo = 210 210
Begrippen 07/05/2026
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Begrippen

Combinatiecoefficienten

- Y, Coéfficiént die de combinatiewaarde voor een variabele
belasting definieert. Wordt gebruikt in UGT (bv borstweringsfuncie
en wind)

- y, :Begeleidende coéfficiént voor de frequente belastingen.
Definieert de frequente waarde voor een variabele belasting. Wordt
gebruikt in GGT (bv wind)

- Y, : Coéfficiént die de quasi-blijvende waarde voor een
veranderlijke belasting definieert : Definieert de frequente waarde
en combinatiewaarde voor een variabele belasting. Wordt gebruikt
in GGT (bv borstweringsfuncie (g, )en wind(y,))

RN -
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Begrippen

Constructies

De eurocode maakt onderscheid tussen
verschillende constructies:

- Hoofdconstructie

- Verankeringen van de secundaire constructie

- Secundaire constructie

- Verlijming van het SGG (2) en verankering van
de vulelementen

-Vulelementen

Op de verschillende constructies worden andere
coéfficienten toegepast

CC1 to CC3 (consequence classes)

Begrippen

Vulpaneel en
secundaire constructie

Hoofdconstructie

07/05/2026
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Begrippen

De hoofdconstructie

Elementen die ‘structureel’ zijn en waarvan het falen de globale
stabiliteit van het gebouw in het gedrang kan brengen.

Vulpaneel en
secundaire
constructie

Hoofdconstructie

Begrippen 07/05/2026 21



Begrippen

Secundaire constructies

Gordijngevels, schrijnwerkgehelen en vensterramen vormen
secundaire constructies. Het falen heeft enkel invioed op de
vulelementen of de niet-structurele elementen die door de
constructie gedragen worden.

Begrippen 07/05/2026
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Begrippen

Vulelementen

Het betreft elementen die in de constructie worden geplaatst om
het gebouw af te sluiten. Zij moeten wel zodanig gedimensioneerd
worden dat zij de belastingen aan de hoofdconstructie kunnen
doorgeven via de secundaire constructie.

Begrippen 07/05/2026
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Begrippen

Controle van de grenstoestanden vensters en
dakvensters

De weerstandsprofielen van vensters worden normaalgesproken
enkel berekend in de  gebruiksgrenstoestand (GGT)
(doorbuigingscontrole)

Wanneer het buitenschrijnwerkelement een opperviakte van meer
dan 10 m2 heeft, moeten de profielen (de stijlen, de dwarsregels
en de verbindingsprofielen), waarvan de vrije afstand tussen de
steunpunten meer dan 2,20 m bedraagt, voor de berekening als
lichte constructies beschouwd worden.

RN -
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Begrippen

Controle van de grenstoestanden lichte constructies :
gordijngevels en glazen daken

Deze constructies worden berekend in de gebruiksgrenstoestand
(GGT) (doorbuigingscontrole) en in de uiterste grenstoestand (UGT)
(spanninscontrole).

Controle van de grenstoestanden voor vulelementen

Deze constructies worden berekend in de gebruiksgrenstoestand
(GGT) (doorbuigingscontrole) en in de uiterste grenstoestand (UGT)
(spanninscontrole).

- B
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Begrippen

Controle van de grenstoestanden voor
verandaconstructies

Men kan verschillende soorten veranda’s onderscheiden naargelang
van hun verbinding met de gebouwstructuur en hun vioeroppervlakte.

- Autonome constructies

- Constructies die door één zijde van het gebouw gestabiliseerd
worden

- Constructies die door minstens twee zijden van het gebouw
gestabiliseerd worden

NN - |
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Begrippen

Autonome constructies

TR -

Begrippen
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Begrippen

Constructies die door één zijde van het gebouw
gestabiliseerd worden

/O Begrippen 07/05/2026 28



Begrippen

Constructies die door minstens twee zijden van het
gebouw gestabiliseerd worden

Begrippen 07/05/2026 29



Begrippen

Verandacategorieén voor de structurele berekening

Men kan verschillende soorten veranda’s onderscheiden naargelang
van hun verbinding met de gebouwstructuur en hun vioeroppervlakte.

Vloeroppervlakte Vloeroppervlakte
R 0<S<30m? =30 m?
Verandacategorién oppervlakte Gevels = 1 gevel Gevels 2 1 gevel
2 0 tegen de tegen de tegen de tegen de
wind wind wind wind
(lg=4m) (lg =4 m) lg.<4m) | (lg=4m
Autonome constructies 2 o 3 3
Gestabiliseerd door één zijde 1 1 2 3
Gestabiliseerd door twee of
. 1 | 2 2 3
meer aangrenzende zijden
Gestabiliseerd door twee
tegenover elkaar liggende | 2 3 3 3
zijden
AN e
Begrippen 07/05/2026




Begrippen

Verandacategorieén voor de structurele berekening

De verandaconstructies van categorie 1 worden berekend als
secundaire vensterconstructies.

De verandaconstructies van categorie 2 worden berekend als
secundaire gordijngevelconstructies. De gevel en het dak van de
veranda worden bijgevolg zowel berekend in de gebruiksgrenstoestand
als in de uiterste grenstoestand

De verandaconstructies van categorie 3 worden berekend als
hoofdconstructies. De gevel en het dak van de veranda worden
bijgevolg zowel berekend in de gebruiksgrenstoestand als in de
uiterste grenstoestand

Begrippen 07/05/2026 31



Begrippen

Criteria voor de grenstoestanden
De schrijnwerkelementen worden getoetst aan de volgende criteria

-eigen gewicht
-sneeuw

-wind
-borstweringsfunctie

Daarnaast dienen de profielen zodanig gedimensioneerd te worden
dat:

- de bediening van de opengaande delen niet wordt verhinderd

- de normale bediening van de opengaande delen geen ongewenste
trillingen of vervomingen met zich meebrengt

- dat de vulelementen niet beschadigd raken.

NN - |
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Eigengewicht (uit NBN EN 1991-1-1)

Eurocode Basisopleiding
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Eigengewicht

Eigengewicht g,

De som van de elementen die een druk uitoefenen op het te
berekenen element

g =2ipV

p; = het volumieke gewicht van het element i
V; = het volume van het element i.

Deze belasting kan zowel een puntlast als een lineaire belasting
zijn.
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Eigengewicht

Volumieke massa van materialen p

Materialen

massa p [kg'm’]

Staal 7800
Aluminium 2700
Hout (NBN EN 338) (gemiddelde waarden)
Sterkteklasse
Cl4 350
Clé 370
Cl18 380
c22 410
24 420
c27 450
C30 460
€35 480
C40 500
C350 550
D30 640
D40 700
D60 840
K ffen
Acrylplaten 1200
Polystyreen (geéxpandeerd of in komels) 25
PVC 700
Schuimisul:nieEI:nen 3040
\’ensterglns 2500
Houten platen
Multiplex
ruw multiplex {naaldhout en berk) 600
gelami de plaat en belplaat met 400
staafjeshi laag
paanpl 800
C gebonden spaanplaten 1200
Vezelplaten voor gebouwen
hardboard 1000
medium hardboard 00
isolatieplaten (met vezels) 400

Eigengewicht

07/05/2026
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Eigengewicht

Ontbinding van de belastingen

Het eigengewicht g, is een verticale blijvende (permanente)
belasting. Deze wordt uitgedrukt in N/m? (Pa), in N/strekkende
meter of in N, en kan ontbonden worden in :

een component loodrecht op de constructie g+ =g, . cos(6)

een evenwijdige component g,// = g, . sin (0)

Eigengewicht 07/05/2026
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Eigengewicht

Rekenwaarden voor het eigengewicht

Hoofdconstructie

Verankering van de secundaire

Parameters (veranda’s, categorie 3) constructie Secundaire constructie
P_nmc]c _ccu:fﬁmcm voor het 1.35 1.20 1.15
eigengewicht yg
Waarden voor de belasting veroorzaakt door het eigengewicht
Cebruiksgrenstoestanden Fim) =g () Fa(z) =z
(GGT) : Faim)=m ;
Uiterste grenstoestanden Zie Enrocydesumggcn Fam)=120g Fa(m) = L15.m,

(UGT) : Falg) = g yo

Criteria voor de grenstoestanden

Vensters en veranda’s
(categorie 1)

Gordijngevels en
veranda's (categorie 2)

Gebruiksgrenstoestanden

Vervorming ()

GGT Zie Eurocod 2
(cen R {) y<L/S00of<3mm | y<L/5000f<3mm
Uiterste grenstoestanden Ea{) < Xa (¥m Eam) = X fal') Geen controle Esm) £ Xalfm ()
(LGT)

Eigengewicht
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Eigengewicht

Rekenwaarden voor het eigengewicht

Verlijming van het SGG en

Parameters bevestiging van de Vulelementen
vulelementen
Partiéle coéfficiént voor het eigengewicht y; 1,1 1,1
Waarden voor de belasting veroorzaakt door het eisensewicht
Gebruiksgrenstoestanden (GGT) : — — {'l}
Fa(ge) = & .
Uiterste grenstoestanden (UGT) : Fa(ge) = L1 g () Falg) =11 g

Fa(ge) = & yo

Criteria voor de grenstoestanden

Gebruiksgrenstoestanden (GGT) - -
Uiterste grenstoestanden (UGT) Eig) = Xy Mn (') —

A e
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Eigengewicht

Weerstand tegen
belasting (eigen gewicht)

De gevelconstructie dient zijn
eigen gewicht — hoofdzakelijk glas
—en alle elementen
(zonweringen, reclames, enz..)
die eraan gemonteerd zijn te
dragen.

De doorbuiging van de regels, onder verticale belasting, mag nooit meer
bedragen dan L/500 of 3mm

B B
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Eigengewicht

Eigengewicht op regels

P = de helft van het glasgewicht
Glas weegt 25 N (2,5 kg) per mm dikte / m?

Voorbeeld: beglazing44.2/16/5
afmetingen 1200 x 1800 mm
=8+5)x2,5x1,2x1,8=70,2kg

Glasdikte moet bepaald worden in functie
van de ligging van het gebouw en de
afmetingen van de ruit

De T-verbinders moeten ook voldoen aan de
gewichtsbelastingen. (De gegevens hiervoor
kunnen gevonden worden in de
systeemcatalogus.)

Eigengewicht

r

"

Glassteun

Stijl

N
J

. A
p3 | <2
1
Vimax = 24 P Xﬁyy x (312 — 4a?)
A o A
d
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Eigengewicht - TV 221

BREEDTE

De breedte van de steunblokjes moet ten minste
gelijk zijn aan de dikte van de beglazing, zodat de
beglazing over haar volle dikte wordt ondersteund
(afb. 14).

LENGTE

De vereiste lengte L van een steunblokje 1s athan-

kelijk van :

# het gewicht van de beglazing en van zijn trans-
fer naar de sponningbodem

# de druksterkte van het blokje

4 het aantal steunblokjes onder de onderrand van
de beglazing, dat wil zeggen van het openings-
type van het raam (zie afb. 11).

Deze lengte bedraagt steeds minimaal 30 mm en

wordt zodanig berekend dat de reactiespanning ter
hoogte van de blokjes niet groter is dan 1.5 N/mm?,

Eigengewicht

De minimumafstand tussen de hoeken van het raam
en de dichtstbijgelegen rand van het blokje moet
gelijk zijn aan de lengte L van een steun- of stel-

blokje, om te grote krachten op de hoeken van de
beglazing te vermijden (afb. 10).

Afb. 10 Plaats van de
sreunbfok;'es en afstand t.o.v.
de hoeken van de beglazing.

07/05/2026
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Eigengewicht - TV 221

BEREKEMNING VAN DE LENGTE OPPERVLAKTE OPEMNDRAAIEND AMNDERE RAMEM
VAR DE RAAM OF DRAAL
De lengte van de steunblokjes wordt met de vol- BECLAZING 5 kP
gende formule berekend (prEN 12488 [9]) : <lm? S0 S0
255 Im<3<2m? 50 50
= .sinQL
n.g 2m<3<4dm? &7 50
waarin : ) Am? <5< B m? = 67
# | : de berekende lengte van het blokje (mm)
4 25 het gewicht van glas, uitgedrukt in N per Bmi<5<12m? - 100
m* en mm dikte _ 12m? <5< 16m? - 133
4 5 : de oppervlakte van de ruit (m?®)
# 1 : het aantal steunblokjes onder de onder- 16 m* < 5 <20 m? = 167

rand van de beglazing (n = 1 of 2 naargelang
het raamtype, afb. 11)

tt : de helling van de beglazing t.o.v. de ho-
rizontale (in het geval van een verticale Standaard wordt met een Iengte voor

*

e , het glasblokje van 100 mm gerekend
% o : de toelaatbare spanning van het blokje _ _ _
(N/mm?), beperkt tot 1,5 N/mm?. =>a=1,5x100 =150 mm

NN - |

Eigengewicht 07/05/2026 42



Windbelasting (uit NBN EN 1991-1-4)
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Windbelasting

Basiswindsnelheid v,

De basiswindsnelheid is gedefinieerd als een functie van de
windrichting en de tijd van het jaar op 10m hoogte bij terreincategorie Il

vb = Cdfr .Cseason .vb,()

Vp, - referentiewindsnelheid

Cg :windrichtingsfactor

Ceeason: SeizoensfactorDe basiswindsnelheid is gedefinieerd als een
functie van de windrichting en de tijd van het jaar

RN - |
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ndbelasting

Referentiewindsnelheid v, ,

Voor de bepaling van de referentiewindsnelheid wordt Belgié
onderverdeeld in 4 verschillende zones.

Kaart van de
referentiewind-
snelheden
in Belgié.

Bron : NGI,
Brussel, 2001
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Windbelasting

Windzones

Snelheid v, [mis] Provincie Arrondissement Steden - Gemeenten
Namen Dinant Uitsluitend Vresse-sur-Semois, (}c-ldli.nne, Beduraing,
) Houyet, Rochefort, Bigvre
Virton, Aarlen, Neufchateau, Bastenaken Alle
23 Luxemburg Marche.en.Famenne Uitsluitend Marche-en-Famenne, Hotton, Erezee, Manhay,
La-Roche-gn-Ardenne, Tenneville, Nassogne, Rendeux
Uitsluitend Burg-Reuland, Sankt-Vith, Amel, Bullingen,
Luik Verviers Butgenbach, Waimes, Malmédy, Stavelot, Stoumont,
Liemeux, Trois-Ponis
Thuin Alle
Uitsluitend Chapelle-lez-Herlaimont, Courcelles, Pont-i-
Henegouwen Charleroi Celles, Les-Bons-Villers, Fleurus, Farciennes, Alseau-
i Presles, Gerpinnes, Charleroi, Montigny-le-Tilleul,
Fontaine-I' Evégue
Philippeville. Namen Alle
Namen Dinant Uitsluitend Hasti¢re, Onhaye, Y voir, Dinant, Ciney,
24 L Hamois, Havelange, Somme-Leuze
Hoei, Waremme, Luik Alle
Uitsluitend Plombigres, Kelmis, Lontzen, Raeren, Eupen,
Luik ik Baelen, Jalhay, Spa, Theux, Pepinster, Olne, Herve,
Aubel, Thimister-Clermont, Dison, Verviers, Umbourg,
Welkenraedt
Luxemburg Marche-en-Famenne Uitsluitend Durbuy
Limburg Tongeren Uitsluitend Voeren
Wesi-Ylaanderen Koririjk Alle
- Aalst, Dendermonde, Oudenaarde, Sint-
Dost-Viaanderen Niklaas Alle
25 “”t"““a?;:{t: Lﬂ;f“bm" Alle Alle
Limburg Alle Alle, uitgezonderd Voeren
Doornik, Ath, Soignies, Bergen Alla
P hen Charleroi Uitsluitend Seneffe en Manage
Veumne, Oostende, Brugge, Diksmuide,
2 HE BT leper, Roeselaere, Tielt Alle
Henegouwen Moeskroen Alle
Dost-Viaanderen Eeklo, Gent Alle

A e
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Windbelasting

De windrichtingsfactor C;,

De waarde van de windrichtingsfactor is afhankelijk van de richting
waaruit de wind komt. Meestal wordt de windrichtingsfactor gelijk

aan 1 genomen.

Richting
_ 0" |22,5°|37,75"| 45" | 56,25%| 90" (120" |150°| 180° | 270°
waaruit
de wind
M E S w
komt
Cair 1,00( 1,00( Q0,95 |0,90{( 0,85 |0,85]|0,90(|0,95(1,00]| 1,00
2 P
Windbelasting
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Windbelasting

De seizoensfactor C

season

De waarde van de seizoensfactor is afhankelijk van de maand in het
jaar. De seizoensfactor is 1 voor de berekening van het schrijnwerk
en zijn onderdelen die een verwachte levensduur van meer dan 1
jaar hebben.

Windbelasting

maanD [ 1 [ 2 [ 3| a s 6|78 9|w|u]12
Caaen | 0,96|0,96|0,92|0,28(0,23 |0,83|0,83| 0,83 |0,880,92|1,0|0,96
A d
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Windbelasting

Piekstuwdruk q,(z)

De piekstuwdruk wordt berekend om de winddruk te bepalen op een
bepaalde hoogte op het schrijnwerk. Die piekstuwdruk is onafhankelijk
van de situering van het element in het gebouw

0,(2) =1+ 7 L,@] -3+ p - [c,(2). ¢4 (2). v, ]?

v, : Basiswindsnelheid

z, :Referentiehoogte

() : Windturbulentie
Luchtdichtheid p = 1,25 kg/m?
C.(z)Terreinruwheid
C,(z)Terreinorografie

RN - |
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Windbelasting

Referentiehoogte z_

De refentiehoogte z_, voor de wind is het niveauverschil tussen het
lage referentieniveau (z = 0) en het hoge referentieniveau (z)

Wind Wind
P -—
z=0

7/

Windbelasting

Wind Wind
S -—
2=0

222
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Windbelasting

Referentiehoogte z_

In bepaalde gevallen wordt z = 0 verplaatst met een hoogte h die
wordt gemeten ten aanzien van de voet van het gebouw

Lo = Z — hdis

Wig Wind Wind || Wind

¥ W:: z-1:o s,
z=0 :‘/; Z g s _,:— /)

T A
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Windbelasting

Referentiehoogte z_ in terreincategorie IV

In het geval het gebouw zich bevindt in terreincategorie IV zorgen
andere gebouwen in de omgeving ervoor dat de wind zich gedraagt
alsof het grondniveau tot op een hoogte hdis wordt gebracht

x < 2hg,. h i, is de kleinste waarde van 0.8h,,, of 0.6h
2hpe < x << Bhg,, h ;. is de kleinste waarde van (1.2h,,, — 0.2x) of 0.6h
1= 6“’&1:3 hd:'.s =0

6 P

':: : x
Wind -
,L,l

i =0
3 3
A A, 2

h,.. : de gemiddelde gebouwhoogte van de omliggende gebouwen
bij gebrek aan informatie is h,,, =15 m

- B
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Gebouwen met grote oot ndemss Ol
hoogte R

o ;;q.mn.a E
Voor gebouwen met geringe o L . i -

hoogte is de druk gelijk over de
hoogte van het gebouw.

Voor gebouwen met grote hoogte
varieert de druk over de hoogte
van het gebouw.

F

TR -
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Windbelasting

Nabijheid van gebouwen met
grote hoogte

Grote  gebouwen beinvloeden de
windbelasting op de gebouwen in hun
directe omgeving.

Om exacte gegevens te bekomen is het
best om een windtunnel test uit te voeren.
Uit die windtunneltest kunnen ook de
drukcoefficienten c, worden bepaald

Windbelasting

T -

07/05/2026

54



Windbelasting

Nabijheid van
gebouwen met grote
hoogte

Wanneer een gebouw meer
dan twee keer groter is dan de
gemiddelde hoogte h_, van de
nabijgelegen constructies,
mag voor de berekening van
eender welke van deze
nabijgelegen constructies in
een eerste benadering
uitgegaan worden van de
dynamische piekdruk op de
hoogte z, (z, = z,) boven het
maaiveld

X=r znzir

_1 _ _ﬂhhw _
r<x<2r zn—;[r (1 - ).{x r}]
xz=2r Zn = Mgw

met straal r gedefinizerd als volgt:

als hhigh = Zd!arge
als hhiyh = Eﬂl-!m.ga

= Rpign
r= dergg

RN - |
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Windbelasting

Terreinruwheid c (z)

De terreinruwheid houdt rekening met de variatie van de gemiddelde
windsnelheid op de plaats van de site vanwege de hoogte boven het
grondniveau en de bodemruwheid van het terrein stroomopwaarts van
de constructie in de beschouwde windrichting

»

Roughness length z,

hy

Internal boundary layer
hy

Shift of roughness

Equilibrium layer

Roughness length z,,

0 X
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Windbelasting

Windturbulentie | (z)

De windturbulentie op de referentiehoogte is afhankelijk van de
terreinhelling en de ruwheidslengte die op hun beurt afhankelijk zijn
van de terreinruwheidscategorie. Hoe ruwer het terrein is, dus hoe
hoger de terreincategorie, des te groter en grilliger de wervels worden

z:my o= 0,30
e00
&00
400

a=0,12

Vs

300

200
100
e
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Windbelasting

Terreinruwheidscategorieé

n

De norm definieert 5 verschillende
terreinruwheidscategorieen om
rekening te houden met de ruwheid
van het terrein. De in aanmerking te
nemen terreinruwheidscategorie is
niet alleen afhankelijk van de ligging
van het gebouw, maar ook van zijn
hoogte en oriéntatie.

Terreincategorie 20 Zi
m m
0 zee of kust gebsled blostgesteld aan de open zee 0,003 1
I meren of viak en horizontaal gebied met verwaarbosbare vegetatie 0,01 1
zonder obstakels '
Il gebled met lage vegelatie zoals gras en vrijstaande cbsiakels
(bomen, o met een van tenminste 20 0,05 2
obstakel hoogies
Il gebied met regeimatige bedekking van vegetatie of gebouwen of
wipstaande abstakels mel een fusseniiimle van madmom 20 03 5
abstakel hoogles (zoals dopen, voorstedelik terein, permanent i
woud)
1Y  gebied waar tenminste 15% van de oppendakte bedekl is met 10 10
gebouwen mel sen gamiddelde hoogte boven 15m
De teraincategonaen zin geilustreerd in 4.1

Windbelasting

Terreinruwheidscategorieén

Zmin

(m)

Zee of kusistreek die
blootstaat aan zeawinden

Meer of zone met uitarst
weinig vegetatie dia vrij is
van obsiakels

Zona met lage vegatatia
(zoals gras), met of zonder
alleenstaande obstakels
{boman, gebouwen) op ean
onderfinge afstand van
minstens 20 kear hun
hoogte

Zona met een regelmatige
begroeiing, mat
alleenstaande gebouwen of
obsiakels cp ean onderdinga
afstand van maximum 20
keer hun hoogte (bv.
dorpen, voorsteden,

permanenta bossen)

Stedelijke zonaes waar
minstens 15 % van hat
opperviak wordt ingenomen
door gebouwan met aen
gemiddelda hoogta van
meer dan 15 m

- B
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Windbelasting

Ruwheidscategorieén en hoogte van het gebouw

Basis van de berekening is de minst
gunstige ruwheidscategorie op een
afstand x = 23 z_2? van het gebouw.
x is minimaal 300 m

Zemetre] [ x [melrel] - \Woningen rond de
755 ggg kerk ze < 8m
12,5 476 Cat IV stedelijk
15 593 X=1472m
175 713 Kerk
20 837 _ _
725 06% ze =40m - 8m = 32m
25 1095 X=1472 m X=300m
27.5 1227 Cat Il bos Cat
30 1362 v B . Cat lll

- B
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Windbelasting

Ruwheidscategorieén en ligging van het gebouw

Neem een hoeksector met een
straal x en een hoek van * 45°

loodrecht op de gevel .
+45

consideration

Plaats een hoeksector van 30° of *
15° zodat een maximum oppervlakte °;“t|' 8 . - v S
van de meest ongunstige ~
ruwheidsklasse wordt ingesloten.

-45°

Nagaan of de oppervliakte van de p AT
meest ongunstige ruwheidsklasse & e
minstens 10% van de totale \
oppervlakte van de sector van 30° is

Windbelasting 07/05/2026
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Ruwheidscategorieén en ligging van het gebouw

Gele gebouw heeft
een hoogte van 20
m.
hae =15 mM

hys is kleinste
waarde van 0,8*15 of
0,6*20

hyis =12

2,=20-12=8

x =300 m

Voor westenwind is de categorie |
Voor oostenwind is de categorie IV

NN -
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Ruwheidscategorieén en ligging van het gebouw

Windbelasting
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Windbelasting

File Edit View Favorites Tools Help
v [ dm v Pagev Safety~v Toolsv @~ & B

AN

—op f 5 - \ < 7
/ N2 erlohn

heid

Parameters

Adres :

Hoogte (z.) : [m]
Afstand (z) : [m]

Terug naar NA Eurocodes

Clnt - WTCB Tools
B e d
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Windbelasting

de tabellen met dynamische
piekdruk .o.-zm

Dynamische piekdnik ge(z) (N7} — Cpre® = |
Hoogte Terreincategorien
Z: (m) 0 1 11 i1 v
200 2069 1935 1476 1383
175 2020 1887 1625 1332
150 1983 1833 1567 1274
125 1930 1769 1500 1207
100 1366 1693 1419 1128
a5 1851 1675 1400 1110
a0 15336 i 1657 1381 1091
25 1819 1768 1638 1361 1071
0 1202 1749 1618 1340 1050
5] 1784 1710 1587 1317 1028
70 1765 1709 1574 1203 10405
[ T TEET T550 268 OED
&0 1772 1663 1524 1241 954
535 16598 1637 14396 1213 926
50 1672 1609 1465 1180 8295
a5 1644 T57% 432 145 262
40 1612 1544 1395 1107 825
35 1576 1506 1334 1064 TE4
a0 1536 14563 1307 1016 738
7% 1518 444 1286 5 718
26 1499 1413 1264 972 a6
24 1478 1401 1240 673
1] 1456 1377 1215 B
20 1431 1351 1187 [
18 1405 1323 1157 503
16 1376 1291 1123 561
14 1343 1256 1085 526
2 1305 1216 1043 486
10 1261 1170 904 41
0 1236 1143 66 41
E 1208 T 915 1
7 1177 1081 00 41
[ 1142 1043 86l 41
H TT00 TO00 BB o1
1 003 T3 &01 1
1 65 651 &0l 41
Windbelasting

Dynamische plakdruk g,z (Vim’) VOOF w4a = 25 mis.

Dynamische piekdruk q(z) (N/M7) — Cpres” = |
Hoogte Terreincategorietn
Z. (m) 1 1 1 1V
200 1884 1789 1550 1278
173 1844 1745 1503 1231
150 17959 1694 1449 1178
125 1745 1636 1386 1116
0] TGEL 1363 1312 1043
95 1666 1549 1295 1025
i 1651 1532 1277 (1]
g5 1634 1514 1258 00
i 1617 147 1739 ()
75 1589 1476 1218 351
0 1580 1455 1196 28
65 1550 1433 1172 907
il 1537 1409 1147 B2
55 1514 1383 1120 856
50 148K 1355 1101 RiB
45 1450 1324 1059 707
40 1428 1290 1023 763
35 1393 252 GE4 725
30 1352 1208 939 681
28 1335 1189 EE] 663
25 1316 11&9 ] [E]
24 1295 1147 ET6 622
2 1273 1123 852 500
2 1249 1063 575
18 223 107 S48
16 1154 1039 319
14 1167 T4 456
2 1125 965 450
10 1081 219 408
B 1057 203 408
i 1030 264 408
i D0 32 408
& 965 796 408
5 014 754 408
2 713 556 408
1 [ 356 308
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Windbelasting

Terreinorografie cy(z)

Wanneer de helling (bv. t.g.v. bergen, kliffen...) de windsnelheden
vermeerdert met meer dan 5% dan moet de terreinorografiecoéfficiént
Co(z) in rekening gebracht worden.

v, gemiddelde windsnelheid op een hoogte z boven het termein
V- gemiddelde windsnelheid boven wak temein

Co = Wy

| |

o

| II

]

ey A

:'I Vi » | ,%ﬁ%f;/-/’ SO
Il ____,/ . ﬁ;@%’ e
i

f ) 1
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Terreinorografie cy(z)

H
77 ,
—
g =1 voor @ < 0,05 g
co=1+2.5® voor 0,05<® <03 e b =—
co=1+06.5s voor ® > 0,3 n Lu
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Windbelasting

Terreinorografie cy(z) voor een helling of rif

!
windafwaartse helling < 0,05

wind Smee—  H

X- . > Xt
TR B ha
B 1 = s N N !t e g 2y et 0 A
el o SRR e e e
/ r’n-lo .-/// ] T H_H:—_“-““'\_hhﬂ‘ﬂ 15 » ) 171
0.1 ] t‘__f — 0,207 [ I

Ao 7% ] Y NEN [ 1/

/ oxl/ fty [ 0a | 040 T

/ Ir' I.]' If Iflf" J'{ ‘\ - 1 1 / / A1
LYY i LT L \

0,1
-5 -3 -1 03 47 05 43 <010 00204050810 121416 1320222426 2830 3234 3638 40 4244 4548 50
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Terreinorografie c,(z) voor een berg of
heuvel

TR
== 008" | A T T T s ,
i I - e
awn A 0,10
- bi5
,r’f il 0'1[? » i o ) K :!w
040 =
r [ 4
AN AR
1
[LE VLAY (oo fodn e, \ |
II| il H{ F|' fl'llllr\" \ |I Il
| f fl ! I,ln'm [\ I|I |I
[ I} \ 1 o1
45 43 44 48 07 05 03 L1 01 03 05 07 of 11 13 15 47 18
XL, #p+ Ml
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Samenvatting tot hiertoe

Te bepalen:

Vp,o - referentiewindsnelheid afhankelijk van de lokatie
Ruwheidscategorie

z, :Referentiehoogte

Oppassen met:
Gebouwen met grote hoogte
Gebouwen in de omgeving van grote gebouwen

Kies de betreffende dynamische piekdruk uit de juiste tabel

Vermenigvuldig met C, ? indien helling > 5%
Vermenigvuldig met C, 2 indien gewenst

T, -
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Terreinorografie cy(z)

H
77 ,
—
g =1 voor @ < 0,05 g
co=1+2.5® voor 0,05<® <03 e b =—
co=1+06.5s voor ® > 0,3 n Lu
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Terreinorografie c,(z) voor een berg of
heuvel

TR
== 008" | A T T T s ,
i I - e
awn A 0,10
- bi5
,r’f il 0'1[? » i o ) K :!w
040 =
r [ 4
AN AR
1
[LE VLAY (oo fodn e, \ |
II| il H{ F|' fl'llllr\" \ |I Il
| f fl ! I,ln'm [\ I|I |I
[ I} \ 1 o1
45 43 44 48 07 05 03 L1 01 03 05 07 of 11 13 15 47 18
XL, #p+ Ml
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Windbelasting

De vereenvoudigde uitdrukking van de winddruk w

W = Co(Z)Q,es O0jaar . ¢ - €,
— W : waarde van de nettowinddruk

— Cprop - COEfficiént voor de terugkeerperiode van de wind

— ¢, : coefficient die rekening houdt met alle plaatselijke drukcoéfficienten
— Q,¢f O0jaar : gemiddelde dynamische referentiedruk voor een terugkeer-
periode van de wind van 50 jaar

— C,(z) : blootstellingscoéfficient die de ruwheid van het terrein en de
hoogte boven de grond in aanmerking neemt. Deze coéfficiént wordt
gedefinieerd in artikel 4.5 van de norm EN 1991-1-4 en zet de
gemiddelde druk ook om in een piekdruk,rekening houdend met de
turbulentiefactor Kl.
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Windbelasting

Gebruiksduur en terugkeerperiode van de wind (c,;,)

Hoofdconstructies, secundaire constructies en vulelementen hebben
een andere levensduur en een verschillend vervangingsgemak. De
algemene formule voor C,, is:

. _(1=02xInIn(=17n)
b |4 3 — 0,2 x In(— In(0.98))

0,5
] waarbij n het aantal jaren voorstelt.

Voor de hoofdconstructies, de verankeringen en de secundaire
constructies, is de terugkeerperiode 50 jaar (C,,,> = 1).

Voor vulelementen is de terugkeerperiode 25 jaar (c,,,” = 0,92).

RN -
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Windbelasting

De drukcoéfficient C,

De drukcoefficient c, is gelijk aan het verschil tussen de
buitendrukcoéfficient en de binnendrukcoéfficiént : c, = ¢, - C;.

De overdruk wordt voorgesteld door een plusteken (+) en een
onderdruk door een minteken (-).

neg

R
_.|4_
(a) (b)
pos  neg pos  neg
A =TT
We|_':“’ez | Wy e ] e W |
— 2Pz —_— — —
— ] — — —_—
= = -
P IS e ' a4 o s i
(c) (d)
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Windbelasting

De buitendrukcoeéfficient ¢,

De buitendrukcoeéfficienten c,, die van toepassing zijn op gebouwen
en gebouwdelen zijn afhankelik van de afmeting van het
belastingsopperviak A,

hi

he
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Windbelasting

Belastingsveld op stijlen

stijllengte tussen de verankerings-
punten x (2 linkerveldbreedte + 2

rechterveldbreedte )

i

verankering
IA/ ﬂ regel

L
_é stijl
re

p .

Belastingsveld op
regels

trapeziumvormige opperviakte
boven de regel diehoekige
opperviakte onder de regel

il il
L

A e

Windbelasting
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Windbelasting

De buitendrukcoefficient ¢,

In de tabellen zijn de buitendrukcoéfficiénten opgegeven voor een
belastingsopperviak A van 1 m? en 10 m2. De plaatselijke coéfficiénten
worden aangeduid als c, 4, (voor belastingsoppervlakken, kleiner dan
1 m?) de globale coéfficienten als ¢, 4. (voor belastingsopperviakken,
gelijk aan of groter dan 10 m?)

De waarden cp, 4 en c,, 19, vormen de interpolatiegrenzen voor de
belastingsopperviakken van 1 < A < 10 m? volgens de formule cpe,A =
cpe,1 - (cpe,1 - cpe,10) log10 A

Coe &

LG I

Cpe,10 ............

0,1 12 4 6810 Apm

The figure is based on the following:
for1m’<A<10m’ Cpe = Cpe1 = (Cpe,1 Cpe,10) 10910 A

- B
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Windbelasting

De buitendrukcoeéfficient c,, voor vertikale gevels

Unterdruck auf Leeseite groB
wegen Stromungsverdrangung

ndj'pressure

Luv
o7 Z?
overpressur ’ Nachlauf mit stark
dreidimensionaler Strémung

schlieBt sich erst in groBer
Entfernung vom Gebaude

Hufeisenwirbel stark
ausgepragt daher groBe
Ubergeschwindigkeit im
bodennahen Kantenbereich

Windbelasting

anliegende Strémung Lee

aalauf schlieBt sich
1 geringem Abstand
stromab des Gebaudes

abgeldste Strémung
(Zonen grofiten .!
Unterdrucks)

Luvseite
(Windaufstau,
d.h. Uberdruc

Luv

Hufeisenwirbel wenig ausgepragt, daher
geringe Ubergeschwindigkeit in
bodennahem Kantenbereich
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Windbelasting

De buitendrukcoeéfficient c,, voor vertikale gevels

d

e = minimum
van b of 2h

. |
_=£D El_b
e |

2-Gevalexd
Winde=0 [&5, -7 [ *
! > — ‘h
. AL B .C_ ;
roovaiond [AL B Al B hi
3- Geval e > 5d A = ¥
Opstanden ///////////////////A
1-Gevale<d é«g 3. Gevale > 5d d
Wind 8 = 0° ff_s,/x' E © Wind8=0° PN :
I . I b ] . 1l
A B C h: A h:
¥ ¥

V774 V72

- Zones A -B- - C D E
hid | cpen | Cpell Cpel0 | Cpel | Cpelo Cpel | Cpeld Cpe.l Cpe,10 Cpe,1
s -2 14 |08 ] -11 0.5 108 | +1.0 0,7
1 |12 ] -14 |08 | 11 0.5 108 | 1.0 0,5
<025 | <12 | 14 | 08 | -1.1 0.5 107 | +1.0 03

TR -
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Windbelasting

De buitendrukcoefficient c . , integratie van de vier
windrichtingen voor vertikale gevels

Door de integratie van de windrichtingen is het mogelijk de meest
ongunstige cpe-coéfficienten te definiéren, naargelang van de positie
van de beschouwde geveloppervlakken

’ ,,'z"‘ ~ . Cenvoor 135 <hd <35 CootavoOT WA < 0,25
P A e<5d e>5d e<5d e=5d
na = =
- 2 1 e = -0,8 Cpe = -8
”i }/ S [1] e =08 Cpe=-12 e =07 Ce=-12
,” ‘/‘c, & = minimum p, . Iil C‘*:'OL'; e = 0.8 C"':_Ol';? e =07
5 /‘ =l van b of 2h ! e =0, e =0
LA, . :
: | A - I \\"\ ! h g Fones Loe ooOr hid <5
! ’,;. ) | ‘YH. | e 5d e>5d
! :/ r ! I \'\. | 1 C‘PI='I-I
. L f $ — i ] Cpe= 1.0 Cre=-14
T ols v 2 Ce=-14 e = 1,0
| [ (2] e =10 )
i I
! [ | & _
! I d De tussenliggende h/d-waarden worden
¥ 1 . . . .
b verkregen door lineaire interpolatie

TR -
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Windbelasting

De buitendrukcoefficient c,, voor daken met 1 enkel dakschild

Bovenste dakrand
Ondersie dalmand z=h Wind 8 = 180°

Wind 8=0° a :
h
R! ‘ |
/ Z

A

|
T
a4 Fr | Fror a4
|
whd\n\-.u' H I /
" Gy o by I Hur |Gy
I Wind & =180
== |
a4 Fer | F a0 B4
aft0 T : 8,10
I -
» |iZ
ad
il Ak

Onderste dakrand
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Windbelasting

De buitendrukcoefficient c,, voor daken met 1 enkel dakschild

Hellingshoek Zone voor windrichting 8 = 0° Zone voor windrichting 6 = 180°
o F G H F G H
"-E 10 Cpe. | Cpe 10 Cpe.| Cpe 10 Cpe. | Cpe 10 Cpe.| Cpe, 10 Cpe. | Cpe 10 Cpe. |
50 17125 -12 [ 20 06 | -1.2 -
: ' ' ' : : 23 ] 25 -3 20 08 | -1,2
0.0 0.0 0.0 ' il i e M '
15° 09 | 20] -08 | -1.5 -0.3 R
: ' ' ' 25 2813 201 -09 | -1.2
102 +0.2 102 S ' ' ' '
30° 05 -15]-05 ] -13 -0.2 -
: : : - - 23 ] 08 | 413 -0,8
07 107 04 R i
45 0,0 0,0 0,0
06 | -1.3 -0,5 -0,7
+0,7 +0,7 +0,6
60° +0,7 +0,7 +0,7 0,5 | -1,0 -0,5 -0.5
75° + 0.8 + OiS + 0.8 -0.5 | -1.0 —DiS -0.5

Zone voor windrichting 6 = 90°
Hellingshoek
a F.a Fiar G H I
Cpe,10 | €pel | Cpeld | Cpel Cpe,10 Cpe,l Cpe, 10 Cpe.1 Cpe,10 Cpe,l
5° 2,1 | -26 | -2,1 | 24 -1.8 -2.0 -0.6 -1.2 -0,5
15° 24 129 | -16 | -24 -1,9 2.5 -0.8 -1,2 -0,7 -1.2
3o0° 21129 -13 | 2,0 -1,5 2.0 -1.0 -13 -0,8 -1.2
45° -5 |24 <13 | 22,0 -1.4 -2.0 -1.0 -1.3 -0.9 -1.2
60° -12 120 -12 | 22,0 -1,2 -2,0 -1.0 -1.3 -0,7 -1.2
75° -1.2 120 | -1,.27) 2,0 -1,2 2,0 -1.0 -1.3 -0,5

- |
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Windbelasting

De buitendrukcoefficient c,, voor daken met 2 dakschilden

'
Dabchiid H Cakcachild
imegan da wind H ander de wind

—rnr T i =
> . ) "m Wind 8 = 180°
a4 Fyd i Faner e,/
N\ | /
m—h.;. G He |[Jp| lp h|| baer gy H1lr'3wrm
a0 | o0 [] =0
) e LR
T I T1 M7=
? I 8410
O\ Vi
Tay10] [For |Gar | Gur |Far] 4 210
o Har Har ;= minimum =
- o "
b,

A e
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Windbelasting

De buitendrukcoefficient c,, voor daken met 2 dakschilden

Zone voor de windrichtingen &6 =0°, 8 = 180°
Hellingshoek o F G H 1 J
':'I;ID | l‘u 1 Cpeio | CH 1 CH 10 | Toel CB 10 | L5 Cpelo Cpel
45 0.6 1.6 0.8 0.7 -1.0 -1.5
il -1,1 = -0,8 -l.5 0.8 40,6 0.8 -1.4
-15° 2.5 -2 -1,3 =20 0.9 1,2 0.5 0,7 -1,2
5 23 | 25| a2 [20] 08 | -2 il H02
: 6 0,6
- LTy 12 | 20| 06 | -1.2 +),2 0.2
+0,0 HD,0 HD0 06 0.6
5 09 | 20 D& | -15 03 04 -0 | -1s
N +0,2 +0,.2 +0,2 H0,0 +H0,0 H1,0
- TR 035 | -15 0,2 04 0.5
+0,7 10,7 104 40,0 0.0
450 0,0 0,0 0,0 02 0,3
0,7 0,7 6 H0 0,0
&i” H0,7 +H,7 +0,7 0,2 0.3
75° 0,8 0,8 H),B 0,2 0.3
Zone voor de windrichting 8 = 90°
Hellingshoek o F G H |
Cpe1o Cpa Cpa 1o Cpet Cpe1n Cpes Cpe1o Cpet
45 -1.4 -2.0 -1,2 -2,0 -1,0 -13 0,9 -1,2
i -1,5 -2.1 -1,2 -2,0 -1,0 -13 -0,9 -1,2
-15= -1.9 2.5 -1.2 =20 0.8 -1,2 0,8 -1,2
-5 -1, -2.5 -1,2 -2,0 0,7 -1,2 0,6 -1,2
57 -1.6 -2.2 -1.3 -2.0 0,7 -1,2 -6
15° 1,3 20 -3 20 0.6 1,2 K
3 -1,1 -1.5 -1.4 -2.0 .5 -1,2 0.5
457 -1,1 -1.5 -1.4 -2.0 0.9 -1,2 -0,5
60" -1,1 -1.5 -1,2 -2.0 .5 -1,0 -0,5
75" -1,1 -1.5 -1.2 -2.0 0.8 -1.,0 -i1,5
‘ ‘
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Windbelasting

De buitendrukcoefficient c,, voor daken met 4 dakschilden

. iy . \
i . wind
e —_— hi
=00 h f=8a0*
PP Rr R TR rrryr> GGG i i il

@ m Loar £
whichivnr i sroallor

b crosswind dimensicn

cm:[ NG ] M/ Jero 8i2
----- \l\ e b /10

N
'5""1:[ A M [ Jeno o/2

T

\ HHI i N =1l

el i

b ——w p=a1" (& H I b

Vs " _

. F |et0
-Ea-liI M I
bl @10

- B
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Windbelasting

De buitendrukcoéfficient c,, voor daken met 4 dakschilden

Pitch Zone for wind direction & 0° and 8 90%

angle

% forl G H I J K L M N

&=0

®an for

A=qn* Cowtd | Cpmt | Gt | Coat | Gomnn | Crmt | Cpatn | Coa, Com 10 | Com | Cpatn | Com Com 10 | Com | Coato | Gom Cra10 | Comt

T |-25 |-1.2 |-20 |08 [-1.2

5® 03 0,8 -0.8 -1.2 |-20 (06 |-12 |04
+0.0 +0.0 +0,0
0@ |-20 |08 |15 |03

15 05 -10 |-1.5 |12 |-20 |-14 |-20 (06 |-1.2 |-0.3
+0.2 +1.2 +0,2
05 |-1.5 |05 |15 |02

a0 04 A7 |-1.2 [-0E -14 |-20 (08 |-1.2 |02
+0.5 #.7 +0.4
-0.0 0.0 -0.0

45 03 0.8 -0.2 -13 |-20 (08 |-1.2 |02
+0.7 .7 +0.8

60 +0.7 #0.7 +0.7 0.3 0.8 0.3 -1.2 |-2.0 [-04 0,2

T8 +0.4 +1.B +0.4 03 0,8 0.2 -1.2 |-2.0 (04 0,2
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Windbelasting

De buitendrukcoeéfficient c,, voor gebogen daken

0,8 b=d
+cpe1‘\0
0,6
0,4 +08
C.. 1o = Constant
+0,6 pe,
0,2 ' along each plane
+0,4 |
0 +0,2 —
0.2 ; 00 05 C(hl/d=0)
: c 02 fid
-0,4 I
197 | o4 C(h/d0,5)
0,6 =4 —f 08
k..l 8 A (hld=0,5) 08
0,81 - f
“.:\ ‘ 40
10 N I p | B(h/d=0)
X —— B(h/d=0,5)
A2f1 ! | B e
A(hid=0,5) -8
'Cpeﬂﬁ

for 0 < hid < 0,5, Cpe,1q s obtained by linear interpolation
Cpe.10 15 cONstant along arcs of circles, intersections of the sphere and of planes perpendicular to the wind;

for 0.2< fid < 0,3 and hid = 05, two values of c,e 10 have to be considered it can be determined as a first approximation by linear interpolation between the values in A, B and C
along the arcs of circles parallel to the wind. In the same way the values of cpe 0 in Aif 0 < hid < 1andin B
the diagram is not applicable for flat roofs or Cif 0 < hld < 0,5 can be obtained by linear interpalation in the Figure above.
Figure 7.11 — Recommended values of external pressure coefficients ¢, 1o for vaulted roofs with Figure 7.12 — Recommended values of external pressure coefficients c;. 1o for domes with circular
rectangular base base

A e
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Windbelasting

De binnendrukcoéfficient Cypi

Men dient ervan uit te gaan dat de binnendruk en de buitendruk
gelijktijdig uitgeoefend worden. Voor elke combinatie moet de meest
ongunstige drukcombinatie beschouwd worden.

Bij sluitbare gevelopeningen

cgi overdruk ¢y onderdruk
+),2 0,3

Geval van gevelopeningen in open toestand bij normale werking

De coefficient c; is afhankelijk van de verhouding tussen de hoogte en
de diepte van het gebouw (h/d) en van de permeabiliteitscoéfficiént p
voor elke windrichting

NN -
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Windbelasting

Wanneer een enkele wand permeabel (luchtdoorlaatbaar) blijkt te zijn, dient men de winddruk

op de ondoordringbare wand te bepalen aan de hand van het verschil tussen de binnendruk en de
buitendruk van de wind, zoals voorgestel in afbeelding 34.

W, W,

——

=

—

-

#‘_.. —-
—

—

E

Afbeelding 34 Winddruk op een opperviak.

RN - |
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Windbelasting

voor muren en daken met een ondoordringbare binnenwand (gebouwschil) en een permeabele
(luchtdoorlaatbare) buitenwand waarvan de permeabiliteit nagenoeg gelijkmatig verdeeld 1s,
kan de winddruk op de buitenwand berekend worden aan de hand van cppe = 2/3 . cpe (voOT
overdrukken) en van g = 13 . ¢, (voor onderdrukken). De winddruk op de binnenwand
kan berekend worden aan de hand van ¢ o = e — €5

Bovenstaande regels zijn niet van toepassing in aanwezigheid van luchttoevoeropeningen die de

spouw verbinden met een andere zijde van het gebouw dan deze waann de gevel zich bevindt
{afbeelding 35 (b)).

(a)

Windbelasting 07/05/2026 920



Windbelasting

Druk uitgeoefend op kleine constructies in reliéf op
gevels of daken - luifels en balustrades
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Windbelasting

Druk uitgeoefend op kleine constructies in relief op gevels of daken -
veranda’s

-
T
= ———

Als B<0,5Aen X 20,25A, maakt de veranda e
deel uit van de gevel waaraan deze is
vastgemaakt (zelfde c,, als de gevel)

A de kleinste waarde van h, b4, b,
B de grootste waarde van c, d,, d,
X de kleinste waarde van x,, X,. J ;

&

In de andere gevallen wordt deze beschouwd als een vrijstaande constructie en zijn de
Cpe VOOI daken van toepassing

A e
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Windbelasting

Druk uitgeoefend op kleine constructies in relief op gevels of daken -
daken

hoekzones F vervallen indien de hoek van het glazen dak minstens met de waarden (e,/8 en
e,/8) van de overeenkomstige hoek van het dak verwijderd is en indien de hoogte van de

hoekzone van het glazen dak ten opzichte van de hoek van het dak kleiner is dan 0,1 keer de
hoogte van de overeenkomstige hoek

-
*****
aaaaa

<0.1h, el
randzones G vervallen indien de twee
H e
hoekzones die grenzen aan de dakrand <7 -7 €8 h h
niet in aanmerking genomen worden. [ T Tl °
)
e-J/TD B'JY\
it
.
_ o
[ d2 1“?\
B b,
A d
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Windbelasting

Wind Interactive

https://youtu.be/-q4vyesr31E
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Windbelasting

B W ntersctiwe WERE

Zone 1

In deze zone wordt de omgeving van het gebouw gedefinieerd:

» Basis windsnelheid (tussen 23 en 26 m/s)

» Terreincategornie, van 0 (met uitzicht op zee) tot IV (stad)

* De windnchting ten opzichte van het gebouw (0°, 90°, 180° of 270%)

De windrichting wordt aangeduid met een pyltje i zone 4.

Opmaerking: Als u hulp nodig hebt om de juiste waarde te kiezen, kikt u op 7"

Zone 2

Deeze zone dient voor de defimitie van het gebouw zelf:

» De lengte, breedte en hoogte van het gebouw (uitgedrukt in meter)

* s 15 een parameter om rekening te houden met de gemuddelde hoogte van de omningende
gebouwen.

» Het aantal dakschilden (0: plat dak, 1 of 2)

* De hoek van de dakhellingen (kleiner dan 5° wordt beschouwd als een plat dak)

Opmerking: Als u hulp nodig hebt om de futste waarde te kiezen, kltkt u op "

Windbelasting

Zone 3

In deze zone wordt de waarde van de dynamische piekdruk ter informatie gegeven. Ze moet
gewogen worden door de cpe en cpi om de effectieve druk op het get te kennen.
Zone 4

In deze zone wordt het ond hte geb gesteld. De tekenng wordt aangepast in
functie van de ingegeven parameters.

Zone 5

Met deze knop wordt de druk berekend.

De versie van het programma is aangeduid in de linker benedenhoek, onder de knop
“Caleulation™.

Zone 6
Met deze knop wordt het programma en alle schermen die eventueel nog geopend waren,
gesloten.

Zone 7
Deze twee knoppen laten toe de hulpb den 1n het Nederlands en mn het Frans te openen.
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Windbelasting

Windtunneltest

&
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5
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Windbelasting

Windtunneltest

2 kPa
1.75 kPa
1.5kPa
1.25 kPa
1kPa
0.75 kPa
0.5kPa

Calculated from DPT 1311- Wind Tunnel Test

50
Standard code is general conservative, but it can be
underestimate at some specific areas.

/G Windbelasting
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Windbelasting

Ontbinding van de belastingen

Men laat de wind w gewonlijk loodrecht aangrijpen op de
gevelwanden of de daken, waarbij deze ofwel een overdruk ofwel
een onderdruk uitoefent. Deze kracht wordt uitgedrukt in Pa (N/m?)
en belast de betrokken elementen voornamelijk op doorbuiging.

Windbelasting 07/05/2026

929



Windbelasting

Rekenwaarden voor de wind

Hoofdeonstructie Verankering van de . )
Parameters . ) : .3 Secundaire constructie
(veranda’s, categorie 3) secundaire constructie ()
Terugkeerperiode van de wind - cppes’ 50 jaar - Cor” = | 50 jaar - cpps’ = 1 50 jaar - cpe® =1
Partiéle coéfficiént voor de wind y, 1.5 1,35 1,25
Begeleidende coéfficiént voor de B 0.90 0.90

frcaucnlc bc]asﬁngcn Wy

T‘t'aarden voor de winddruk

Cebruiksgrenstoestanden (GGT) Zie Eurocodes en . .
= : =10,90 ¢y .
FiW) = W 1. €20 s s - € " Fedw) =090 cdZ)Grerstsar -Cp Faiw) = 0,90 ) Grer stjaar Cp
Uiterste grenstoestanden (UGT) Zie Eurocodes en =1 - PR
Falw) = Yo Colz) et st Gpe® - normen Falw) = 1.3 (7)Ger stiaee Faw) = 125 c )t st50ar Cp
b . v cnstcrs‘@ Gordijngevels en veranda's
Criteria voor de grenstoestanden veranda's -

; categorie 2
{categorie 1) ( B )

Cebruiksgrenstoestanden (GGT) Vervorming )

y = L/200 indien L = 3,0m

Zie Eurocodes en

normen ve lLf;i :”f y<5+L/300 indien 3.0m <L < 7.5m
- y< L2530 indien L= 7.5 m
Uiterste grenstoestanden (UGT) Exw) < Xo g N ) Geen controle Exw) < X/ [

7.4.2 Bepaling van de karakteristieke (theoret@che) windbelasting NBN EN 12179

De karakteristieke belasting die in aanmerkin
NBN EN 12179 wordt berekend overeenkomsti
gebruiksgrenstoestand bedraagt:

et worden genomen voor de beproevingsprocedure
et rapport nr. 11 van het WTCB. De windbelasting in

Wk=0,80C¢(Z)ref 50jaar-Co

A e
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Windbelasting

Rekenwaarden voor de wind

Parameters

Verlijming van het SGG (%) of
bevestiging van de vulelementen

Vulelementen

Terugkeerperiode van de wind - e’

25 jaar - oo’ = 0,02

25 jaar - et = 0,92

Partiéle coéfficient voor de wind vy

]

]

Begeleidende coéfficiént voor de frequente belastingen

0,90

Waarden voor de winddruk

Gebruiksgrenstoestanden (GGT) :
Fa(w) = W Col Z)rer stiaar Cprst” - Co

Faw) = 083 ¢l Z)Gres saar - Cn

Uiterste grenstoestanden (UGT) :
Faiw) =g t‘elzliflr-rsmfw:1 . Co

Fa(w) = 1,01 ¢ 2)er st0ar - €5

Fa(w) = 101 e Z)qees stjaar -

F

Criteria voor de grenstoestanden

Gebruiksgrenstoestanden (GCT)

Vervorming of belasting (%)

Uiterste grenstoestanden (UGT)

Es(w) = Xa/ 1 ()

Efw) < X/ ()

Windbelasting
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Windbelasting

Rekenwaarden voor combinatie wind en eigengewicht hellende gevels

Hoofd-
constructie Verankering van de secundaire ) i
Parameters ] . = . Secundaire constructie
(veranda’s, constructie
categorie 3)
Partiéle coéfficiént voor het eigengewichtende | g Vi Yo VG.nd T V. Y& il Yo
wind - NBN EN 1990 ANB tabellen Al1.2 (B) 135 [ 1.5 1,20 1 1,35 1,15 | 1,25

Begeleidende coéfficiént voor de frequente

- 9
belastingen i ; (wind) 0,90 0.00

]

Terugkeerperiode van de wind .:'W3 cwz = | S0 jaar - -:'NJ = ] 50 jaar - f‘wl = |

Waarden voor de belasting veroorzaakt door het eigengewicht en de wind

Cebruiksgrenstoestanden (GGT) ()

FAB.W) = Bi + W 1.2 et 050 Cont’- C . Falg.w) = g + L9 col Z)ref stmmr .Cp Fa(g,w) = m + 0,9 ool Z)res stjaar Cp
Uiterste grenstoestanden (UGT) {3} : meest E
i o urocodes
ongunstige combinatie e )
Fa(gw) = ¥osup B T Yo Col ZMres st Comab” - Failgw) = 1.20 g+ 135 €Z) s sthuar - Cp Farlg.w) = LI5 m + 1.25 o 2)qrerstjax - O
| Faalg.w) = Yo B+ Yo. ColZ)Gret stz Corot” . Cp Fao(gw) = 1.00 g # 1,35 €ol@)Goer soar . 3 Fuz(g.w) = 100 g + 1,25 col2)Qmrstjmr . G
Criteria voor de grenstoestanden Dakvensters en Lichte structuren en veranda’s
veranda's (categorie 1) {categone 2)
(Cebruiksgrenstoestanden (GGT) Vervorming voor de stijlen en de kepers (%)
Tie % yr= L2530 indien L= 3.5 m
Lo (") yis L/250 l:"] . yr=4+ LA30 indien 3,5 m= L ‘:-',?-5 m
M— yp = 1500 of 3 mm (7) yr= L2275 indien L2 7.5 |:=11{';|
v = /500 of <3 mm (")
Uiterste grenstoestanden (UGT) Edmw) = X, PE{']I Geen controle Eqg.w) = Xg i () )

A e
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Windbelasting

Rekenwaarden voor combinatie wind en eigengewicht hellende gevels

Parameters v c:rh_Jm_:mg van het _SGG () Vulelementen
en verankening van de vulelementen
Partigle coéfficiént voor het eigengewicht en de wind ;RII ;mll ;':: r':]!
Begeleidende coéfficiént voor de frequente belastingen W (wind) - 0,90

Terugkeerperiode voor de wind

25 jaar - CW! = (1,92

25 jaar —cwf =(,92

Waarden voor de belasting veroorzaakt door het eigengewicht en de wind

Gebruiksgrenstoestanden (GGT) ()

Fa(z.w) = g + 083 cd z)qumer stjar -p

Falg.w) =@ +¥ ;. c'az}‘lﬁg:w_fmz .y

Uiterste grenstoestanden (UGT) () :
meest ongunstige combinatie
Fay (2.W) = Yoae ST Yo ColZ)Guef stiaes Cpres” - G5

Fag (e Yo Bt Y0 ClN0rstes Cont’ - Co

Fai (gw)= 1.1.gx+ 101 c{Z)rer st €5
Faa (g.w) = 1.0.0, % 1.01 colZ)gemsstian Cp

Fapigw)= L 1Lot+ L0 cofZ)Grer st 5
F.E[ﬂ,w|= 100+ 1,01 Col Z)Geet stz Cp

Criteria voor de grenstoestanden

Gebruiksgrenstoestanden (GGT)

Vervorming of belasting (7) (")

Uiterste grenstoestanden (LGT)

Ealmw) = Xa it ()

Ealzw) = Xa (O )

e

Windbelasting
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Sneeuwbelasting (uit NBN EN 1991-1-3)
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Sneeuwbelasting

Algemene vergelijking

De sneeuwbelasting wordt uitgedrukt door de volgende vergelijking :
S=Try -Mi-Cq.Ci.Sy
s, de karakteristieke sneeuwbelasting per m? op het maaiveld

M een vormcoéfficient voor de sneeuwbelasting voorstelt, die afhangt van de vorm van de
beschouwde wand.

C. en ¢, respectievelijk de blootstellingscoéfficiént en de thermische coéfficiént voorstellen. In
Belgie zijn deze altijd 1 (conform EN 1991-1-3 ANB)

ry de terugkeerperiode voor de sneeuw

NN - |
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Sneeuwbelasting

s, karakteristieke sneeuwbelasting per m? op het maaiveld

Central West: Snow and at Sea Level

De bovenstaande kaart uit de norm wordt in Belgie niet gebruikt

NN -
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Sneeuwbelasting

Karakteristieke sneeuwbelasting s, per m? op het maaiveld
&= 0,50 kKN/m? voor A< 100 m

5= 0,50 + 0,007(A - 100)/6 wvoor [00m<A < 700 m.

700

0.0 0.2 0.4 06 0.8 1.0 1.2 1.4
s, [kN/m?]

Tabel voor Belgie conform EN 1991-1-3 ANB
. -
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Sneeuwbelasting

M vormcoéfficienten voor de sneeuwbelasting

M4. gelijkmatig verdeelde sneeuwbelasting over het volledige dak, die enkel beinvioed wordt
door de vorm van het dak, voor herverdeling tengevolge van weersinvioeden.

M,. ongelijkmatig verdeelde sneeuwbelasting, als resultaat van een herverdeling van de
sneeuw van de ene plaats naar een andere op het dak, bijvoorbeeld als gevolg van de wind.

—
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Sneeuwbelasting

M vormcoeéfficient voor de sneeuwbelasting voor daken met 1 helling

A
2.0 +
H1 16
1 M2
g0+
o 08
1 M1
0 15 30° 45° 60°
Hoek van het dakschild ten opzichte o R - - R
van de horizontale 0°< a <30 30° << 60 o2 60
Vormeoéfficiént 0,8 0,8 (80 - a)/30 0,0
Vormecoéfficiént py 0,8 +0,8 w30 1,6 -

Wanneer het dak uitgerust is met voorzieningen die de sneeuw kunnen tegenhouden

(borstwering, sneeuwbarriére,... ) is de y, altijd 0,8 ook als a > 60°

/O Sneeuwbelasting
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Sneeuwbelasting

M vormcoeéfficient voor de sneeuwbelasting voor daken met meerdere

hellingen
U (o)
(i 0,5u(e) H1(az)
(i) pae(enr) | 0,5u1(cx)

o

(i) : van toepassing voor gelijkmatig verdeelde sneeuwbelasting.
(i) en (iii) : van toepassing voor ongelijkmatig verdeelde sneeuwbelasting
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Sneeuwbelasting

M vormcoéfficient voor de sneeuwbelasting voor daken met meerdere
hallinnan \

Voorbeelden van instortingen door ongelijke verdeling van de sneeuwlast
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Sneeuwbelasting

M vormcoeéfficient voor de sneeuwbelasting voor daken met meerdere
hellingen

Case (i) Mila) Hilcr)  uy(cn) M)
— i |

MHa) a=(a+ a)/2

Case (ii) ,—/‘\
M) Hi(ex)

£} 5] x| (2]

(i) : van toepassing voor gelijkmatig verdeelde sneeuwbelasting.
(i) en (iii) : van toepassing voor ongelijkmatig verdeelde sneeuwbelasting
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Sneeuwbelasting

M vormcoeéfficient voor de sneeuwbelasting voor daken met meerdere
hellingen

[ 3 v - <
e N
T h
by
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Sneeuwbelasting

M vormcoéfficient voor de sneeuwbelasting voor ronde daken

Case (i)

Case (ii) 0,53

(i) : van toepassing voor gelijkmatig verdeelde sneeuwbelasting.

0,8
‘% ."54'1 LI L4
p
60° h
Is
< >
b

(ii) : van toepassing voor ongelijkmatig verdeelde sneeuwbelasting
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Sneeuwbelasting

M vormcoeéfficient voor de sneeuwbelasting voor daken tegen een
opgaande constructie

(1)

(i)

N
Eal e

: K13

o
€
i
B3

b2 b2 (<ls)

" i P iy
- - >

(i) : van toepassing voor gelijkmatig verdeelde sneeuwbelasting.
(i) en (iii) : van toepassing voor ongelijkmatig verdeelde sneeuwbelasting
Is = 2h, met de beperking 5 m<iIs <15 m.
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Sneeuwbelasting

M vormcoéfficient voor de sneeuwbelasting voor daken tegen een
opgaande constructie

M2 = Hs * My

Ms : vormcoéfficiént van de sneeuwbelasting door het afglijding van sneeuw van het
bovenste dak

Ms = 0 voor a < 15°

voor a > 15° wordt y, bepaald door de toepassing van een bijkomende belasting die gelijk
is aan 50 % van de maximale sneeuwbelasting die aangrijpt op het dakschild dat aan het
bovenste dak grenst

M,, : vormcoéfficient voor de sneeuwbelasting door de wind
M, = (b + b,)/2h <y, /s, met de beperking 0,8 < p,, <2
Het volumieke gewicht van de sneeuw vy, = 2 kN/m?
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Sneeuwbelasting

M vormcoéfficient voor de sneeuwbelasting voor daken tegen een
opgaande constructie

b
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Sneeuwbelasting

Gebruiksduur en terugkeerperiode van de sneeuw (rg,)

Hoofdconstructies, secundaire constructies en vulelementen hebben een andere levensduur en
een verschillend vervangingsgemak:

Voor de hoofdconstructies, de verankeringen en de secundaire constructies, is de
terugkeerperiode 50 jaar (ry = 1).

Voor vulelementen is de terugkeerperiode 25 jaar (ry = 0,88).

RN - |
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Sneeuwbelasting

Gebruiksduur en terugkeerperiode van de sneeuw (rg,)

De algemene formule voor r,

-V xﬁx[ln[— In{l - 1/ m)) +057722]
i
5, 1+2,5923 %)

s, : de sneeuwbelasting op de grond die overeenkomt met een terugkeerperiode van n jaar
n : het aantal jaren
V : de variatiecoéfficiént van de jaarlijkse maximale sneeuwbelasting.

T, -
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Sneeuwbelasting

Ontbinding van de belastingen

De sneeuw s, is een verticale veranderlijke (variable) belasting, die in aanmerking moet
genomen worden bij hellingen tussen 0° en 60°, waarop deze een druk uitoefent. Deze
kracht wordt uitgedrukt in N per m? horizontale oppervlakte (Pa), en kan ontbonden worden
in:

een component loodrecht op de constructie s = s, . cos2(8)

een evenwijdige component s// = s, . cos(0) . s sin(0).

NN - |
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Sneeuwbelasting

Rekenwaarde voor combinatie sneeuw en eigengewicht

Falos) =y, gt ¥o.- Fa L. 5

Falg.s)= L2.g+ 13515

Hoofd-
constructie Verankering van de secundaire ) ] .
Parameters . = . Secundaire constructie
(veranda’s, constructie
categorie 3)
Partiéle coéfficiénten voor het Yo Yo T Yo Fa Yo Ty e
eigengewicht en sneeuw 1.5 |.5 1.20 1.35 | 1,15 1.25 l
Waarden voor de belasting veroorzaakt door het eigengewicht en sneeuw
CGebruiksgrenstoestanden (GGT) {:'J 7;
N — . e _ ¥ = .
Falgs) =g *ra.pi-s _ Fags) =g+ pisi () Fa(g.s) = g + pisy
Uiterst toestanden (UGT) ) Eurocodes en
iterste grenstoestanden ( | ¥ B

F.-jg,t;] = ]1|-:r-‘-gk+ ],ES.ILli.Sk

Criteria voor de grenstoestanden

veranda's (catemorie 1)

Dakvensters en

Lichte structuren en veranda’s | categorie
2)

Gebruiksgrenstoestanden (GGT)

Vervorming van de

stijlen (kepers) en de dwarsregels *)

Zie # yo< L/250 (%) yi< /250 indien L<3,5m
Eurocodes en &) yr=15000f3mm(*) | yr<4+L/330indien3,5m<L<75m
nommen yo= L2275 indien L= 7.5m(7)
vy = 1/500 of £ 3 mm i;]
Uiterste grenstoestanden (UGT) Ea(g.s) < Xa M i) {ieen controle Eqg.s) = Xy T ()

e

™

Sneeuwbelasting
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Sneeuwbelasting

Rekenwaarde voor combinatie sneeuw en eigengewicht

Werlijming van het SGG en verankering van de

Parameters Yulelementen
vulelementen
Partiéle coéfficiénten voor het Yo Vi) Fax Tiz To Fak
eigengewicht en sneesuw 1.1 .1 IR [.1 [.1 (.88

Waarden voor de belasting veroorzaakt door het eigengewicht en sneeuw

Gebruiksgrenstoestanden (GGT) (7)
Fal(g.s) = g + ra - b - 5

- Fap, s)= g +0.88 ;s

Uiterste grenstoestanden (UGT) i)
Falps) =vyo. mtyore 1. s

Fyg. si= Lla + 096505, ) Fylg s) = L1 g+ 0.965.u.5

Criteria voor de grenstoestanden

G ebruiksgrenstoestanden (CGT)

L Vervorming of belasting () ()

Uiterste grenstoestanden (LGT)

Eu(g. 5) £ Xaltm () Ealg. )< Xa () ()

A e
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Sneeuwbelasting

Rekenwaarde voor combinatie wind, sneeuw en eigengewicht hellende
gevels

Parameters

Hoofd-
constructie
{veranda’s,
categorie 3)

Verankering van de secundaire constructie

Partiéle coéfficiénten voor het eigengewicht, de wind en sneeuw

Ta To

Yo

1o

1,35 | 1,50

1,20

.35

Coéfficiént die de combinatiewaarde voor een veranderlijke
belasting Wy defineert

0,30

] . . : R
Terugkeerperiode voor de wind oy,

50 jaar -
Caras” = 1

30 jaar - cpps” = 1

Terugkeerperiode voor de sneeuw ry

50 jaar - ra
=1

50 jaar - rg =1

Waarden voor de helasting veroorzaakt door het eigengewicht, de wind en sneeuw

Cebruiksgrenstoestanden (GGT)

Uiterste grenstoestanden (UGT)
Fd.“: I ]' =Ve BT Yo Fa iS5 T Yo U thz}qrﬂ.‘-"."ju l:'|:||-.|'tlz O
Fol C2) = Yo . M+ Yo Col ZMres stimar Corot’ - Cp + Yoo Yo FagcblicSi

Lie
Eurocodes
&N NOTmEN

FAC1)=1.20g+ 1,350 51 + 0.4, ColZ)Goet stjaar Cp ()
Fa(C2) = 1,20, g + 1,35, o Z)Gres stjazr - €p + 0.4 Wisp ()

Criteria voor de grenstoestanden

Cebruiksgrenstoestanden (GGT)

Uiterste grenstoestanden (UGT)

Lie
Eurocodes
€M ToTmen

EfC1) < Xy u- E4C2) £ X ()

("} Ey vertegenwoordigt de rekenwaarde van de meest ongunstipe belastingen, veroorzaakt door de belastingscombinatie.
("} Indien een veranderlijke belasting een gunstig effect heeft {vermindering van de resultante Fq), moet de belastingscombinatie waarin deze
veranderlijke belasting pelijk is aan nul eveneens in sanmerking genomen worden (zie § 4.6).

Sneeuwbelasting
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Sneeuwbelasting

Rekenwaarde voor combinatie wind, sneeuw en eigengewicht hellende

gevels
Parameters Secundaire constructie
Partiéle coéfficienten voor het eigengewicht, de wind en T Yo
SNecuw 1,15 1,25
Coéfficiént die de combinatiewaarde voor een veranderlijke 030

belasting Wy defineert

Terugkeerperiode voor de wind ¢,

Terugkeerperiode voor de snesuw ry

Waarden voor de helasting veroorzaakt door het eigengewitht. de wind en sneeuw

Gebruiksgrenstoestanden (GGT)

Uiterste grenstoestanden (UGT) ()
FaCl) =%c gt 9. rek Misk +¥0 Wo Cel Z)ref 55 Cprot” - Cp

FalC2) = Yo . & + Yo Ol ZMror iz Cort” . G + Yo U0 P JliSy

FaCl)= 1,15 g+ 1.25 pi se + 0375, col Z)Qeer st500r Cp
Fa(C2) = 1,15 gy + 125 cZ)Geer st € + 0,375 Y; 5,

Criteria voor de grenstoestanden

Lichte structuren en
veranda’s {categorie 2)

Dakwvensters en veranda's
{cateporie 1)

(G ebruiksgrenstoestanden (CCT)

Uiterste grenstoestanden (UGT)

E4C1)< Xau

(Geen controle E{C2) < xg‘ ()

") Ey4 vertegenwoordigt de rekenwaarde van de meest ongunstige belastingen, veroorzaakt door de belastingscombinatie.
{*) Indien een veranderlijke belasting een punstig effect heeft (vermindering van de resultante Fy), moet de belastingscombinatie waarin deze

Sneeuwbelasting

veranderlijke belasting gelijk is aan nul eveneens in aanmerking genomen worden (ze § 4.6.1).

™
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Sneeuwbelasting

Rekenwaarde voor combinatie wind, sneeuw en eigengewicht hellende

gevels
Parameters Verlijming van het SGG (°) en verankering van Valelementen
de vulelementen

Partiéle coéfficiénten voor het eigengewicht, de wind en Yo i Yo To
SMESUW 1,1 1.1 11 11
Combinatiewaarde voor een veranderlijke belasting 0,30 030
Terugkeerperiode voor de wind 25 jaar - o, = 0,92 25 jaar - cppe” = 0,92
Terugkeerperiode voor de sneeuw 23 jaar - ry = 0,58 25 jaar - ry = 0.88

Waarden voor de belasting veroorzaakt door het eirengewicht, de wind en sneeuw

CGebruiksgrenstoestanden (GGT) ” -

Uiterste grenstoestanden (UGT) {'1'1
FAC1) = Yo &+ Vo a- M. St Yo, WoClZ)rer st Cprat® « G5 Fal Cly= 1,1 g 0,965 p1; 8 + 0.3 o Z)Qreg stjmr -€p | FalCl) = 1,1 g+ 0,965,055, + 0,300 Z)Gres stmr 5
FaC2) = vo g+ ¥ Col Z)qmer stz Ces - €p + Yig. B Mok Ji Sk Fa C2)=1.1 g + 1,00 e Z)qrerstir.cp = 0.29 . i 55 FaC2)= 1.1 gx + 101 celZ)qrerstimr- o + 0,20 i 5

Criteria voor de grenstoestanden

Gebruiksgrenstoestanden (GGT) — _

Uiterste Erenstuestanden {UGT) EAC) < X - B4 C2y < X, (M) EAC1)= Xy - EAC2) = X, D)

A e
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Hulpmiddelen
Lastenbepaling volgens Eurocode
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Borstweringsfunctie

Belastingen naar aanleiding van de borstweringsfunctie

Horizontale belastingen A,
Oy n- gelijkmatige verdeelde kracht uitgeoefend op beschermingshoogte

Qyn 1- geconcentreerde kracht uitgeoefend op een vierkant opperviak van 100 mm zijde of regel
over een lengte van 100 mm op de meest ongunstige plaats op beschermingshoogte

Qyn .- geconcentreerde kracht onder de beschermingshoogte op een vierkant oppervlak van 100
mm zijde op de meest ongunstige plaats

Verticale belastingen A,

Q,, 5: Een kracht uitgeoefend op de regel of handgreep en op de meest ongunstige plaats van de
borstwering
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Borstweringsfunctie

Belastingen naar aanleiding van de borstweringsfunctie

De aanbevolen waarden voor de
belastingen naargelang van het
specifieke gebruik van het gebouw

De krachten worden onafhankelijk van
elkaar geevalueerd

De horizontale belastingen moeten
worden toegepast in de richting van de
val. In de omgekeerde richting wordt 0,5
kN/m genomen voor alle
bruikbaarheidscategorieén

Lineaire Puntbelastingen (kN)
Gebruikscategorieén belasting Qg op de Q. onder de Qayzopde
(EN 1991-1-1) en gy beschermings- | beschermings- | beschermings-
[kNr'lTij Thioogte hoogte hoogte
A Huishoudeljke en residentigle activiteiten
Eengezinswoningen en appartementen
Vertrekken van woongebouwen en huizen; kamers en 0,5 1,0 0.5 1.0
zalen van ziekenhuizen; kamers van hotels en tehuizen;
keukens en toiletten, ...
B Kantoren 1.0 1.0 0,5 1.0
€ Plaatsen waar veel mensen samenkomen (de
oppervlakken van de categonieén A, B, Den E
uitgezonderd) 1.0 1.0 0,5 1.0
C1 : plaatsen met tafels, ... (bv. scholen, cafés,
restaurants, feestzalen, leeszalen, receptiezalen, ...}
(2 : plaatsen met vaste stoelen (bv. kerken, theaters en
bioscopen, conferentiezalen, amfitheaters, 1.0 1.0 05 1.0
vergaderzalen, wachtzalen, ...)
(3 : plaatsen zonder obstakels voor het personenverkeer
(bv. musea, tentoonstellingszalen, ... en ingangen van 1.0 1.0 05 1.0
openbare en administratieve gebouwen, hotels, ...)
(4 : plaatsen waar fysieke activiteiten mogelijk zijn (bv. 10 1.0 0.5
. L J 5 1.0
discotheken, turnzalen, toneelzalen, ...)
C5 : plaatsen waar een grote mensenmassa kan
samenkomen (bv. gebouwen waar openbare
evenementen kunnen plaatsgrijpen, zoals concertzalen,
sportzalen met inbegrip van de tnibunes, terrassen en
toegangszones, ...). Horizontale afstand tussen de
borstwering, de stoelenrijen of de afscheidingen (*) :
im 50 20 0.5 1,0
Im 3,0 20 05 1,0
D Handelsopperdakken
D1 : detailhandelsruimten (bv. magazijnen, 1.0 1.0 0.5 1.0
papierhandels, winkels van kantoormaterialen, ...)
E  Opperviakken die zich lenen voor de opslag van grote
volumes goederen, toegangszones inbegrepen 20 1.0 05 1.0
{bv. opslagruimten, met inbegrip van bibliotheken)
Publiek toegankelijke plaatsen buiten (zie § 4.4.2 4). 1.0 1.0 0.5 1.0

A e
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Borstweringsfunctie

Positie van de belastingen
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Borstweringsfunctie

Positie van de belastingen
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Borstweringsfunctie

Positie van de belastingen

—
ﬁTu,: Dty
LT, 4
N
Ly i =01
- =g i
kL
hl-ﬂ_..,
nﬂ]‘l!

iy B
3 -2
0 SeHe1 2
ho= 15
£
H
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Borstweringsfunctie

Positie van de belastingen

08=H=1,20
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Borstweringsfunctie

Ontbinding van de belastingen

De horizontale veranderlijke (variabele) belastingen worden uitgedrukt in N/m of in N, en
kunnen ontbonden worden in :

een component loodrecht op de constructie, A, L = A, . sin()

een evenwijdige component, A, // = A, . cos(0).

De verticale veranderlijke (variabele) belastingen worden uitgedrukt in N/m en kunnen
ontbonden worden in :

een component loodrecht op de constructie, Qk\,’?} = Qk, 3 . sin(0)

een evenwijdige component Q,, 5// = Qy, 3 . cos(B).

B B

/o Borstweringsfunctie 07/05/2026 136




Borstweringsfunctie

Ontbinding van de belastingen voor wind, eigengewicht, sneeuw en
veroorzaakt door borstweringsfunctie
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Borstweringsfunctie

Rekenwaarde voor combinatie borstweringsfunctie, wind en

eigengewicht

Parameters

Hoofdconstructie
(veranda's,
categorie 3)

Verankering van de secundaire constructie

Se

cundaire constructie

. S s _ i adl i el ! b

Begeleidende coéfficiént 03 07 0.0 03 07 0.0
e e " i) o jit Yo Yo Yo

Partiéle co&fficiént voor de belastingen .50 [ 35 [0 135 1.25 NE

Waarden voor de belastingscombinaties

Gebruiksgrenstoestanden (GGT)

Fa 1) = wn qun + w2 .ol Z)Geer stjaar Cprot” - Cp Fie Eurocodes en F1y=0,7 gun + 0.0.col Z)qres 5tz Cprot® . Fal(1)= 0.7 qup + 0,0 Z s st Cprat® .
F.d )= n Qkh,l-+ i -E',.{Z:Iqm;_tgjlm- c'pn:bz - Ep normen Fd‘[zl =07 th,l"' 0.0 c':"z:lqr\ei'_‘ﬂji.m' cl|IM:|:‘3 - Cp Fd‘[z:l =07 Qkh,l"' 0,0 ':':‘Z:lqr\ef_‘ﬂ_hm' c'|I'\c|:~-3 - CPj
Fa(3) = wny Qw2 + v € Z) Qs st Cpret” - Cp - Fa(3)= 0,7 Qupa + 0,0 € Z)Grer stans Coent” - Cp ()
Fdi=wn Qust g Fa)=0.7T Qs + Fad) =07 Qs+ 1

Uiterste grenstoestanden (UGT)

F.d | V= Yoo Qen + Yo wﬂcl:lz:lquﬂlj:m' C'p'nbl h I:'-p ST N Fd{.],:l = 1,35 Tip + '['14 r:{z}qrefﬁ[ljur fpmbz . C'P Fdl: | }= 1.25 v 0,315 C':"qumf.‘ﬂjm fprnbz . CF
F42) = vo Quat + Yo WoCel Z)rer stimr Cpeatr - Cp normen FaZ)y=1.35 Oy + 0.4 € Z)Geer stinar Cpent” - Cp Fo(2) = 1.25 Qhy + 0375 €l 2)0rer stjmar Cor” - Cp_
Fa(3) =10 Qhaz * Yo W Col Z)0ef Stjmmr Cprctr - Cp

Fdd) =70 Qs * Yol

Fif4)= 135 Qua + 125

Fdﬂlﬁ = ],25 Q}c'} + 0,375 CJZ:IE],E;_:qm E'mbz . fp.r]'
Fa(4)=1.25 Q3 +1,15. &

Vensters en Gordijngevels en veranda's
Criteria voor de grenstoestanden veranda's i categorie 2)
{categorie 1)

Cebruiksgrenstoestanden (GGT)

Uiterste grenstoestanden (UGT)

Lie Eurocodes en
TOMMEN

)

Vervorming v

an de stijlen en de dwnrsregc]s

{zie afbeelding 54 en afbeelding 55) (™)

vz < L/200
vy < L/500 of

=3 mm () (%)

yi = L2080 mdien L = 3,0 m

yi= 5+ L300 indien 30 m< L<75m
yL = L2250 indien L= 7,5 m
vy = LS00 of = 3 mm )"}

E{W}E }(df il 11}

Geen controle

Edj"h':l = Xd g 'ﬁ.ﬂz}
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Borstweringsfunctie

Rekenwaarde voor combinatie borstweringsfunctie, wind en

eigengewicht
Parameters Verliyming van het SGG en bevestiging van de Vulementen
vulelementen
Begeleidende coéfficiént Wy U W Wy g W
0.3 0.7 0,0 03 0.7 0,0
Partiéle coéfficiént voor de belastingen Yo Yo Yo Yo
1.1 1.1 1.1 1.1

Waarden voor de belastingscombinaties

Gebruiksgrenstoestanden (GGT)
Fa(1) = w1 Qn + 2 . €o(Z)Qrer Sojaar Cprob - Cp
Fa(2) = un Qkh.] oy celz Mref 50jaar ('pmtll - Cp
Fa3) = in Qkh_.': tynclz Wror stjazr ('prntll - Cp
Fo(d) =y Qs t &

Fy(1) = 0,7 qip + 0,0.¢:(Z)Gref sojaar Cprob” - Cp
Fa(2)=0.7 QHL|.+ 0,0 Ce{z}ctrcfjﬂjaa: Cpﬁ:tlz . Cp
Fa(3)=0,7 Qkh.l + 0,0 szzj‘:lrcfﬁﬂjaar |'-"]:ﬁ:t}:-3 - Cp

1::-:I': I )= ﬂ#? Qen ™ Duﬁ-f'c{z}qujﬂjur "—"].*n.\l:u3 - Cp
Fa(2)=0,7 Qkh.l + 0.0 colz Wt Stjaar ('pmtll « Cp {4]'
Fa(3)=0,7 Qkh_? + 0,0 c.lz Wrer Sljaar ('prnhl - Cp
Fid) =07 Q. +1.0g.()

Uiterste grenstoestanden (UGT)
Fo(1) = 7o Qun + Yo Wo €l Z)rer sojaar Epror - Cp
Fa(2) = v Qi + Yo Wo CelZ)qres s0iaar Cprob - Cp
Fa(3) = vo Quna + Yo WoCelZ)Gref Stjaar Cprob” + Cp
Fa(4) =vg Quz + Jo &

thl} = Iul q.k,.h + 'ﬂw33 cc{z}qrefinja.a: Cpmhz : Cp
Fa(2) = 1,1 Qup,; + 0,33 ﬂe{z}ﬁlnfsﬂjsar f'prml . Cp
Fd{ 3] = I-'|I- ch.i + I:}:33 Ce{z}qrefiﬂjaa: Cpmhz . Cp

Fd{ 1 )= 11'1 Qin + ﬂ‘-j"?’ Ccl:z ]'qref Sikjaar ('pmbl - '-"p
Fa(2)=1.1 l|Q‘ich_l +0,33 ('E{I}Qrefjﬂjaar |'-"|:un.1l:u2 « Cp
Fa(3)= L1 gnz + 0.33 co(Z)Qrer stjaar Cprob” - Cp

Fdd)=1,1 Qh-__; +1.1 i

Criteria voor de srenstoestanden

e

Gebruikserenstoestanden (GGT) ) OO
Uiterste grenstoestanden (UGT) Egw) = X4/ Ym {:] Eadw) = Xa/ Y 2y ()
A d
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Oefeningen eigengewicht

Oefening 1

Bepaal de tussenregel van een vast raam met een ruit van 1,4 m
breed x 2,8 m hoog met samenstelling 8/15/44.2
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Oefeningen eigengewicht

Oefening 1

Bepaal de tussenregel van een vast raam met een ruit van 1,4 m
breed x 2,8 m hoog met samenstelling 8/15/44.2

Glasvolume = 1,4 x 2,8 = 3,92 m?

Totale glasdikte = 8 mm + 4 mm + 4 mm= 16 mm

Glasgewicht per m?= 16 mm x 2,5 = 40 kg => 400 N/m?

Totaal glasgewicht =400 N/m? x 3,92 m? = 1568 N

Gewicht per glassteun P=1568 N/ 2 =784 N

Standaard afstand tot midden steunblokje a = 150 mm

Maximaal toelaatbare doorbuiging = min van L/500 en 3 mm =
1400 mm /500 = 2,8mm

E,. = 70.000 N/mm?

B B
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Oefeningen eigengewicht

Oefening 1

Bepaal de tussenregel van een vast raam met een ruit van 1,4 m

breed x 2,8 m hoog met samenstelling 8/15/44.2

Doorbuigingscontrole :

_ Pa(31% — 4a?)
B 24fE

lyy = 144750 mm#* = 14,47 cm*
Profielkeuze = A7T002
lyy = 14,57cm#

ATTD02

4 o] 3BA6|4 L| TSMDE |cow| TIOMIZ |c & | TITMOR g | e
@ oo | 1235 |B | TOONDA |G 4. |  TSOMEE - o | FE
o} we] 4ET|B w | TS0MA0 |g | TeamdE |- - RS
| "= | =00 | 1000 [ 1200 [ 1400 | 1eo0 | 1800 | 2om0 | 2200 | 2200 | 2eon | 2800 | 3000
e[ EZ2 [T058 [T2aT [ 1520 [ T3 |19 | 2147 [ 220 | 2A0 | 5 | AT [T
Oefeningen
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Oefeningen eigengewicht

Oefening 2

De architect is niet tevreden met de aanzichtsbreedte en wil een
smallere regel. Bepaal de smalste tussenregel van een Avantis
70 raam met een ruit van 1,4 m breed x 2,8 m hoog met
samenstelling 8/15/44.2
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Oefeningen eigengewicht

Oefening 2

De architect is niet tevreden met de aanzichtsbreedte en wil een
smallere regel. Bepaal de smalste tussenregel van een Avantis
70 raam met een ruit van 1,4 m breed x 2,8 m hoog met
samenstelling 8/15/44.2

Glasvolume = 1,4 x 2,8 = 3,92 m?

Gewicht per glassteun P = 1568 N/ 2 = 784 N (zie oefening 1)

Minimale maat glassteunblokje voor glasvolume < 4m? =50 mm

Afstand tot midden steunblokje a = 1,5 x 50 mm =75 mm

Maximaal toelaatbare doorbuiging = min van L/500 en 3 mm =
1400 mm / 500 = 2,8mm

E.., = 70.000 N/mm?

B B
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Oefeningen eigengewicht

Oefening 2

De architect is niet tevreden met de aanzichtsbreedte en wil een
smallere regel. Bepaal de smalste tussenregel van een Avantis
70 raam met een ruit van 1,4 m breed x 2,8 m hoog met
samenstelling 8/15/44.2 =l 4

Doorbuigingscontrole :
_ Pa(31% — 4a?)

ATTO0T

prd

24fE

lyy = 73219 mm* = 7,32 cm#

Profielkeuze = A7T001 [ ]

Iyy = 8,62cm4 4 | EAG|a o | TS |cow| TSHIE |c g | ToTHOz | gE | oo
@ =] 1095|8 %, | TEIA00  |C 4.| TS0ADs - PEEE
e EEZ B | ToPWO0  |C u| TNl PR
. == | @00 | 1000 [ 1200 | 1200 [ 1e00 | 1200 | 2000 | 2200 | 2400 | 2600 | 2800 | 3000
Ve[ TEE |71 | 1189|1355 | 1558 | 1755 | 1908 | 2035 | 2155 | 2 | 545 | TAET

A e
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Oefeningen eigengewicht

Oefening 3

Bepaal de tussenregel van een gevel met een ruit van 2,8 m
breed x 1,4 m hoog met samenstelling 8/15/44.2
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Oefeningen eigengewicht

Oefening 3

Bepaal de tussenregel van een gevel met een ruit van 2,8 m
breed x 1,4 m hoog met samenstelling 8/15/44.2

Glasvolume = 1,4 x 2,8 = 3,92 m?

Gewicht per glassteun P = 1568 N/ 2 = 784 N (zie oefening 1)
Minimale maat glassteunblokje voor glasvolume < 4m? =50 mm
Afstand tot midden steunblokje a = 1,5 x 50 mm =75 mm
Maximaal toelaatbare doorbuiging = min van L/500 en 3 mm = 3
mm

E.. = 70.000 N/mm?

alu

RN - |
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Oefeningen eigengewicht

Oefening 3

Bepaal de tussenregel van een gevel met een ruit van 2,8 m
breed x 1,4 m hoog met samenstelling 8/15/44.2

165 1105

Doorbuigingscontrole :

52T18

_ Pa(31% — 4a?)
B 24fE

lyy = 274138 mm* = 27,41 cm*
Profielkeuze = 52718

lyy = 30,27cm? s 4 T —
Wy = 11,64cm Ce =
(Met glasblokje van 100 mm

lyy = 54,7 cm?)

NN -
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Oefeningen eigengewicht

Oefening 3

Bepaal de tussenregel van een gevel met een ruit van 2,8 m
breed x 1,4 m hoog met samenstelling 8/15/44.2

Spanningscontrole :

Vg = 1,15

Gewicht per glassteun P, = P x yg =784 N x 1,15=901,6 N
M=P, xa=901,6Nx0,075m=67,62 Nm = 0,68 Ncm

o = M/Wy =0,68 Ncm /11,64 cm® = 0,058 N/cm? = 5,8 N/mm?
Toelaatbare spanning 160 N/mm? > 5,8 N/mm?

T, -
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Oefeningen windbelasting

Oefening 4

Bepaal de ruwheidscategorie voor een woning van 10 m hoog
aan de 79 Liniestraat 26, 3150 Tildonk

https://www.wtcb.be/homepage/content/tools/calculator/cint/cat.html
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Oefeningen windbelasting

Oefening 4

Bepaal de ruwheidscategorie voor een woning van 10 m hoog
aan de 79 Liniestraat 26, 3150 Tildonk

Gebouw heeft een hoogte van 10 m.
Referentiehoogte z, = 10 m

X =365 m

Ruwheidscategorie is |l

Referentie windsnelheid is 25 m/s
Piekstuwdruk = 919 N/m?
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Oefeningen windbelasting

Oefening 5

Bepaal de ruwheidscategorie voor een woning van 20 m hoog
aan de Brusselsestraat 100, 3000 Leuven

https://www.wtcb.be/homepage/content/tools/calculator/cint/cat.html

Oefeningen 07/05/2026 153


https://www.wtcb.be/homepage/content/tools/calculator/cint/cat.html

Oefeningen windbelasting

Oefening 5

Bepaal de ruwheidscategorie voor een woning van 20 m hoog
aan de Brusselsestraat 100, 3000 Leuven

Gebouw heeft een hoogte van 20 m.

hae=15mM

hys IS kleinste waarde van 0,8*15 of 0,6*20
hyis =12

Referentiehoogte z,=20-12 = 8

x =300 m

Ruwheidscategorie is IV
Referentie windsnelheid is 25 m/s
Piekstuwdruk = 408 N/m?

T -
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Oefeningen windbelasting

Oefening 6

Bepaal de ruwheidscategorie voor een ziekenhuisgebouw van 70
m hoog aan de Brusselsestraat 100, 3000 Leuven

https://www.wtcb.be/homepage/content/tools/calculator/cint/cat.html
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Oefeningen windbelasting

Oefening 6

Bepaal de ruwheidscategorie voor een ziekenhuisgebouw van 70
m hoog aan de Brusselsestraat 100, 3000 Leuven

Gebouw heeft een hoogte van 70 m.

hae=15mM

hys IS kleinste waarde van 0,8*15 of 0,6*20
hyis =12

Referentiehoogte z,=70-12 = 58

x =3005 m

Ruwheidscategorie is |l
Referentie windsnelheid is 25 m/s
Piekstuwdruk = 1409 N/m?

T, -
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Oefeningen windbelasting

Oefening 7

Bepaal de ruwheidscategorie voor een appartementsgebouw
gebouw van 50 m hoog aan de Zeedijk 5, 8620 Nieuwpoort

https://www.wtcb.be/homepage/content/tools/calculator/cint/cat.html

Oefeningen 07/05/2026
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Oefeningen windbelasting

Oefening 7

Bepaal de ruwheidscategorie voor een appartementsgebouw
gebouw van 50 m hoog aan de Zeedijk 5, 8620 Nieuwpoort

Gebouw heeft een hoogte van 50 m.
hyis =10

Referentiehoogte z, =50-10 = 60
x=3130 m

Ruwheidscategorie is 0

Referentie windsnelheid is 26 m/s
Piekstuwdruk = 1722 N/m?
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Oefeningen windbelasting

Oefening 8

Bepaal de ruwheidscategorie voor een vakantiehuis van 8 m
hoog aan de Dennenweg 2, 8620 Nieuwpoort

https://www.wtcb.be/homepage/content/tools/calculator/cint/cat.html
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Oefeningen windbelasting

Oefening 8

Bepaal de ruwheidscategorie voor een vakantiehuis van 8 m
hoog aan de Dennenweg 2, 8620 Nieuwpoort

Gebouw heeft een hoogte van 8 m.
Referentiehoogte z, = 8 m
x=300m

Ruwheidscategorie is Il

Referentie windsnelheid is 26 m/s
Piekstuwdruk = 639 N/m?
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Oefeningen windbelasting

Oefening 9

Bepaal de ruwheidscategorie voor een huis van 10 m hoog aan
de Acacialaan 50, 3020 Herent

https://www.wtcb.be/homepage/content/tools/calculator/cint/cat.html
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Oefeningen windbelasting

Oefening 9

Bepaal de ruwheidscategorie voor een huis van 10 m hoog aan
de Acacialaan 50, 3020 Herent

Gebouw heeft een hoogte van 10 m.
Referentiehoogte z, = 10 m
x=365m

Ruwheidscategorie is Il

Referentie windsnelheid is 25 m/s
Piekstuwdruk = 919 ?77?
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Oefeningen windbelasting

Oefening 9

Bepaal de ruwheidscategorie voor een huis van 10 m hoog aan
de Acacialaan 50, 3020 Herent

Liggingshoogte = 71 m

Laagste punt helling =38 m

Hoogteverschil H=71-38 =33 m

Lengte van de helling Lu=600 m

H/Lu = 33/600 = 0,055

X=-60m

X/Lu =-0,1

S=0,75

Co=1+2xS xH/Lu=1+2x0,75x0,055 = 1,0825
Piekstuwdruk = 919 x (1,0825)? = 1077 N/m?

T -
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Oefeningen windbelasting

Oefening 10

Bepaal de buitendrukcoefficienten (10m? en 1 m?) en de breedte
van de randzone voor een huis met plat dak van 8 m hoog, 12 m
breed en 20 m lang
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Oefeningen windbelasting

Oefening 10

Bepaal de buitendrukcoefficienten (10m? en 1 m?) en de breedte
van de randzone voor een huis met plat dak van 8 m hoog, 12 m
breed en 20 m lang

e =min b of 2h =>e, =16m & e,/5=3,2m
=>e,=12m & e,/5=2,4m

h/d=8/20=0,4ene=16<5x20=5xd
Zone 1 Cpe,10 =>-0,8 & 0,8

Zone 1 Cpe,1 =>-11&1,0

Zone 2 Cpe,10 =>-1,2& 0,8

Zone 2 Cpe,1 =>-14&1,0
h/b=8/12=0,67ene=12<5x12=5xb
Zone 3 Cpe,10 =>-0,8 & 0,8

Zone 3 Cpe,1 =>-11&1,0
Zone 4 Cpe,10 =>-1,2&0,8
Zone 4 Cpe,1 =>-14&1,0

NN - |
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Oefeningen windbelasting

Oefening 11

Gegevens:
-Kantoorgebouw
-Adres : 7% Liniestraat 26, 3150 Tildonk
-De gevel bevindt zich in het midden van de langste zijde
-Hoogte gebouw 8 m
-Breedte gebouw 12 m

] I I M T
-Lengte gebouw 20 m p— .
-Hoogte gevel 2 x 3,6 m B E— =2
-Breedte gevel 2 x 1,5m o | | |
-Glas over volledige verdiepingshoogte :' l b
-Glassamenstelling 8/15/55.2 — 1 | %
—_— L1
Gevraagd: _
-Bepaal de windbelasting op het glas — ol « U+

-Bepaal de stijl onder windbelasting
-Bepaal de middenregel onder windbelasting en eigengewicht
-Bepaal de oplegkrachten op de bevestigingen

NN -
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Oefeningen windbelasting

Oefening 11
Stap 1: Bepaal de windbelasting

- Vp o . referentiewindsnelheid

- Ruwheidscategorie

- Z, : Referentiehoogte

- Kies de dynamische piekdruk uit de juiste tabel

- Bepaal Cpe en Cpi voor 10m? en 1m?

- Bepaal het belastingsoppervlak voor de beglazing
- Bepaal Cpe en Cpi voor de beglazing

- Bepaal de windbelasting op de beglazing
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Oefeningen windbelasting

Oefening 11
Stap 1: Bepaal de windbelasting

- Vp o . referentiewindsnelheid => 25m/s
- Ruwheidscategorie => |l
- z, :Referentiehoogte => 8m
- Kies de dynamische piekdruk uit de juiste tabel => 864 N/m?
- Bepaal Cpe voor 10m? en 1m? =>
Zone 3 C,¢ 1o =>-0,8&0,8
Zone3C,y =>-1,1&1,0
- Bepaal het belastingsoppervlak voor de beglazing => 5,4m?
- Bepaal Cpe en Cpi voor de beglazing =>
Cpen =>-0,88 & 0,85
C, =>-1,08 & 1,15
- Bepaal de windbelasting op de beglazing =>
Cporon- => 0,92
W =864 x 0,92 x 1,15 = 914 N/m?
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Oefeningen windbelasting

Oefening 11

Stap 2: Bepaal de stijl onder windbelasting
- Bepaal het belastingsoppervilak voor de stijl
- Bepaal Cpe en Cpi voor de stijl
- Bepaal de windbelasting op de stijl
- Bepaal de toelaatbare doorbuiging van de stijl
- Bereken de benodigde inertie van de stijl
- Kies een stijl uit de profielcataloog
- Bepaal het moment van de stijl
- Controleer de spanning in de stijl
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Oefeningen windbelasting

Oefening 11

Stap 2: Bepaal de stijl onder windbelasting
- Bepaal het belastingsoppervlak voor de stijl =>1,5x 7,2 = 10,8 m?
- Bepaal Cpe en Cpi voor de stijl =>
Cpen =>-0,8&0,8
C, =>-10&1,1
- Bepaal de windbelasting op de stijl =>
Cprob2 =>1
W =864 x1x1,1=950N/m?
- Bepaal de toelaatbare doorbuiging van de stijl
glas over volledige hoogte => f =12mm (< 5 +h/300 = 17
mm)
- Bereken de benodigde inertie van de stijl
v; =08
pl"’FCH(W) =950x0,8x1,5=1140 N/m

I =
1BSE£>

I=123,21 cm*
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Oefeningen windbelasting

Oefening 11

Stap 2: Bepaal de stijl onder windbelasting

- Kies een stijl uit de profielcataloog

lex (en?) Iew (cw®) W (cm?) Woev (cm?)

52M53 185.08 35.00 24.84 13.48

- Bepaal het moment van de stijl

v, =125
Fq(w) = 950 x 1,25 x 1,5 = 1781,3 N/m
pl*

Minax ==5=> M = 2885,71 Nm
- Controleer de spanning in de stijl
M]." - 3
o= - 2,89 N/mm / 0,02484 mm

=116,3 N/mm?

Oefeningen
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Oefeningen windbelasting

Oefening 11

Stap 3: Bepaal de middenregel onder windbelasting en eigengewicht
- Bepaal het belastingsoppervlak voor de regel
- Bepaal Cpe en Cpi voor de regel
- Bepaal de windbelasting op de regel
- Bepaal de toelaatbare doorbuiging van de regel onder windbelasting
- Bereken de benodigde inertie van de regel onder windbelasting
- Bepaal het glasgewicht op de regel
- Bepaal de toelaatbare doorbuiging van de regel onder glasgewicht
- Bereken de benodigde inertie van de regel onder glasgewicht
- Kies een regel uit de profielcataloog
- Bepaal het moment van de regel onder windbelasting
- Controleer de spanning in de regel onder windbelasting
- Bepaal het moment van de regel onder eigengewicht
- Controleer de spanning in de regel onder eigengewicht

B B
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Oefeningen windbelasting

Oefening 11

Stap 3: Bepaal de regel onder windbelasting en eigengewicht
-Bepaal het belastingsoppervlak voor de regel =>
driehoekige belasting A= 1,125 m?
- Bepaal Cpe en Cpi voor de regel

Zone 3 Ce 19 =>-0,8&0,8
Zone3C,y =>-1,1&1,0
Cren =>-1,08 & 0,99
C, =>-1,28 & 1,29
- Bepaal de windbelasting op de regel
Cprobz =>1

W =864 x1x1,29 =1114 N/m?
- Bepaal de toelaatbare doorbuiging van de regel onder windbelasting
f =L/200 = 1500/200 = 7,5 mm (< 12 mm)
- Bereken de benodigde inertie van de regel onder windbelasting
v;=0,8
Fqi(w) =1114x 0,8 x 0,75 = 668,4 N/m (2 x)

f—ﬁﬂ? | =10,74 cm#

RN - |
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Oefeningen windbelasting

Oefening 11

Stap 3: Bepaal de regel onder windbelasting en eigengewicht
- Bepaal het glasgewicht op de regel
8 mm + 5 mm + 5 mm= 18mm glas
18 mm x 25 N/m? mm = 450 N/m?
5,4 m?x 450 N/m? = 2430 N => 1215 N per glassteun
- Bepaal de toelaatbare doorbuiging van de regel onder glasgewicht
f=3mm
-Bereken de benodigde inertie van de regel onder glasgewicht
Pa(3l? — 4ah)

i 185 90.5
E%Ef—?l = 24,1 cm4 \ -
. . . 1
- Kies een regel uit de profielcataloog . : sar17
S =
Lex fem®) Iew (cw®) Wz (cw?) Wy (cm?) & 2
107
52T17 | edo1 hﬂ 16.36 9.89

7 o] 3863
& wim | 2317
-+ | 2578
v+vl.uun‘ 90.01

|Tsez01
TS3756

YRS
;
!
H 8=

RN - |
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Oefeningen windbelasting

Oefening 11

Stap 3: Bepaal de regel onder windbelasting en eigengewicht
- Bepaal het moment van de regel onder windbelasting

v, =125
Fy (W) = 1114 x 1,25 x 0,75 = 1044 N/m (2 X)

- 302N
Mapow = EE) m
- Controleer de spanning in de regel onder windbelasting

My
0 == 3,92Ncm /16,36 cm® => 23,9 Nmm?

-Bepaal het moment van de regel onder eigengewicht
Ye =115
Fgi(w) =1215x1,15=1397 N
M=P xa=1397 N x 0,150 m = 209 Nm
- Controleer de spanning in de regel onder eigengewicht

M
o === 09 Nom/ 9,89 cm® => 21,1 N/mm?

T -
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Oefeningen windbelasting

Oefening 11

Stap 4: Bereken de opleggingskrachten
- Bepaal Cpe en Cpi voor de stijl
- Bepaal de windbelasting op de stijl
- Bepaal de belasting op de stijl
- Bereken de opleggingskrachten

Oefeningen
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Oefeningen windbelasting

Oefening 11
Stap 4: Bereken de opleggingskrachten

- Bepaal Cpe en Cpi voor de stijl =>
Cpen =>-0,8&0,8
C, =>-1,0&1,1
- Bepaal de windbelasting op de stijl =>
Cprob2 =>1
Druk W =864 x 1 x 1,1 = 950 N/m?
Onderdruk W = 864 x 1 x -1 = - 864 N/m?
- Bepaal de belasting op de stijl (gewicht en wind met juiste coefficienten)
v, =1,35
druk Fy,(w) =950 x 1,35 x 1,5 =1923,8 N/m
onderdruk Fy,(w) =-864 x 1,35 x 1,5 =1-749,6 N/m

Oefeningen 07/05/2026
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Oefeningen windbelasting

Oefening 11
Stap 4: Bereken de opleggingskrachten

-Bereken de opleggingskrachten
R, =0,375p] = R,

R, = 1,25pl

Druk R;=R,=2597N
R; = 8657 N

Onderdruk R, =R, =-2362 N
R;=-7873 N
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Glasberekening

Equivalente glasdikte gelaagd glas

- Afhankelijk van permanente of variabele
belasting

Samengestelde beglazing

- Afhankelijk van spanning en doorbuiging
en eigenfrequentie van de glaschijven

- Afhankelijk van de opperviakte (breedte
hoogte van het glas)

- Afhankelijk van de hoogte bij productie en
plaatsing

P 0

%c Glasberekening

Glastabel
Sarnenztelling Dikte Schijfdikte Pt hef zigra |

] 1] 1] 0 0

4 4 4 4 4

] ] ] 5 5

E E g E E

a a a 8 8

10 10 10 0 0

12 12 12 12 12

15 15 15 15 15

19 19 19 13 19
331 E 3 4.5E 5.09
441 a 4 E.04 E.72
561 10 ] 7.51 835
EE.1 12 G 8.98 3,98
a8 16 a 1.93 13.25
0101 20 10 14,88 1651
12121 24 12 1782 13,78
15151 an 15 2225 24,68
19191 aa 19 28,14 N
332 B 3 472 5.29
442 a 4 .19 £.91
A2 10 h 756 8.54
EE.2 12 [ 3,12 017
a8z & a 12,08 13.44
10102 20 10 15,02 16,70
12122 24 12 1797 1997
15152 an 15 2239 24,86
1919.2 aa 19 28,28 .29

P |
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Glasberekening

Welkom

De app Vitralys® is de Belgische sectorale berekeningstool van beglazingsdikte overeenkomstig met de van kracht

zijnde semi-probabilistische berekeningsmethode uit de norm NBN S 23-002-2:2020.

De norm NBN S 23-002-2:2020 “Glaswerk — Deel 2: Berekening van glasdikte” is opgesteld door de bevoegde
Belgische Normcommissie NBN E129 “Glas voor gebouwen”, die optreedt als nationale schaduwcommissie van de
Europese Technische Commissie CEN TC 129 “Glass in building” en de internationale Technische Commissie 150 TC
160 “Glass in building”. Deze Belgische commissie is actief in de schoot van het Verbond van de Glasindustrie, die in
uitvoering van het Koninklijk Besluit van 21 oktober 2004 erkend is als Sectoraal Normalisatieoperator voor de

werkzaamheden van deze commissie.

T NBN De norm NBN $23-002-2:2020 is beschikbaar bij het NBN (Bureau voor Normalisatie): www.nbn.be.

- “ De app Vitralys® wordt door het Verbond van de Glasindustrie ontwikkeld en is beschikbaar in het

Nederlands, in het Frans, in het Duits en in het Engels. De app Vitralys® is beschikbaar voor zowel desktop als
tablets van het iOS platform (Apple) en het Android platform (Google) via een jaarlijkse licentie van 120€ excl.
BTW/device (145,2€ incl. BTW/device).

De overeenstemming van de app Vitralys® met de norm NBN S 23-002-2:2020 wordt door het Verbond van de

Glasindustrie geverifieerd, welke elke aansprakelijkheid afwijst met betrekking tot het gebruik ervan.
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Eindoefening

Typewoning voor de oefeningen
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Eindoefening Eigengewicht

Oefening 1 :

Bepaal de component van het gewicht

loodrecht op de constructie

Gegevens:
- Dak : dubbel glas 8/15/55.2

helling 45° T
Luifel :enkel glas 55.2

V50

]

helling 0°
- Bijpouw : dubbel glas 6/15/44.2 H

helling 7° L

/o Eindoefening
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Eindoefening Eigengewicht

Oefening 1 :

Bepaal de component van het gewicht
loodrecht op de constructie

Oplossing:
Dak :dubbel glas 8/15/55.2
g = 18 mm x 25 N/mm m? = 450 N/m? g )

250

gL =g, . cos(45°) =450 N/m2 x 0,707 = 318 N/m?

Luifel :enkel glas 55.2
9= 10 mm x 25 N/mm m? = 250 N/m?
gt = g, . cos(0°) = 250 N/m? x 1 = 250 N/m?

Bijpouw : dubbel glas 6/15/44.2

9= 14 mm*25 N/mm m?= 350 N/m?
gL =g, . cos(7°) = 350 N/m? x 0,9925 = 347 N/m?

/o Eindoefening
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Eindoefening sneeuwbelasting

Oefening 2 :

Bepaal de component van de sneeuw
loodrecht op de constructie

Gegevens:

- Dak - helling 45°
- Luifel - helling 0°

2750

)

- Bijpbouw : helling 7°
- Locatie gebouw : Industriezone kwakkel 8810 H
Lichtervelde L.

/o Eindoefening
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Eindoefening sneeuwbelasting

Oefening 2 :

Bepaal de component van de sneeuw
loodrecht op de constructie

Oplossing:

Dak: helling 45° [
S, = 0,5 kN/m? voor ligging < 100 m

780

sl =5, .c0s%45°)=0,5%x0,5=0,25kN/m? 3 P
M;=0,8x(60-45)/30=0,4 B H
“2 - 1,6 } 10000 5000

My X s+ =0,4x0,25=0,1 kN/m?
M, X s =1,6 x 0,25 = 0,4 kN/m?

- B

/o Eindoefening
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Eindoefening sneeuwbelasting

Oefening 2 :

—
Bepaal de component van de sneeuw S E v 3§
loodrecht op de constructie

3000

Oplossing: %L
Luifel - helling 0° g o —

S, = 0,5 kN/m? voor ligging < 100 m )
st=s,.c0s%0°)=0,5x1=0,5kN/m? H

2750

| 10000 | 5000

M, =0,8

Ms = (0,5 KN/m? x cos (45°))/2 x 4,24 | s1=0,75 kN/m2/0,5 kN/m2=1,5
b~ (b4 +b,)/2h = (6,00 + 0,75)/ (2 x 2,75) = 1,23

Mp = Mg+ M4,=1,5+1,23=2,73

. =2h=2x2,75=5,5m

My X s =0,80 x 0,5 = 0,40 kN/m?
M, x s1=273x0,5=1,37 kN/'m?
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Eindoefening sneeuwbelasting

Oefening 2 :

Bepaal de component van de sneeuw
loodrecht op de constructie

Oplossing: )
Bijbouw : helling 7° R o
S, = 0,5 kN/m? voor ligging < 100 m g -
sl =s,.cos%7°)=0,5x 0,985 = 0,493 kN/m? H
W, =038 - e -
Ms= 0

u,= (b, + by)/2h = (10,0 + 5,0)/ (2x 2,5) =3 > 2

Mp= Mg+ P, =0+2=2

L=2h=2x25=5m

My X s+ =0,8 x 0,493 = 0,34 kN/m?

W, X s = 2 x 0,493 = 0,986 kN/m?

/o Eindoefening
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Eindoefening windbelasting

Oefening 3 :

Bepaal de component van de wind
loodrecht op de constructie

Gegevens:
- Dak - helling 45°

2750

- Luifel - helling 0°

)

- Bijbouw : helling 7° H

- Locatie gebouw : Industriezone kwakkel 8810 -—
Lichtervelde '

/o Eindoefening

-
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Eindoefening windbelasting

- I - - o p— 4 = o
G Q £ http:/fwww. bbri.be/antenne_norm/eurocodes/modules/category/cat_nl.htmlZ LP~EBoX - 1Y ﬁi? {é}

File Edit Wiew Fawvorites Tools Help
55 [&] Suggested Sites +

Categorieén

EETISIOTITRE TS e e e

Terreincategorie 1

Meren of vlak en horizontaal
gebied met verwaarloosbare
vegetatie en zonder obstakels.

Terreincategorie IT

Gebied met lage begroeiing als
gras en vrijstaande obstakels
(bomen, gebouwen) met een
tussenruimte van ten minste 20
obstakelhoogtes.

Parameters £R

Adres : Industrielaan 8810 Lichten

Google
2

\ i .- _— .. Terreincategorie ITI
Hoogte (2.) : 9 [m] \ 4 I o 2

Afstand () : 321 [m]
[ Tekenen ]

Terug naar NA Eurocodes

= e

Eindoefening

4 Gebied met regelmatige
1 begroeiing of gebouwen of

geisoleerde obstakels met
tussenruimte van ten hoogste 20
obstakelhoogtes (zoals dorpen,
voorstedelijk terrein, blijvend

= 15:27
G~ B Al
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Eindoefening windbelasting

Eindoefening

Dynamische piekdruk qy(z) (N/m®) voor vy = 26 mis.

Dyvnamische piekdnik gz (N/m7) — Cpres” = |
Hoogte Terreincateporiesn
o (M) 0 1 11 I v
200 2045 2038 1935 1676 1383
175 2020 1995 18287 1625 1332
1530 1983 1945 1833 1567 1274
1215 1930 1887 1769 15041 1207
100 1366 1818 1693 1419 1128
a5 1851 1502 1675 1400 1110
W 1336 1785 1657 1381 1091
15 1819 1768 1638 1361 1071
Hil 1502 1749 1618 1340 150
[ 1754 1710 1597 1317 1025
70 1765 17059 1574 1293 1005
[ 1744 1687 1550 1268 QED
i 1722 1663 1524 1241 054
§5 1698 1437 1496 1212 926
50 1672 1609 1445 1180 205
45 1644 1578 1432 1145 852
i 1412 1544 1395 1107 825
35 1576 1506 1354 1064 TE4
30 1536 1463 1307 1016 TiE
28 1518 1444 1284 5 TI8
26 14940 1423 1264 072 ]
24 1478 1401 1240 EEE 671
22 1456 1377 1215 ey | 4R
20 1431 1351 1187 B3 [
18 1405 1323 1157 862 503
14 1376 1201 1123 E28 561
14 1341 1256 1086 T 526
2 1305 1216 1043 T48 456
10 12461 1170 God | e | #
0 1236 1143 Q66 67 241
B 1208 1114 915 el 241
T 1177 1081 G0 &5 241
f 1142 143 Bhl St 241
5 1110 100 gl5 522 241
2 i3 T3 Gl 522 241
1 Te5 a51 &0l 522 241
P |
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Eindoefening windbelasting

Oefening 3 :

Bepaal de component van de wind
loodrecht op de constructie

Oplossing:

Windbelasting :

Vpo -26m/s

Categorie :lI

Hoogte gebouw : 8,656 m
Basiswinddruk : 670 N/m?

2750

3000

5500

NN - |
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Eindoefening windbelasting

Oefening 3 :

Bepaal de component van de wind
loodrecht op de constructie

Gegevens:
Dak : helling 45°

. 2000 _
W T %

2750

%L

g @ )
| g
10000 5000

Eindoefening
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Eindoefening wind| me-« T ST
—_— | Moo | [——
0777 777777
o | e | i | ot
\ | /

Wind 8= 0" He |dgl 1g _J....-\;m- H1“E1wm
5410 | |a,s10 ] =10
| : A
Byl Fr | I ] | af4
? : &/10|
N2

Tes10] [For|Gor | Gor F,,._I_agnu

Referentishoogte z,=h

&2 Hog= E__ ¢, = minimum
> van b; en 2h
- b = joodrecht op de
ap, -
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Zone voor de windrichtingen 8 =0°, & = 180°
Hellingshoek o F G H I J
Cpelo | Cred Cpeio | Cpzl Cpelo | Cool Cpelo | L Cpulo Cpey |
457 -0.6 A6 0.8 0.7 -1.10 -1,5
-10° -1.1 -2.0 0,3 ) 0.8 A6 0.8 -1.4
-157 2.5 -2 B 1.3 =20 0.9 -1,2 0.5 -0.7 -1,2
5° .y ETHENETE T AT it 0.2
0.6 0,6
- -1.7 -2.5 -1,2 -2.40 1K) -1,2 Hik, 2 0.2
+H0,0 H0,00 H).0 A5 0.6
- 09 | 20 08 | -13 0,3 04 A0 | -1
- H).2 +).2 H).2 +H).0 HL( H),0
. R 05 | -13 0,2 4.4 0,5
H),7 Salid H A 0.0 £0,0
450 0,0 00 00 4 02\ 0,3
0,7 w1/ we 00/ 0,0
&0° 0.7 B oy H),7 > 0.3
T5° H.B +H.8 HI.B 0,2 0.3
Zone voor de windrichting 8 = 90°
Hellingshoek o F G H |
I:'E.I!l Cpa1 Cpa. 10 el I:'E.I!I '-'E.I Cpe o Cped
45" -1.4 -2.0 -1,2 =20 -1,0 -1.3 0.9 -1,2
-30" -1,5 -2 -1,2 =20 -1.0 -1,2 0.9 -1,2
-15" -1.9 -2.5 -1.2 =210 A5 -1.2 0.3 -1.2
-5 -1.8 -2.5 -1.2 =210 0,7 -1.2 -6 -1.2
5 -1.6 -2.2 -1.3 =210 0,7 -1.2 0.6
15 -1,3 20 -1,3 =20 0.6 -1,2 -0,5
0 11 1.5 14 2.0 2 |
45° 1,1 1.5 14 20 4 09 1.2 ) 05 D
600" 11 -1.5 -1,2 20 | OF [ 10 s
75" -1,1 -1.3 -1,2 =20 0.8 -1.0 (0,5 I

Eindoefening

>
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Eindoefening windbelasting

Oefening 3 :

Bepaal de component van de wind
loodrecht op de constructie

Oplossing:
Dak : helling 45°
A=27Tmx1m=27m?

Buitendrukcoefficient :

Druk : cpep=0,7

Onderdruk : c,, ; =-1,2
Cpe.10 = -0,9

2750

5500

Cpe,A = Cpe,1 - (Cpe,1 - Cpe,10) |Og10 A

Cpe(2,7)= = 1 ,07

Eindoefening

S
| p
cpe10 cpe1

Gy | 00 | 07 | 00 | 07

l | 02| 00 | -02 | 00

Hee | 09 | 00 | -1.2 | 0,0

lo | -0,5 | 0,0 | 0,5 | 0,0

|
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Eindoefening windbelasting

Oefening 3 :

Binnendrukcoefficient:
Druk : Cpi = 0,2
Onderdruk : ¢, =-0,3

Drukcoefficient :

Cp = Cpe - Gy

Druk : Cp = 1,0
Onderdruk : C, = -1,27

Winddruk

2750

)

Druk : c,=1,0x670 N/m? =670 N/m?
Onderdruk : Cp = -1,27 x 670 N/m? =-850,8 N/m?

e

Eindoefening

-
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Eindoefening windbelasting

Oefening 3 :

Bepaal de component van de wind
loodrecht op de constructie

Gegevens:
Luifel : helling 0°

L2000
W T %

2750

zL

g & )
| g
10000 5000

Eindoefening
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Eindoefening windbelasting

Oefening 3 :

Bepaal de component van de wind
loodrecht op de constructie S

Oplossing
Luifel : helling 0°
Drukcoefficient

Druk : Cp = 2,0 H o
Onderdruk : Cp = -2,0 L.

2750

3000

)

Winddruk
Druk : Cp = 2,0 x 670 N/m?=1340 N/m?
Onderdruk : C, =-2,0x 670 N/m? = -1340 N/m?

RN -
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Eindoefening windbelasting

Oefening 3 :

Bepaal de component van de wind
loodrecht op de constructie

Gegevens:
Bijoouw : helling 7°

000 _
W T %

2750

%L

Eindoefening

-

07/05/2026
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Ondersie dakrand z=h Wind 8 = 180"

Onderste dekrand  Bowenste dakrand

ey Fe

Wind 8= 0"
ﬁ Gy
/ \\‘l't\n = 180"
a4 Feg F a0 a4
afio & B,10
— B s
&
n
-
g—l%é
BJHQI IFID'IrI' G- |F1lrn;>
\v
o2 Hog Referentishoogte z_=h
& = minimum van
b; en Zh
by= Iuntiadtup da
- wind
Ondersta j:nﬂﬁn dakrand
*ch4

TR -
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Hellingshoek Zone voor windrichting 6 = 0° Zone voor windrichting 8 = 180°
o G H F G H
Lpel0 Cpe.| Cpel0 Cpe. | Cpell Cpe.| Cpell Cre.| Cpell Cpe. | Cpell Cpe. |
5° 1,7 [ 251 -12 | 20 06 | -1.2 . -
' ' ' ' ' ' -2.3 251 -1.3 201 08 | -1.2
+ 0.0 + 0.0 + 0.0 ' ' ' ' ' '
15° 09 | 20| 08 | -1.5 0.3 ae | 4 R ,,
02 02 02 -2, 28113 20701 09 | -1,2
30° 05 [ -15] -05] -15 0.2 \
: ' ' : -1, -2.3 -0, -1.5 -0,
45° 0,0 -0,0 0,0
06 | -1.3 -0.5 -0,7
+ 0,7 + 0,7 + 0,6
60° + 0,7 +0.7 + 0,7 05 | -10 -0.5 0.5
75° + 0.8 + 0.8 + 0.8 -0.5 | -10 -0,5 -
Zone voor windrichting 6 = 90°
Hellingshoek - .
o Foup Fiur G H |
Cpe10 | Cpe] | Cpelo | Cpel Cpe. 10 Cpe.l Cpe, 10 Cpe.1 Cpe, 10 Cpe,l
— N
EIEY. \, Voo - D tiefiscales, A7 0.5 )
~——" > N —
157 24 [ -29 ) -16 | 24 -1,9 -2.5 -0.8 -1,2 0,7 -1.2
30° 2,0 [-29 ) -1,3 | -2,0 -1,5 -2,0 -1,0 -1,3 0,8 -1,2
45° -1,5 [ -24% =13 [ 20 -1,4 -20 -1,0 -1,3 0,9 -1,2
60° -1.2 | -20 ] -1,.2 | 2,0 -1,2 -2.0 -1,0 -1.3 0,7 -1,2
75° -2 | -20 ] -1,2 | -2,0 -1,2 -2.0 -1,0 -1.3 -0,5
-
Eindoefening 07/05/2026
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Eindoefening windbelasting

d
Planzicht -1 DR
e = minimum
\ van b of 2h
Winde =0°
— O B
/ 2-Gevale > dk_d—,
Wind 6 = 0° % : A
1-Gevale <d A.J_" e ] > h ;h
2-Gevalezd | Al N A B "r
3-Geval e = 5d | A
Opstanden 7/////////////////////%
1-Gevale <d ° :‘d'en 3-Geval e > 5d d
winde=o0- 3, -7 L * winde=oq| -7 i
> I Eh — — ih
A| B c h A h
¥

TP,

Eindoefening

- Lones A B C D E
hid Cpe 0 | Cpe,l Cpe 10 | Cpe.l Cpe, 10 Cpe, Cpe, 10 Cpe, | Cpe, 10 Cpe.l
5 -1,2 -1,4 0.8 | -1,1 0.5 +0.8 +1.,0 0,7
= L =
I | -2 .14 | 08 ] -1 05 (08 | .0 05
=025 | -1.2 -1,4 0.8 | -1,1 -0,5 +0.,7 +1.,0 0.3
e P

07/05/2026
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Eindoefening windbelasting

Oefening 3 :

Bepaal de component van de wind

loodrecht op de constructie

2750

)

Oplossing:

Bijgebouw : helling 7° H

A=0,75mx2m=15m? I

Buitendrukcoefficient :

Druk : cpeq =1,0
Cpe,10 = 0’8
Cpe, A= Cpe,1 - (Cpe,1 - Cpe,10) log10 A
Cpo(1.5 = 0,96

3000

pe10

-1,8 | 0,0 | -2,0

0,0

-0,5 0,0 -0,5

0,0

-0,5 0,8 | -0,5

1,0

/o Eindoefening
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Eindoefening windbelasting

3000

Oefening 3 :
ré?
Bepaal de component van de wind
loodrecht op de constructie T
B
5
Oplossing: : 2
Buitendrukcoefficient : H o
Onderdruk : cpe1 =-2,0 =
pe 10 = -1 8
Cpe,A Cpe,1 (Cpe,1 pe 10) |Og10 A C C
Cpe(1,5) - _1 ,96 pe10 pe1
Gy | -1,8 | 00 | -20 | 0,0
lgpo | -0,5 | 0,0 | -0,5 | 0,0
0° 05| 08 | -05 | 1,0
Eindoefening 07/05/2026 206



Eindoefening windbelasting

Oefening 3 :

Binnendrukcoefficient:
Druk : c,; = 0,2 &
Onderdruk : ¢, =-0,3 —

Drukcoefficient : P
g

5500

Cp = Cpe ~ Cpi H

Druk : Cp = 1,26 Joom

Onderdruk : C, = -2,16

Winddruk
Druk : Cp = 1,26 x 670 N/m? = 844 N/m?
Onderdruk : Cp, = -2,16 x 670 N/m? = -1447 N/m?

/o Eindoefening

-

07/05/2026

3000
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Eindoefening windbelasting

Oefening 4 :

Bepaal de stijl van de dakconstructies

Gegevens:
- Dak : Balk op 3 steunpunten
- Luifel - Inklemming

- Bijpbouw : Balk op 2 steunpunten

Eindoefening

2000

2750

EL
1\?« 1500

RN -

N

07/05/2026
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Eindoefening windbelasting

Oefening 4 :

Bepaal de stijl van de dakconstructies
Dak

Gegevens:
Eigengewicht
gL =318 N/m?

Sneeuwbelasting
W, X s7— =400 N/m?

Winddruk
Druk = 670 N/m?
Onderdruk = - 851 N/m?

e

2750

3000

)

B B
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Eindoefening belastingcombinaties

Rekenwaarde voor combinatie sneeuw en eigengewicht

Falos) =y, gt ¥o.- Fa L. 5

Falg.s)= L2.g+ 13515

Hoofd-
constructie Verankering van de secundaire ) ] .
Parameters . = . Secundaire constructie
(veranda’s, constructie
categorie 3)
Partiéle coéfficiénten voor het Yo Yo T Yo Fa Yo Ty e
eigengewicht en sneeuw 1.5 |.5 1.20 1.35 | 1,15 1.25 l
Waarden voor de belasting veroorzaakt door het eigengewicht en sneeuw
CGebruiksgrenstoestanden (GGT) {:'J 7;
N — . e _ ¥ = .
Folgsl=g+ra-pi -5 _ Fag.s) = gt pise (7) Falgs) =g + pis
Uiterst toestanden (UGT) ) Eurocodes en
iterste grenstoestanden ( | ¥ B

Fdﬁg,t;] = ],lﬁ.gk"‘ ],IS.ILli.Sk

Criteria voor de grenstoestanden

Dakvensters en

veranda's (catemorie 1)

Lichte structuren en veranda’s | categorie
2)

Gebruiksgrenstoestanden (GGT)

Uiterste grenstoest anden (UGT)

Zie
Eurocodes en
normen

A

Vervorming van de

stijlen (kepers) en de dwarsregels *)

yo< L250 (%)

vy = 1/500 of 3 mm (%)

Y=< L2250 indien L<3,5m
yr=4+ LA mdien3,5m=L<75m
yo= L2275 indien L= 7.5m(7)
vy = 1/500 of £ 3 mm i;]

Edz5) < Xa Ynl')

(Geen controle

Edgs) < Xa Y ()

e

Eindoefening
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Eindoefening belastingcombinaties

Rekenwaarden voor combinatie wind en eigengewicht hellende gevels

Hoofd-
constructie Verankering van de secundaire ) .
Parameters ] . = . Secundaire constructie
{veranda’'s, constructie
categorie 3)
Partiéle coéfficiént voor het eigengewicht en de Yo Yo YGsm YG.ind Ta VG.sup Yo mf Yo
wind - NBN EN 1990 ANB tabellen A1.2 (B) 135 | 1.5 1.20 1 1,35 115 | 1,25
Bcgclledcndc mcfﬁcmm voor de frequente B 0.90 0,90
belastingen ¥ (wind)
Terugkeemperiode van de wind cﬂ3 cw3 = | 500 jaar - cw | 50 jaar - ':'Ei‘iiz =]
Waarden voor de belasting veroorzaakt door het eigengewicht en de wind
Cebruiksgrenstoestanden (GGT) ()
A= o . —_— wl=u 9 . ref Si¥jzar
Falgw) = gy + W 10l Z) ek 50aar Cpecb-- Cp fie Folgw) = B " P SN0 PAem) 78 70 iy
Uiterste grenstoestanden (UGT) {3} . meast
i N Eurocodes
ongunstige combinatiz e )
Failg.W) = Vosup B+ To. Col ZMres stimr Combs” - Cp Failgw) = 1,20 g+ 1.35 €z )es s0ar - Cp Faulgw) = 1,15 g+ 1,25 col Z2Mrer stjaar - Cp
[ Faal(g.W) = Yonr -8+ Yo ColZ) et stiar Gt - O Faalg.w) = 100 g+ 1.35 co{Z)quer sopuar - Fao(g.w) = 100 g+ 1,25 cd 2)quer stjuss - &

Criteria voor de grenstoestanden

veranda's (categorie 1)

Lichte structuren en veranda's
(categone 2)

Dakvensters en

Cebruiksgrenstoestanden (GGT)

Vervorming voor de stijlen en de kepers (%)

y+= L7250 indien L = 3.5 m

Euri;‘;dcs ) 211250 | ya£4+ 1330 indien 35m<L<75m
en normen Y= 1/500 of 3 mm ) y+< L/275 indien L2 7.5 m (%)
vy = 1500 of <3 mm (7)
Uiterste grenstoestanden (UGT) Edg.w) =Xy f‘E{'} Geen confrole Ealg.w) < Xa i () ()

e

Eindoefening

P |
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Eindoefening belastingcombinaties

Rekenwaarde voor combinatie wind, sneeuw en eigengewicht hellende

gevels

Parameters Secundaire constructie
Partiéle coéfficienten voor het eigengewicht, de wind en Yo Yo
SNESuwW .15 1,25
Coéfficiént die de combinatiewaarde voor een veranderlijke 0.30
belasting Wy defineert ”
Terugkeerperiode voor de wind ¢, 50 jaar - e’ = |
Terugkeerperiode voor de snecuw ry S0 jaar - ry = |

Waarden voor de belasting veroorzaakt door het eigengewicht, de wind en sneeuw

Cebruiksgrenstoestanden (GGT) -
Uiterste grenstoestanden (UGT) ()

FaCl)=Yc g+ ¥Q. fak Pisk T Yq ¥ Cel Z)qrer sojuar Cpros” - Cp FalC1)= 1,15 gu+ 125 pi s + 0375, el Z)Gef 05 €

FAC2y=vg. Bt 7o fdz‘}qu_ﬂ'w cm,f o Yo W Fa i FaC2) = 1,15 g+ 125 Cl Z)Genr stmar € + 0,375 5 .5
b ¢ Dakvensters en veranda's Lichte structuren en

Criteria voor de grenstoestanden : . :

(cateporie 1) veranda’s (categorie 2)
Gebruiksgrenstoestanden (GGT) - -

Uiterste grenstoestanden (UGT) Geen controle Ea(C1) = .Kg fu

EdC2) = X3 Ml )

"y Eg vertegenwoordigt de rekenwaarde van de meest ongunstige belastingen, veroorzaakt door de belastingscombinatie.
i*) Indien een veranderlijke belasting een punstig effect heeft (vermindering van de resultante F4), moet de belastingscombinatie waarin deze
veranderlijke belasling_gelijk is aan nul veneens in aanmerking genomen worden (zie § 4.6.1).

A e
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Eindoefening inertiebepaling

Oefening 4 :

Bepaal de stijl van de dakconstructies

Dak T

750

)

Oplossing:

Berekening in GGT H
Eigengewicht en sneeuw

Fd(g,s)= g+ Y, x s = 318 N/m2+ 400 N/m2 = 718 Ni/m? =

Eigengewicht en wind
Fd(g,w)= gL+ 0,9 x druk= 318 N/m?+ 0,9 x 670 N/m? = 921 N/m?
Fd(g,w)= gL+ 0,9 x onderdruk= 318 N/m?- 0,9 x 851 N/m? = - 448 N/m?

/o Eindoefening
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Eindoefening inertiebepaling

Oefening 4 :

Bepaal de stijl van de dakconstructies
Dak

Opilossing:

A 2 A
A | A

2000

2750

5500
0

{

LLLIT]

pl*
fmax =
185E1

f

ax = 1/250 = 1350 mm /250 = 5,4 mm

| =0,000921 N/mm? x 1000 mm x 1350* mm?* / (185 x 70000 N/mm2 x 5,4 mm)

| = 43745 mm* =44 cm*

e
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Eindoefening inertiebepaling

Oefening 4 :

Bepaal de stijl van de dakconstructies
Luifel

Gegevens:
Eigengewicht
gL =250 N/m?

Sneeuwbelasting
W, x s=—= 1370 N/m?

Winddruk
Druk = 1340 N/m?
Onderdruk = -1340 N/m?

e

2750

3000

)

B B
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Eindoefening inertiebepaling

Oefening 4 :

Bepaal de stijl van de dakconstructies
Luifel

Oplossing:
Berekening in GGT
Eigengewicht en sneeuw

5500

2750

Fd(g,5)= gL+ Y, X s = 250 N/m2 + 1370 N/m? = 1620 N/m?

Eigengewicht en wind

Fd(g,w)= gL+ 0,9 x druk= 250 N/m2+ 0,9 x 1340 N/m? = 1456 N/m?
Fd(g,w)= gL+ 0,9 x onderdruk= 250 N/m?- 0,9 x 1340 N/m? = - 956 N/m?
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Eindoefening inertiebepaling

Oefening 4 :
Bepaal de stijl van de dakconstructies Vi
Luifel .

g
Oplossing: . o

Lidy (AL e

pl*
I=gm
foax =1/250 =750 mm /250 = 3 mm

| = 0,001620 N/mm? x 750 mm x 750* mm#*/ (8 x 70000 N/mm2 x 3 mm)
| = 228829,52 mm* =229 cm*

B B
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Eindoefening inertiebepaling

Oefening 4 :

Bepaal de stijl van de dakconstructies
Bijgebouw &

Gegevens:
Eigengewicht 1200
gL = 347 N/m? H

2750

3000

)

Sneeuwbelasting
W, x s—— = 1480 N/m?

Winddruk
Druk = 844 N/m?
Onderdruk = -1447 N/m?

B B
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Eindoefening inertiebepaling

Oefening 4 : R
Bepaal de stijl van de dakconstructies - .
Bijgebouw N I
g =t
Oplossing: H o

Berekening in GGT n
Eigengewicht en sneeuw '
Fd(g,5)= gL+ Y, X 5L = 347 N/m? + 1480 N/m? = 1827 N/m?

Eigengewicht en wind
Fd(g,w)= gL+ 0,9 x druk= 347 N/m? + 0,9 x 844 N/m? = 1107 N/m?
Fd(g,w)= gL+ 0,9 x onderdruk= 347 N/m?- 0,9 x 1447N/m? = -955 N/m?
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Eindoefening inertiebepaling

Oefening 4 :

Bepaal de stijl in de randzone van de T
dakconstructie van de bijoouw

Oplossing: H o

A A -
A | A

750

)

Spl*
f= 384E]

foax =1/250 =2000 mm /250 = 8 mm

| =5x0,001827 N/mm? x 750 mm x 2000* mm*/ (384 x 70000 N/mm2 x 8 mm)
| =509765 mm* =51 cm?*

B B

/o Eindoefening 07/05/2026 220

3000




Eindoefening inertiebepaling

Oefening 4 : o

Bepaal de stijl van de dakconstructies
Bijgebouw 1500

Oplossing: H

750

)

Berekening in UGT |

10000 5000

Eigengewicht en sneeuw
Fd(g,s)=1,15g, L+ 1,25y, x s+ = 1,15 x 347 N/m?+ 1,25 x 1480 N/m?
Fd(g,s)= 2249 N/m?

Eigengewicht en wind

Fd(g,w)= 1,15 ng— + 1,25 x druk=1,15x 347 N/m? + 1,25 x 844 N/m?
Fd(g,w)= 1454 N/m?

Fd(g,w)= 1,00 ng— + 1,25 x onderdruk= 347 N/m?- 1,25 x 1668 N/m?
Fd(g,w)= -1738 N/m?
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Eindoefening inertiebepaling

Oefening 4 :
Q@

Bepaal de stijl van de dakconstructies T
Bijgebouw d

g 1.‘??\1"@"1
Oplossing: H
Berekening in UGT |
Eigengewicht, wind en sneeuw | -

Fd(g,s,w)=1,15gL + 1,25 y, x s-- + 0,375 winddruk
Fd(g,s,w)= 1,15 x 347 N/m2 + 1,25 x 1480 N/m? + 0,375 x 844 N/m?
Fd(g,s,w)= 2565 N/m?

Fd(g,w,s)= 1,15 g, + 1,25 winddruk + 0,375 p, x s+
Fd(g,w,s)= 1,15 x 347 N/m? + 1,25 x 844 N/m? + 0,375 x 1480 N/m?
Fd(g,w,s)= 2009 N/m?

e
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Eindoefening inertiebepaling

Oefening 4 : =
Bepaal de stijl in de randzone van de B g
dakconstructie van de bijpouw - ¢

g WA

3 i

Oplossing: H o

A A e
A | A

pl?

Mrml:l: E

M = (2565 N/m?x 0,75 m x 2,0°m?) /8 = 961,875 Nm
W=M/0=961875 Nmm /160 N/mm?=6011,7 mm*®=6,0 cm?

NN - |
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