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Voorwoord 

“Het maken van een dimensioneringsstool voor spantendaken”, 
een niet evident, maar interessant onderwerp!  
 
Het heeft me veel tijd en energie gekost om alles te ontdekken 
en te verwerken. Dat ik hierin geslaagd ben, maakt me fier. 
 
Hierbij wil ik mijn dank betuigen aan mijn interne promotor Dhr. 
Tetaert en externe promotor Dhr. De Jaegher voor het opvolgen 
van mijn bachelorproef, voor hun aanwijzingen en constructieve  
commentaar. 
 
Mijn grootste dank aan mijn ouders en vrienden. Zij boden me 
de nodige steun en bezorgden me af en toe een welgekomen 
ontspanning. Niet alleen tijdens het schrijven van dit eindwerk, 
maar gaandeweg tijdens mijn studies. Zij maakten de voorbije 
jaren compleet. 
 
Een bijzondere dank aan mijn papa die mij meermaals op het 
juiste spoor zette in mijn zoektocht naar de juiste informatie en 
mijn manier van werken. 
  



 

Inleiding 

Tijdens de voorstelling van mijn ontwerp van een meergezinswoning, kreeg ik de opmerking dat de hout-
constructie van mijn lessenaarsdak niet voldoende gedimensioneerd was. Om het tegendeel te bewijzen ben 
info gaan opzoeken op het internet. Ik kwam tot de vaststelling dat hierover heel weinig tot niks te vinden is. Ik 
was dan ook blij dat ik het onderwerp “Dimensioneringstool voor spantendaken” toegewezen kreeg. 
 
Een eenvoudige en praktische dimensioneringstool ontwerpen voor studenten, architecten, aannemers,… 
werd de uitdaging! 
 
Spantendaken bestaan uit verschillende dakvormen. Ik behandel hierbij de meest voorkomende namelijk het 
lessenaarsdak en het zadeldak. Bij normale overspanningen wordt gebruik gemaakt van massief naaldhout, 
voor grotere overspanningen is er de mogelijkheid te kiezen voor LVL-liggers. 
 
Er dient rekening gehouden te worden met de huidige Normen. 
 
De belastingen die in rekening gebracht worden zijn terug te vinden in Eurocode 1. 
In Eurocode 0 is aangegeven hoe deze krachten gecombineerd moeten worden. 
De staticaberekening geeft de inwendige krachten en de oplegreacties.  
Eurocode 5 bepaalt de ontwerp- en rekenregels voor houtconstructies. 
 
Bovenstaande legt dan ook meteen mijn volgorde van werken vast!  
In de volgende hoofdstukken wordt alles in detail besproken. 
 
Er is gekozen om een Excel-bestand te maken. 
Door uit gedefinieerde parameters te kiezen wordt de constructie gecontroleerd op sterkte en doorbuiging.  
 
De resultaten van berekeningen in het Excelbestand zijn nagezien met SCIA-engineer rekensoftware. 
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1    Criteria bij het dimensioneren 

Over het algemeen, moeten houten elementen die de stabiliteit van een bouwwerk verzekeren, 
voldoende sterk en stijf zijn om hun functie op een duurzame wijze uit te oefenen. Men dient bij gevolg 
dus na te gaan of hun sterkte niet overschreden wordt in de uiterste grenstoestand en/of hun relatieve 
vervormingen het vooropgestelde criterium niet overschrijden in de gebruiksgrenstoestand. 
 
In uiterste grenstoestand (UGT) worden de aangrijpende krachten verhoogd met veiligheidsfactoren 
terwijl in gebruiksgrenstoestand (GGT) geen veiligheidsfactoren toegepast worden, omdat men hier de 
werkelijke doorbuiging wenst te bepalen. 
 
 
 

2    Belastingen 

De houten dakconstructie dient in zijn geheel weerstand te bieden aan volgende soorten  
belastingen. 
 
♦ Blijvende belastingen (G):  

◊ Eigen gewicht 
◊ Vaste uitrusting,... 

 
♦ Veranderlijke belastingen (Q):  

◊ Windbelasting 
◊ Sneeuwbelasting 

 
♦ Opgelegde belastingen (Q): 

◊ Gebruiksbelasting bij onderhoud 
 
♦ Toevallige belastingen (A): 

◊ Brand 
◊ Trillingen en schokken 
◊ Ontploffingen,... 

 
In deze studie worden de toevallige belastingen buiten beschouwing gelaten. De kans dat een 
toevallig belasting zich voor doet is heel klein. Deze tool dient gebruikt te worden voor woningen en 
residentiële gebouwen en is niet bedoeld voor risicovolle industriële projecten. 
 
 
 

2.1   Blijvende belasting 

De blijvende belasting bestaat uit het eigen gewicht van de houten dakconstructie (tabel 1) en het 
eigen gewicht van de dakafwerking (tabel 2). 
 
 
Het eigengewicht van de houten dakstructuur wordt vastgelegd op 25 kg/m².  
 
Voor het eigengewicht van de dakafwerking is er een beperkte keuze uit: 
 
♦ Dakpan uit gebakken klei 
♦ Dakpan uit beton 
♦ Vlakke dakpan 
♦ Kunstlei 
♦ Natuurlei 
 
De som van beiden resulteert in de aangenomen blijvende belasting (Gk,j). 
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2.2   Windbelasting op daken 

De windbelasting zijn de krachten die aangrijpen op het dakvlak veroorzaakt door de wind. 
Hierbij zijn er verschillende factoren die de veroorzaakte krachten beïnvloeden. Deze zijn onder meer 
de ligging, de terreineigenschappen, de hoogte en vorm van het gebouw,… Dit wordt hieronder 
uitvoerig besproken. 
 
 
 

2.2.1    Windsnelheid 

De gemiddelde windsnelheid vm(z) [m/s] op een hoogte z [m] boven het grondniveau wordt 
gegeven door: 
 
vm(z) = cr(z) . co(z) . vb 
 
waarbij   cr(z)     ruwheidscoëfficiënt 
                co(z)    orografiefactor 
                vb         referentie windsnelheid [m/s] 

Tabel 1: Eigengewicht van verschillende dakconstructies (Eurocode 1.1) 

Tabel 2: Eigengewicht van enkele materialen (Eurocode 1.1) 



Pagina | 7  

 
 
 

2.2.1.1    Ruwheidscoëffiënt cr(z) 

Er worden vijf terreinruwheidsklassen onderscheiden waaruit een keuze moet gemaakt worden 
(Tabel 3). Hieruit volgen de waarden van z0 en zmin waaruit de ruwheidscoëfficiënt cr(z) kan 
berekent worden. 
 
De ruwheidscoëfficiënt houdt rekening met de variatie van de gemiddelde windsnelheid te wijten 
aan: 
 
♦ De hoogte boven het grondniveau 
♦ De ruwheid van het terrein afhankelijk van de windrichting 
 
cr(z) = kr . ln(z/z0)   voor   zmin  ≤  z  ≤  100 m 
cr(z) = cr(zmin)          voor   z  ≤  zmin 

 
waarbij   z0      ruwheidlengte [m] 
                kr      terreinfactor (kr = 0,19 . (z0/z0,II)0,07) 
                zmin   minimum hoogte in functie van de terreincategorie [m] 
 

 
 
 

2.2.1.2    Orografiefactor co(z) 

De orografiefactor c0(z) brengt de toename in windsnelheid in rekening die veroorzaakt wordt 
door heuvels en kliffen en staat in relatie met de windsnelheid aan de voet van de heuvel. 
 
co = 1                      voor   Φ  <  0,05 
co = 1 + 2 . s . Φ     voor   0,05  <  Φ  <  0,3 
co = 1 + 0,6 . s        voor   Φ  >  0,3 
 
waarbij   Φ   helling in de richting van de wind in % 
                 s    vormfactor van het terrein 
 
Er wordt uitgegaan van een vlak terrein, co = 1. 
 
 
 

2.2.1.3    Referentie windsnelheid vb 

De referentie windsnelheid is seizoensgebonden en hangt tegelijk af van de windrichting. 
 
vb = cdir . cseason . vb,0 
 
Waarbij   cdir         windrichtingsfactor 
                cseason     seizoen factor 
                vb,0         basis referentie windsnelheid [m/s] 
 
De windrichtings- en seizoen factor cdir en cseason worden op nationaal niveau vastgesteld.  
Voor België worden beide waarden gelijk gesteld aan 1. 
 
 

Tabel 3: Terreincategorie (Eurocode 1.4) 



Pagina | 8  

 
De basisreferentiesnelheden zijn te vinden op onderstaande kaart. 
In het berekeningsmodel is gekozen voor een windsnelheid van 26 m/s. Daarmee wordt een 
bepaalde veiligheid ingebouwd en is de tool toepasbaar voor gans België. 
 

 
 
 

2.2.2    Extreme stuwdruk qp(z) 

De extreme stuwdruk is de winddruk die als basis dient voor de berekening van de windbelasting op 
vlakken. De extreme winddruk qp(z) [N/m²] op een hoogte z [m] boven het grondniveau wordt 
gegeven door: 
 
qp(z) = ce(z) . qb 
 
Waarbij   ce(z)   blootstellingscoëfficiënt 
                 qb       referentie winddruk [N/m²] 
 
 
Gemakshalve wordt geen gebruik gemaakt van de formule, maar hanteert men de tabellen 
waarbij veiligheidshalve de hoogte telkens afgerond wordt naar boven. 
  

Afbeelding 1: Windzones België (Eurocode 1.4) 
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2.2.2.1    Blootstellingscoëfficiënt ce(z) 

De blootstellingscoëfficiënt ce(z) brengt parameters in rekening die een invloed hebben op de gemiddelde 
windsnelheid, zoals de terreinkarakteristieken, het al dan niet aanwezig zijn van obstakels, de topografie en de 
hoogte boven het maaiveld. 
 
ce(z) = cr2(z) . co2(z) . (1 + ((7 . kl) / (co(z) . ln(z/z0)) 
 
waarbij   cr(z)    ruwheidcoëfficiënt (zie 2.2.1.1) 
                co(z)   orografiefactor (zie 2.2.1.2) 
                kl         turbulentiefactor, nationaal vastgelegd op waarde 1 
 
 
 
2.2.2.2    Referentie winddruk qb 

De referentie winddruk qb [N/m²] komt overeen met de gemiddelde winddruk, gemeten met een tijdsinterval 
van 10 minuten op een hoogte van 10 m ten opzichte van een terreinruwheidsklasse II, die gemiddeld een 
keer per 50 jaar voorkomt. Deze winddruk is seizoensgebonden en houdt rekening met de windrichting. 
 
qb = (ρ . vb2) / 2 
 
waarbij   vb   referentiesnelheid (zie 2.2.1.3) [m/s] 
                ρ    luchtdensiteit, 1,25 kg/m³ 
 
 
 
2.2.3    Winddruk op oppervlakten 

De druk op het buitenvlak van een structuur we [N/m²] wordt bekomen door: 
 
we = qp(ze) . cpe 
 
De druk op een binnenoppervlak wi [N/m²] wordt bekomen door: 
 
wi = qp(zi) . cpi 

 
De netto winddruk op een oppervlak is het verschil tussen de druk op het buitenoppervlak en op het 
binnenoppervlak. Een druk uitgeoefend op het oppervlak wordt positief gerekend, terwijl een druk 
van het oppervlak weg negatief gerekend wordt. Men spreekt in het laatste geval ook van 
windafzuiging. 
 
we - wi = (cpe - cpi) . qp(z) 
 
Waarbij   qp(z)   extreme stuwdruk op hoogte z [N/m²] 
                 cpe     uitwendige drukcoëfficiënt 
                 cpi      inwendige drukcoëfficiënt 
 
 
 

2.2.3.1    Uitwendige drukcoëfficiënt cpe 

De coëfficiënt cpe hangt af van de grootte van het oppervlak waarop de wind aangrijpt: 
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Voor het lessenaarsdak wordt gebruik gemaakt van de volgende tabel en bijhorende zonering 
van het dakvlak. De meest nadelige situatie wordt in rekening gebracht. In dit geval is dit waarbij 
de wind loodrecht aangrijpt op de gevel. Gemakshalve wordt het gemiddelde aangenomen van 
de zone Flaag, G en Fhoog. 
 
 

 
Tabel 5: Externe stuwdrukcoëfficiënten - Enkelvoudig dakvlak (Eurocode 1.4) 

Afbeelding 2: Zonering dakvlak van een lessenaarsdak (Eurocode 1.4) 
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Voor het zadeldak wordt gebruik gemaakt van de volgende tabel en bijhorende zonering van het 
dakvlak. De meest nadelige situatie wordt in rekening gebracht. In dit geval is dit waarbij de wind 
loodrecht aangrijpt op de gevel. Gemakshalve wordt het gemiddelde aangenomen van de zone 
F en G. 
 
 

 

 

 
 
 
 
 

Afbeelding 3: Zonering dakvlak van een zadeldak (Eurocode 1.4) 

Tabel 6: Externe stuwdrukcoëfficiënten - Dubbelvoudig dakvlak (Eurocode 1.4) 
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Voor hellingshoeken van -5° tot 45° wisselt de druk snel tussen negatieve (windafzuiging) en 
positieve (winddruk) waarden aan de windzijde, zodat beide coëfficiënten worden gegeven. 
Voor deze dakvlakken beschouwen we vier gevallen, waar de kleinste of grootste coëfficiënten 
op alle oppervlakken F, G en H worden gecombineerd met de kleinste en grootste coëfficiënten 
op oppervlakken I en J. Negatieve en positieve waarden op hetzelfde vlak worden niet 
gecombineerd. 
 
Voor tussenliggende waarden voor de hellingshoek mag lineair geïnterpoleerd worden.  
Voor dakhellingen tussen -5° en 5° moet gebruik worden gemaakt van de tabellen voor platte 
daken. 
 
In het rekenmodel werden enkel positieve hellingshoeken (> 5°) in beschouwing genomen. 
 
 
 

2.2.3.2   Inwendige drukcoëfficiënt cpi 

De inwendige drukcoëfficiënt cpi is afhankelijk van de verdeling en grootte van openingen in een 
constructie. De norm maakt een onderscheid tussen twee gevallen. 
 
♦ Gebouwen met een gevel die als dominant beschouwd kan worden. 
♦ Gebouwen waarvan openingen als gelijkmatig verdeeld beschouwd kunnen worden. 
 
De Eurocode (1.4) stelt dat men  voor cpi de meest ongunstige van volgende waarden moet 
kiezen: 0,2 en -0,3 indien het gebouw gesloten kan worden, de permanente openingen niet exact 
gekend zijn of het interieur veel scheidingsmuren bevat. 
 
 
 

2.3   Sneeuwbelasting 

De sneeuwbelasting op het dak wordt bepaald aan de hand van onderstaande formule: 
 
s = μi . Ce . Ct . sk 
 
Waarbij   sk     karakteristieke waarde voor de sneeuwbelasting op de grond (kN/m²) 
                μi     vormcoëfficiënt die rekening houdt met de vorm en de helling van het dak 
                Ce   blootstellingscoëfficiënt die toelaat rekening te houden met erosie-effecten van  
                       de wind. In België is Ce = 1 
                Ct    thermische coëfficiënt die toelaat rekening te houden met het effect van                   
                        warmteverlies door een dak. Bij normale thermische isolatie van het dak is deze  
                        Ct = 1 
 
 
 

2.3.1    Vormcoëfficiënt μi 

De waarde van de vormcoëfficiënt μ wordt hoofdzakelijk bepaald door de helling (Tabel 7) en de 
vorm van het dak (Afbeelding 4).  
 

 

Afbeelding 4: Belastingsgevallen voor een dak met twee dakschilden (Eurocode 1.3) 
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De norm bevat ook toepassingsregels voor de beoordeling van plaatselijke effecten als gevolg van 
de sneeuw: sneeuwophoping omwille van uitstekende delen of obstakels bijkomende sneeuw-
belasting aan de buitenste rand van het dak en belastingen ten gevolge van het afschuiven van de 
sneeuw. Deze plaatselijke effecten worden hier buiten beschouwing gelaten. 
 
 
 

2.3.2    Sneeuwlast op de grond sk 

De sneeuwlast op de grond sk is de karakteristieke waarde van de sneeuwbelasting op een 
horizontale oppervlakte op de grond. De formule voor sk is bijzonder voor iedere regio en hangt af 
van de hoogte boven de zeespiegel en de sneeuwbelasting op zeespiegelniveau. 
 
In België wordt de sneeuwlast op de grond berekend aan de hand van volgende formules: 
 

 
 
 

2.4   Gebruiksbelasting 

Als gebruiksbelasting worden de waarden uit volgende tabel in rekening gebracht [kN/m²].  
In functie van de dakhelling en de belastbare oppervlakte wordt via onderstaande formules de 
gebruiksbelasting berekend. 
 

 
 
 

2.5   Belasting per spant 

Om de belasting per spant te bekomen vermenigvuldigt men de gelijkmatige belastingen met de 
spantafstand c.  
 
Eigengewicht                 qg,rep = c . Gk,j  
Winddruk                         qw,rep = c . (we - wi) 
Windafzuiging                 qw,rep = c . (we - wi) 
Sneeuwbelasting            qvert,rep = c . sn,k 
Personenbelasting          qvert,rep = c . qk 
Puntlast                             Frep = F 
 

Tabel 7: Waarden voor de vormcoëfficiënt μi (Eurocode 1.3) 

Tabel 8: Karakteristieke waarden voor de sneeuwbelasting op de grond sk (Eurocode 1.3) 

Tabel 9: Gebruiksklasse H - Daken enkel toegankelijk voor onderhoud en herstelling (Eurocode 1.1) 



Pagina | 15  

2.6   Belasting op nokbalk 

Om de belasting op de nokbalk te bekomen bij een symmetrisch zadeldak vermenigvuldigt men de 
gelijkmatige belastingen met de werkelijke lengte van het dakspant bs of de breedte van het 
belastingsveld in het horizontaal vlak bh. Op die manier wordt telkens de helft van beide dakvlakken in 
rekening gebracht. 
 
Eigengewicht                 qg,rep = bs . Gk,j  
Winddruk                         qw,rep = bs . cos α . (we - wi) 
Windafzuiging                 qw,rep = bs . cos α . (we - wi) 
Sneeuwbelasting            qvert,rep = bh . sn,k 
Personenbelasting          qvert,rep = bh . qk 
Puntlast                             Frep = F 
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3   Statica van de berekeningen 

Dit hoofdstuk is een overzicht van de gebruikte formules om de krachten te berekenen per type dak.   
 
Waarbij   q         gelijkmatig verdeelde belasting [kN/m] 
                 α         hellingshoek van het dak [°] 
                 s          werkelijke lengte van het spant [m] 
                 M        moment [kNm] 
                 R         oplegreactie [kN] 
                 H         horizontale reactie [kN] 
                 V         verticale reactie [kN] 
                 N         normaalkracht [kN] 
                 Winst     doorbuiging [mm] 
 
Ter verduidelijking werden schematische tekeningen toegevoegd. 

 
 
 

3.1   Lessenaarsdak met schuine rol 

 

 
  

Figuur 1: Schematische voorstelling 
eigengewicht 

Figuur 2: Schematische voorstelling sneeuw en 
persoonsbelasting 
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Figuur 3: Schematische voorstelling voor 
wind 

Figuur 4: Schematische voorstelling voor 
puntbelasting 



Pagina | 18  

3.2   Lessenaarsdak met horizontale rol 

 

  

Figuur 3: Schematische voorstelling voor 
eigengewicht 

Figuur 4: Schematische voorstelling voor 
sneeuw en persoonsbelasting 



Pagina | 19  

 
 
 
 
 
 

 

  

Figuur 7: Schematische voorstelling voor wind Figuur 8: Schematische voorstelling voor 
puntlast 
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3.3   Zadeldak 

 

 

  

Figuur 9: Schematische voorstelling voor eigengewicht 

Figuur 10: Schematische voorstelling voor sneeuw en persoonsbelasting 
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Figuur 5: Schematische voorstelling voor wind 

Figuur 12: Schematische voorstelling voor puntlast 



Pagina | 22  

3.4   Zadeldak met knieschot 

Figuur 7: Schematische voorstelling voor eigengewicht 

Figuur 6: Schematische voorstelling voor sneeuw en persoonsbelasting 



Pagina | 23  

 
 
 
 

 
 

  

Figuur 8: Schematische voorstelling voor wind 

Figuur 9: Schematische voorstelling voor puntlast 
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3.5   Nokbalk 

 

 
 
 

4   Eigenschappen van hout 

4.1   Karakteristieke eigenschappen 

Voor massief hout werd er gekozen om enkel naaldhout met sterkteklasse C24 in beschouwing te 
nemen. Het is een sterkteklasse die voor zowat alle toepassingen bruikbaar is. 
 

 
Voor grotere lengtes kan er gekozen worden voor LVL. 
 
LVL bestaan uit meerdere lagen verlijmd dun fineerhout. In vergelijking met traditioneel 
constructiehout is LVL rechter, brandveiliger, lengteonafhankelijk en heeft een homogenere structuur 
met constante fysische- en mechanische eigenschappen. De balken zijn niet onderhevig aan 
temperatuur- en vochtafhankelijke vervormingen, scheuren niet en zijn bestand tegen krimpen, torsie 
en barsten. De hoge stijfheid per gewichtseenheid en lage gevoeligheid voor doorbuigingen en 
trillingen maken de balken geschikt voor toepassingen met grote overspanningen. 
 

Tabel 10: Karakteristieke eigenschappen en sterkteklassen van gezaagd naaldhout (Houtwijzer) 

Figuur 10: Schematische voorstelling voor 
eigengewicht, wind, sneeuw en persoonsbelasting 
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4.2   Invloed belastingsduur en vochtigheidsgraad 

De belastingsduur en vochtigheidsgraad beïnvloeden de stijfheids- en weerstandseigenschappen van 
houtconstructies. Ze worden in rekening gebracht in de berekening van de gebruiksgeschiktheid en 
de mechanische weerstand door middel van aanpassingscoëfficiënten kdef (invloed op 
vervormingen) en kmod (invloed op weerstanden). 
 
Voor de gebruiksgrenstoestand (doorbuiging): 
 
Emean,fin   =   Emean / (1 + kdef) 
 
 
Er bestaan drie gebruiksbelastingsklassen. 
 
 CS1: Het evenwichtsvochtgehalte in de massa van het hout kleiner dan of gelijk aan 12 %. 
         Dit is bijvoorbeeld het geval voor constructies die zich bevinden in verwarmde ruimtes. 
 
 CS2: Het evenwichtsvochtgehalte in de massa van het hout ligt tussen 12 % en 20 %. 
         Dit is bijvoorbeeld het geval voor constructies die zich bevinden in niet verwarmde ruimtes. 
 
 CS3: Het evenwichtsvochtgehalte in de massa van het hout hoger dan 20 %. 
         Het gaat bijvoorbeeld om constructeis in vertrekken met hoge dampproductie. 
 
Omdat er uitgegaan wordt van constructies in verwarmde ruimtes, staat de gebruiksbelastingsklasse 
vast op CS1. 
 

Tabel 11: Technische specificaties LVL-liggers (Unilin, LVL) 
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Voor de uiterste grenstoestand (sterkte): 
 
Rd   =   kmod . ( Rk / γM) 
 
Waarbij   Emean       gemiddelde waarde van de elasticiteitsmodulus [kN/mm²] 
                 Rd            rekenwaarde van de weerstand [N/mm²] 
                 Rk            karakteristieke waarde van de weerstand [N/mm²] 
                 γM           partiële factor (vermeld in ANB) 
 

 

  

Tabel 13: Aanpassingscoëfficiënt kmod (Eurocode 5) 

Tabel 12: Aanpassingscoëfficiënt kdef (Eurocode 5) 

Tabel 14: Partiële materiaalfactor YM (Eurocode 5) 
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5   Belastingscombinaties 

Eurocode 0 en ANB geven aan welke belastingscombinaties moeten beschouwd worden bij het 
dimensioneren van houtendraagconstructies. 
Hier worden de combinaties gebruikt voor gevolgklasse CC2: gewone veiligheid (Tabel 16). 
 
Voor de berekening van de sterkte worden voor de verschillende dakbelastingen (eigen gewicht, 
sneeuw, wind, gebruiksbelasting) veiligheidscoëfficiënten toegepast. Men spreekt van combinaties in de 
uiterste grenstoestand (UGT). 
 
Bij de controle van de doorbuiging worden de karakteristieke waarden gebruikt. Er worden dus geen 
veiligheidscoëfficiënten toegepast wat logisch is omdat de werkelijke doorbuiging moet bepaald 
worden. Men spreekt van combinaties in gebruiksgrenstoestand (GGT). 
 
In beide gevallen wordt ervan uitgegaan dat alle belastingen zich niet gelijktijdig maximaal zullen 
voordoen. 
 

  

Tabel 15: ψ -coëfficiënten (Eurocode 0 - NBN EN 1990 en ANB) 
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5.1   Combinaties in gebruiksgrenstoestand GGT 

De combinaties worden hieronder samengevat. Ze zijn te gebruiken wanneer onder invloed van de 
wind de veroorzaakte overdruk groter is dan de onderdruk. 
 
Men beschouwd de karakteristieke combinatie en de quasi-permanente situatie.  
 
De karakteristieke combinatie, ook zeldzame combinatie genoemd, wordt doorgaans gebruikt voor 
de onomkeerbare gebruiksgrenstoestand.  
 
∑ Gk,j + Qk,l + ∑ ψ0,i . Qk,i 
 
Waarbij   Gk,j     karakteristieke waarde van de blijvende belasting j 
                 Qk,l    karakteristieke waarde van de voornaamste veranderlijke belasting l 
                 Qk,j    karakteristieke waarde van de veranderlijke belasting j 
                 ψ0,i    factor voor de waarde van de combinatie van de veranderlijke belasting i 
 
De quasi-permanente combinatie wordt doorgaans gebruikt voor omkeerbare grenstoestanden die 
een belangrijke invloed hebben op het uitzicht en de duurzaamheid van de constructie op lange 
termijn. 
 
∑ Gk,j + ∑ ψ2,i . Qk,i 
 
Waarbij   Gk,j     karakteristieke waarde van de blijvende belasting j 
                 Qk,j    karakteristieke waarde van de veranderlijke belasting j 
                 ψ2,i    factor voor de waarde van de combinatie van de veranderlijke belasting i 
 
Voor de karakteristieke combinatie vergelijking 6.14a/b (Tabel 16) bestaat uit de volledige blijvende 
belasting, de overheersende veranderlijke belasting en de andere veranderlijke belastingen 
vermenigvuldigd met de ψ0 -waarde van 0.3 (Tabel 15: uitzondering opmerking 5). 
 
Karakteristieke combinatie 
Gk + W + 0,3 . Sk 
Gk + Sk + 0,3 . W 
 
Voor hellende daken worden de ψ2,1 - waarde voor de opgelegde belastingen, de sneeuw- en 
windbelastingen gelijk gesteld aan nul. Voor deze quasi - permanente belastingscombinatie moeten 
dus enkel de permanente belastingen beschouwd worden. 
 
Quasi - permanente combinatie 
Gk 
 
 
 

5.2   Combinaties in uiterste grenstoestand UGT 

De combinaties worden hieronder samengevat. Ze zijn te gebruiken wanneer onder invloed van de 
wind de veroorzaakte overdruk groter is dan de onderdruk. 
 
Hier wordt alleen de blijvende/tijdelijke situatie set B - STR/GEO beschouwd (Tabel 16). 
Er is de keuze om de grenstoestanden te controleren met de formule 6.10 of gebruik te maken van de 
ongunstigste van de formules 6.10a en 6.10b. 
 
Vgl 6.10     ∑ γG,j . Gk,j + γQ,1 . Qk,1 + ∑ γQ,i . ψ0,i . Qk,i 
 
Vgl 6.10a     ∑ γG,j . Gk,j + γQ,1 . ψ0,1 . Qk,1 + ∑ γQ,i . ψ0,i . Qk,i 
Vgl 6.10b     ∑ ξj . γG,j . Gk,j + γQ,1 . Qk,1 + ∑ γQ,i . ψ0,i . Qk,i 
 
Er wordt hier gebruik gemaakt van de tweede keuze. 
 
Als we de waarden invullen uit tabel 14 en 15 bekomen we: 
1.35 . Gk + 1,50 . 0,3 . Sk + 1,50 . 0,3 . Wk 
1,15 . Gk + 1,50 . Wk + 1,50 . 0,3 . Sk 

1,15 . Gk + 1,50 . Sk + 1,50 . 0,3 . Wk 
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Waarbij   γG,j      veiligheidscoëfficiënt op de blijvende belasting j 
                 γQ,1     veiligheidscoëfficiënt op de voornaamste veranderlijke belasting 
                 γQ,i      veiligheidscoëfficiënt op de veranderlijke belasting i 
                 Gk,j      karakteristieke waarde van de blijvende belasting j 
                 Qk,1     karakteristieke waarde van de voornaamste veranderlijke belasting 
                 Qk,i      karakteristieke waarde van de veranderlijke belasting i 
                 ψ0,1     factor voor de waarde van de combinatie van de voornaamste veranderlijke 
                            belasting 
                 ψ0,i      factor voor de waarde van de combinatie van de veranderlijke belasting i 
                 ξj         verminderingsfactor op de blijvende belasting j (volgens ANB: 1,15) 
                 Sk        karakteristieke waarde van de sneeuwbelasting 
                 Wk       karakteristieke waarde van de windbelasting 
 
 
 

6   Controles van de grenstoestanden 

6.1   Controle van de gebruiksgrenstoestand GGT 

De gebruiksgeschiktheid van een houtconstructie wordt mede bepaald door de controle van de 
maximale doorbuiging. Het doorbuigingscriterium is vaak bepalend voor de dimensionering van de  
constructie. 
 
Wfin = Wfin,G + Wfin,Q1 + Wfin,Qi  
 
Wfin,G = Winst,G . (1 + kdef)                 voor de permanente belastingen G                                 
Wfin,Q1 = Winst,Q1 . (1 + ψ2,i . kdef)      voor de dominante variabele belasting Q1 
Wfin,Qi = Winst,Qi . (ψ0,i + ψ2,i . kdef)     voor de begeleidende variabele belasting Qi (i > 1) 
 

 
 
of Wfin = Winst + Wcreep 

 
Waarbij   Winst         ogenblikkelijke doorbuigingen, berekend op basis van de karakteristieke  
                                belastingscombinatie 
                 Wfin         uiteindelijke doorbuigingen, berekend op basis van de quasi -  
                                permanente belastingscombinatie 
                 Wcreep     uitgesteld deel van de doorbuiging als gevolg van de kruip van de  
                                 houtconstructie 

 
 
 

Tabel 17: Aanpassingscoëfficiënt kdef (Eurocode 5) 

Afbeelding 5: Schematische voorstelling ogenblikkelijke 
doorbuiging en uitgestelde doorbuiging 
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6.2   Controle van de uiterste grenstoestand UGT 

De constructie moet worden gecontroleerd in de uiterste grenstoestanden in functie van het 
spanningstype waaraan deze is blootgesteld. Men beschouwd hier de belangrijkste uit te voeren 
controles voor elementen met rechthoekige doorsnede en contante hoogte. 
 
Gecombineerde buig- en axiale drukspanningen 
 
volgens de y-as     (σc,0,d / fc,0,d )² + (σm,y,d / fm,y,d) + km . (σm,z,d / fm,z,d) ≤ 1 
volgens de z-as     (σc,0,d / fc,0,d )² + km . (σm,y,d / fm,y,d) + (σm,z,d / fm,z,d) ≤ 1 
 
waarbij   σc,0,d      rekenwaarde van de axiale drukspanning [N/mm²] 
                fc,0,d       rekenwaarde van de axiale druksterkte [N/mm²] 
                σm,y,d     rekenwaarde van de buigspanning volgens de y-as [N/mm²] 
                              (in de richting van de vezels) 
                fm,y,d       rekenwaarde van de buigweerstand volgens de y-as [N/mm²] 
                σm,z,d      rekenwaarde van de buigspanning volgens de z-as [N/mm²] 
                              (loodrecht op de vezels) 
                fm,z,d        rekenwaarde van de buigweerstand volgens de z-as [N/mm²] 
                km          factor die rekening houdt met de herverdeling van de spanningen en de 
                              heterogeniteit van het materiaal in een dwarsdoorsnede 
 

 
 
 

7   Resultaten 

Hierbij de visuele voorstelling van de ingavebladen met de berekeningen van de voornaamste 
krachten. Ter controle van de gebruikte formules is alles nagezien met Scia Engineering software.  
 
Enkel bij de resultaten van de doorbuiging werden afwijkingen van maximaal 5% vastgesteld.  
Dit vermoedelijk ten gevolge van vervormingen veroorzaakt door afschuifkrachten dewelke in dit 
rekenmodel niet in rekening werden gebracht. De rekenresulaten zijn te terug te vinden in bijlage 1-5. 
 
Bij het vergelijken van de resultaten van de oplegreacties wordt er een andere notatie gehanteerd. 
Rekenmodel   =   Scia Engeneering Rapport 
                    H   =   Rx 
                    V   =   Ry 
                    R   =   Vz 
 
Bij het rekenbld werd een handleiding toegevoegd.   

Tabel 18: km factor(Eurocode 5) 
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        Lessenaarsdak met schuine rol 

 

 
 
 

        Lessenaarsdak met horizontale rol 

 

Afbeelding 6: Ingaveblad lessenaarsdak met schuine rol 

Tabel 19: Karateristieke waarden lessenaarsdak met schuine rol 

Afbeelding 7: Ingaveblad lessenaarsdak met horizontale rol 

Tabel 20: Karakteristieke waarden lessenaarsdak met horizontale rol 
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        Zadeldak 

 

 
 
 

        Zadeldak met knieschot 

 

Afbeelding 8: Ingaveblad zadeldak 

Tabel 21: Karakteristieke waarden zadeldak 

Tabel 22: Karakteristieke waarden zadeldak met knieschot 

Afbeelding 9: Ingaveblad zadeldak met knieschot 
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        Nokbalk 

 

 
 
 

8   Conclusie 

Ik hoop erin geslaagd te zijn een praktische en eenvoudige dimmensioneringstool te hebben 
ontwikkeld. De tool werkt correct waarbij de resultaten daadwerkelijk kloppen.  
 
Laat dit werkstuk dan ook een duidelijke leidraad zijn van hoe men te werk moet gaan om het 
gevraagde te bekomen, namelijk: is mijn houtconstructie sterk genoeg en is de doorbuiging 
acceptabel. 
Evenzeer hoop ik dat de lezer hiermee een beter inzicht krijgt in de methodologie en verschillende 
normen van de Eurocode. 
 
Uiteraard is er een mogelijkheid tot uitbreiding. De aangenomen parameters kan men los zetten. 
Er kunnen ook nog nieuwe daktypes toegevoegd worden.  
 
 
 
 
  

Afbeelding 10: Ingaveblad nokbalk 

Tabel 2312: Karakteristieke waarden nokbalk 
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