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INLEIDING

In diu raPport is de infomatie over belastingen op boul¡constructies
vascgelegd, die verzameld is in het kader van de ontrç¡ikkeling van de

concePÈ nort NEN 6702 TGB Belascingen en Venror-roingen. Daarnaast worden
in dic rapport de achtergronden toegelicht van de keuzen die door de

nonnconmissie 35I.01.01 zijn genaakc bij her opsrellen van NEN 6702.

De rapporcage heefÈ betrekking op de belascingen die zijn opgenornen in
de hoofdstukken 7,8 en 9 van NEN 6702, EeÈ uiËzondering van de belasting
door grond en grondvaËer, \ùaanroor venrezen v¡ordÈ naar NL\ 6740 en met

uitzondering van wÍndbelasting, waa:¡roor versezen wordc naar IBBC-ÎNO-

rapport B-89-452. Meer inforuatie over belastingfactoren en

belastingconbinaties (hoofdstukken 5 en 6 van NEN 6702) is Èe vinden in
de rapporcage over het "VeiligheidsprojecÈ" I1l.

voor heÈ bijeenbrengen van gegevens otrcrent belastingen, is dankbaar
gebruik genaakc van het VeiligheidsprojecE, eraaraan veel informacie kon
sorden oncleend.

Het repporÈ bestaat uiE drie delen, welke overeenkomen meË de

hoofdstukken 7,8 en 9 van NEN 6702:
- Permanente belastingen
- Verandertijke belastingen
- Bijzondere belascingen

Hec onderzoek is uicgewoerd neË financieële sceun van het Miniscerie van

Economische zaken en de SÈichÈing Pronorn.

Getallen Ëussen blokhaken [ ] veruijzen naar de lijsr me: geraaCpleegde

liceracuur op b1z. 80 e.v.
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1. PERMANENTE BEIASTING IN HET AI,GEI{EEN

Onder permanence belastingen worden verscaan de belascingen die slechc
beperkt in groocte varieëren.

PermanenÈe belastingen omvaccen voornarnelijk:
- eigen gewicht van bous¡l¡erkelementen

- gronddruk
- in enkele gevallen de belascÍng door vloeiscoffen
- voorspanning
- opgelegde verrrormingen

2. EIGEN GEI.IICHT VAN BOUIJI.TERK ELN.ÍENTEN

2.L Ger¡icht

Gegevens omtrenÈ de sCatriscische verdeling van heÈ gewicht van

bouwwerkelementen zLjn vetzaneld in het kader van heÈ projecc

"Veiligheid van BouwconstrucËies' [1] .

In tabel 2.L zLjrr de staÈÍsÈische gegevens ver¡e1d die in de liceracuur
zijn aangeÈroffen.

Or¡er hec verdelingstJ¡pe bestaat weinig werschil van inzichc; de

gewichcen zijn normaal verdeeld. Hec geroiddelde wordÈ vaak gelijk
gekozen aan de nominale waarde. Door NBS t3] is echter aangegeven dat
dic ¡¡aarschijnlijk leidc coË een kleine (5t) systenaÈisehe

onderschacÈing van het eigen gewicht. Allerlei afwerkingen worden in de

berekening niet neegenomen. In de uicwerking van hec Veiligheidsproj ect

is deze gedachte overgenomen.

Door JCSS i2l is een formule gegeven voor de bepaling van de grooË¿e v¡n
de spreiding in heÈ gewichc van betonnen construcEiedelen, afhankelijk
van de afmetingen. Naar naÈe de afmeÈíngen groter zijn, wordt de

spreiding in hec gewichc kleiner. ISO t30l geefc variatiecoëfficiëncen
voor !¡assadichtheden. De variaci.e in hec eigen gewichc zal uiÈeraard
veel groÈer zijn, omdat nog moeË worden vermenigvuldigd nec het volume
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daÈ ook een spreiding heefÈ. Uit praktische overitegingen is besloten om

voor de spreiding slechcs êén waarde Èe hanteren nI. V - 0,07.

Tabet 2.1 Eigen gewÍcht van bouwt¡erkelenenten

bron tyPe gemiddelde variatiecoëffic iënt

JCSS l2l Normaal noroinaal bij Y ' 6/r + 0,02

nauwkeurige r-2ê./P [nn]
berekening, rekening A: doorsnede oppenrlak

houdend met rrapening p: oncrek doorsnede

en betonkrtaliceic prefab 25t reductie
NBS t3l Normaal 1,05 x nominaal 0,06 s v s 0,09

ISO [30] Normaal nominaal sÈaal V - 0,00

becon V - 0,03

hardhout V - 0,10

zachÈhouc V - 0,05

metrseL¡. V < 0,08

NEN 6702 Normaal 1,05 x nominaal V - 0,07

Door cornnissie is beslocen om in NEN 67Q2 uít Èe gaan van de nominale

waarden voor de gewichcsberekening en de systernatische onderschatcing

ven 5 t, alsmede de spreiding in heÈ ge1.¡ichÈ, Èe venterken in de

belas tingfactor .

2.2 Getrichtsverdeling

Voor de gewichcsverdeling wordt onderscheid gernaakt ¡ussen:

- de gewichcen van niec-dragende elementen die eenvoudig kunnen worden

verplaacst of ver¡ijderd, zoaLs scheidingswanden en

- conscruccies die erg gevoelig zijn voor een ongelijhatige verdeli:rg

van heE eigen gewichc, zoals schaalconstructies.
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2.2.r Sche idings!randen
Scheidings¡¡anden kunnen sterk in gewicht variëren. In de woníngbouw

worden hoofdzakelijk lichce scheidingsvanden toegepasÈ met een gewicht
van 0,7 to 1,5 kl.I/m. Voor geluidsisolatie Èussen k'-ers worden wanden

coegepast net een gewicht van 2,3 Ëot 2,5 kl.l/n. Incidenteel worden ook

zwaardere wanden Èoegepast ËoË 6 kl{/rn. Door Bekker en Stroband bv [33]
is een studie uiËgevoerd naar de consEruccieve consequenÈies van

flexibele woningindeling. Geconcludeerd wordt dac de belasting
vetootzaakc door scheidingswanden neÈ een gewichc tussen 1 lcl.I/n en 3

lr:l.l/n aanzienlijk groter is dan de in NEN 3850 genoemde gelíjloacig
verdeelde belasting van 0,5 kl.I/n2. Aangeduid wordt dac dic wellicht ook

een verklaring is voor de ove:matige (kruip)doorbuiging die vaak in
vloeren opcreedt, welke schade kan veroorzaken aan de aansluitende
consÈrucEiedelen. Het advies om het omrekenen van lijnlascen toÈ

gelijloatig verdeelde belasËingen, te beperken Èotr 1 kl'l/n, is
overgenonen. Het gewicht van scheidingswanden:
< 1 kì{/n nag in rekening worden gebrachu als een gelij}:nacig verdeelde

belascing van 0,5 lr:l.I/n2

> 1 kll/n rnoec in rekening worden gebracht als lijnlast

2.2.2 Variacies in gewicht

Bij dunne consËrucEie zoals plaEen en schaalelemenÈen, kan de spreiding
in afnecingen of de spreiding in volu.negewicht van groce invloed zijn op

de krachcsverdeling. DiÈ effect kan in rekening worden gebrachc door bij
het nominale gewicht G een exËra gewichc AG op de ongunscigste plaats op

ce tellen of af ce trekken: G t AG. Een schacting voor AG kan worden

genaakt op basis van naatÈoleranËies of spreidingen in voh¡negewichcen.

AG wordc gelijk gekozen aan 2 x de scandaard afwijking, als die bekend

is. In formule vorm:

AG-2GV of AG-2GVp8v
r¡aarin:
V-_ is de variaEiecoëfficiënc van het gewichc per voh¡¡oe eenheid, a1spg

hien¡oor geen waarCe bekend is kan U 
og - 0,07 worden aangehouden

(zie tabel 1)
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V-- is de variatiecoëfficiënÈ van heÈ volume, als hien¡oor geen vaardev
bekend is kan een schatËing genaakt worden door aan Èe nemen dat de

Eaattolerantie gelijk is aan 2 x de sÈandaardafwijking.

3. BEIASTING DOOR VOORSPA¡¡NING

De belasting door voorspanning is permanenc aanwezig. IJel kunnen direct
of vertraagd verliezen optrreden waardoor de voorspankracht op langere

cemijn kleiner zaL zijn dan de aanvangsvoorspankracht. Veelal zal het
voldoende zijn on slechÈs onderscheid ce maken Eussen de aanvangs

voorspankrachc en de lange ternijn voorspankrachc. De verliezen kunnen

optreden door:
- elascisch verkorten van de construcÈie als gevolg van het aanbrengen

van de voorspanning
- krinp en kruip van becon

- increkken van de verankering bij beconconsEruccies of hee uiccrekken
van groucankers

- relaxaEie van voorspanstaal bij beton conscrucÈles en van kabels bij
kabelconsÈrucÈies.

De grooEÈe van de !n rekening Èe brengen verliezen is naceriaal-
aftrankelijk en zal dan ook in de Eateriaalgebonden voorschrifcen dienen

te r¡orden gespecificeerd.

BEIASTINGEN TEN GEVOLGE VAI¡ OPGELEGDE VERVOR{INGEN

Onder aan de conscructie opgelegde venror-ningen worden onder andere

vers Èaan:

- verr¡orningen die worden opgelegd of oncscaan Èijdens de nonuage door

kle ine naaEverschillen
- kruip van macerialen
- krinp en uiczeccing van macerialen voor zovet dic blijvend is
- zecÈing en zettingsverschillen.

4.
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De in NEN 6702 bedoelde opgelegde verarontringen behoeven alleen te worden

beschouwd voor zover die ven¡ormingen belascingen veroorzaken in de

consËructie of onderdelen daa:¡¡an. O,rerigens is heE l¡el zo dat opgelegde

ver'¡oraingen lang niec altijd van invloed zijn op het draagrremogen van

de const::r¡ctie. Bij scaalconstrucËies zijn plascische ver¡¡ormingen die
optreden als gevolg van roaatafwijkingen ¡neestal niet van inwloed op de

sterkte. Zo is hec onzecten van wapeningsstaal ook een opgelegde

ven¡or:ming die niet in nindering gebrachc behoeft Èe rrorden. Voon¡aarde

hierËoe is alcijd dat er sprake is van Eaai meteriaalgedrag. Bij brosse

maÈerialen zaL wel degelijk rekening moeÈen worden gehouden nec

opgelegde ven¡orningen en de belascingen die daaruit voorÈvloeien.

OPSIAG VA¡¡ VLOEISTOFFEN

Hoeq¡el heÈ vloeisEofniveau in een opslagreser:zoir in het algeneen

veranderlijk zal zijn en dus de optredende belascingen door vloeiscoffen
ook veranderlijk zíjn, wordt de belasting die door de vloeistof op de

reser:rzoir:qrand wordt uicgeoefend, beschouwd als een pernenence belasting.
De reden is gelegen in heÈ conbineren van belastingen. VloeisÈofdruk
moeÈ alcijd gecourbineerd worden met minsÈens êén andere veranderlijke
extrene belasting. Als pennanente belasEingen dienen te r¡orden beschouwd

de vloeistofdrukken die horen bij een volledig gernrlde, gedeelÈelijk
gernrlde of niec gernrlde Èank. Voor de berekening ven de verschillende
onderdelen van een vloeistofrese::'¡oir kan het nodig zijn uic Èe gaan van

verschillende vloeistofniveaus. Voor de berekening van de

vloeistofdrukken zal Ín het algemeen geen rekening behoeven Ëe vorden

gehouden treÈ sEroming van de vloeisÈoffen, zodaE nag worden uitgegaan
van eerl hydrostacische drulir¡erdeling.

10
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VERANDERLIJKE BEIj,STTNG IN HET ALGEI,TEEN

Onder veranderlÍjke belastíngen worden verstaan de belastingen die nieË

altíjd aanwezíg zLjn of als functie van de tijd veranderen van grootte,
Voor de berekening van bourswerken is besloten om twee waarden te
hanteren:
- momentane waarde van de veranderlijke belasting; soms ook aangeduid

als langeduur belasting, is de belasting die geniddeld altijd aanwezig

is. In de momenËane waarde van de veranderlijke belasting voor

bijvoorbeeld vloeren is begrepen de belasting vetootzaakt door

stoffering en neubilair.
- extreme waarde van de veranderlijke belastingi soms ook aangeduid a1s

korte duur belasËing, is de hoge belasÈing die een enkele maal op kan

treden gedurende de levensduur van de constructie. Bijvoorbeeld een

storm die eenmaal tijdens de levensduur van de constructie verwacht

wordt of de belasting yeroorzaakt door een grote concenÈratie mensen

(party) in een bepaalde ruimte.

L2

1.

In NEN 6102 ís ervoor gekozen om de momentane waarde van de

veranderlijke belasËing (Ç) weer te geven als deel (f) van de extreme

waarde van de veranderlijke belasting (Q"). In formule vorn:

%-ú'Q.
De veranderlijke belastingen worden onderscheiden in:
- gelijlcnatíg verdeelde belasÈingen
- líjnbelastingen
- geconcentreerde belastingen

Gelijkrnatig verdeelde belasting

In werkelijkheid zaL de belasËing van punt tot punt varÍeëren. Voor

onËwerpberekeningen wordt echÈer uitgegaan van een gelljkrnatig verdeelde

belasting. Voor de toÈaal gesonmeerde belasting naakt dít geen verschil.

1.1
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Voor het belascingeffecc op bijvoorbeeld oplegreacties of het monenr in
een balk kan dic r,¡el uicmaken. De in rekening te brengen belasringen
worden daaro¡n in heE algemeen waÈ verhoogd ten opzichce van geuecen

waarden. In veel publicaties wordË deze gecorrigeerde belastÍng
aangeduid als EUDL (EquivalenÈ Unifornly Discribuced Load).

Lij nbelastine

Veranderlijke lijnlasten worden voorna-uelijk coegepast in situaties van:
- belasting langs de randen van vloeren en voor leuningen en

balustraden;
- lastspreiding van geconcenÈreerde lasÈen.

Uit de Èoepassing blijkt dat heÈ vooral gaat on incidentele sicuaties af
te dekken. 0ro díe reden is beslot.en dac voor lijnlasten alleen rekening
moet worden gehouden neE een extrene \raarde. De momencane waarde voor
alle gevallen gelijk gesceld aan nul (l'-0).

GeconcenËreerde lasten

Vloeren worden maar zelden echË gelijloacig belast. l.feescal zal de als
"gelljloacig" in rekening gebraehte belascing bestaan uiË een

verzameling geconcencreerde lasÈen. Dic btijkÈ in de praktijk in hec

algemeen geen bezwaar te zijn, ondac er Deestal een behoorlijke mace van

Iastspreidend vermogen aanwezig is.
Het blijks echter Eoch eenselijk te zijn om rekening ce houden net die
situaties waarin groEe geconcenEreerde lasÈen kunnen voorkornen. MeÈ de

geconcenEreerde belascingen \{orden de volgende siEuaÈies opgevangen:

- de "echce" puntlasËen zoals pallec crucks, zetate kasÈpoten e.d.
rtaaratoor een voldoende lastspreidend vermogen beschikbaar moet zijn;

- incidencele geconcentreerde belascingen op ongunscige plaaÈsen, zoals
die bijvoorbeeld bij verhuizingen kunnen opcreden (scapel dozen rneE

boeken bij een Èrapgac).

13
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1.3
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Evenals voor lijnlasÈen gaat het bij geconcentreerde belastingen

voorna^melijk om heC afdekken van incidenCele situaties' Rede¡l elaaro¡¡¡

besl0ten is om alleen extreme saarden Ee besChOu\ten en de momentane

waerde van geconcencreerde lasten in NEN 6702 op nul te stellen (Ê0).

or¡er de grooEÈe en de verdeling van geconcenEreerde belasÈingen zijn

geen sÈatiscische gegevens voorhanden. Ditzelfde geldc voor heË

oppelvlak waarover de geconcenËreerde lastr werkzaan is'

De in NEN 6702 vastgesÈelde waarden voor geconcenÈreerde belastingen

zijn groCendeels bepaald oP basis van binnen- en buitenlandse no¡¡en en

in een aanÈal gevallen op basis van rekenwoorbeelden'

In NEN 3850 werd voor geconcentrreerde lasCen een oPPer:\tlak van 0,5 x 0,5

m aangehouden. In andere voorschrifËen varieërt het oppe:r'lak onder de

geconcencreerde lasÈ van O,OOI m2 ËoÈ 0,58 n2. Door ISO [8] wordc een

oppenrlak van o,l m x o,l m aanbevolen. Beslocen is deze uaac zoveel

rnogelijk ook in NEN 6702 over ce nemen'

2. BEIASTING TIJDENS UITVOERING

De belascingen die cijdens de uiwoering oPËreden in een bouurerk zijn

in principe nieÈ in beschouwing genomen. SlechCs de belastingen die van

invloed zÍjn op de veiligheid van heÈ gerede bouwwerk, zijn opgenomen in

NEN 6702.

Rekening dlent Èe \torden gehouden Eec de nogelijkheid van heE oPtreden

van nieÈ direkc zichtbare beschadigingen in geprefabriceerde

bouwelenentren. Bijvoorbeeld Cengevolge van opslag, transPort, ophijsen

en monÈage ed. OndaE de ¡aÈeriaal eigenschappen van groce invloed zijn

op het nogelijk al dan niec opcreden van dit soort schade, is beslocen

de hoogCe van de in rekening Ce brengen stoogfactror Èe laten vasËsgellen

door de deskundigen uiË de ¡oaEeriaalgebonden connissles.

L4
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3. BEI.ASIING DOOR PERSONEN, MEUBIIAIR EN AANKLEDING

Gegevens over vloerbelastingen in woningen en kanÈoren e.d. zijn
verzaneld ten behoeve van het nVeiligheids projectn [1]. Daaruit blijkt
dat er onderscheid gernaakt moet worden tussen verschlllende gebouwt)æen

zoals woningen, kantoren, winkels, zaLen enz. Daarneast kunnen binnen

een gebouwt)rpe verschillende vertrekken een verschÍllende bestemming

hebben. De optredende vloerbelasting kan dan aanmerkelijk verschillen.

Vlierinsen in woonhuizen

Extreme belasÈing
Er zijn geen staÈistische gegevens aangetroffen met betrekking tot
vlieringen. In tabel 3.1 zijn de karakteristieke waarden vermeld die in
een aanËa1 nor¡en en publicaties zijn aangetroffen. Besloten is om voor

de extreme rsaarde van de belasting voor vlierÍngen, de ISO norxû aan te
houden:

P" - 0,7 L<11/m2

De bepalingen omtrent nokhoogÈe zijn overgenomen uÍ-t NEN 3850.

label 3.1 Extreme belasting voor vlieringen

bron belastíng

lkl{/n2l

opnerkingen

ls

3.1

3.1.1

NEN 38s0 t6l
NKB [7]
rso [8]
Ds 40e tel

ANsr I11l

NEN 6702

0,5
0,5
0,7
0,5
1,0
0,49

0,7

geringe hoogte
geri¡ge hoogte

slechte toegankelij kheid
slechÈe toegankelijkheid

en

of



TNO-rapport

rBBC B-89-227 juni 1989

3.L.2 Momentane belasting
Alleen in de Deense nom [9] is een momencane r¡aarde voor vlieringen
aangetroffen; pr- 0,5 låÍ/n2. Ter vergelijking, JCSS geeft voor de

tro¡¡encane belasting door neubilair (zonder aanwezige personen) in
soonkanerr p, 0,49 kl.I/n2. Besloten Ís om voor NEN 6702 uit Ee gaan van

een monencane belasting voor vlieringen van:

P, - 0,5 klilr/n2

De waarde van de nomenÈane belasting wordc gerelateerd aan de rraarde van

de extreme belasgÍng: pn- ú p.
De facÈor ry' wordÈ dan 0,5 / 0,7 - 0,71; afgerond: ,þ - 0,7

3.1.3 Geconcencreerde belascing
BesloËen is de geconcentreerde belasting voor ¡roonhuisvloeren en

vlieringen even groot ce kiezen en de belasting volgens NEN 3850 niet ce

wij zigen:
F, - 3 klil , werkend op een oppeÌrvlak wan 0,5 n x 0,5 n.

3.2 Vloeren in r¿oonhuizen

3.2.L Extreme belasting
OndersËaande tabellen zijn onEleend aan [1].

Tabel 3.2 Excrene belascing voor woonhuisvloeren

bron Èype geniddelde [kì{r/n2] variaËiecoëfficiënc
oppervlak oppenrlak

25 m2 50 n2 100 n2 25 m2 50 n2 100 n2

JCSS l2l Gumbel I,0 1,0 1,0 0,40 0,40 0,40

NBS i3l Gr¡¡rbel 2,2 1,5 0,20

Sentler [5] Lognormaal I,0 0,9 0,8 0,22 0,18 0,15

Sentler [5]
EUDL- lÍggers Lognormaal 1,4 l, I 0 , 9 0 ,27 0 ,22 0, 20

NEN 5702 Gr¡urbel 1 , 0 1, 0 1, 0 0,40 0,40 0,40

16
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Er is besloten om de excrene saarde van de vloerbelasÈing voor

r¡oonhuizen nieÈ afhankelijk ce maken van de grooÈte van het

vloeroppen¡lak. De kansdichtheidsfuncÈie voor de exÈreme waarde van de

belascing voor woonhuisvloeren is vastgesteld op:

Gr¡.mbelverdeling meÈ ¡¡ - 1,0 kl{/n2 en ø - 0,4 k}frln2

De karakCeristieke waarde Eet een 5 t overschrijdingskans is bij deze

kansdichcheids funccie :

P" - 1,75 141/m2

3.2.2 MouenÈane belasting

Tabel 3.3 Mooentane belasÈing voor woonhuisvloeren

bron Ëype geniddelde [kJ{/n2 ] variaÈiecoëfficiënc
oppen'lak
20 m2 100 n2

JCSS 1.2J Gr¡nbeL woonkamers :0, 30 0, 33 0,33

slaapkamers :O,25 0,40 0,40

keukens en

hallen :0, 10 1,00 1,00

NBS t31 Ç:r¡r¡¿ *) : 0 ,45 0 , 50

Sencler t4] Ga¡nma oud (voor 1940) :0,23
nieuw (na 1940) :0,29 0,42 O,zL

NEN 6702 Ganna gerniddelde :0,30 0,60 0,44

*) Gebaseerd op 75 t van de kanÈoorbelascing

L7
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De variaciecoëfficiënu is aftrankelijk van het, vloeroppervlak gekozen.
De kansdichtheidsfunctie voor de mo¡¡entane belasting op woonhuísvloeren
is vasÈgesteJ-d op:

Gannaverdeling Eet p - 0,3 kl{/n2 en ø - 0,L2 + 0,3 Ao/^ kl{/n2
en Ao- 4 tr2

Dit ¡terk als volgt door in de karakeristieke waarde van de tronenÈene

vloerbelastÍng:
A - 2o m2 p, - 0,64 kl7/m2

A - 100 n2 P, - 0,55 klf,/n2

GezÍen de beÈrekkelijk geringe invloed van het oppenrlak is besloten om

voor de tronenÈane vloerbelasÈing éên waarde ce kiezen voor alle
oppenrlakken:

Pr- o, 6 kl'I/n2

De waarde voor ry' voor woonhuisvloeren is dan 0,6 / L,75 - 0,34;
afgerond: ú - 0,1+

3.2.3 Geconcentreerde belasting
Er is geen aanleiding gezien om de geconcentreerde belasting ten
opzichce van NEN 3850 ce wijzigen.
F. - 3 klil , werkend op een oppervlak van 0,5 n x 0,5 m.

3.3 Kantoon¡loeren

3.3.1 Extreme belasting
Ondersuaande cabellen zijn onÊleend aan [1].

18
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Tabel 3.4 Extreme vloerbelasting voor kancoren

bron fyPe gemÍddelde Ikl{/rn2 ]

oppenrlak In2 ]

ls 30 60 240

variaËiecoëfficiënÈ
oppenrlak [n2 ]
15 30 60 240

Jcss 12)
NBs t31

Sentler [5]
Sentler [5]
EUDL liggers

NEN 6702

Gunbel *)
GumbeI

Lognormaal

Lognormaal

Gumbel

1,5 1,3
3,0

t,4 1, 1

2,0 1,6

1,s 1.5

1,1 1,0

0,9 0,6

L,2 0,9

1,5 1,5

0,38 0,34
0,20

0,2L O,Lg

0,23 0,23

0,40 0,40

0,31 0,29

0, 18 0, 13

0,19 0, 16

0,40 0,40

*) gebaseerd op ¡r - 0,95 + L2/G+6) en o - O,Z5 + 6,8/(A+6)
EUDL r¡aarden zijn 1,1 à 1,3 maal hoger

De kansdichtheidsfuncÈie voor excreme vroerbelascing voor
verdiepingsvloeren van kancoren is vesCgesËeld .op:

Gr.¡nbelverdeling treÈ ¡¡ - 1,5 kJ{/n2 en a - 0,6 kl{/o2

De karakceristieke waarde is dan (5t overschrijdingkans) p - 2,6 kll/mz.
Dit is afgerond op:

P" ' 2,5 kl'l/n2

De invloed van hec soorr bedrijf (bank, verzekering enz.) brijkr, anders
dan bij winkels, niec van invloed ce zijn op de hoogte van de
vloerberasÈing. rn de srudie van sentler [15] zijn de kelder- en begane-
grond vloeren niet onderzocht. Uit scudies van Micchell en Woodgate tl6]
blijkt dac er onderscheid gemaakÈ moeÈ worden (zoveL voor Eor¡engaan als
extreen) cussen kelderwloeren, begane-grond vloeren en
verdiepingsvloeren. Bij de begane-grondvloer ¡¡ordË rekening gehouden iuec

een concenEraËie van Personen bijvoorbeeld als er brand uicbreekt. JCSS

[2] naakt ook onderscheid tussen deze vloeren. De achtergrond hien¡an
sordt echÈer nieÈ toegelichc. BesloÈen is dit onderscheid Eussen de
verschillende vloeren over È.e nemen.
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Tabel 3. 5 Vermenigrnrldigingsfaktoren voor kancoorr'loeren

bron kelderrrloeren begane-grond vloeren verdiepingsvloeren

20

Micchell &

I.Ioodgate t16l L,4 L,2
JCSS t2) 1,5 1,3

NEN 6702 L,4 L,2

1,0
1,0

1,0

De extreme naarde van de vloerbelasÈing voor kanEoren wordc dan:
- verdiepingsvloeren p" - 2,5 klil/n2
- kelden¡loeren p" - 3,5 kU/m2

- begane grondvloeren p" - 3,0 klf/n2

rn tabel 3.6 zijn de exÈreme waarden veraeld die in enkele andere
voorschrifÈen en publicaties zijn aangeËroffen.

Tabel 3.6 Excrene vloerbelasting voor kantoorgebouwen

bron belascing [kl{/n2 ] opnerking

NEN 3850 t6I 2,0
NKB l,7J 2,5
rso t81 2,0
JcsS í2) I,42 + 25/(t+6)
DS 409 tgI 2,5
NBN [10] 2,0

3,0
ANSI tlll 2,44

4,gg
cEB-FrP [12] 2,5
rR 479 t 13 I 3,0

NEN 6702 2,5

openbare lokalen

lobbies
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3.3.2 Monencane belasting
Tabel 3 -7 voor monentane belasting voor kanÈoonrloeren is overgenomen
uic [1].

Tabel 3.7 lfonentane belasting voor kantoor¡¡loeren

bron Ëype geniddelde variat,iecoëfficiënr
[kl{/n2 ] opperwlak

5 n2 20 m2 100 n2

JCSS l2l Gunbel 0,50
NBS t3I Ç¡mnr¿ 0, 58

MIT [14] Ç¡rnn¿ 0,50

Sentler [ 15 ] 0,36

NEN 6702 Ga.uma 0,50

De variatiecoëffÍciënt is aftrankelijk van heÈ vloeropperlak gekozen.
De kansdichtheidsfuncEie voor de momenËane belascing op kantoot-\¡loeren
is vastgesteld op:

Ç¡rnn¿yE¡deling mec ¡¡ - 0,5 lcì{/n2 en ø - 0,2 + 0,5 Ao/A lcl{/n2

en Ao- 4 tr2

De karakceriscieke waarden voor de in cabel 3.7 genoende oppenrlakken
zijn dan:

A - 5 n2 Pr - 1,7 kJI/a2

A - 20 n2 p, - 1, I kl.I/m2

A - 100 n2 p, - 0, 9 kì{/m2

Besloten is om de karakteristieke waarde van de belaseing te baseren op

een "sËandaard" verÈrek van 3 m x 4 n. De hierbi.j horende sraarde van de

monentane vloerbelasting is:
o - 1.2 '*N/m2

De waarde voor ry' voor kanÈoorvloeren is dan L,Z / 2,5 - 0,5: ,þ - 0,5

2L

L,74 0, 51 0 , 31

- 0,90 0,50

1,18 0,69 O ,47
0, 69 0, 36 0 ,20

L,20 0, 60 0 ,44
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3.3.3 Geconcentreerde belasÈing
Er Ís geen aanleiding gezien on de hoogte van de geconcenÈreerde

belastÍng ten opzichte van NEN 3850 ce wij zígen. WeI is besloten otr Èen

aanzien van het oppenrlak waarop de geconcentreerde last, aangrijpc,
aansluicing te zoeken bij de ISO noru.
F. - 3 klil , werkend op een opper'r/lak van 0,1 n x 0,1 n.

Winkels en warenhuizen

ExËreme belasting
Bij hec vaststellen van de hoogce van de exËrene waarde van de belascing
voor vloeren Ín r¡inlsels en warenhuizen is rekening gehouden Eet:
- de extreme belasËing door invenËaris en

- de excreme belastring door personen (nenigte) die bij een cal,-iceic
crachÈen de zaak te verlacen.

Door Micchell en t{oodgate [26] is onderzoek uitgevoerd naer de belascing
door inwenËaris in winkels en e¡arenhuizen. Gebleken is dat heE soorÈ

sinkel van invloed is op de hoogte van de geniddelde vloerbelasting. In
cabel 3.8 is d.m.v een faccor aangegeven hoe de ondelinge verhouding
Cussen de diverse soorcen sinkels is.

Tabel 3. 8 VemenÍgrnrldigingsfactoren voor winkelvloeren

meubelzaak 0,5

drogisc, kledingzaak 0,7

warenhuis, bazaat 1,0

ijzerwaren, boeken L,2

kruidenier 1.4

22

3.4

3.4.1

Voor NEN 6702 is beslo:en af te zien van

winkel omdac op voorhanC neesgal niec ce

winkel in hee becreffende pand gevescigd

hec erg vaarschijnlijk dat er in de loop

een onderscheid naar soorÈ

zegger. valt wat voor soort
zaL gaan worden. Bovendien is
der Eijd verhuizingen zullen
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oPËreden. De in rekening te brengen belastingen moeten dus voldoende
zijn voor elk soort winkel.
Door JCSS [2] zijn op basis van de resulÈaten ven Mítche1l '[,26]

sËetisEische verdelingen voorgesÈeld die niet aftrankelijk zijn van de

groocte van heE vloeroppen¡lak. Voor de exEreme waarde van de

vloerbelastÍng:

Gr¡.nbelverdeling u¡et p - L,7 Ll{/n2 en o - 0,54 k¡/n2

De bij deze verdeling behorende karakterisEieke waarde is p - 2,7L \<ll/nz

Uicgaande van de door JCSS 1,2) gehanteerde verdeling en de

vergroÈingsfacËor volgens cabel 3.8 zou voor kruidenierswinkels de

extretre saarde van de vloerbelasting 3,4 klil/n2 bedragen.

ZoaLs eerder gesteld dienc ook rekening ce r¡orden gehouden met de

belascing die verooxzaakB wordc door een groÈe groep personen die
getÍjktijdig de zaak crachc te verlaten.
De bij deze siÈuaÈie horende exÈrene waarde van de vloerbelasEing
bedraagc' pe 5 kì{/ra2 .

Er nag van uiÈ worden gegaan daË deze concentraÈie van personen slechcs
op een beperkt deel van het r¡inkeloppenrlak plaacs vindt. HeÈ resterende
deel van het oppenrlak rrordc dan niet belast of belast door de aanwezige

(ninder wegende) inventaris. Geniddeld kan er volstaan worden met een

lagere belasting dan 5 !cl{/n2.

Dit alles overwegende is beslouen on in NEN 6702 de karakteristieke
r¡aarde voor de extreme vloerbelascing voor alle r¡inkels gelijk ce

sÈellen aan:

D - 4 kl.l./n2

In tabel 3.9 is een overzichc gegeven van de in andere voorschriften
aangeEroffen craarden.

23
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Tabel 3.9 Extrene vloerbelasEing voor winkels en warenhuizen

24

Bron VloerbelasÈing [kl{/n2] Opnerking

NEN 3850 [6] 3,0 winkels
4,0 grooÈlrinkelbedrijven

NKB [7] 4,O

rso [8] >4,0
DS 409 [9] 2,5 winkels

4,0 groogarinkelbedrijven
NBN [10] 4 ,O

At{sr tlll 4 ,9

TR 479 [13] >5,0

NEt{ 5702 4,O

3.t+.2 Momentane belasting
Door JCSS l2l is op basis van het onderzoek van l{Ítchell en Woodgate

[26] een kansdichcheidsfuncËie voor de monenÈane vloerbelascing
opgesCeld. Deze functÍe is overgenomen:

Gr¡mbelverdeling tret ¡¡ - O,7 kl{/n2 en d - 0,54 kl.l/n2

De karakteristieke r¡aarde Eet een overschrijdingskans van 5 t bedraagc:
p - 1,71 kl{/m2.

De waarde voor / voor winkels en s¡arenhuizen is dan 1,7L / 4,0 - 0,42.
Dic is afgerond op:

ú'0,+

3.4.3 GeconcenÈreerde belascing
De grooËste punÈIasten in winkels en r¡arenhuizen rsorden waarschijnlijk
veroorzaakt door handpallecÈrucks. Pallets van 1500 kg (pakken zout of
appelsap e.d.) r¡orden regeluacig supemarkËen in gereden. Deze pallecs
wan 1,0 m x L,2 m worden worden in verband ¡net ¡lanou\Eeerruimce, meestal
in lengce richting opgepakt.



TNO-rappori

ÍRBC B-89-227 juni 1989

In de ondersÈaande Èabel zijn de geconcentreerde belasclngen vermeld die

mec een üùeeral verschillende (bij TNo-IBBC in gebruik zijnde)

pallettruckszoudenwordenveroorzaakc,alsdaar:meeeenpallecva¡1500
kg in lengce richcing zou worden opgepakc'

Tabel 3.10 Geconcentreerde belascing veroorzaakE door een

handPallettruck

25

uiwoering Per as

oppen'lak

In]

belasting
tkNl

per wiel of r¡ielsÈel
oppenrlak belascing

tr¡l [kl{l

4

6

¡¡ielen
wielen

0,47 x 0,01

0,43 x 0,12

0,10 x 0,01 6,4

0,08 x 0,01 3;0

0,08 x 0,12 5,9

L2,7

LL,7

BesloEen is om voor aIIe soortefr vloeren

van palleÈcrucks rraarschijnlijk is' een

mininaal 7 klil voor ce schrijven r¡erkend

F -7kl.Ie

r¡aar het (incidentele) gebmik

geconcenÈreerde belasuing van

op 0,1 m x 0,1 m:

3.5

3.5.1

Zalen en tribunes

Extrene vloerbelasËing

De vloerbelasCing in zalen en Eribunes wordÈ voorn"telijk bepaald door

het gewichÈ van de aanvezige personen' De dichtheid die de groep kan

aannernenspeeludaarbijeenbelangrijkerol.InbioskoopzalenneEvasue
zicplaatsen,kunnenmindertrensenpervierkanEemeÈerdanopcribunes
mec steanplaatsen. ook de activiteic (dansen, springen enz') belnvloedt

dehoogcevandebelascing.ErgrordtdaaromonderscheidgenaakElussen
ruinEen Inec- en zonder vas¡e zitplaatsen'
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Naar heÈ gewichc van een nenigte is aI sinds 1869 onderzoek gedaan. De

resulÈaten lopen nogal uiËeen. voor een "gewone' nenigte is als laagste
waarde gevonden L,77 kl{/m2, tervijl andere onderzoekers onder
laboratoriun oEscandigheden Èoc 8,7 kl.I/n2 bleken Èe h¡nnen gaan. Uit
vergelíjking van de resultacen van verschÍllende onderzoekers blijkt dac

bij een dichtheid var. 2 à 2,5 klVn2 de nenigÈe Ëor stilscand komr. De

dichcheid kan dan nog toe te nenen maar een "natuurlijke" nenlgxe zal-
zelden grocer worden dan 4 kl{/u2. Deze cijfers zijn van Èoepassing op

gangen, sËacionshallen e.d. [13,17] .

Naar de invloed van verschillende accivÍËeiten is onderzoek gedaan door
Sencler [17] en Palohei¡no [18]. De resuluacen zijn ver¡eld in tabel 3.ll

Tabel 3.11 Vloerbelasting veroozaakc door bewegingen van personen

26

Sencler [17]
Activiceic FacEor

dynarnÍsch /
straÈisch

Paloheino [18]
Activiteic Maximaal

eraargenomen
belasting

dansen
springen
langzaa.m ver-
plaatsende rnenigte
lopen
hardlopen
plaaÈs springen

3,5
4,0

1,1
1,5
3,0
5,0

dansen
springen
sÈi1sÈaande
menigte
Parcy
party in nrinte
die gedeeltelijk
DeÈ stoelen Ís
gernrld
opsEaan uiË
sÈoelen

2,9 - 5,0
2,3 kl7/m2

5 ,5 lcl.Irln2
4,0 kl{/n2

2,4 kll/ø2

3,4 kNl/n2

Sentler heeft ook onderzocht wat de invloed is van het aanEa1 personen
op de hoogte van de factor. Daarbij is gebleken dac naarrate Eeer Eensen

cegelijkertijd aan een acÈivreic deelnenen, blijkc de facror (payn \
P"a"a) kleiner sordc.
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UiE de cabel blijkc dac voor springen een grote dynanische factor (4 à

5) is gevonden, naar blijkens de waargenonen belastlng (2,3 kU/nz) is de

dichtheid betrekkelijk klein. Een stilstaande nenigte blijkt de trooÈsÈe
vloerbelasÈing te veroorzaken. Hec dlmanisch effecÈ is klein, maar de

dÍchcheid is grooE. DiÈ becekent dat er een soorÈ vereffeningseffect
plaats heeft. De roaxi¡nale belascing díe gehanteerd moet worden voor hec
ontrrerp, wordÈ slechts in beperkÈe traÈe beinvloed door het soorc
activiceit.
Besloten is daarom het volgende onderscheid te maken:

- ruimten rraar sUerke concenÈraÈies van personen

¡¡¡ogen worden venrachË p" - 5 kt{/n2
- nriEËen Dec vasÈe of venriJderbare zitplaaEsen

waar d¡ma.nische belastingen lan¡rnen opÈreden p. - 5 klVn2
- rr¡inten meÈ vasÈ aan de vloer verbonden sÈoelen p" - 4 lcl{/n2

ler vergelijking zijn de exËrene waarden uit enkele andere norn¡en

opgenomen in de ondersÈaande tabel 3. 12

label 3.12 Excreme vloerbelasting voor zalen e.d. in lcl{/n2

bron resÈaurant concett.zea]t danszaal tribunes
zit sta
plaaÈsen plaacsen

27

NEN 38s0 [6]
NKB t7l
rso [8]
DS 40e tel
N8N [10]
AÌ.rsr t11l
TR 479 t13l
srA 160 l22l
DrN [23]

NEN 6702

4

4

2,5

2,5
3

4,9
2-5
5-7

5

5

4

4

4

4

4

2,8
5

5

5

5

4

4

4

4

5

4,9
5

7

5

5

4

4

4

4

4

4,9
5

5

5

5

5

5

5

4

4

4,9
5

7

7,5

5
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3.5.2 MornenËane belascing
Or¡er de hoogte van de nonentane belasting van vloeren 1n zalen, zijn
geen steÈÍscisch onderbouwde gegevens beschikbaar. In de Deense norn [9]
wordt ú - L aanghouden, cervijl heÈ NKB-rapporr 17 I de waarde ú - 0,5
hanÈeert. Besloten is voor NEN 6702 uit te gaan ven:

ú - 0,5.

3 .5. 3 GeconcenÈreerde belasting
De geconcenÈreerde belasting is gelijk gekozen aan die voor winkels en

¡rarenhuizen (zie 3.4.3) na.nelijk:
F -7kl{e

3.5.4 Horizontale belascingen
In NEN 3850 is een horizoncale belascing voor Èribunes voorgeschreven
van 10 S van de veranderlijke vertikale belasting. UiÈ een amerikaanse

scudÍe van luan [25] blijkt de horizonÈa1e belascing oploopc tot
ongeveer 1,5 kl.Irln2 als heg publiek zich nassaal en tegelijk weer in de

stoelen laat vallen. De kans daarop is echter klein. De conclusie is dat
de in de amerikaarlse voorschrifcen gespecificeerde waarde van ongeveer

0,5 kl/n2 waarschÍjnlijk voldoende is. Mede gezÍen de niec ongunscige

etrzaringen, is besloten de eis volgens NEN 3850 te handhaven.

3.6 Ilerkolaatsen en fabrieken

3.6. I Extrene belasting
Or¡er vloerbelastingen in indusÈrieële gebouwen zljn geen recente,
sÈatisÈisch onderbouwde gegevens beschikbaar. Uit onderzoek van Dunham,

Brekke & Thompson (USA) 1952 [13] blijkt dat er È.a.v. de vloerbelasÈíng
groce verschillen zijn Èussen:

- werkplaatsen
- overig (kancines, kleedruinÈen e.d.)
- pakhuizen en opslagplaatsen (zie hoofdsEuk 4)

Vaak valt er echEer geen onderscheid Ee naken tussen werkplaats en

opslagruinte. Zo ,,tas de naximale vloerbelasting in een ueubelfabriek 5,7

28
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lcl{/n2 en in een drukkerij 8 kl{r/rn2. In beide gevallen r¡erd het
betreffende vloergedeelÈe gebruikc voor opslag van producEen en

materialen.
De hoogce van de ín rekening te brengen vloerbelasÈing dlent door de

ontwerper Ee vrorden afgescend op de invenEaris en de te vensachten
opslag van goederen en materialen. In NEN 6702 Ls een ninimun waarde van
5 kl{/n2 voorgeschreven om Eoekomstige vesÈiging van ander soortige
bedrijven Ín heczelfde pand nogelijk Ee naken. In tabel 3.13 zijn ter
vergelijking de excreme waarden uit andere voorschriften opgenomen.

label 3.13 Extreme vloerbelasting voor werþlaatsen e.d.

Bron VloerbelastÍng [kl{/n2 ]

NElr 3850 [6 ] 4,0
NKB t7l ¿ 5,0
rso t8l > 3,0
DS 409 t9l 5,0
NBN [10] > 5,0
At{sI tlll > 6,0
IR 479 t13l > 5,0

NEN 6702 > 5,0

Voor de vloerbelascing oor bedrijfskancines dienen de eisen te worden

gehantreerd die ook voor zalen gelden. Voor kleedlokalen e.d. kan

eenzelfde vloerbelasÈing als voor kantoren r¡orden aangehouden.

3.6.2 Momentane belasting
Voor werkplaaËsen wordc de extreme belascing afgescend op de opgeslagen
goederen en invencaris. Deze extrene belasÈing is veel vaker dan

incidenteel aanwezig. Daarom is de roonentane r¡aarde van de

vloerbelasCing gelijk gesteld aan de extreme r¿aarde:

ú - 1,0



TNO+apport

IBBC B-89-227 Juni 1989

3.6.3 Geconcentreerde belasCing
Er is geen aanleiding gezien de hoogte van de geconcenÈreerde belastÍng
volgens NEN 3850 te wijzigen:
F -10kì{e

3.7 BÍbliotheken en archiefruimten

3.7 .L Extreue belasting
Gezien de hoge belascÍngen die de opslag van boeken en papier
veroorzaakÈ, is beslocen om bibliotheek- en archiefuloeren in een

afzonderlfjk cacagorie onder te brengen.

Door de Rijksgebou¡endienst ¡¡ordË de volgende berekeningsnethode
gehanteerd:
Voh.¡miek gewicht van boeken e.d. : 10 klfr/n3

Vercikale rnrllÍngsgraad van stellingen : 80 t
Horizoncale n¡llingsgraad van suellingen : 75 t

Dit leverE voor een treË boeken germlde stelling een belascing van:
p" - 6,0 h kl[r/n2

neË h is de hoogte van de stelling in meters.
De ruimËe cussen de stellingen wordc beschousd a1s kantoorruimte.
In NEII 6702 is deze berekeningsnethode overgenonen.

In tabel 3.14 zijn Èer vergelijking de in endere voorschrifÈen gevonden

be lastingrraarden op genomen.

3.7 .2 lfonentane belascing
De monenÈane saarde van de vloerbelasting voor het opslag gedeelte is
gelijk gekozen aan de exÈreme waarde orodaÈ de boeken en archiefstukken
langdurig aanwezÍg zijn:
ú - 1,0
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Tabel 3.14 Extreme vloerbelasting voor bibliotheken en archiefruimten

Bron VloerbelastÍng [kl{/¡¡2 ]

Leesgedeelte Opslaggedeelte Opnerkingen

31

NEN 38s0 [6]
rso [8]
Ds 409 tel
NBN [10] 4,0

NEN 6702 2,5

,,0
5,0
4,O

5,0

6,0 h

Beperkte boekopslag

Archieven en bÍbliotheken

h is scellÍnghoogte

3.7 .3 GeconcenÈreerde belascing
De geconcenÈreerde belascing is gelijk gekozen aan die voor zalen:
F -7kr{e

3.8 Liinbelastins voor wloeren

In NEN 3850 wordt voor balkons, buitentrappen en galerijen e.d. een

lijnbelasting voorgeschreven (zie ook 3.10.4). De con'nrissie heefc
besloÈen geen wijziging in dit opzicht aan Èe brengen. IJel is besloten
on lijnlasÈen in rekening Èe brengen voor alle uickragende vloeren, met

inbegrip ven Crapgate¡ì:
g" - 5 kl{r/n over een lengce van 1n op niet meer dan 0,1 m van de rand

In cabel 3.17 is een overzicht opgeno¡len van de in diverse nornen
aangetroffen waarden van lijnlasten voor balcons e.d.
Ondat hec hier incidentele belascingen becrefc behoeven de veranderlijke
lijnlasten niec geconbineerd te worden meË andere verandertijke
belastingen:
ú-0
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3.9 OntsluitinEswegen van ruinÈen

Hieronder worden versÈaen o.a. gangen, crappen, bordessen, porÈalen en
overlopen en dergelijke.

3.9.1 Extreme belasting
De vloerbelasting op ontsluÍtingswegen zal in relatie staan tot de

rulmce rsaar de oncslulcingslreg naar Èoe lefdc. De hoogste belasting zal
veelal sorden veroorzaekc door een concentratie van personen die
gelijkÈijdig de betreffende ¡r¡ince verlaaÈ. Orndat geen sÈetisrisch
onderbouwde gegevens beschikbaar zijn, is uitgegaan van de eerder
besproken verschlllende geboultqpen. Daarneast f.s rekening gehouden DeÈ

de huidÍge praktijk zoals die vernoord is NEN 3950.

In tabel 3.15 zijn de rsaarden uit een aa¡tal verschillende rroor""f,tiet"o
vergeleken.

Tabel 3.15 Extreme vloerbelasÈÍng voor oncsluicingswegen
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catagorie
bournrerk

bron

rso

t8l

DS 409

tel
NBN

[10]

NEN 6702NEN 3850 NKB

t6l t7l
belasting in !ùI/n2

r¡oonhuizen

kantoren
winkels
r¡arenhuizen

zalen
cribunes
ererkplaaEsen

bibliocheken

2,0
2,5
3,0
4,0
5,0
5,0
3,0
4,0

2,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0

2,5

3,0
3,0
4,0

4,0
5,0

4,0

1,5
3,0
3,0
4,0
4,0
4,0
4,0
4,0

3,0
4,0
4rO

4r0
4,0
5,0

4,O

2,0
3,0
4,0
4,0
5,0
5,0
4,0
3,0
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3.9 .2 lfouenÈane belasting
or¡er de Eotrencane belasting voor onÈsluÍÈlngswegen zfjn geen gegevens

beschikbaar. Gevoelsmacig zou nen denken dat de momenÈane waarde I'rn de

belasting etg Laag noet zijn. Dit geldc zeket voor stadions waar de in-
en uiËgangen in hec algeneen slechts 2 x per week gedurende korte tijd
rsorden gebruikt. In hec NI(B rapport [7] vordt voor de tronencane

belasting de helfc van de extretre waarde aangehouden. De Deense code DS

409 [9] houdt als monentene waarde eveneens de helft van de extrexûe
waarde aan, Eet uiczondering van zalen, tribunes en zt¡aat belaste
industriéle bedrijfsgebouwen. In die laacste gevallen wordt de momentane

rsaarde gelijk gesceld aan de extrerDe r¡aarde. De reden is het combineren
van belastingen. Daarbij wordt êên extreme saarde geconbíneerd met de

tronenEane waarden van andere belastingen.
Als bedacht wordt daË bij verdiepingsvloeren één vloer extreen belasc
wordt en de andere tronencaan, den valÈ er rrac voor te zeggen on voor
uicgangen en craPPer¡huizen van zalen en tribunes de nonenÈane belasting
gelijk Èe kiezen aan de excre¡le belasting. In'ners het publiek verlaat na

afloop gelijkÈijdig de zaaL, her trappenhuis kan over meer dan êên

verdieping volstaan met publiek.
Besloten is deze gedachÈengang in NEI{ 6702 over ce nenen:

ú - 1,0; voor andere dan fundamencele conbinacies ry' - Q,5

3.9.3 Geconcentrreerde belasting
De grooÈte van de geconcenÈreerde belasting is gelijk gekozen aan de

geconcenÈreerde belasting welke van toepassing is voor de ruince r¡aar de

ontsluitingslreg naar Eoe leidc.

3.9.4 Lijnbelascing
Voor de lijnbelasting langs vrije randen van ontsluiÈingsvegen gelden
dezelfde ovemegingen a1s voor vloeren. Zie 3.8
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3.10 Balkons e.d.

Hieronder worden o.a. verscaan balkons, galerijen, Eerrassen,
dakterrassen en daken waan¡en opgrond van de ligging en de

toegankelijkheid kan worden aengenomen daÈ er zich persofie¡r kun¡ren
werzamelen.

3.10.1 ExÈreme belasting
De extreme belasting wordc afgestend op de fir¡rctie van het balkon. Voor
balkons die als vloer in gebruik zÍjn, moet eenzelfde belasting als voor
dÍe vloer sorden voorgeschreven. Voor balkons die als oncsluitingsweg Ín
gebnrik zijn rnoet eenzelfde vloerbelasting als voor onÈs1uicÍngslregen
worden gespecificeerd. Daarnaast is besloten een ninin¡¡n rraarde vasc te
stellen van:

P. > 2,5 ldil/n2

In cabel 3.16 is een overzicht opgenomen van de in andere voorschrifcen
aangetroffen waarden voor de exËretre belasting.

Tabel 3.16 Excrene vloerbelascing voor balkons e.d.

cecegorie bron
bou¡s¡rerk NEN NKB ISO DS NBN AI{SI IR NEN

3850 409 479 6702

t6l t7l t8l tel t10l [11] [13]
belasring in ktt/n2

r¡oonhuizen 2,5 2,0 2,0 2,0 3 , O 2,9 4,0 Z,s
kantoren 2,5 2,0 2,0 2 ,O t+,0 4,9 4,0 2,5 - 3 ,O

winkels 3,0 2,0 2,O 2,0 4,0 4,9 4,0 4,0
warenhuizen 4,0 2 ,0 2,0 2 ,0 4,0 4,9 4,0 b,O
zalen 4,0 2,0 2,0 2,0 4,0 4,9 4,0 4,0 - 5,0
Èribunes 5,0 2,0 2,0 Z,O 5,0 4,9 4,0 5,0
werkplaatsen 3,0 2,0 2,0 2,0 t*,0 4,9 4,0 4,0 - >5,0

34



TNO+apport

IBBC B-89-227 juni 1989

3.10.2 MomenÈane belasting
De werkelijk optreden momentane belascing zal, evenals bij
oncsluitings\tegen, tarnelijk laag zijn. Besloten is o¡o voor balkons die
niec als vloer of oncsluicingsweg in gebruik zijn de helft van de

exÈreme belasting voor ce schrijven:
ú - 0,5
Voor balkons die a1s vloer of als ontsluitingsweg in gebruik zÍjn geldr
de desbetreffende waarde voor ry'.

3.10.3 Geconcencreerde belasÈing
Voor balkons die niec als vloer of ontrsluitingsweg in gebruik zijn is de

geconcenÈreerde belastini vastgesCeld op:

Fe-3k¡r
Voor andere balkons geldt de overeenkonstige belascing voor vloeren of
onts luicingswegen.

3 . 10 . ¿l Lij nbelascing
In een aantal normen worden lijnlaste¡1 voor balkons e.d. voorgeschreven.
Zo ook in NEN 3850. Er is geen liceratuur voorhanden waarin statiscische
gegevens omÈrenÈ weranderlijke lijnbelastingen voor balkons staen
verneld.
UiÈ de prakuijk is nier bekend dar NEN 3850 op her punÈ van
lijnbelasÈingen niet zou voldoen. Daarom is besloten geen wijziging in
heÈ voorschrift aan te brengen tren aanzien van grooce en

aangrijpingspunc van de belasring:
g. - 5 kl.I/n ower een lengÈe van 1 m op niec neer dan 0,1 m van de rand
In tabel 3.17 is een overzichc opgenomen van de in andere voorschrifÈen
opgenonen bepalÍngen E.a.v. lijnbelasEingen.
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Tabel 3.17 Lijnbelastíngen voor balkons e.d.

bron belasting lengce breedte afstand combineren

[kll/m] [ro] [n] Èor rand Eer ver-
[n] deelde

belasuing

NEN 3850 t6l 5,0 1,0 - 0,1 nee

NKB t7l 2,0 L - 0,0 ja
ISO [8] 4,0 k|/n2 L 0,g o,o nee
DS 409 t9l 1,0 L - 0,0 ja

NEN 6702 5,0 1,0 0,1 nee

3.11 Daken

Hieronder worden o.a. verscaan daken en luifels e.d- l¡aan¡an opgrond van
de ligging en de Èoegankelijkheid kan worden aangenomen dat er zich geen

Personen zullen ophouden anders dan voor de ulÈvoering van reparaÈies en

onderhoud. De hier besproken dakbelastingen sorden veroorzaakt door

Personen en materieel, voor regen en sneeulr wordt venrezen naar hfst 7.

Voor daken en kelders e.d. die zich onder segen of cerreinen bevinden
moeten belascingen worden aangehouden overeenkonstig:
- ontsluiÈingswegen voor winkels en werþlaaÈsen (zie hfst 3.9) of
- lregen als er over heÈ (kelder)dak genororiseerd verkeer zal

plaacsvinden.

3.11.1 ExÈreme belasring
rn NEN 3850 zLjn de berascingen voor reparaÈies en de belasting door
sneeuw in êên belascingwaarde vet*¡erkÈ. Voor een grooÈ dak is de

sneeuwbelasting Baacgevend (0,5 l:l{/m2) en voor een krein dak zijn de

reparacies Eaatgevend (1,0 kl.I/n2). Besloten is in NEN 6702 Ln

aansluicing op andere voorschrifcen, deze belascingen gescheiden re
behandelen.
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voor onderhoud en reparacies wordÈ uitgegaan van een gelijknatig
verdeelde belasting van I lcl{/n2 werkend over een beperkt oppenrlak.
Bovendien r¿ordÈ rekening gehouden net de dakhelling a; als het dak te
sceil wordt kan er irn'ners geen traterÍaalopslag meer plaaÈsvinden. De

extrerne belasting ten behoeve van reparatie en onderhoud is vasÈgesteld
oP:

0<c<l5o
15<a<20o

a> 20o

len aanzien van het oppenrlak waarop de belascing aangrijpt moet de

ongunsÈigsce sicuaËie worden beschour¡, trec een naximr¡l van 10 n2.

37

P" - 1 kl{/n2

P" - (4 - 0,2a) kl{/n2

P. - o kl{/¡u2

3.11.2 llomenÈane belasrlng
Gezien heu incidenËele karakter
momentane waarde vastgesteld op

ú - 0,0

van reparaties en onderhoud is de

0 kl.I/n2:

3.11.3 Geconcentreerde belasring op dalrrlak
Uic onderzoek van het ninisterie wan Sociale Zaken en IJerkgelegenheid is
gebleken dat het regelnacig voorkonc daË personen (werkneners en
bewoners) door een dak zakken en daarbij ernstig gewond raken en in een
aantal gevallen komen te overlijden. In NEN 3850 zijn geen eisen gesceld
waardoor dergelijke ongevallen kunnen r¡orden voorkomen. rn NEN 6702
t¡ordt dic wel gedaan, door een geconcentreerde belasting voor Ëe

schrijven dÍe door het datcvlak gedragen EoeÈ kunnen worden. De

afsluicende ¡,¡erking van de dakhuid behoeft bij deze berasting nier
gewaarborgd ce blijven. De groocce van de geconcenÈreerde belasting is
gebaseerd op de belasÈing die r¡ordc vetooÊzaakc door een persoon die me¡

gereedschap en naEerialen, over heE dak loopc. Gewicht en r¡aÈerialen
zijn geschac op 100 kg. De dynanische vergroËingsfacÈor voor lopen is
ontleend aan cabel 3.11 en bedraagc 1,5.
F. - 1,5 kl.l
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3.11.4 GeconcenÈreerde belasting op gordingen e. d.
De geconcentreerde berascing is gebaseerd op de aanrsezigheid van 2

personen net enig gereedschap.

Fr - 2'o kl¡

3.11.5 Daken van kelders e.d. onder wegen of Èerreinen
BesloÈen is de belasting Èe baseren op de eisen voor onÈsluitingswegen
voor winkels en bedrijven.

3.LZ RelinEen en balustraden

Voor relingen en baluscraden worden geen gelijhacig verdeelde
belastingen in rekening gebrachr.

3 .L2 .1 Lij n belas cing
De belassing dient te rsorden afgescend op zowel het aanÈal personen dat
naar venrachcing gelijkcijdig cegen de balusÈtade zaL leunen als op de

gevolgen van bezwijken.
voor r¡oonhuizen e.d. is zoveel nogelijk aansluiting gezocht bij de

bestaande eisen. Voor tribunes en zalen, waar de balustrade opdringend.
publiek moet kunnen weerstaan, is de lijnbelasting ontleend aan het
Deense voorschrift [9]. Voor de overige balusËraden zijn de belascingen
gebaseerd op de nininr.r¡o eisen zoals vastgesceld in het ISO voorschrifc
t8]. In tabel 3.18 is een overzicht opgenornen van de in diverse
voorschrifÈen aangetroffen eisen.

3.L2.2 Geconcentreerde belasting
De reeds besÊaande eisen zijn overgenonen.
uic onderzoek l27l door de TU Delfc in opdrachr van l{vRoM naar de

veiligheid van trappen in en bij woningen, is onder andere gebleken dac

in een grooc aanËal gevallen de leunÍngen langs de Èrap of muur niet
voldoende scevig zijn bevesÈigd. Om deze reden is beslocen in NEN 6702
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nadrukkelijk op Ce ne¡Den dat de geconcenEreerde belasCingen voor

relingen en balustraden ook van toepassing zÍ-irL oP de leuningen langs

truren e.d.

Tabel 3.18 BelasÈingen voor relingen en balusÈraden e.d.

39

bron \úon]-ngen

Ikl{/n] Ikl.Il

Èribunes

Itcl{/n] tkl{l

fabrieken

[kll/n] tkl.¡l

NEN 38s0 t6l
NKB [7]
rso [8]
Ds 409 tel
NBN [10]

NEN 6702

0,5
0,4
o,4
0,4
0,5

0,5

1,0

0,3

].,0

1,0

0,5
0,4
0,8
0,8

1,0

0,8

0,,

l,o

1,0

>?
0,8
1,5

3,0

=5,0 
*)

3,0

>?

1,0

*) Aftrankelijk van helling en ruimÈe vôór de balustrade

Gezien het grotre belang daC relingen en balusÈraden hebben voor de

persoonlijke veiligheid, dienen de constrrrcËie en bevesciging zodanig

zijn uiCgevoerd dac een zekere ¡late van tteerstand Cegen (rnoedwillige)

beschadiging aanwezig í.s. Daarom rsorden aanmllende eisen voorgesceld

de Richclijnen voor Baluscraden [19].
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4.s.EIAstrNcDooRoPsIAGvAl{GoEDEREI.IENMATERIALEN

Voordeopslagvangoederenennaterialendientonderscheidgenaakcce
worden tussen:
- opslag van scukgoed

- opslag van vasÈe bulkgoederen

- opslag van vloeistoffen

4.L OPslas van stukgoederen

4.1.1 Excreme belasting
voor pakhuizen blijkÈ de geschatce extreme vloerbelasting Ce kr¡nnen

variëren tussen ca. 2 kl{/n2 en ca' 30 kt'I/n2'

Door de conmissie is beslogen de in rekening te brengen belasting door

de ontrerper ce lacen vascstellen, echter EeE een mininr¡.m van:

o à 5 kl.I/n2

In uabel 4.L zi-jn de gespecificeerde rÙaarden uit enkele andere

voorschriften cer vergelijking opgenomen'

Tabel 4.1 Excrene vloerbelasting voor pakhuizen e'd'

Bron Vloerbelasting [kl{,/n2 ]

NEN 3850 t6l 4,0

NKB t7l > 5,0

rso [8] > 5,0

DS 409 t9l > 3,0

NBN [10] n¡assa wan de opgeslagen goederen

Ar{srtlrl 6-L2
TR 479 i13l >- 2,4

NEN 6702 > 5,0
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4.L,2 MonenEane belascing
Bij woonhuizen, kanEoren, resEauranÈs enz. is er een duidelijk verschil
tussen de nomenËane en de extreme belascing. In die gevallen is de

tronenÈane belascing vooral afgescend op de aanwezige invenÈaris, cenrijl
de extrene belasting is afgesÈernd op het incidenÈeel aancrezÍg zijn van

een groce groep personen. Bij opslagruitrten e.d. vordt de exÈrene

vloerbelasting afgestend op de opgeslagen goederen en inventaris, die
veel vaker dan incidenteel aanwezig zijn. Statiscisch onderbouwde

gegevens zijn voor opslagruinten niet beschikbaar. De nouenÈane

belasting is om boven verrelde reden gelijk gesteld aan de extreme

naarde van de belasting:
ú - 1,0

Voor bij winkels en ¡rarenhuizen horende opslagruinten zijn wel
sÈaÈiscisch onderbouwde gegevens beschikbaar. Uit de gegevens van

Mitchell en !.loodgace t26l is door JCSS LZ) een kansdichcheidsfunctie
voor de nonencane waarde van de vloerbelascing afgeleid:
Gnmbelverdeling met ¡. - 0,7 kl{/m2 en ø - 0,7 + l0 / (A+Ao) kì{/o2
EetAo-7m2
De momentane belasting kan berekend worden aflrankelijk van de groocte
van het oppenrlak (A) van de opslagruince:
A - 5 ø2 p. - 3,55 kl.I/n2

A - 20 m2 p, - 2,70 lcl{/n2

A - 100 m2 p, - 2,17 lclr/rn2

DÍc is afgerond op 3 kll/m2; resulcerend in een combinaÈiefactor:
tþ ' 0,6

4.1.3 GeconcenÈreerde belasting
Uic gegaan is van de overeenkonsEige belascing voor winkels en

warenhuizen (zie 3.4.3) :

F -7l(l{e
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4.2 Ops1ae van bulksoederen

De belascing op de boden en de wanden van silocellen is onder andere

afTrankelijk van de specifieke eigenschappen van heÈ rnrlmaÈeriaal, van de

von¡¡ van de cel en van de r¿andrus¡heid. Bij hec vascsEellen van

represenËaÈieve belastingen dienc rekening gehouden Ëe r¡orden meË

specifieke omsÈandígheden zoaLs :

- excenÈrisch geplaeÈsce uiÈscroomopeningen (veroorzaakt hogere

belascingen) ;

- drukr¡eranderingen die opÈreden als gevolg van elke onregelnacigheid

van de binnenwand en door abrupEe vtijzLgLngen in de geoneÈrie van de

silocel;
- de niet-slmnetrische drulcverdeling die kan optreden, zelfs bij

sJmmetrische cellen;
- groÈe dynamische belasÈingen die oncscaan door heË in beweging komen

van rnrlnaÈeriaal of hec stoPPen van sEromend rnrlnateriaal;
- drul¡¡erloop door pner.uatisch legen;

- cohesie en de hoek van inwendige wrijving van de \ rltraterialen;
- invloed van rrarrle R¡lnaterialen.

Er zijn geen rekenregels voorhanden r¡aar¡ee rePresenÈaÈieve

silobelastingen kunnen r¡orden bepaald, die rekening houden netr alle
bovengenoende aspecÈen. Voorlopig is nen aangevezen op liCeraÈuur die

over dit onderwerp gaac. AIs leidraad r¡ordt aanbevolen de Duicse norn

DIN 1055, Teil 6 l28l , waarmee belasÈingen kunnen v¡orden wastgesÈeld

voor niet-cohesieve rn¡Imacerialen.

4.3 Ooslae van vloeisEoffen in tanks, resenroirs. e.il

Hoewel het vloeisEofniveau in een opslagreseryoir in het algemeen

veranderlijk zal zijn en dus de optredencie belascingen door vloeisroffen
ook veranderlijk zijn, wordt de belasting dÍe door de vloeiscof op Ce

reser:¡oir¿and wordÈ uicgeoefend, beschouwd als een pemanenËe belasting.
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De reden is gelegen in hec coubineren ven belastingen. Vloeistofdruk
noet altijd geconbineerd worden neÈ minstens éên andere veranderlijke
extreme belascing. Voor de berekening van de vloeistofdrukken nag r¿orden

uicgegaan van een hydrostatische drukr¡erdeling.

Door het rn¡llen en legen van gesloten resen¡oirs kan onder- of overdruk
opcreden. Deze belastingen worden beschoursd als veranderlijke
belascíngen.
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5.

5.1

BEIASTINGEN DOOR }ÍACHINERIEEN

Belascing door eigen gewicht

De belasting door het ge1¡J'icht van de nachine en de aanwezige grond-

scoffen en eindprodukÈen, rûag in hec algemeen als een gelijknatig

verdeelde belascing worden beschouwd. In r¡erkelijkheid zaL de nachine

meescal een aancal punUlasten veroorzaken. AIs deze groEer zijn dan de

gecofrcentreerde lasc (7 kl.l) waarmee in heÈ onÈwerP van de vloer rekening

is gehouden, dan moec een aaff rllende berekening worden gemaakË'

De belasting door heÈ geruichc van de nachine en hec gewichc van de

maximaal aanwezige grondscoffen en eindproducten e-d. wordc beschouwd

als de extreme waarde van de belascing'

Ondat machines in het algemeen PeÌrtranenÈ aanvezíg zijn wordt de

momenËane belasting gelijk gekozen aan de excreme waarde:

t/ - 1,0

5.2 Dvnamische belascine

In het gebruik zullen machines meesCal Erillingen of andere dynanische

belasCingen veroorzaken. De grooCCe van die belasÈingen zal per geval

verschillen. De aan versnelligen onderhevige nassa is een belangrijke

treaË voor de groocce van het dynamische effect (zie [40' 41]). ondac in

het oncwerpstadiun vaak nog weinig bekend is omcrent heÈ dynamisch

effecc van de ge installeren machines, is beslccen 3 klassen ce

ondersche iden:
- geen dynarnisch effect;

nachines ltaal¡zan de aan versnellingen onderhevige tnassa kleiner is dan

100 kg

- dynamisch effecc als vergrouingsfaccor cP hec eigen gewichc

machines waa!1/an de aan versnellingen onderhevige tnassa kleiner is dan

2500 kg. HeE dynarnisch effect kan als een Eoeslag vafr 30 t op hec

gewicht van de machine en de daarop ruscende grondsÈoffen e'd' in

rekening worden gebrachc.

- dynanische berekening

machines waarvan de aan versnellingen onderhevige lnassa groEer is dan

2500 kg.
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BEIASTINGEN DOOR VOERTUIGEN

De hieronder genoende belascingen gelden voor parkeergarages maar nieÈ
voor verkeerseregen en bruggen.

De vloerbelascing in een parkeergarage is nede afL¡ankelijk van de wijze
naaroP geparkeerd dienc Èe worden. Parkeren loodrechc op de rijrichring
(A) leidc coc hogere vloerbelascing dan parkeren onder een kleinere hoek
(B) .
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6.

B

hoogs ce vloerbelasÈing

ExÈreme vloerbelascing
Door JCSS [2] is voor de extreme vloerbelascing in parkeergarages een
statÍsEische verdelingsfuncCie gegeven:

Gr¡¡nbelverdeling mer p - (0,83 + Ao / A) lcl.¡/n2 ett o - 0,46 / JA W/ß2
rnet Ao - 7 r¡2 en 10 m2 < A < 100 m2

Afhankelijk van de groocte van her vloeropperwlak volgÈ:
Ä- 20m2 p-2,6lrds/n2
Â - 50 m2 p - 1,9 kl.l/rn2

A - 100 m2 p - 1,6 kl'l/m2

Door de cormissie is beslocen om êén waarde voor alle oppe¡r¡lakken aan

ce houden:

P" - 2,0 lc\/m2

is uicgegaan van de

Voertuigen mer een sewichc toc 2500 kg

(parkeerme chodeIn NEN 6702

A).

6.1

6.1.1
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In tabel 6.1 zijn waarden opgenornen die in andere noraen zijn
aangetroffen.

label 6.1 Excreme vloerbelasting voor parkeergarages
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bron voerËuigen voerËuigen Opmerkingen

Eet ge\ùicht net gewicht
< 2500 kg > 2500 kg

NEN 38s0 t6I 2 ,O

NKB [7] 2,0
ISO t8l 2,5 a) ? a) Iso 2633:3,0 klr/n2
DS 409 t9] 3,0 b,d) 5,0 c,d) b) gewichr < 3500 kg
NBN [10] 2,s s,0 c) 3500 kg <G< 12000 kg
A¡{sr tlll 2,t+4 e) andere norn d) incl. sneeuv 0,75 !:![/n2
1?..479 t13l 3,0 5,0 e) aIle personenauco's

NEN 6702 2,0

6.L.2 MomenÈane belasting
Ook voor de momenEane wloerbelasting van parkeergarages sordÈ door JCSS

12) een kansdichtheÍdsfunctie voorgesÈeId:
Gr¡mbelverdeling ¡neÈ p - 0,83 + A / "/a tO/nz erL o - 0,46 / "/e U.¡/nz

IDeÈ Ao - 3 ,0 m2 en 10 n2 <¿K 100 n2

Voor enkele oppenzlakken zijn de karakceriscieke waarden (5t
overschrij dingskans ) bepaald:

A- 20n2 p-1,7 l<N/mz

A- 50n2 p-1,4kll/m2
A - 100 n2 p - l,Z:KJc¡/ø2

Door de con¡nissie is beslocen geen onderscheid ce maken naar de groocce
van hec oopenrlak en als nomenEane waarde p, - 1,5 klf/n2 aan ce houden:
tþ ' 0,7

5,0
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6.1.3 Geconcentreerde belasting
Geconcencreerde belastingen in parkeergareges kunnen ve:.ootzeekÈ worden
door rrieldruk of door een krik. In het algeneen zal het oppen'lak onder
de krik het kleinst zijn, tervijl de belascing vaÈ grorer is. In de NpR

Parkeergarages [21] wordr hielrroor 10 kl.l s¡erkend op 0,ln x O,1m

aangehouden. Deze rraarde is ongewijzigd overgenonen in NEN 6702:
F -10klre

6 -L.4 Remkrachten

Rekening dient ce etorden gehouden net de krachten dÍe opcreden alsgevolg
van rentren. Aangenomen ¡¡ordË daË maar ¡seinig auto's gelijkcijdig renmen.

In de NPR Parkeergarages [21] wordÈ voor de grootte van deze krachc 1O

kl.l aangehouden. Deze eis is in NEN 6702 overgenomen:
F^ - 10 kl.l werkend evenwijdig aan hec wegdek.e

6.2 Voertulsen met een zewicht tussen ?5OO ko cn l2OOô lco

6.2.L ExÈrene belascing
De extreme belasting is overgenonen uic Belgische en Deense norn (zie
cabel 6.1) :

P" - 5,0 kl'Ir/n2

6.2.2 Momencane belasÈing
Or¡er de grootEe van de monengane belasting zijn geen gegevens

beschikbaar. In DS 409 ¡¡ordc 1þ - L,0 aangehouden, besloten Ís echcer aan
Èe sluicen bij de monentane belasting voor personen auËo,s:
tþ - 0,7

6.2.3 Geconcencreerde belascing
Voor parkeergarages die gebruikc r¡orden voo:. zwaardere voerÈuigen r¡orden
in de Deense nora DS 409 de volgende waarden aangehouden:
F" - 40 kl.I (achtervielen); werkend op 0,15n x 0,30n
Het opperrzlak heeft becrekking op her conEaccvlak onder de srielen. Een

krik zal in het algeneen wac kleiner van oppenrlak zijn (i O,LZ à ó

0,15). Besrocen is voor NEN 6702 deze belasting over Èe ner¡ren en hec
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oppenrlak vast te scellen op 0,15n x 0,15rn:

F^ - 40 kl.I werkend op 0, 15m x 0, 15rne

6.2.4 Remkrachren

Evenals bij parkeergarages voor personenauto's, dient rekening gehouden

Èe ¡¡orden neË remkrachEen. De renkrachc wordÈ bepaald op basis van hec
gewichc van het voercuig en de renvercraging. In fornulevortr:
F -n. a

e
waarin:
F^ is de renkracht r¡erkend evenwijdig aan de rijvloere
n is de massa van het voertuig
a is de reuvercraging; hec ¡¡eÈrelijk ninimr¡m bedraagÈ. 4 ø/s2

6.3 VoertuiEen ven meer dan 1200O kp

De belascingen dienen voor deze voerÈuigen bepaald Ëe worden op basis
van het zvaarst nogelijke voercuig daË naar ven¡achEing gebruik gaat
uaken van de parkeergelegenheid.

6. 3. I Extrerne belasring
In hec algeneen beslaan dergelijke voerÈuigen eccelijke n2. De belasÈing
wordc daarom bepaald op basis van het volbeladen gewicht van het
voertuig en het ingenonen oppenrlak.

6.3.2 MomenÈane belasting
De momentane belasting is vasÈgesteld op dezelfde waarde als voor de

lichtere voerËuigen:
,þ - 0,7

6.3.3 GeconcenÈreerde belasring
De belasting noeE worden bepaald op basis van de krachc die optreedc als
het voertuig zou worden opgekrikt.

6.3.4 Remkrachcen

De remkrachcen kunnen worden berekend overeenkotrsÈig 6.2.4
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BEIASTING DOOR REGEN EN SNEEIIÍJ

Resensaterbelas t ing

Extreme belasring
Er is in hec verleden nog al eens schade opgecreden d,oor hec onvoldoend.e
rekening houden neu de uogelÍjkheÍd van het optreden van
nateraccu.nulatie op vlakke daken. om deze reden is in NEN 6702 deze
belasting verder uiEgewerkt.

Bij waceraccumulatie btijfr water op her dak staan. Het dak buigË door
onder het gewichE van hec saËer, waardoor Eeer water kan toestronen en
het dak nog weer verder doorbuigt. DiÈ gaax zo verder ÈoÈ een
everurichcscand is bereikr of het dak bezr¡ijkt onder d,e saterlasc.
Hec verschijnsel kan wiskundig beschreven worden en voor enkele
eenvoudÍge gevallen zijn ook cheoreÈische oplossingen bekend [29]. Hec
probreeu is in arre gevallen oprosbaar meE eremencen progre.una,s. omdac
vak- en raamwerkprogrânna's in ruime trac,e hun inËrede hebben gedaan in
de ingenÍeurspraktijk, is besloten, de grootte van de belastÍng door
regeni¡eÈer op deze nijze Èe lacen vascscellen en af Èe zien van hec
opne¡¡en van een beperkc aanEal ÈheoreEÍsche oplossingen.
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7.

7.L

7.L.L

De belascing

P.(x) - (d +
waarin:

P"(x) is de

d isde
de(x) is de

dr(x) volgc uir doorbuiging bij
d, (x)
d3 (x)
do (x)

d (x)n'

door regenerater kan dan als voigc worden beschreven:
d. (x) ) 10 kl{/n2

waterd:r¡k op plaats x
hoogte van de naËerstand cer plaaEse van de noodafvoer
coÈele doorbuiging cen gevolge van lraÈeraccumulatie

De doorbuigíng van het dalwlak word.Ë iËeratief berekend uit de
voorgaande doorbuiging:

n1(x)
P2 (x)

n, (x)

(d ) 10 l:l{/u2
(d + dl(x)) 10 ict{/n2

(a + dr(x)) 10 l:l'lln2

Prr(x) - (d + d.r_r(x)) 10 kt{/n2
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De hoogte van de waÈersÈand cer plaatse van de noodafvoer r¡ordt bepaald
door de hoogte van de noodafvoer boven het dalo¡lak en de opstuwing van
het af te voeren wacer door strorning. In fomulevorm:

d-dO+h

UitgangspunÈ is dac de reguliere waterafvoeren verscopt zijn en daÈ hec
waÈer afgevoerd noet worden via noodafvoeren of via de dakrand. Op het
dak staaÈ waÈer toË aan de hoogce van de noodafvoer (dO); de

bergingscapaciceit is geheel benuÈ. Alleen het bijkomende waÈer noet
worden afgevoerd. Voor de bijkonende neerslag is uitgegaan van een

inÈensiceiE mec een herhalingsperiode van 50 jaar. DÍÈ komt overeen ner
13 nn neerslag in 5 ninuten [29]. Ougerekend bedraagt hec debier, (r) dac
per m2 dal¡¡lak moeÈ r¡orden afgewoerd:

r - t3 ro'3/ 5 .60 - 43 10'6 ^3¡t .2

Als gevolg van stroxoing van heE erarer CreedÈ opsCuwing (h) op. Als de

dakrand wordÈ geschenaÈiseerd als een volkonen lange overlaat dan kan de

opscuwing bepaald worden uit:
'./3h - (C.(rA/B)21'

saarin:
h is de waterhoogÈe boven de noodafvoer [n]
C is coëfficiënt. ltaarin rekening is gehouden treÈ verrinderde afvoer

door wrÍjving en conÈracÈie, C - 0,7
r hoeveelheid neerslag die afgevoerd troeÈ worden x - 43 tO-6¡n7s1
A dakoppenrlak dat afvoerÈ via de becreffende noodafvoer [rn2 ]

B breedte van de noodafvoer [n]

Substitutie van C en r vereenvoudigt de formule Voor h cot:

,, /3h - 0,00I (A/B)-

7 .L.2 ì{omencane belascing
In het algemeen zaL er geen of weinig vraier op een dak sÈaan. De

Eonentane waarde van de belasting is daaron vastgesteld op:

ú - 1,0
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7.2 Sneeuwbelasting

7 .2.L Extreme belasting
Onderzoek naar de grootte van sneeuwbelasting is in Nederland weÍnÍg
verricht. De resulÈaten van onderzoek dac in andere landen is
uícgevoerd, waar wel sprake is van een aanzienlijke sneeurrbelasÈing,
zijn echter goed bruikbaar. In het algeneen wordt er\ran uicgegaan daÈ de

sneeuwbelasËing op een dak afL¡ankelijk is van Èwee zaken:
a) de sneeuwbelasÈing op de grond

b) het deel dat op een dak blijfc liggen

D-C..D]. 'Sn

waarin:
pe is de extreme sneeuwbelasEing op het dak

C, is een factor die afhankelijk is van de vora van het dak1
p__ is de extretre sneeurrbelasEing op de grond'sn

Ten aanzien van de vormfacoren C. zijn geen Nederlandse
onderzoekresultaËen beschikbaar. De door IS0 [32] gehanteerde
vortfactoren zijn overgenonen in NEN 6702.

De sneeuwbelasting op de grond is bepaald uit de hoogce van het
sneeuwdek en hec gewichc per volume eenheid van sneeuv:

D -h . o s.'sn sn sn "

lraarin:
h-_ is de hoogEe van het sneeuwdeksn
Prnt is hec gewichc per volume eenheid van sneeuw, daÈ op 2 kl.I/ur3

gesceld kan worden

De sneeuwdekhoogce die geniddeld eens in de 50 jaar r¡ordt overschreden
bedraagt volgens KNMI onderzoek [34]: hrr - 0,35 ro.
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7.2.2 Momentrane belascing
Met uitzondering sellicht van zeer strenge winters, is er van langdurige
sneeuwbelascing geen sprake. Mede on hetr aantal nogelijke belastÍngconbinaties
ce beperken, is beslocen oIa de monentane r¡aarde van de sneeuwbelasting
op nul Ee stellen:
ú - 0,0
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8.

8.1

WATERDRI'K

Momencane l¿at.erdruk

De monentane nacerdruk wordc in afwijking van de meeste andere
veranderlijke belasËingen niec bepaald op basis van de exgrene waarde
maar op basis van de gemiddelde v¡acerscand:
',þpe ' p, is de waterdruk behorend bij de gemiddel-de watersÈand.

8.2 Excreme wacerdruk

voor de exÈreme ¡¿aterdruk dienen zowel de hoogsce ars de laagste
rtacersEand te worden beschouwd, die slechcs een¡¡aal in de 50 jaa.r worden
over- of onderschreden.
Gegevens omÈrenË de excrerDe lraterscanden zijn veelal beschikbaar bij
hoogheemraadschappen en r¡acerschappen. rn figuur 8.1 zijn de extre¡¡e
wacerdrukken en de momencane waÈerdruk aangegeven in relacÍe Èoc de
waÈers Eand.

LWso

Figuur 8.1 Wacerdrukken bij oppenrlakÈe Irarer
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8.3 Combinaties

Gebruikelijk is on één exÈrene veranderlijke belasting te conbineren r¡ec

overige EotrenEane veranderlÍjke belastingen en pelxanente belastingen.
Dic op grond van de ovenreging dac hec onwaarschijnlijk is dac

verschillende extrene belastingen gelijktijdig voorkotren. Dat geldr
natuurlijk niec a1s de ene extreme belasting het gewolg is van een

andere excretre belasting. Bij exÈrerne r'racersÈanrden kan heË zeer r¡el hec

geval zijn dau ze veroorzaakt worden door exÈreme r¡indsnelheid. On deze

reden is besloÈen, daÈ bij de fi¡ndamencele belascingcombinaËies
(beoordeling van de veiligheid) de extreme wacerdrukken troeËen r¡orden

gehanÊeerd in plaaÈs van de nomenÈane saterdnrkken.
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Extreme belascingen
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9.

9.1

Door temperacuula/erschillen zul1en ven¡ormingen of krachten aan de

construccie worden opgedrongen. Rekening dient te worden gehouden met de

ÈetrperaÈuutl¡eranderingen die de constsrucÈie a1s geheel ondergaat en

Eemperatuurr¡erschillen Èussen de onderdelen van de consclarctie. Bij

gebrekaanvoldoendeinformacieoverdeopcredendeteEPeratuur.
verschillen, is beslocen daÈ voor de constlalcÈie als geheel mininaal

gerekend moeÈ worden oP variaties van + 3OoC cot ' 25oC'

Bekend is daÈ bij direcÈ door de zon bescraalde oppenrlakken, de

tenPeretruurhoogkanoplopen.Eenenanderisaftrankelijkvan
oriënÈaEie, kleur, maÈeriaal en de rnogelljkheid Èot ttarmÈe afvoer'

label 9.1 E:rraringswaarden van prakcisch optredende oppenrlakte

EemperaÈuren in oc (geisoleerd van het binnenklinaac)

onËleend aan [35]

MateriaalsoorÈ Kleur T
I¡trn

TAT
ur¿lx

MeÈselwerk, becon

idern

Glas, kera.miek, meEaal

iden
l,fetaal achter glas

VensÈerglas

lÍarmce absorberend glas

PVC

idern

Hout, blank
Hout geverfd
iden

licht
donker

lichc
donker

donker

lichc
donker

lichc
donker

-20

-25

-25

-30

-10

-25

-25

-20

-30

-20

-20

-20

50

65

60

80

130

80

100

60

90

60

50

70

70

90

85

110

140

105

L25

80

L20

80

70

90
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Het probleen speelÈ wooral bij aansluÍcing van geveleleuenËen. In het

SBR rapporÈ [35] (cabel 3.2) Cen behoeve van de ker¡ze van voegkitCen,

zijn aanbevelingen gedaan ontrent de aan te houden nininale en maximale

temperaturen.

In de concepË ISO norn [36] "Tenperature climatic acÈiotts" is een

rekennethode onÈ¡¡ikkeld waarbij rekening ls gehouden met de maEe van

r¡ann¡e-absorbcie van de constructie en de orientaÈie Cen oPzichËe van de

zon. De specÍfiek voor Nederland geldende klinaacinvloeden zijn daarin

echÈer nog nieÈ venrerkt, zodaË besloten is deze ncr:Il nog nieÈ tot
Nederlands voorschrift on te eterken.

9.2 Momentane belascing

Er hoefc geen rekening te worden gehouden net de nonentane belascing ten

gevolge van cenperatuunrerschillen, voorzover die verootzaaktr worden

door heu klinaat:
lô - 0,0
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DEEL III BIJZONDERE BEIASTINGEN
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I. BIJZONDERE BEIASTINGEN IN HET AIJE}ÍEEN

Bijzondere belastingen kenmerken zich in het algeneen door groce of
rampzalige gevolgen, gekoppeld aan een kreine kans van optreden.
voorbeelden zÍjn gasexplosies, brand, boÈsingen en aardbevingen. De

bedoeling van heÈ in rekening brengen van bijzondere belastingen is niec
zozeet de constructíe daartegen bestand Èe maken, als¡¡el hec beperken
van de gevolgen. Hierbij moeE vooral gedacht worden aan heÈ voorkomen
van voorcgaande instorting en daamee sr-enhangend hec voorkopen van
persoonlijk letsel of het verlies aen Eensenlevens.

Dit doel kan op verschillende wijzen worden bereikt:
- of door het bour¿trerk zodanig ce ontnerpen daÈ voortgaande instorting

wordÈ voorkomen; er dient een Èr¡eede draagrreg te zijn,
- of hec bour¡uerk zo scerk en stijf te naken dat de te verlrachÈen

bijzondere belastingen hrnnen worden opgenomen,
- of maatregelen Ereffen waardoor de bijzondere belascing nieÈ kan

oPcreden of uÍnder effecc heeft, zoals obscakels Èer vermindering van
het effect van een botrsing.

rn het sBR rapporË "Beveiliging van gebouwen Èer voorkoming van hec
optreden wan calr'riteicen" [31] worden hienroor een aan¡a] praktische
aanbevelingen gedaan. Bijvoorbeeld het zo nogelijk siÈueren van cen¿rale
verwarringsketels buiten of boven hec gebouw, heE aanbrengen ven
obscakels (bijv. vangrairen) ter voorkoning ven botsÍngen tegen de
consÈrucÈie of een verbod op hec verrroer van gevaarlijke stoffen door
een gunnel-
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2. IJEGVAII,EN VAI{ STASILITEITSVOORZIENINGEN

In veel gevallen zijn bouwverken (bijvoorbeeld rijtjes woningen) voor

hun weerstand tegen horizoncale belascingen van elkaar afhankelijk- Als

door brand of een explosie of door r¡elke ooxzaak dan ook de nor¡aal

aanvezige stabiliteiEsvoorziening geheel of gedeeltelijk trerya1t, is er

sprake van een bijzondere situatie. De consÈructÍ.eve veiligheid moet dan

beoordeeld worden op basis van de uiÈersce grenstoestand bij bijzondere

be las cingcoub inaÈies .

In de neesÈe gevallen za]- èe notrentane nindbelasÈing de enige in

rekening te brengen horizontale belasting zíjrt. Voor de beoordeling van

de fund¿nencele co¡nbinaties is de nomenÈane windbelasting venraarloosd

(ú - 0,0). Voor de beoordeling van bijzondere conbinaties mag dac niec-

MouenÈane windbelasting noeC dan in rekening worden gebrachC net:

ú - 0,2.

BRA}¡D

Brand r¡ordÈ beschouvd a1s een bijzondere situaCie wearoP de bijzondere

belastingcombinaCie van ÈoePassing is. Ook hier geldt voor de tromenÈane

windbelasting f - O,2.
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GASÐ(PLOSIES

Bij gasexplosies kunnen zeer hoge drukken onÈsËaen. De hoogte van de

druk hangt voor een belangrijk deel af van de víjze waarop de

verbranding van het gasnengsel verloopÈ:
- deflagratie:

Voorcgaande verbranding geschiedt door rrarrte overdrachc. Het
vlamfrons breidt zich door het gasnengsel uic meË een snelheid lager
dan de geluidssnelheid (0,1 - 100 n/s). Piekdrukken varieëren van 10

tot 1000 kl{/n2.
- deconaÈie:

De voortgeng van de verbranding vindc plaats door een schokgolf die
zich verplaaÈsË mec snelheden boven de geluidssnelheid (1000 - 10OOO

n/s). Bij deÈonaÈie komen piekdrukken van 2000 klf/n2 voor. .

Of een gas-luchtnengsel kan detoneren hang! voor een belangrijk deel af
van heÈ soort gas. In de ¡DeesËe gevallen zal een gas explosie een

deflagracie zijn. rn Ëunners en pijpleidingen kan echÈer de druk voor
het vlamfronc zo hoog oplopen dat een deflagratie overgaac in een

deÈonatie.

verdergaande beschouwing zal beperkt blijven tot aardgasexplosies in
woongebouwen. Dergelijke aardgas explosie becreffen voorzover bekend
aIÈijd deflagrarÍes.

In bour*¡erken waarin breelasanden zijn aangebrachc kunnen de

explosiedrukken beperkt blijven. In de SBR-publicacÍe nConsÈructieve

naacregelen tegen aardgasexplosies in hoge woongebouwen" [39], worden de

resultaten van een onderzoek beschreven naar de grootEe van opuredende

explosiedrukken. opgrond van de uiEgevoerde proeven is een empirische
fornule opgesÈeld.
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p" - 3,75 + 0,625 pO + 0,05 (v/A)z > 3,75 + 1,25 pO

waarin:

P. is de gelijknatig verdeelde explosiebelasting op wanden en vloeren
[cl{,/u2 ]

Pg is de belascing waarbij de breeh¡and of gevel die de aflaatopening
noec vornen bezwijkr [kl{/n2]

v Ís heÈ volume van de ruimte waarÍn de explosie plaaÈsvÍndt [rns] (er
ls vanuic gegaen daË deze ruince geheel met gas gernrld is)

A is het oppenrlak van de breehrand [n2 ]

rn bovensÈaande fomule is geen rekenÍng gehouden neË een hogere
EaceriaalsterkÈe bij korrdurende belasting. In het sBR rapporÈ is dac
wel gedaan door de gemeten explosiedn¡kken Ëe vertrenignrldigen met een
fakcor 0, 8.

Bij het opstellen van de enpirische formule, is de onderscaande
berekeningsrnethode gehanteerd voor het bepalen van de bezwijkdruk van
glasruicen die als breekr¡and fungeren:
pO - 84 (Ë. / Pb)2 L03 kN/n2

raarln:
pg is de breukbelasÈing [kl{/n2 ]

È is de glasdikte [n]
b is de kleinsce overspanning van de ruit [n]
P is een faktor aftrankerijk wan de lengte / breedte verhouding

rndien I de groocste overspanning van de ruic is, dan geldt voot p:
L/b 4 3 2 1,5 1

p 0, g6 0, g5 0,79 0, 70 0 ,54

De explosiedrukken die vorgens de Deense norn DS 409 t9l in rekenÍng
gebracht noeÈen'¡orden zLjn aanzienlijk hoger. Ondac niec bekend Ís r¡aar
deze waatden op zijn gebaseerd, en ook niet bekend Ís dat de in her SBR

rapporÈ geadviseerde ¡¡aarden ce laag zouden zÍjn, is besloten de

hierboven beschreven berekeningsnechode in NEN 6702 op te nemen.
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5

5.1

VOERTUIGENDOOR

De belasting die opÈreedÈ als gevolg van een bocsing, is o.a.
afhankelijk van de nassa en de snelheid van het voerÈuig, de maÈe r¡aarin
heE voerÈuig en de conscrucEie kunnen verf,zorû¡en, alsmede de afscand
cussen de weg (waar de macht over hec sÈuur verloren wordË) en de

consÈrucÈie. De invloed van Eassa en snelheid kan r¡orden vasCgelegd in
één paranecer, n.1. de kinecische energie E van hec voercuig:

E - 0,5 ¡n V2

ELi o
E¡

sc so
S

FÍguur 5.1 Invloed van de renweg op de hoeveelheid kinetische energie

Bij constance renverËraging is de energie E rechc evenredig meÈ de

afgelegde weg (zie figuur 5.1). Hiernee is een eenvoudig rnodel verkregen
waaltuee de invloed kan worden bepaald van de afscand s. trussen weg en

consÈruccie, op de hoeveelheid energie E. van heË voerÈuig op heÈ momenE

van de bocsing. Als nu ook nog hec verband tussen kinecische energie E

en de bocskrachc F kan worden bepaald, dan is hec nodel compleet. Dan

kan aft¡ankelijk van hec soorc voercuig (massa, remverÈraging), de

snelheid en de praacs van de consEruccie Een opzichte van de weg, de

groogÈe van de bocskrachË worden bepaald. Deze aanpak is overgenotren uic
hec NKB rapporr t7l.
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5.2 Botskrachc

Voor het bepalen van de grootte van de bocskrachÈ r¡orden in de

llÈeracuur werschillende nethoden genoemd, die allen geneen hebben dat
er eÍgenlijk niec voldoende nharde" gegevens beschikbaar zíjn.

5 .2.L Versnelling
De botskracht r¡ordt berekend uit:

F-n a

Uic proeven van II¿-T!¡O [37] blijkÈ dac de boÈsvertraging van een

genfddelde personeneuto (850 kg) biJ een aanvangssnelheid van 50 lo/u
gelijk is aan a = 250 m/sec2. Voor lagere snelheden gelden lagere
vertregingen. Voor r¡rachÈauco's, die sÈijver zijn, gelden hogere
vercragingen. Op grond van het bovenscaande kan berekend norden:

vo - 13,9 a/sec, n -850 kg, Eo - 82 klln, F - 213 lc¡I

5.2.2 Energie
Volgens BS CP3 [38] noec de bocskracht berekend rrorden uiÈ:

F - 0,5 n V2 / (6a + 6c)

waarin:
6- is de venrorming van heÈ voertuig, indien geen betere gegevens
a

beschikbaar zijn, troet voor 6a - 100 n'¡ worden aangehouden

6^ is de venroruing van de conscructie

Deze meËhode ¡¡ordt in [38] toegepast voor parkeergarages. Bij een

snelheid van 10 nijl/u (- 4,47 ø/s) wordc voor voerÈuigen van 1500 kg

een bocskracht wan F - 150 kl.I aangehouden.

VO - 4,47 ø/s, ut - 1500 kg, EO - 15 lù'In, FO - 150 k¡I

63



TNO-rapport

LBBC R-89-227 Juni 1989

5.2.3 Veer

rn de Deense nor¡n DS 409 [9] wordc de botskracht berekend net een
êénmassa veersysteem:

F-c 6 a
waarin:
c is een veersconstente
6_ is de indrukking van heÈ voerruige

De energie in het voertuig wordt owergedragen op de veer:
0,5 m VO, - 0,5 FO 6a ofwel:

FO - VO./c.n

De Deense norr gaaÈ uiË van een voercuig besÈaande uic Èwee deren:
El - 400 kg, n2 - 12000 kg ner c, - 10.000 kì{/n en cZ - 3OO kt{/n. Ondar
hec producc c.n in beide gevallen ongeveer gelijk is, is ook de
botskrachc FO in beide gevallen bijna gelijk (Ff 630 ldl en F, - 600

klr) .

rn hec NKB rapporÈ wordc voor een aantal snerheden de bocskracht
gegeven. lJelk nodel er gebnrikt is om de relatie Èussen massa, snelheid
en bocskrachc te bepalen, is niet ver¡eld. Het meesÈ waarschijnlijke is
de "weer", omdaÈ in alle gevallen dezelfde veerconsËante kan worden
bepaard; nanerijk c - 280 kt{/rn. rn cabel 5.1 zfjnde uirkomsËen van heÈ
veermodel Eec c - 280 kl{/n, vergeleken neE de bocskrachtvaarden die in
de verschillende liceratuurbronnen zijn verneld.

UiÈ de ondersÈaande tabel volgt dac de overeenkonst Eussen de bocskracht
die berekend is net. het veeraodel en de in de diverse voorschrifÈen
oPgeno¡len bocsbelasEingen, alleszÍns redelijk is. Hoewel het veermodel
afwijkt van wat er in werkelijkheid gebeurt bij botsingen, kan Èoch op

becrekkelijk eenvoudige wíjze een schatcing worden gemaakt van
bocskrachÈen.
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Tabel 5.1 BotskrachÈen door voertuigen berekend volgens
FO - vO 

"/ n.280.103 tNl

65

bron m vo Fo Fbro'
tkel [n/s] tkl{l tkul

NK3 [7] 27.000 L6,67 L449 1500

NK3 [7] 27.000 4,7L 410 400

NKB [7] 27.000 L,72 150 150

11{O- IW [37 ] 850 13 , 9 2L4 2L3

BSr [38] 1.500 4,47 92 150

DS 409 [9] 12.000 10,0 589 630

l{et behulP van het veerrodel kan de relacie tussen kinetische energie E

en de botskrachÊ F eenvoudig worden bepaald:

F-FoJE/Eo

via de lineaire betrekking tussen retrlreg So en kinetische energie Eo

(zie figuur 5.1), kan de botskracht F ¡rorden bepaald die een construcÈie
moet kr¡¡rnen opnemen die op afscand van S meter van de ereg sÈaat. HeÈ

reken¡nodel is daar¡ee conpleeÈ.

5.2.4 Invloed vangrail

Een vangrail of ander soortige bescheraingsconstruccie kan de bocskrachc
in groce Datre of zelfs geheel reduceren. rn het boven beschreven
rekennodel, kan de invloed van een vangrail in principe vrij eenvoudig
worden treegenomen. (zie figuut 5.2) De hoeveelheid energie dÍe her
voerÈuig had op hec moroenË van de boÈsing tret de vangrail, wordt
verminderd Eet:
- de hoeveelheid energie die de vangrail kan opnemen ÂE.,

- de in heÈ voerÈuig door ven¡or¡ing opgenonen energie AE.
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De in de vangrail gedissipeerde energie AE., kan net behulp van
plasciciteicsleer worden geschaE, of is bij de fabrÍkant bekend.
De in heE voertuig opgenornen hoeveelheid energie kan meÈ heÈ veermodel
worden bepaald:

AE - 0.5 F 2 / cev
waarin:
F.*, is de bezwijkkracht van de vangrail
c is de veerconstente van een voerÈuig; c - 280.103 kì{/n

zond"r vcîff,c¡¡l
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E
o

SS.'v -c
figuur 5.2 Invloed van een vangrail

voercuig voordac botsing

S

op de kinecische energie in een

met een co¡'rsËruccÍedeel plaatsvindc

5.3

5.3.1

Massa's snelheden en remwegen

Massa van voercuigen

De nassa van de gemiddelde personenauco bedraagc in Europa ca- 850 kg.
Hec maximum r¿ordÈ geschac op 2000 à 2500 kg.
Voor vrachÈauco's zijn weinig gegevens beschikbaar. Voor heÈ berekenen
van de bocskracht. zíjn Elree nsËandaardn auEo's gekozen:

- PersonenauÈo D - 1500 kg

n¿t vongro il

rrrachCautro m - 27000 kg
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5.3.2 Snelheid

De snelheid van voertuigen is enerzijds aftrankelijk van de plaatselijke
siÈuaEie, zoals breedte van de weg, bouen, geparkeerde euËo's ecc. en

anderzíjds aftrankelijk van de wettelijk toegesËane Ilaximr¡m snelheid.
Besloten is de in tabel 5.2 opgenomen snelheden te hanEeren voor de

berekening van de bocskracht.

Tabel 5.2 Snelheid VO in l:m/u op verschillende wegen en terreinen

IJegsoort Vrachcwagen Personenauto

Snelweg 90 (25 ø/s) 130 (36,L m/s)
Bebou¡vde kom 55 (15,3 )

BfrmenplaaËsen LS ( 4,2 )

Parkeergarage 10 ( 2,8 )

67

60 (16,7 )

18 (5,0 )

L5 (4,2 )

5.3.3 Renweg

AIs een constructie op enige afsÈand van de rijbaan is gelegen, dan kan

de snelheid al behoorlijk zijn tenrggebrachÈ voordat een bocsing
plaatsvindt. Voor de berekenÍng van de lengte van de retrtreg SO wordt
uitgegaan van een reactietijd van 0,5 sec en de wettelijk vereisÈe
mininale rernzercraging :

-rrracht,auËo's a-4 m/sec2

- personen auto's a - 5,2 m/sec2

De benodigde afstanden om de voerËuigen Èot stilstand te brengen bij
aanvangssnelheden zoals vermeld in ca'oel 5,2 zLjn opgenomen in tabel
5.3.
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Tabe1 5.3 Remweg SO ln trecers op verschillende negen en Èerreinen

lJegsoorc Vrachcwagen Personenauto

Snelweg 91 n
Bebour¡de kom 37

BÍrnenplaeÈsen 4,3
Parkeergarages 2,5

68

143 n

35

5

4

5.3.4 Bocskrachten

De bouskrachten FO en de kinecÍsche energie EO kunnen meÈ het vee¡aode1

sorden bepaald, Eet c - 28O 103 klf/n. De resulcaren zijn opgenonen in
cabel 5.4.

Tabel 5.4 Botskrachc FO en energie EO op verschillende wegen en

terreinen

IJegsoorc Botskracht FO in kl{ Energie EO in kl.ln

Vrachc Personen Vracht Personen

wagen auto rragen auto

Snelweg 2L74 740

Bebouwde kom 1330 342

BinnenplaaÈsen 365 LOz

Parkeergarages 243 86

8438 977

3160 209

238 L9

106 13

5.4 In rekenins Èe breng.en botskrachten

UiEgaande van de aanpak zoals voorgesËetd Ín 5.1, het veermodel volgens

5.2 en de gegevens omtrrenÈ massa's, snelheden en reunregen en

bocskrachÈen volgens 5.3, dan kan de samenvattende cabel 5.5 worden

opgesceld.
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Tabel 5.5 Or¡erzicht uitgangspunten voor botskrachten

Wegsoort voerÈuig snelheid energie renseg botskracht
P/\ vo [t@/h] Eo [kl{nl So lul Fo [klr]

Snelweg V 90 8400 90 2200

Bebour¡de kom V 55 32OO 40 1300

Birurenplaatsen

- alleen personenauco's P 18 19 5 100

- ook 'r¡rachuauto's V 15 25O 5 350

parkeergarage voor
personenauco's P 15 13 4 90
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6. STOOÎBEIåSTINGEN OP DAKEN

De stootbelasting op daken is ingegeven door de gedachce dat het niec
nogerÍjk noec zijn on ten gevorge van evenEueel uitglijden op het dak,
door het dak te zakken. De energie in de sÈooËbelasÈfng die ontstaac bij
een val is aftrankelijk van het gewichc van de betreffende persoon en de

valhoogte. Hec effecÈ van de stooÈbelasÈing is o.a. afhankelijk van de

dakhelling, de sÈijfheid van heÈ dak, de deuping en de eigenfrequentie
en de ver¡¡oraingscapaciceic van het dak.

Zandzab¡aloroef

Door KOMO [39] is een zandzak valproef onÈwikkerd voor dakplacen.
Beslocen is de uicgangspunÈen zoveel nogelijk over Èe nenen doch de

proef te lacen gelden voor daken incrusief gunstige invloed van de

dakhuid. De uitgangspunren zijn dan:
- het dak nag onder de sÈooÈbelasuing nier bezr¡ijken
- de sÈoocbelasting r¡erkc verÈikaal, op een willekeurige plaacs
' uitgegaan wordt van een vallende ¡nassa van 70 kg bij een effecÈieve

valhoogte van 0,5 m; de kinetische energie in de stooEbelasting is
gelijk aan E - 0,35 }cl.I¡o

- de scoocbelascing grijpc aan op een cirkervomig oppenzlak tret een

dia.meEer van 0,2 m.

Omrekening van stooÈbelasËing naar staËische belastins

uÍteraard zou de eis dat een dak een sÈooÈbelasting moeE lcunnen
weerscaan ook getoeËsÈ kunnen worden EeE een berekening. Het
berekeningsresulcaax zaL in het algeneen echcer ninder gunscig uicpakken
dan een proef orndac bij een proef niet alle energie op het dak wordr
overgebrachc, ¡laar een deel gedissipeerd wordc in de zandzak.

rn de ondersÈaande afleiding wordt het dak gescheuaEiseerd als een

éênmassa veersysteem. Er is vanuÍÈ gegaan dac de vallende persoon zich
aI op hec dak bevindc.
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Figuur 6.1 Schenatisering van dak ÈoE een éér¡nassa veersysceem

De energie vergelijking luidc:

E + (nn+ nU) g (x - xO) - l: k x2 - h k xfr

fraarin:
E is hoeveelheÍd energie in de scooÈbelasting E - 0,35 kl{n
nO is de nassa van de vallende persoon nn - 70 ke
nO is de nassa wan het dak

E is de versnelling van de zsaarcekrachc
x is de indrukking van de veer na de val
xO is de indrukking van de veer voor de val
k is de veerscijfheid

Tevens gelden de volgende becrekkingen:
F -k x

FO-k xO

FO - (nO+ no) g

k -S.nr/6,
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waarln:
F is de kracht die op de veer wordt uitgeoefend na de val
FO is de kracht die op de veer sordc uícgeoefend voor de va1

6_ is de doorbuiging van heÈ dak tengevolge van hec gewichc van de
P

vallende persoon

subsciEutie reverÈ hec steÈisch equivalenc F" van de stootbelasting:
F" - F - Fo - J zzu- J z.r.rn.e / 6p

rn de berekening moet dan hec dak gelijkrijdig belasc worden net het
gewicht van de vallende persoon np.g

SubstituÈie van de waarden genoemd in 6.1 levert:

t" - / 2 x 350 x 70 x 9,8 / un- J 48oooo / 6n N2n

Als 6_ wordc uitgedrukt in nm's en F_ in kl{ dan volgÈ:P -- -s --- --

F"-/480/6P

72



TNO-rapporr

LBBC B-89-227

7.

7.L

juni 1989 73

STOOTBEIASTINGEN OP BALUSTRADEN

S coo cbe las Èingen

In de richclijn voor balustraden [19] zijn een trreeÈal sÈootbelastingen
voorgeschreven:
- een sÈoocbelasEing van 0,5 ld{m; bedoeld o¡r een balustrade besÈand Èe

lacen zÍjn Èegen een va1 van een persoon en

- een scoocbelasting van 0,005 kl.lm; bedoeld om balusÈraden bescand Èe

laten zijn tegen harde voorwerpen.

In de richclijn is voorgeschreven hoe geËoeÈsc DoeÈ worden of
baluscraden bestand zLjn cegen scooÈbelascingen. Namelijk door niddel
van een zandzakslingerproef (zLe figuur 7.1) en een kogelslingerproef.

0,70 m
T-

MAX
t

Figuur 7 .L Zandzakslingerproef
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7.2 ZandzaksLingerproef

Mec de zandzakslingerproef wordc de sËootbelasting van 0,5 kliho getoeÈsc.
De belangrijksce gegevens zijn: zandzak van 50 kg net doorsnede van 400
ññ, sringerrengte 2,5 m, valhoogte 1n. De zandzak raakc de baruscrad.e
op naximael 0,7 n hoogce gemeËen vanaf het betreedbare oppenrlak.

7.2.L Uitgangspunten voor berekening
HeÈ besËand zijn Èegen een stooEbelasting kan ook aangetoond worden door
niddel van een berekening. De stooÈbelascing wordt dan ver:r¡angen door
een staËisch equiwalente belasting. Aangenomen wordE dac alle energie
uit de zandzak op de balustrade wordt overgedragen. In werkelijkheid
vetatortrc de zandzak, waardoor een deel van de energÍe niet op de
corrstructie wordt overgedragen. De wijze wearop de zandzak vet¡/orrË en
de maËe waarin energie r¡ordÈ gedissipeerd,, zar ook afhangen .r"r, d. .rop
van het corlstrucÈie onderdeel. Het zar saarschijnlijk wel verschil
uiÈmaken of de zandzak Èegen een staander of tegen een rmlpaneel bocsc.
Hec is niet bekend in welke mare energie wordc gedissipeerd. in de
zandzak. DiÈ betekend dat de hierna volgende rekenregels consel¡¡auief
zij n.

7 -2.2 Elastische berekening

Stel de scijfheid van de balusÈrade in horizontale richting, gemeten ter
hoogce wan het punt waar de zandzak de balustrade trefc gelijk aan k:

k-F / 6 [N/n]

De construcEie ve¡f,zornc lineair elasÈ,isch, zodac als energievergelijking
geldt:

E - 0,5nV2 0,5F"6r- 0,5F2 /kofwe

F -Juzr.s
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Substitutie van de boven vermelde r¡aarde voor E levert:

F" - / k 1000 als de sÈij fheid nordr berekend biJ een horizonrale
belasting van 1000 N dan volgt:

t" - / Lo6 / 6 [N] , Eer 6 in [n]
Voor de doorbuiging 6 uiugedrukt in nm's en de stooÈbelasting in kì{

volgc:
F"-/Los / 6 tkt¡l

7.2.3 Plastische berekening

Bij hec opcreden van bijzondere belasËingen trag de construccie
beschadigd raken en blÍjvend ven¡or¡en, rnaar nieÈ bezwijken. De

berekeníng Dag dan ook gebaseerd ¡¡orden op de plasticiceiÈsleer.

Voor de energievergelijking geldr:
E - n ó - 0.5 klr'm

P
waarin:
¡¡r is het plastisch troment van de balustrade

P
t.er plaacse van de inklen¡¡ing in de vloer

ó is de opcredende hoekverdraaiing ó - 6 s/700

Substitutie levert:
6" - 0,5 700 / ^O 350 / nn [nn]

7.3 Kogelsslingerproef

Met de kogelslingerproef wordt de stootbelasÈing van 0,005 kl.I¡o geEoecsi.
De belangrijksce gegevens zíjn: stalen kogel van I kg rnet di¡meÈer van

62,5 nn, slingerlengte 1,5 m, valhoogte 0,5 m. De scoot wordt
toegebrachc op dat gedeelte dac naar venrachting de minste weerstand
biedc. Deze laaÈsce proef is echEer niec in een belastingeis volgens NE)i

6702 vemterkc, ondaÈ het niec zozeeÍ een consÊructieve eis is, maar een

Èoecs on na te gaan hoe of hec incasseringsvernogen van de balustrade
voldoende is.
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GRONDT{ATER

Tijdens de referentieperiode kunnen uitzonderlijke grondwaÈersÈanden
optreden. Bijvoorbeeld door bronbenaling van een neestgelegen bouwpur.
Plaatselijk kan de grondwaterstand dan dalen Èot bijvoorbeeld onder her
niveau van de onderkanË van een kelder. Alvorens Èot bronbemaling over
te gaan dient Èe worden nagegaan waÈ de nogelijke conseqr¡encies kunnen
zijn.
Na een periode van droogte kan enige ruÍnÈe ontstaan tussen bijvoorbeeld.
een keerauur en de achterliggende grond. Denkbaar is daÈ door forse
regenval deze ruimte toc uaaÍveld gernrld raakt.
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A.ARDBEVTNGEN

rn Nederland konen eardbevingen Eaar zerden voor. De sterkce van de

bevingen is in het algeneen laag in vergelijking net bekende

aardbevingsgebieden. Voor specifieke construcÈies waatrren bezwijken toc
rampzalige gevolgen kan leiden, is het gewensË na te gaan of de

conscruccie bescand is tegen de aardbevingen die Nederland kunnen
voorkomen. Gedachc wordÈ hierbij ean groËe opsragtanks voor giftige
stoffen en vloeibaer genaakte gassen.

Door het KNMI is onderzoek verrichE naar de gebieden in Nederland waar
aarbevingen kunnen voorkomen en naar de bevingssËerkte die venyachÈ nag
rrorden. Deze resulcaÈen zijn in beeld gebracht op de kaart van figuur
9.1, welke is ontleend aan KNMI publÍcarie nr 153 t201.

On de intensiÈeit van aardbevingen uit te drukken gebnrikÊ loen vaak de

schaal van Mercalli. De intensiteiten die in de aardbevingsgevoelige
gebieden van figuur 9.1 zijn ver:meld, zijn uicgedrukt in eerù¡eden van de

schaar van Mercalri. De bij deze schaal horende verschijnselen zijn
toegelicht in tabeL 9.2
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SEISMIC ZONING MAP OF NORTHWEST-GERMANY, BELGIUM. LUXEMBOURG
AND THE NEIHERLANDS

coÍrprred Dy LÂhorn?r. J Kvon 6rrs. J Ft¡ck. ÂR.Rrrseno ond G Hourgost 1975.
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Figuur 9.1 Aardbevingsgevoelige gebieden
gebieden (figuur onÈleend aan

in Nederland en de
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Tabel 9.2 0pcredende horizoncale versnellingen en de daarmee gepaard
gaande verschijnselen Ëijdens aardbevingen van verschillende
intensiÈeiten
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Inten- verschijnselen
s iteit

Versnel -

ling
m/s2

XII buicengewoon kacascrofaal; algenene verwoescing; scheu- 40

ren in rocsen; verandering in ).andschap; talloze aard-
verschuivingen.

XI ketastrofaal; algenene velnroesting van gebouwen; rails ZO

norden verbogen; ondergrondse leidingen vetnield.
X vernietigend; venroesting van vele gebouwen; grondwer- 10

plaatsingen en scheuren in de aarde; schade aan d-*en
en dijken.

IX venroestend; vele gebouwen zeraa:. beschadigd; schade aan 5

funderingen; ondergrondse pijpleidingen breken
VIII vernielend; paniek; algenene schade aan gebouwen; zwakke 2

bouu.rerken gedeeltelij k vernield.
VII zeer sÈerk; schade aan vele gebouwen; schoorsÈenen breken 1

afl golven in vijvers; kerkklokken geven geluid.
VI sÈerk; schrikreacties; voonrerpen in huis vallen o¡!; 0.5

bomen bewegen; weinig solide huizen ¡¡orden beschadigd.
V wrij sterk; algeneen gevoeld; opgehangen voo¡lrerTen 0.2

slingeren.
IV nacig; door velen gevoeld; crilling als van z\raar ver- 0.1

keer; ¡¡rnrnslg¡ van ra¡Den en deuren.
III licht; door enkele personen gevoeld; urilling als van 0.05

voorbijgaand verkeer.
II zeer lichc; slechcs onder gunscige onstandigheden gevoeld 0.02
I alleen door seismografen geregisÈreerd. 0.01
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