
Samenvatting Staal- en Betonconstructies 

Beton 

 

1. Bepaal de representatieve waarde van de 
belasting qrep in kN/m voor de BGT (blijvend qG + qQ) 
incl. eigen gewicht betonbalk. 

𝑞𝐺 = 𝑆𝑜𝑜𝑟𝑡𝑒𝑙𝑖𝑗𝑘 𝑔𝑒𝑤𝑖𝑐ℎ𝑡 × ℎ𝑜𝑜𝑔𝑡𝑒 𝑣𝑙𝑜𝑒𝑟  
    𝑞𝐺 = 25𝑘𝑁/𝑚³ × 0,18𝑚 = 4,5𝑘𝑁/𝑚²  
𝑞𝑄 = 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑎𝑟𝑑 𝑔𝑒𝑡𝑎𝑙 (𝑠𝑡𝑎𝑎𝑡 𝑖𝑛 𝑣𝑟𝑎𝑎𝑔)  

    𝑞𝑄 = 3,5𝑘𝑁/𝑚² 
 

𝑞𝑟𝑒𝑝 = 𝑞𝐺 + 𝑞𝑄  

    𝑞𝑟𝑒𝑝 = 4,5 + 3,5 = 8𝑘𝑁/𝑚² 
 

2. Bepaal de rekenwaarde waarde van de belasting 
qd in kN/m voor de UGT (blijvend qG + veranderlijk 
qQ) incl. eigen gewicht betonbalk. 

𝑄𝐺 = 𝑞𝐺 × 𝛾𝐺 + 𝑞𝑄 × 𝛾𝑄  

    𝑄𝐺 = 4,5 × 1,2 + 3,5 × 1,5 = 10.65𝑘𝑁/𝑚² 
 

3. Bepaal de maximale dwarskracht Vd in kN. 

1. In het geval van een inklemming treedt de 
grootste dwarskracht op ter plaatse van de 
inklemming. 

 

2. Kijk in de vergeet-mij-nietjes welke 
formule moet worden toegepast voor het 
uitrekenen van Ra bij de inklemming. 

 
 
 
 
 
𝑉𝑑 = 𝑞𝑙  
    𝑉𝑑 = 10,65 × 1,8 = 19,17𝑘𝑁 
 

4. Bepaal het maximale moment Md in kNm. 

1. In het geval van een inklemming treedt het grootste 
moment op ter plaatse van de inklemming. 

 

2. Kijk in de vergeet-mij-nietjes welke formule moet 
worden toegepast voor het uitrekenen van Ma bij de 
inklemming. 

 
 
 
 
 

𝑀𝑑 =
1

2
𝑞𝑙2   (niet 

1

8
𝑞𝑙2 omdat er maar 1 steunpunt is (zie VGM))  

    𝑀𝑑 =
1

2
× 10,65 × 1,8² = 17,25𝑘𝑁𝑚  

 

5. Maak een inschatting van de hoeveelheid boven-
wapening (As;req) in mm²/m in de balkonplaat en kies 
de meest economische wapening, beschikbare 
diameter is ∅8, neem als optredend moment        
MEd = 17,25 kNm/m (ontwerpberekening). 

1. Voor de ontwerpberekening gebruik je de 

volgende formule: 𝐴𝑠;𝑟𝑒𝑞 =
𝑀𝐸𝑑

0,9×𝑑×𝑓𝑦𝑑
 

𝑑𝑣𝑙𝑜𝑒𝑟 = ℎ − 30  
𝑑𝑏𝑎𝑙𝑘 = ℎ − 50  
    𝑑 = 180 − 30 = 150𝑚𝑚 
 

𝑓𝑦𝑑 =
𝑓𝑦𝑘

1,15
  

    𝑓𝑦𝑑 =
500

1,15
= 435𝑘𝑁/𝑚 

 

 𝐴𝑠;𝑟𝑒𝑞 =
17.25×106𝑁/𝑚𝑚

0,9×150×435
= 293,74 𝑚𝑚2/𝑚 

 

2. Zoek bij de gevonden hoeveelheid 
wapening een mogelijke diameter en kijk 
welke As;prov daarbij hoort 

   ∅8 − 150 past bij deze As;req 
   Hier hoort een As;prov van 335mm²/m bij 
 

6. Bepaal aan de hand van het inwendig evenwicht de 
rekenwaarde van het uiterst opneembare moment MRd in 
kNm/m en bepaal (controleberekening: de hoogte van de 
betondrukzone (xu) in mm. 

**Let op: Bij de controleberekening wordt in plaats van de 
breedte van de plaat een breedte van 1 meter genomen. 
 

𝑥𝑢 =
𝐴𝑠;𝑝𝑟𝑜𝑣×𝑓𝑦𝑑

𝛼×𝑏×𝑓𝑐𝑑
  

 

𝛼 = standaard vaste waarde van 0,75 (oftewel ¾) 
 

𝑓𝑐𝑑 =
𝑓𝑐𝑘

1,5
  

    𝑓𝑐𝑑 =
35

1,5
= 23

1

3
𝑘𝑁/𝑚 

 

    𝑥𝑢 =
335×435

0,75×1000×23
1

3

= 8.33𝑚𝑚 

 

7. Bepaal de nuttige hoogte (d) in mm 8. Bepaal de inwendige hefboomsarm (z) in mm 

𝑑𝑣𝑙𝑜𝑒𝑟 = ℎ − (𝑐 +
∅𝑘

2
)                        

𝑑𝑏𝑎𝑙𝑘 = ℎ − (𝑐 + ∅𝑏𝑔𝑙 +
∅𝑘

2
)  

 

    𝑑𝑣𝑙𝑜𝑒𝑟 = 180 − (30 +
8

2
) = 146𝑚𝑚 

𝑧 = 𝑑 − 𝛽 × 𝑥𝑢  
 

𝛽 = standaard vaste waarde van 
7

18
  

 

    𝑧 = 146 −
7

18
× 8,33 = 142,76 

V 

? 
1,8 

1,8 

M 

? 



9. Bereken de rekenwaarde voor het uiterst opneembare 
moment MRd in kNm/m 

10. Controleer of MRd groter is dan MEd  

𝑀𝑅𝑑 = ⋯  
𝑀𝐸𝑑 = ⋯  
    𝑀𝑅𝑑 = 20,80 
    𝑀𝐸𝑑 = 17.25  
    
    𝑀𝑅𝑑 > 𝑀𝐸𝑑  
 

𝑀𝑅𝑑 =
𝐴𝑠;𝑝𝑟𝑜𝑣×𝑓𝑦𝑑×𝑧

106 
  

   𝑀𝑅𝑑 =
335×435×142,76)

106 
= 20,80𝑘𝑁𝑚/𝑚 

 

11. Controleer of de gekozen wapening voldoet aan het 
minimale 𝝋𝒎𝒊𝒏;𝟏 en het maximale wapeningspercentage 𝝋𝒎𝒂𝒙;𝟏 

𝐴𝑠;𝑚𝑖𝑛;1 = 𝜑𝑚𝑖𝑛;1 × 𝑏 × 𝑑 × 10−2  

𝐴𝑠;𝑚𝑎𝑥;1 = 𝜑𝑚𝑎𝑥;1 × 𝑏 × 𝑑 × 10−2  
 

𝜑𝑚𝑖𝑛;1 𝑒𝑛 𝜑𝑚𝑎𝑥;1 zijn vermeldt in tabellen (in de bijlage) 

b en d zijn bepaald/berekend in de controleberekening 
 
    𝐴𝑠;𝑚𝑖𝑛;1 = 0,16 × 1000 × 146 × 10−2 =  233,6𝑚𝑚2/𝑚 

    𝐴𝑠;𝑚𝑎𝑥;1 = 2,15 × 1000 × 146 × 10−2 = 3139𝑚𝑚2/𝑚  
 

12. Bepaal de schuifspanning 𝒗𝑬𝒅 in N/mm² in de 
betondoorsnede ten gevolge van de max. 
optredende dwarskracht VEd = 19,17 

𝑣𝐸𝑑 =
𝑉𝐸𝑑

𝑏×𝑑
  

VEd moet worden omgezet van kN naar N 
b en d zijn bepaald/berekend in de 
controleberekening 
 

    𝑣𝐸𝑑 =
19,17×103𝑁

1000×146
= 0,13 𝑁/𝑚𝑚²  

 
13. Controleer of 𝑣𝐸𝑑 in N/mm² voldoet aan de max. 
rekenwaarde 𝒗𝑹𝒅,𝒎𝒂𝒙 

𝑣𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 is vermeldt in tabellen (in de bijlage) 
 

    𝑣𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 6,29 N/mm² 

14. Bepaal de grenswaarde van de schuifspanning 
𝒗𝑹𝒅,𝒄 en is dwarskrachtwapening Asw nodig? 

𝑣𝑅𝑑,𝑐 is vermeldt in tabellen (in de bijlage) 
 

    𝑣𝑅𝑑,𝑐 = 0,59𝑁/𝑚𝑚² 
 

Dwarskrachtwapening is nodig als VRd kleiner is 
wordt dan VEd 
 

𝑉𝑅𝑑 = 𝑣𝑅𝑑,𝑐 × 𝑏 × 𝑑 × 10−3  
 

    𝑉𝑅𝑑 = 0,59 × 1000 × 146 × 10−3 = 86.14𝑘𝑁 
 
𝑉𝐸𝑑 was gegeven en was 19,17 kN 
 
VRd > VEd dus er is geen dwarskrachtwapening nodig 
 

 

  

Volledige samenvatting? Stuur een mail naar 

s.t.vuijst@st.hanze.nl 
 



Staal deel 1 

 
 

1. Bereken de breedte van de strip, indien gegeven 
is dat de strip 8mm dik is. Rond je antwoord af op 
gehele vijftallen, dus 73 mm is 75 mm en 82 mm is 
80 mm 

𝑒1 = 1,2 × ∅𝑏𝑜𝑢𝑡 
𝑒2 = 1,2 × ∅𝑏𝑜𝑢𝑡  
𝑝1 = 2,2 × ∅𝑏𝑜𝑢𝑡  
 

Breedte strip: 
𝑏 = 𝑒2 × 2  
 
 

    𝑒2 = 1,2 × 18 = 24𝑚𝑚 (𝑎𝑓𝑟𝑜𝑛𝑑𝑒𝑛 → 30𝑚𝑚)  
 

    𝑏 = 30 × 2 = 60𝑚𝑚 2. Bereken de maximale trekkracht in gebruikswaarde op de 
kolomvoer (ankers) bij een horizontale van 46 kN 3. Welke eenheid is het meest maatgevend? 

Capaciteit, afschuiving of stuik? De wind wordt als dwarskracht 
opgenomen door de kolom 
 

Daarom reken je met de formule: 

𝐹𝑎𝑛𝑘𝑒𝑟 = (
𝑁(𝑘𝑁)

𝑙𝑙𝑖𝑔𝑔𝑒𝑟(𝑚)
) × 𝑙𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚(𝑚)  

 

    𝐹𝑎𝑛𝑘𝑒𝑟 = (
46

4
) × 5,4 = 62,1 𝑘𝑁 

De capaciteit van een strip is het meest 
maatgevend. Hierna volgt de stuik en als laatste de 
afschuiving. 

 

Staal deel 2 

 
 

1. Ontwerp een HEA hoekkolom van deze kiosk. De 
windbelasting is maximaal 3 kN/m² gebruikswaarde, 
op de gevels. De maximale normaalkracht is 35 kN 
(rekenwaarde) 

 
 
 
 
 
 
 

 

1) Wind 
 
 
Gaat doorbuigen 

 
 
2) EG (eigen gewicht) 

 
 
Gaat knikken 

 
 

1) Doorbuigingsformule: 

𝛿 =
5𝑞𝑙4

384𝐸𝐼
    ⇒     𝐼𝑏𝑒𝑛 =

5𝑞𝑙4

384𝐸((1/300)𝑙)
  

 

2) Knikformule Euler: 

𝐼𝑏𝑒𝑛 = 𝑁 × 1,7 ×
𝑙𝑘²

𝜋2×𝐸
  

 

In dit geval: 

    𝐼𝑏𝑒𝑛 =
5×3×30004

384×210000×(
1

300
×3000)

= 151 × 104  

     Buigen = zwakke as voor kolom = 𝐼𝑧  ⟹ 𝐻𝐸120𝐴 
 

    𝐼𝑏𝑒𝑛 = 35000 × 1,7 ×
3000²

𝜋2×210000
= 25 × 104  

     knikken = sterke as voor kolom = 𝐼𝑦  ⟹ 𝐻𝐸100𝐴 

2. Ontwerp de randligger als HEA, indien deze als ligger op 2 
steunpunten wordt geschematiseerd. Het eigen gewicht 
bedraagt 0.75 kN/m² en de veranderlijke belasting bedraagt 1.0 
kN/m². Veiligheidsfactoren zijn: 𝛾𝑔 = 1.2 en 𝛾𝑞 = 1.5 

 
Bij een ligger is vrijwel altijd de stijfheid 
maatgevend. 
 

Met stijfheid wordt de weerstand tegen 
doorbuigen bedoeld. 
 

De weerstand tegen doorbuigen bereken je met de 
doorbuigingsformule: 

𝛿 =
5𝑞𝑙4

384𝐸𝐼
    ⇒     𝐼𝑏𝑒𝑛 =

5𝑞𝑔𝑙4

384𝐸((1/300)𝑙)
  

 

𝑞𝑔 = 𝐺𝑘𝑑𝑎𝑘 + 𝐺𝑘𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑒𝑙  

𝐺𝑘 =
1

2
× 𝑞 × 𝑙  

    𝑞𝑔 =
1

2
× 0,75 × 3 +

1

2
× 1,0 × 3 = 2,625 𝑘𝑁/𝑚  

𝐼𝑏𝑒𝑛 =
5×2,625×30004

384×210000×(
1

300
×3000)

= 131,8 × 104   (𝐼𝑦) ⟹ 𝐻𝐸100𝐴 

e1 p1 

e
2 

e
2 

? 
? 

45 70 

Bout: M16 (∅18𝑚𝑚) 

5,
4  

4 

46kN 

6000 

3000
 

A 

B 

N=35 kN 

q
=3

 k
N

/m
²  

3000
 

q = 3 kN/m 

N=35 kN 

800 1500 1500 400 

Volledige samenvatting? Stuur een mail naar 

s.t.vuijst@st.hanze.nl 
 



3. Welke van de onderstaande schematiseringen van de 
kopgevels is correct?  
 
 
1)                             2) 
 
 
 
3)                             4)  
 
   Nummer 3 geeft is dus de beste schematisering van de kiosk 
 

4. Bereken de gebruiksbelasting op de ligger met  
Kfi = 1,    𝛾𝑔 = 1,2 of 0,9   en   𝛾𝑞 = 1,5 

Gebruiksbelasting = gewicht × overspanning 
 

    EG: 0,75 × 3 = 2,25𝑘𝑁/𝑚 
    VB: 0,56 × 3 = 1,68𝑘𝑁/𝑚 
 

5. Bereken de maatgevende belastingcombinatie 

Er zijn 3 mogelijke belastingcombinaties namelijk: 
 

Belastingcombinatie 1 EG: 
𝐾𝐹𝑖 × 𝛾𝑔1 × 𝐸𝐺  

    1 × 1,2 × 2,25 = 2,7𝑘𝑁/𝑚  
 

Belastingcombinatie 2 Sneeuw: 
𝐾𝐹𝑖 × 𝛾𝑔1 × 𝐸𝐺 + 𝐾𝐹𝑖 × 𝛾𝑞 × 𝑉𝐵 

    1 × 1,2 × 2,25 + 1 × 1,5 × 1,68 = 5,22𝑘𝑁/𝑚 
 

Belastingcombinatie 3: Wind: 
𝛾𝑔2 × 𝐸𝐺 − 𝛾𝑞 × 𝑉𝐵(𝑖𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛 𝑉𝐵 𝑛𝑖𝑒𝑡 𝑎𝑎𝑛𝑤𝑒𝑧𝑖𝑔 𝐸𝐺)  

    0,9 × 2,25 − 1,5 × 2,25 = −1,35𝑘𝑁/𝑚  
 

5,22 is het grootst en dus maatgevend 

6. Voer een correcte controle op stabiliteit uit 

In de meeste gevallen wordt een ligger gecontroleerd op 
stijfheid (dus op doorbuiging) 
 

Voordat je dit doet moet de ligger 
geclassificeerd worden: 
 

c bereken je met de formule: 
𝑐 = ℎ − 2𝑡  
 

Hierin is t de dikte van de flens 
 

Vervolgens moet worden gekeken 
welke kipkkromme hoort bij het profiel 
 

Dit bereken je met de formule: 
ℎ

𝑏
 

 

Vervolgens lees je in het tabel af welke kipkromme hierbij hoort 
 

Bij de kipkromme hoort een imperfectiefactor 𝛼𝐿𝑇 die uit te 
lezen is uit een bijgevoegde tabel. 
 

Vervolgens bereken je aan de hand van de volgende formules 
het maximaal toelaatbare moment MRd: 
 

�̅�𝐿𝑇 = 1,32 × √
𝑙𝑘𝑖𝑝×ℎ×𝑓𝑦𝑑

𝑏×𝑡𝑦×𝐸
  

Φ𝐿𝑇 = 0,5(1 + 𝛼𝐿𝑇(�̅�𝐿𝑇 − 0,2) + �̅�𝐿𝑇  

𝜒𝐿𝑇 =
1

Φ𝐿𝑇+√Φ²𝐿𝑇−�̅�²𝐿𝑇

  

𝑀𝑏,𝑅𝑑 = 𝜒𝐿𝑇 × 𝑊𝑦 ×
𝑓𝑦

1
  

 

    �̅�𝐿𝑇 = 1,32 × √
3000×180×360

91×8×210000
= 1,4885 

    Φ𝐿𝑇 = 0,5(1 + 0,21(1,4885 − 0,2) + 1,4885 = 1,7431 

    𝜒𝐿𝑇 =
1

1,7431+√1,7431²−1,4885²
= 0,3773 

    𝑀𝑏,𝑅𝑑 = 0,3773 × 146,3 × 104 ×
235

1
= 129𝑘𝑁𝑚  

 

7. Ontwerp de koker van 60x60x?, S275, in het 
dakvlak van de kiosk, indien de rekenwaarde van de 
normaalkracht maximaal 35 kN bedraagt. 

Zoek de dikte van de koker in de bijgevoegde tabel.  
 

8. Op de middenkolommen werken verschillende 
belastingen. Stel de 2 mogelijke combinaties op met 
de volgende gegevens: 
Normaalkracht t.g.v. eigengewicht: 12kN 
Normaalkracht t.g.v. sneeuw: 9kN 
Normaalkracht t.g.v. wind: 13 kN (= q-last 3kN/m) 

1) EG 
 
 

𝐾𝐹𝑖 × 𝛾𝑔1 × 𝐸𝐺  

    1 × 1,2 × 12 = 14,4𝑘𝑁/𝑚  
 
2) Sneeuw 
 
 

𝐾𝐹𝑖 × 𝛾𝑔1 × 𝐸𝐺 + 𝐾𝐹𝑖 × 𝛾𝑞 × 𝑉𝐵 

    1 × 1,2 × 12 + 1 × 1,5 × 9 = 27,9𝑘𝑁/𝑚 
 
3) Wind   
 
 
 

𝛾𝑔2 × 𝐸𝐺 − 𝛾𝑞 × 𝑉𝐵(𝑖𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛 𝑉𝐵 𝑛𝑖𝑒𝑡 𝑎𝑎𝑛𝑤𝑒𝑧𝑖𝑔 𝐸𝐺)  

    0,9 × 12 − 1,5 × 13 = −8,7𝑘𝑁/𝑚  
 
27,9 en -8,7 zijn maatgevend omdat dit de grootste 
positieve en grootste negatieve waarden zijn 
 

9. Bereken van onderstaande constructie de doorbuiging. 
Vervormt de constructie om de sterkte of om de zwakke as? 

 
Bij een kolom is meestal 
de normaalkracht 
maatgevend.  
 

   In dit geval ook. De    
   belasting gaat dus  
   om de sterke as Vy,d  
 

𝛿 =
𝑀𝑙²

16𝐸𝐼
   (vergeet mij nietjes) 

 

10,1×1,0×106×3000²

16×210000×1318×104
= 2,05   

 

De constructie wordt 

vastgehouden door een 

trekdiagonaal. Deze 

zorgt ervoor dat de 

constructie bovenin 

wordt vastgehouden.  

Dit gebeurt niet middels 

een momentvaste hoek. 

N = 12 kN 

N = 9 kN 

q = 3 kN/m 

q
 =

 3
 k

N
/m

 

N = 12 kN 

12
 

12
 

9  

9  

10
,1

 

N                 V                   M  

Volledige samenvatting? Stuur een mail naar 

s.t.vuijst@st.hanze.nl 


