
VNK Statica 6.0
voor het controleren 
ontwerpen van 
dragende en niet-
dragende 
kalkzandsteenwanden

Bouwen? Natuurlijk in kalkzandsteen.
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Inhoud workshop
-Algemene ontwikkelingen prof. ir S.N.M. Wijte

-Wijzigingen in Eurocode 6 en NPR
-Ontwikkeling in onderzoek
-Achtergrond Statica programma

-Modules ingedeeld naar toepassingsgebied
-Appartementengebouw ing. E. van Alstede

-Module 1, 3, 5 – Dragende wanden met vloerinteractie
-Module 4, 6 – Stabiliteitskernen
-Module 7, 8 – Raamwerk

-Seriematige laagbouw M. Meijers Msc
-Module 2 – Niet-dragende windbelaste wanden
-Module 9 – Stabiliteitskernen over 2 bouwlagen
-Module 10 – Verplaatsingscontrole van een neutrale wand

-Vrijstaande laagbouw M. Meijers Msc
-Module 11 – Verticaal gewapende stabiliteitswand

met niet aanhechtende wapening



Advisering op het gebied van constructies voor gebouwen en civiele werken

VNK Statica 6.0

Regelgeving voor Steenconstructies
en
Wijzigingen in het programma

Online Workshop – 1 dec 2020
Simon Wijte
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Onderwerpen die in deze bijdrage worden 
besproken zijn:

•Regelgeving voor Steenconstructies in 
Nederland

•Wijzigingen in het programma Statica
•Rekenvoorbeelden bij het programma

Inleiding
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De volgende regelgeving is in Nederland relevant voor het ontwerp en beoordelen van 
steenconstructies:
•Normen Eurocode 6:

oNEN-EN 1996-1-1 Algemene eisen en regels voor ongewapend en gewapend metselwerk
oNEN-EN 1996-1-2 Steenconstructies bij brand
oNEN-EN 1996-2 Uitvoering en materiaalspecificaties
oNEN-EN 1996-3 Eenvoudige rekenregels voor ongewapend metselwerk

•Richtlijnen
oNPR 9096-1-1 Aanvullende en eenvoudige rekenregels

•Norm in voorbereiding:
oNEN 8706 Beoordeling bestaande steenconstructies

Regelgeving
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Prenormatieve regelgeving
In het verleden waren CUR-Aanbevelingen beschikbaar als prenormatieve regelgeving:

o71 Constructieve aspecten bij ontwerp, berekening en detaillering van gevels in metselwerk
o73 Stabiliteit van steenconstructies

De regels in deze Aanbevelingen zijn in de loop van de tijd overgenomen in de NPR 9096-
1-1 en de nationale bijlage bij NEN-EN 1996-1-1

Regelgeving
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Prenormatieve regelgeving
Op dit moment wordt prenormatieve regelgeving opgesteld en uitgegeven door de 
Stichting Stapelbouw: Technische Aanbevelingen:

o010 Constructieve toepassing van in tegelverband uitgevoerd metselwerk
o020 Spouwmuren met een buitenblad met een dikte van 65 mm belast door wind
o030 Toepassing van niet hechtende wapening voor het verhogen van de weerstand van

gemetselde penanten
o040 Dragende wanden bij vloeren met grote overspanningen
o050 Interactie gemetselde buitenbladen met hsb-binnenbladen

https://www.stapelbouw.net/publicaties/

Regelgeving
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Onderzoek van de Stichting Stapelbouw wordt 
begeleid door de Technische Commissie van de 
Stichting.

Technische Aanbevelingen worden uitgebracht 
onder verantwoordelijkheid van de Stichting, 
doch na overleg in de NEN cie TGB 
Steenconstructies.

Regelgeving
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Wijziging van de nationale bijlage bij NEN-EN 1996-1-1  in 2018 is één van de redenen 
waarom het Statica programma is gereviseerd.

Verder zijn de regels van een aantal Technische Aanbevelingen van de Stichting 
Stapelbouw verwerkt in het programma:

o030 Toepassing van niet hechtende wapening voor het verhogen van de weerstand van
gemetselde penanten

o040 Dragende wanden bij vloeren met grote overspanningen

Regelgeving



10

Wijziging van de nationale bijlage bij 
NEN-EN 1996-1-1  betreft met name 
de wijze waarop wordt omgegaan 
met de initiële excentriciteit.

Situatie conform NB 2011

einit is vergroot voor de snede in het 
midden

einit = hef/450 + 10 mm

Regelgeving

snede 1

snede 2

snede m

effect van belastingen

effect einit = hef/450

effect einit = hef/450 + 10 mm

effect einit = hef/450
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Wijziging van de nationale bijlage bij 
NEN-EN 1996-1-1  betreft met name 
de wijze waarop wordt omgegaan 
met de initiële excentriciteit.

Situatie conform NB 2018:

einit is constant voor alle snedes

Aanvullend moet een extra schema 
worden beschouwd.

Regelgeving

snede 1

snede 2

snede m

effect van belastingen

effect einit = hef/450

effect einit = hef/450

effect einit = hef/450
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Wijziging van de nationale bijlage bij 
NEN-EN 1996-1-1  betreft met name 
de wijze waarop wordt omgegaan 
met de initiële excentriciteit.

Situatie conform NB 2018

Aanvullend moet de wand worden 
getoetst voor een constant 
aanwezige eerste orde excentriciteit 
en r2 = 1,0

Regelgeving

snede m

10 mm ³ hef/300

NEd,max

NEd,max

h
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Module 1 t/m 4:
1. Toets van een twee- of meerzijdig gesteunde dragende wand 
2. Toets van een niet-dragende wand met laterale windbelasting
3. Toets van oplegspanning bij een puntlast
4. Toets van doorsnede stabiliteitskern met moment en dwarskracht
Deze modules waren volledig gebaseerd op NEN-EN 1996-1-1

Opzet Statica 5.0
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Module 5 t/m 10:
5. Toets van een dragende wand in geschoord raamwerk
6. Toets van een stabiliteitskern van een gebouw van meerdere verdiepingen
7. Toets van een stabiliteitswand met inklemming aan onderzijde 
8. Toets van stabiliteit uit een kruisvormig constructiedeel
9. Toets van een stabiliteitskern van twee verdiepingen bestaande uit een penant en 

aansluitende bouwmuur
10. Toets van verplaatsingen van een neutrale wand

Deze modules waren gebaseerd op NPR 9096-1-1 eventueel in combinatie met NEN-EN 
1996-1-1

Opzet Statica 5.0
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Module 1
Twee- of meerzijdig gesteunde dragende 
wand met momenten in het midden en 
het uiteinden van  de wand

Wijzigingen in Statica 6.0
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Module 1
Twee- of meerzijdig gesteunde dragende 
wand met momenten in het midden en 
het uiteinden van  de wand

•Berekening van momenten is 
toegevoegd

Wijzigingen in Statica 6.0
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Module 1
Twee- of meerzijdig gesteunde dragende 
wand met momenten in het midden en 
het uiteinden van  de wand

•Herverdelen van  momenten

Wijzigingen in Statica 6.0

e > t/2
NEd £ 0,1 A fd

e = t/2 – NEd/(2l fd)
NEd £ 0,1 A fd
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Module 2
Niet-dragende wand met laterale 
windbelasting

Wijzigingen in Statica 6.0
•Windbelasting op wand kan worden 

berekend door het programma
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Module 2
Niet-dragende wand met laterale 
windbelasting

Wijzigingen in Statica 6.0
•Grafieken uit NPR 9096-1-1 
oeerder in CUR-Aanbeveling 71
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Wijzigingen in Statica 6.0
Module 5
Dragende wanden in geschoord raamwerk

Achtergrond:
•regels en tabellen in NPR 9096-1-1 
•eerder in NPR 6791
Toepassingsgebied:
•vloeroverspanningen t/m 7,2 meter
•op basis van niet lineair rekenen
•gerelateerd aan vervormingscapaciteit 

wand en hoekverdraaiing vloer
•mogelijk een oplossing als volgens 

module 1 de constructie niet voldoet
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Wijzigingen in Statica 6.0
Module 5
Dragende wanden in geschoord raamwerk

Stichting Stapelbouw Aanbeveling
•vloeroverspanningen groter dan 7,2 

meter
•gewapende beton, vloer doorgaand over 

meerdere steunpunten
•voorgespannen beton, niet gescheurde 

vloeren opgelegd op twee steunpunten
•zal worden opgenomen in de herziene 

versie van NPR 9096-1-1
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Wijzigingen in Statica 6.0
Module 6
Stabiliteitskern van enkele verdiepingen 
hoog met inklemming

•Belasting uit imperfecties (initiële 
scheefstand) kan door programma 
worden bepaald
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Wijzigingen in Statica 6.0
Module 9
Stabiliteitskern van twee verdiepingen 
bestaande uit een bouwmuur en penant

•In de invoer is duidelijker onderscheid 
gemaakt tussen de verschillende 
variabelen

NaEd

NEdw
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Wijzigingen in Statica 6.0
Module 9
Stabiliteitskern van twee verdiepingen 
bestaande uit een bouwmuur en penant

•In de invoer is duidelijker onderscheid 
gemaakt tussen de verschillende 
variabelen

NaEd

NEdw
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Wijzigingen in Statica 6.0
Module 9
Stabiliteitskern van twee verdiepingen 
bestaande uit een bouwmuur en penant

•Penant naast het trapgat
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Nieuw in Statica 6.0
Module 11
Stabiliteitswand met niet hechtende 
wapening

•Versterken van passieve penanten

breedte

niet hechtende
wapening verankerd
in de vloeren

penant

constructief element boven 
het penant

windrichting

gaping

bouwmuur

actieve penant

belasting uit vloer
en hoger gelegen bouwmuren

reactiekrachten

passieve penant
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Nieuw in Statica 6.0
Module 11
Stabiliteitswand met niet hechtende 
wapening

•Experimenteel onderzoek op TU/e
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Nieuw in Statica 6.0
Module 11
Stabiliteitswand met niet hechtende 
wapening

•Experimenteel onderzoek op TU/e
•Gedrag beschreven in rekenregels
•Opgenomen in een Technische 

Aanbeveling
•Vervolgonderzoek naar het gedrag van 

gewapende penanten met een hoogte 
van twee bouwlagen.
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Nieuw in Statica 6.0
Nationale bijlage van België
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Rekenvoorbeelden
Reeds bij de eerste versie van het Statica 
programma zijn door het VNK 
rekenvoorbeelden uitgebracht.

Deze rekenvoorbeelden zijn deels ook 
gebruikt in de CURSUS over Eurocode 6 
die de Stichting Stapelbouw met enige 
regelmaat georganiseerd heeft.
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Rekenvoorbeelden
De rekenvoorbeelden kunnen worden 
gedownload via de site van het VNK:
https://www.kalkzandsteen.nl/statica-6-0/rekenvoorbeelden/

Daar waar rekenvoorbeelden te koppelen 
zijn aan specifieke berekeningen van 
modules, zijn ze ook direct vanuit het 
programma oproepbaar.
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Rekenvoorbeelden
De volgende rekenvoorbeelden zijn 
beschikbaar:

•Rij woningen met penanten in voor- en 
achtergevel

•Rij woningen met penanten naast het 
trapgat

•Woongebouw met een raamwerk
•Woongebouw met stabiliteitswanden
•Bungalow met (gewapende) 

metselwerkpenanten
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Rekenvoorbeelden
De rekenvoorbeelden bestaan uit een 
volledig uitgeschreven berekening en 
voorbeelden van het gebruik van het 
Statica programma.
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Tot slot



Pauze



VNK Statica 6.0

Ing. E. van Alstede Calduran kalkzandsteen B.V. 



Praktijkvoorbeelden VNK Statica 6.0
Inleiding 
Algemeen

- Ontwerpen van een draagstructuur met kalkzandsteenwanden
Invoer

- Basisinvoer VNK statica 6.0
Gebouw A (stabiliteitswanden)

- Module 1, 4, 5, 6
Gebouw B (ongeschoord raamwerk)

- Module 7 en 8
Afsluiting

- Vragen



Ontwerpen draagstructuur

Vastleggen verticale belastingsafdracht
§ Vloeren, wanden, kolommen en lateien
§ type vloeren twee/vierzijdige afdracht
§ Dilataties
§ Geluidseisen, Brand



Ontwerpen draagstructuur
Vastleggen horizontale belastingsafdrag

§ Afdracht wind- en scheefstandsbelastingen.



Gebouw A stabiliteitswanden

- Windbelaste dragende penanten 
in de gevels Module 1
- Dragende penanten/wanden in 
de gevel icm vloer Module 5
- Dragende penanten met puntlast 
aan de rand Module 3
Stabiliteitswanden Module 6 en 4



Gebouw A stabiliteitswanden



Opbouw VNK Statica 6.0

Toevoegen projectgegevens

Toevoegen berekeningen

Uitvoer in RTF of PDF formaat 
of printer

Berekening volgens de 
Nederlandse en Belgische 
annex

Lange of korte uitvoer



Module 1-invoer

Gevolgklasse CC1, CC2 of CC3

Kalkzandsteen kwaliteit 

Kalkzandsteen verlijmd of gemetseld



module 1-invoer

Windbelaste dragende penanten 
in de gevels Module 1



NEN-EN1990

module 1-invoer

Rekenwaarde vloerbelasting PEd = 8,90x1,20+2,75x0,40x1,5=12,3 kN/m2



module 1-invoer



module 1-invoer



module 1-uitvoer

Bepaling druksterkte

Controle slankheid met 
de bekende momenten



module 1-uitvoer

Excentriciteit met de 
bekende momenten



module 1-uitvoer
Midden doorsnede
(Bijlage G)

Controle van de 
bekende momenten

max u.c.=0,65



module 1-uitvoer

Controle met de constante 
minimale 1e orde excentriciteit

max u.c.=0,76



module 5-invoer
Maximaal dragende penanten in de 
gevels Module 5

Verdiepingsvloer belasting
PEd = 8,90x1,35+2,75x0,4x1,5=13,7 kN/m2



module 5-invoer



module 5-uitvoer

Bepaling druksterkte

Controle slankheid met de 
minimale 1e orde excentriciteit



module 5-uitvoer

NEd = 865 kN



betonvloer 

9,2 mrad

Inklemmings moment 29,49  kNm

kalkzandsteenwand

10,3 mrad

module 5-uitvoer



module 5-uitvoer

Controle met de constante 
minimale 1e orde excentriciteit

max u.c.=0,70



module 3-invoer

Oplegging met puntlast Module 3

Verdiepingsvloer belasting
PEd = 8,90x1,20+2,75x1,5 =14,8 kN/m2

NEd = 14,8 x 4,05 x 2,5 = 150 kN

QEd = (835 kN – 150 kN)/1,1m = 623 kN/m



module 3-invoer



module 3-uitvoer

Controle oplegvlak



module 6-invoer

Stabiliteitskern, Module 6



module 6-invoer



module 6-invoer

Stabiliteitskern, Module 6



module 6-invoer



module 6-invoer

2 stabiliteitskernen 28695 kN /2 = 14347 kN/stab. kern

Belasting op stab. kern

Gebouw gewicht



module 6-uitvoer

Bepaling mee werkende 
flensbreedte

Initiële scheefstand

Totale horizontale rekenbelasting

1e orde moment



module 6-uitvoer

Slankheid lijf(4 zijdig gesteund) 
tgv de bekende momenten



module 6-uitvoer

Slankheid lijf(4 zijdig gesteund) 
tgv de constante minimale 1e

orde excentriciteit



module 6-uitvoer

Capaciteit bepaling lijf (4 zijdig
gesteund) met de constante 
minimale 1e orde excentriciteit



module 6-uitvoer

Slankheid flens(3 zijdig
gesteund) tgv de bekende 
momenten



module 6-uitvoer

Slankheid flens(3 zijdig
gesteund) tgv de constante 
minimale 1e orde excentriciteit



VNK Statica 6.0-module 6-uitvoer

Capaciteit bepaling flens (3 zijdig
gesteund) met de constante minimale 
1e orde excentriciteit



module 6-uitvoer

Bepaling 2e orde moment

Controle 2e orde moment

u.c. = 0,58



module 4-invoer



Gebouw B raamwerk

module 7 - stabiliteitswand met inklemming aan de onderzijde

module 8 - met Kruisvormige constructiedeel



module 8-invoer



module 8-invoer

Kruisje 4

Kruisje 3

Kruisje 2

Kruisje 1

Kruisje 0

Kruisje 5



module 8-invoer



module 8-invoer

Kruisje module 8

Uitkragende wand module 7

Wind + scheefstandsbelastingen



module 8-invoer



module 8-uitvoer

E vloeren

Buigstijfheid wanden

Buigstijfheid vloeren



module 8-uitvoer

Bepaling 2e orde moment wand 1



module 8-uitvoer

Controle 2e orde moment wand 1

Controle wand 2 idem als wand 1 u.c. 0,39



module 7-invoer



module 7-uitvoer

Controle 2e orde moment wand



module 7-uitvoer

Controle dwarskracht



VNK Statica 6.0

Bedankt voor uw aandacht

Vragen?

Ing. E. van Alstede Calduran kalkzandsteen B.V. 



Pauze



Seriematige laagbouw
• Module   2 • Niet dragende windbelaste wanden

89

• Stabiliteitskern van twee verdiepingen bestaande 
uit een bouwmuur en penant;

• Verplaatsingscontrole van een neutrale wand.• Module   10

• Module   9
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NPR 9096-1-1:2012
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Invoer kern 1
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Uitvoer kern 1
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Uitvoer kern 1
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Module 10 - Verplaatsingscontrole
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Module 10 - Verplaatsingscontrole
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Module 10 - Verplaatsingscontrole
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Module 10 - Verplaatsingscontrole
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Module 10 - Verplaatsingscontrole



VNK Statica 6.0 - Module 11
Stabiliteitskern (1 bouwlaag) met niet hechtende wapening Module 11



VNK Statica 6.0 - Module 11
Stabiliteitswand (1 bouwlaag) met niet hechtende wapening Module 11

Actieve penant voor  max 2 
bouwlagen Module 9

Stabiliteitswand (1 bouwlaag) 
met niet hechtende wapening 
Module 11



VNK Statica 6.0 - Module 11



VNK Statica 6.0 - Module 11
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Module 2 – Wind belaste niet
dragende wanden
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Module 2 – Wind belaste niet
dragende wanden
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Module 2 – Wind belaste niet
dragende wanden
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Module 2 – Wind belaste niet
dragende wanden
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Module 2 – Wind belaste niet
dragende wanden



Opgaven

• 1 Woongebouw
• Module 5,6,7 en 8

• 2a Rijwoningen
• Module 9, 10

• 2b Binnenspouwblad
• Module 2



Afsluiting

Bouwen? Natuurlijk in kalkzandsteen.


