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Voorwoord
De GTS 2013 (Grafieken en tabellen voor staal en staalconstructies voor gebouwen gebaseerd 

op Eurocode 0, 1 en 3) komt voort uit de eerste druk uit 1998 van het boek Staalprofielen, dat 

geheel aansloot op de normenserie NEN-67xx (TGB 1990). Met de invoering van de Eurocodes 

was het noodzakelijk dit boek te herzien: de tweede druk van Staalprofielen (zie blz. 7) beperkt 

zich uitsluitend tot de profielgegevens van de meest gangbare staalprofielen voor constructies 

in de bouw.

Alle praktische tabellen, grafieken en ontwerpinformatie uit Staalprofielen zijn in uitgebreide 

vorm ondergebracht in de GTS 2013, aangepast aan de wensen van de gebruikers en aangevuld 

met interactiegrafieken voor de weerstand van doorsneden en ontwerpgrafieken voor de kip-

stabiliteit. De grafieken en tabellen zijn gebaseerd op de uitgangspunten, tabellen, figuren en 

formules in NEN-EN 1990 (Eurocode 0), NEN-EN 1991 (Eurocode 1) en NEN-EN 1993 (Eurocode 

3) in combinatie met de Nationale Bijlagen uit 2011.

Met de GTS 2013 is een groot aantal veelvoorkomende onderdelen van een staalconstructie 

gemakkelijk vooraf te ontwerpen en te controleren of aan de Eurocode wordt voldaan. Voor 

walsprofielen zijn grafieken opgesteld voor de staalsoorten S235 en S355 en voor buisprofielen 

voor de staalsoorten S235 t/m S460. De tabellen voor bouten zijn gemaakt voor sterkteklassen 

4.6, 8.8 en 10.9.
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1.2 Wiskunde

1.8  Machten en wortels. 

     

a0  = 1    (voor a ≠  0) 1

an
 = a–n am·an  = am+n am( )n = am⋅n an⋅bn  = ab( )n

a
b

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

n
 = an

bn
= an⋅b−n anm

 = a
n
m anm

 = a
1

m·n a
b

n  = an

bn

Voor natuurlijke getallen (IN) n > 0 en n > k  geldt:
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          eerstegraads: y = ax + b voor x = 0 ⇒ y = b

y = 0 ⇒ x = −b
a

tweedegraads: y = ax2  + bx + c    (grafisch een parabool)

y = 0    ⇒     x1,2  = −b ±  b2  −  4ac
2a

lineaire interpolotie:
y2  −  y1
x2  −  x1

 = 
ya  −  y1

xa  −  x1

 = 
y2  −  ya

x2  −  xa

1.9  Eerste- en tweedegraadsfuncties.

    

     
blog a = c    ⇒     bc  = a blog a = 

10log a
10log b

 = 
log a
log b

 = c voor   a > 0 en b > 0 en b ≠  1

elog a = ln a    met    e = lim
n→∞

 1 + 1
n

⎛
⎝
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⎠
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≈  2,7182818
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b

⎛
⎝
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⎞
⎠
⎟  = ln a −  ln b             ln an( )  = n ⋅ln a

1.10  Logaritmen.
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1.24  Tweezijdig scharnierend opgelegde ligger.

Tekenafspraken voor één- en tweezijdig opgelegde liggers.
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materiaal 
volumiek 
gewicht 

γ (kN/m3)

hout[1,2,3]

sterkteklasse C24 (Amerikaans 
vuren, den, grenen, lariks)

4,2

sterkteklasse C30 (Europees 
vuren, den, grenen, lariks)

4,6

sterkteklasse C35 (Duits douglas 
grenen)

4,8

sterkteklasse D30 (eik) 6,4

sterkteklasse D40 (iroko, teak, 
beuk)

7,0

sterkteklasse D50 (merbau) 7,8

sterkteklasse D70 (azobé) 10,8

gelamineerd 
hout[2,4,5]

gelaagd en gelijmd Amerikaans 
vuren, den, grenen, lariks

4,2

gelaagd en gelijmd Europees 
vuren, den, grenen, lariks

4,6

multiplex

multiplex van zacht hout 5,0

berken multiplex 7,0

laminaat en meubelplaat 4,5

spaanplaat

spaanplaat 7,0-8,0

cementgebonden spaanplaat 12,0

houtschilferplaat, OSB, wafer 
board 

7,0

vezelplaat

hardboard, standaard en gehard 10,0

houtwolmagnesiet 4,5

vezelplaat met gemiddelde 
dichtheid (MDF) 

8,0

zachtboard 4,0

1. Zie NEN-EN 338 voor houtsterkteklassen.
2. Zie NEN-EN 1991-1-1, tabel A3 voor meer sterkteklassen en bijbehorende volumieke ge-

wichten. 
3. Zie NEN-EN 1912 + A1 voor de toedeling aan houtsterkteklassen van een groot aantal 

houtsoorten, afhankelijk van herkomst en sortering. De hier gegeven indeling geeft een 
veilige waarde voor het volumiek gewicht.

4. Zie NEN-EN 1194 voor houtsterkteklassen.
5. De hier gegeven indeling geeft een veilige waarde voor het volumiek gewicht.

2.4  Bouwmaterialen: hout.

materiaal 
volumiek 
gewicht 

γ (kN/m3)

metselstenen

aardewerk 21,0

baksteen[1], geperforeerd 10,0-14,0 

baksteen[1], massief 17,0-19,0

betonsteen[1] 18,0-22,0

cellenbetonsteen[1] 7,0-12,0

gipsblokken 11,0

holle glazen steen[1] 10,0-14,0

kalkzandsteen[1] 17,0-19,0

klinker 20,0

kunststeen[1,2] 18,0-22,0

verblendsteen (20% perforatie) 18,0

natuursteen
(zie prEN 771-6)

basalt, dioriet, gabbro 27,0-31,0

basaltlava 24,0

gneiss 30,0

graniet, syeniet, porfier 27,0-30,0

kalksteen, dicht 20,0-29,0

kalksteen, anders 20,0

leisteen 28,0

marmer 27,0

tachyliet 26,0

vulkanische tufsteen 20,0

wacke, zandsteen 21,0-27,0

tegels
poreus 19,0

dicht 23,0

1. NEN-EN 1991-1-1 verwijst hiervoor naar respectievelijk NEN-EN 771-1, NEN-EN 771-2, NEN-EN 
771-3, NEN-EN 771-4, NEN-EN 771-5 en NEN-EN 1051-1. In deze normen staan echter geen 
volumieke gewichten. De in tabel 2.3 gegeven waarden zijn richtwaarden. 

2.  Namaak natuursteen is vaak van beton.

2.3  Bouwmaterialen: metselwerk, natuursteen en tegels.



b e l a s t i n g e n  e n  b e l a s t i n g c o m b i n a t i e s   |   4 9

Hierbij is uitsluitend ongunstig werkende blijvende belasting beschouwd (bij een gunstig werkende 

blijvende belasting geldt γG = 0,9).

•	 Belastingcombinaties	voor	de	uiterste	grenstoestand	groep	B	(STR/GEO):

NEN-EN 1990, formule (6.10a)

           NEN-EN 1990, formule (6.10b)

γG, j
j≥1
∑ Gk, j  + γpP + γQ,1ψ0,1Qk,1 + γQ,iψ0,iQk,i

i>1
∑

ξ jγG, j
j≥1
∑ Gk, j  + γpP + γQ,1Qk,1 + γQ,iψ0,iQk,i

i>1
∑

   

Hierin is ξ een reductiefactor voor een ongunstig werkende blijvende belasting G, met volgens 

de Nationale Bijlage ξ = 1,2/1,35 = 0,89. 

In de Nationale Bijlage bij NEN-EN 1990 zijn deze algemene formules onder weglating van P 

voor de verschillende gevolgklassen als volgt uitgewerkt:

gevolgklasse  CC3 1,5G + 1,65ψ0,iQk,i
i≥1
∑

1,3G + 1,65Qk,1 + 1,65ψ0,iQk,i
i>1
∑

gevolgklasse CC2 1,35G + 1,5ψ0,iQk,i
i≥1
∑

1,2G + 1,5Qk,1 + 1,5ψ0,iQk,i
i>1
∑

gevolgklasse CC1 1,2G + 1,35ψ0,iQk,i
i≥1
∑

1,1G + 1,35Qk,1 + 1,35ψ0,iQk,i
i>1
∑

Hierbij is uitsluitend een ongunstig werkende blijvende belasting beschouwd (bij een gunstig 

werkende blijvende belasting geldt γG = 0,9).

De	drie	gevolgklassen	CC	(‘consequence	class’	=	gevolgklasse)	zijn	gedefinieerd	in	tabel	2.42.

Tabel 2.43 geeft voorbeelden van de toepassingen voor elk van de drie gevolgklassen.

•	 Belastingcombinaties	voor	de	uiterste	grenstoestand	groep	C	(STR/GEO):

γG, j
j≥1
∑ Gk, j  + γpP + γQ,1Qk,1 + γQ,iψ0,iQk,i

i>1
∑   NEN-EN 1990, formule (6.10)

In de Nationale Bijlage bij NEN-EN 1990 is deze formule onder weglating van P als volgt uitgewerkt:

1,0G + 1,3Qk,1 + 1,3ψ0,iQk,i
i>1
∑
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3.3.2 Eigenschappen in de dikterichting

Wanneer staal in de dikterichting op trek wordt belast kunnen zogenaamde lamellaire scheuren 

ontstaan. Een trekbelasting in de dikterichting kan bijvoorbeeld ook optreden door laskrimp 

tijdens het afkoelen van de lassen in de werkplaats (dus bij afwezigheid van een uitwendige 

trekbelasting). De scheuren lopen evenwijdig aan de oppervlakte. Lamellaire scheuren zijn te 

vermijden door bij de staalproductie het vormveranderingsvermogen in de dikterichting aan-

zienlijk te verbeteren. Een dergelijke verbeterde staalkwaliteit wordt geleverd volgens NEN-EN 

10164. Er worden – naast een onbenoemde basisklasse – drie kwaliteitsklassen (zogenaamde 

Z-kwaliteiten) onderscheiden voor gebouwen en bruggen (tabel 3.5).

Lamellaire scheurvorming mag worden verwaarloosd wanneer geldt:

ZEd ≥ ZRd

Hierin is:

ZEd minimaal vereiste waarde van Z als functie van de optredende verhinderde laskrimp volgens:

 ZEd = Za + Zb + Zc + Zd + Ze

 De waarden Za t/m Ze volgen uit de tabellen 3.6 tot en met 3.10.

ZRd gewaarborgde waarde volgens NEN-EN 10164.

kwaliteitsklasse ZRd rekenwaarde ZEd

– ≤ 10

Z15 10-20

Z25 20-30

Z35 > 30

3.5  Kwaliteitsklassen volgens NEN-EN 10164 
met de bijbehorende rekenwaarde ZEd volgens 
NEN-EN 1993-1-10 voor gebouwen en 
bruggen.

3.6  Waarde van Za (lashoogte relevant voor rek 
door laskrimp) volgens NEN-EN 1993-1-10.

effectieve 
lashoogte 
aeff (mm)

keel
doorsnede 

hoeklas a (mm)
Za

≤ 7 5 0

7-10 7 3

10-20 14 6

20-30 21 9

30-40 28 12

> 40 > 35 15

aeff
aeff

aeff

aeff aeff
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4.3  Interactiegrafieken voor buiging en dwarskracht van IPE-profielen in S355 van doorsnedeklasse 1 en 2.
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4.19  Interactiegrafieken voor buiging en druk van HEM-profielen in S355 van doorsnedeklasse 1 en 2.
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4.39  Trekweerstand Nt,Rd (kN) van een strip in S235 en boutklasse 10.9.

strip 

S235

aantal bouten (boutklasse 10.9)

M12 M16 M20 M24 M30 M36

2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4

 50 x 6 57,5 57,5 57,5 49,8 49,8 49,8             

 60 x 6 66,5 73,1 73,1 65,3 65,3 65,3         

 70 x 8 67,4 101 118 108 108 108 100 100        

 80 x 8 67,4 101 135 119 129 129 120 120  112      

 80 x 10 67,4 101 135 126 161 161 150 150 150 140      

 90 x 10 67,4 101 135 126 187 187 176 176 176 166      

 100 x 10 67,4 101 135 126 188 213 196 202 202 192 192      

 100 x 12 67,4 101 135 126 188 251 196 243 243 230 230      

 100 x 15 67,4 101 135 126 188 251 196 294 303 282 288 288     

 110 x 10 67,4 101 135 126 188 238 196 228 228 218 218      

 120 x 10 67,4 101 135 126 188 251 196 254 254 222 244 244 226    

 120 x 12 67,4 101 135 126 188 251 196 294 305 266 292 292 271    

 120 x 15 67,4 101 135 126 188 251 196 294 381 282 365 365 338    

 130 x 15 67,4 101 135 126 188 251 196 294 392 282 404 404 377   354  

 140 x 15 67,4 101 135 126 188 251 196 294 392 282 424 443 416 416  393  

 150 x 15 67,4 101 135 126 188 251 196 294 392 282 424 482 425 455  432  

 150 x 20 67,4 101 135 126 188 251 196 294 392 282 424 565 449 607 607 575 575  

S235

bouten 8.8 bouten 10.9

 S235
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Tabel 5.5 geeft aan welke knikkromme bij de verschillende wals- en buisprofielen moet worden 

toegepast.

profiel

knik om sterke as 
(y-as)

knik om zwakke as 
(z-as)

t/m S420 S460 t/m S420 S460

IPE a a0 b a0

HEA
300-360 b a c a

400-1000 a a0 b a0

HEB
100-360 b a c a

400-1000 a a0 b a0

HEM
100-320 b a c a

340-1000 a a0 b a0

buis
warmgevormd a a0 a a0

koudgevormd c c c c

5.5  Te hanteren knikkromme voor verschillende profielen.

5.1.2 Ontwerpgrafieken

De afbeeldingen 5.6 t/m 5.22 bevatten ontwerpgrafieken voor centrisch op druk belaste profielen, 

zowel voor knik om de sterke as (y-as) als voor knik om de zwakke as (z-as). In elke grafiek is de 

knikweerstand Nb,Rd af te lezen voor een gegeven kniklengte Lcr. 

Voor walsprofielen zijn grafieken opgenomen voor S235 en S355 en voor buisprofielen voor 

S235, S275, S355 en S460:

profiel type S235 S275 S355 S460

walsprofiel IPE / HEA / HEB / HEM x x

buisprofiel

rond, koudgevormd x x x

rond, warmgevormd x x x

vierkant, koudgevormd x x x x

vierkant, warmgevormd x x



1 1 6   |   k n i k -  e n  k i p s t a b i l i t e i t

HEM 300

HEM 280

HEM 260

HEM 240

HEM 220

HEM 200

HEM 180

HEM 160

HEM 140

HEM 120

HEM 100

HEM 300

HEM 280

HEM 260

HEM 240

HEM 220

HEM 200

HEM 180

HEM 160

HEM 140

HEM 120

HEM 100

2000

4000

6000

8000

10.000

re
ke

nw
aa

rd
e 

kn
ik

w
ee

rs
ta

nd
 N

b,
R

d 
(k

N
)

12.000

1,8 2,0 2,2 2,62,4 2,8 3,23,0 3,4 3,83,6 4,0

kniklengte Lcr (m)

1,6
0

1,8 2,0 2,2 2,62,4 2,8 3,23,0 3,4 3,83,6 4,0

kniklengte Lcr (m)

1,6
0

re
ke

nw
aa

rd
e 

kn
ik

w
ee

rs
ta

nd
 N

b,
R

d 
(k

N
)

2000

4000

6000

8000

10.000

12.000

S355

y-as

S355

z-as

5.13  Knikgrafieken voor HEM-profielen in S355.
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5.37  IPE-liggers in S355 op twee steunpunten met één kipsteun.
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bout
Ft,Rd

(kN)

Fv,Rd
 [1]

e1
 [2]

(mm)

≈2d0

p1
 [2]

(mm)

≈3d0

e2

(mm)

1,2d0

p2

(mm)

2,4d0

Fb,Rd
 [3]

(kN) (kN) bij een gegeven plaatdikte (mm)

enkel-
snedig

dubbel-
snedig

t 5 8 10 12 15 20 25

M12 60,7 33,7 67,4 25 40 16 31 4,94t 24,7 39,5 49,4 59,3

M16 113 62,8 126 35 55 22 43 6,68t 33,4 53,5 66,8 80,2 100

M20 176 98,0 196 45 65 26 53 8,60t 43,0 68,8 86,0 103 129 172

M24 254 141 282 55 80 31 62 10,9t 54,3 87,0 109 130 163 217 272

M27 330 184 367 60 90 36 72 11,7t 58,6 93,7 117 141 176 234 293

M30 404 224 449 65 100 40 79 12,8t 63,8 102 128 153 191 255 327

M36 588 327 654 75 120 47 94 15,1t 75,7 121 151 182 227 303 379

M42 806 448 896 90 135 54 108 18,2t 91,1 146 182 219 273 364 456

M48 1058 588 1176 100 155 61 122 20,3t 101 162 203 243 304 406 507

M56 1462 812 1624 120 175 71 142 24,8t 124 199 248 298 373 497 621

bout
Ft,Rd

(kN)

Fv,Rd
 [1]

e1
 [2]

(mm)

≈2d0

p1
 [2]

(mm)

≈3d0

e2

(mm)

1,5d0

p2

(mm)

3,0d0

Fb,Rd
 [3]

(kN) (kN) bij een gegeven plaatdikte (mm)

enkel-
snedig

dubbel-
snedig

t 5 8 10 12 15 20 25

M12 60,7 33,7 67,4 25 40 20 39 7,54t 37,7 60,3

M16 113 62,8 126 35 55 27 54 10,2t 50,8 81,3 102 122

M20 176 98,0 196 45 65 33 66 13,4t 66,8 107 134 160

M24 254 141 282 55 80 39 78 16,6t 82,9 133 166 199 249

M27 330 184 367 60 90 45 90 17,6t 88,2 141 176 212 265 353

M30 404 224 449 65 100 50 99 19,3t 96,5 154 193 232 290 386

M36 588 327 654 75 120 59 117 22,6t 113 181 226 271 339 452 565

M42 806 448 896 90 135 68 135 27,4t 137 220 274 329 412 549 686

M48 1058 588 1176 100 155 77 153 30,7t 154 246 307 369 461 615 769

M56 1462 812 1624 120 175 89 177 37,2t 186 298 372 446 558 744 930

1. Fv,Rd is bepaald voor bouten in gaten met normale speling met een gerolde draad en het afschuifvlak door de draad van de bout.

2. Praktische combinatie van eind- en steekmaten in de krachtsrichting.

3. Voor de rode waarden geldt: Fv,Rd,enkelsnedig ≤ Fb,Rd ≤ Fv,Rd,dubbelsnedig.

 Tabel 6.13  Grensweerstanden voor bouten 10.9 en moedermateriaal S355.

S235

bouten 4.6

minimale rand- en steekafstanden

boutgroep

S235

bouten 4.6

minimale rand- en steekafstanden

maatgevende bouttabel links, boven

tabel rechts, boven

tabel links, onder

tabel rechts, onder
S235

bouten 4.6

rand- en steekafstanden  voor k1 = 2,5

boutgroep

S235

bouten 4.6

rand- en steekafstanden voor k1 = 2,5

maatgevende bout

 bouten 10.9

 S355

maatgevende bout

minimale rand- en steekafstanden

S235

bouten 4.6

minimale rand- en steekafstanden

boutgroep

S235

bouten 4.6

minimale rand- en steekafstanden

maatgevende bouttabel links, boven

tabel rechts, boven

tabel links, onder

tabel rechts, onder
S235

bouten 4.6

rand- en steekafstanden  voor k1 = 2,5

boutgroep

S235

bouten 4.6

rand- en steekafstanden voor k1 = 2,5

maatgevende bout  bouten 10.9

 S355

maatgevende bout

rand- en steekafstanden voor k1 = 2,5
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6.2.3 Lassymbolen

Afbeelding 6.18 toont een aantal veelgebruikte lassymbolen.

I-las

dubbele hoeklas

V -las

halve V -las

Y -las

halve Y -las

U-las

J-las of halve U-las

tegenlas

type las symbool type las symbool

hoeklas

proplas (gatlas)

puntlas

rollas

X-las met staande 
kant, beide zijden bol

K-las (dubbele 
halve V -las) 

V -las met tegenflens, 
vlak nabewerkt 

6.18  Lassymbolen.




