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Het boek Hallen[1] bevat in hoofdstuk 7 een voorbeeld van het ontwerp van een 
geschoorde hal. Een uitgebreide toetsing van dat ontwerp met de rekenregels 
van de Eurocode is het onderwerp van Technisch Dossier #6[4]. Dit artikel is een 
uitbreiding van het rekenvoorbeeld waarbij nagegaan wordt wat de consequen-
ties zijn van het plaatsen van een zonne-energiesysteem op het dak van de ge-
schoorde hal. Nieuwbouw blijft het uitgangspunt: wat zijn de gevolgen voor het 
ontwerp nu mét pv-panelen op het dak. Na een inleiding met uitgangspunten, 
ontwerpsituaties en belastingen wordt kort het huidig ontwerp samengevat wat 
vervolgens wordt getoetst op de invloed van pv-panelen.

ing. M.B.J. van Odenhoven

Marcel van Odenhoven is directeur/eigenaar van Staalbouwkundig Adviesburo Van Odenhoven in Heijningen en lid van de 

Technische Commissie 10 van Bouwen met Staal.

Om de situatie in te kaderen zijn uitgangs-
punten vastgesteld waarop het ontwerp van 
de hal met pv-panelen op het dak is geba-
seerd. Vervolgens worden verschillende ont-
werpsituaties beoordeeld en worden de aan 
te houden belastingen toegelicht.

Uitgangspunten
In de aanhef van dit artikel is al aangegeven 
dat het een nieuwbouwsituatie betreft. Het 

plaatsen van pv-panelen op het dak volgt uit 
het Programma van Eisen. Dit artikel gaat 
wel uit van het reeds ontworpen en getoetste 
ontwerp maar beschouwt dit niet als een 
bestaande situatie; er is dus geen sprake van 
een eventuele versterkingsopgave. Zon-
ne-energiesystemen zijn toepasbaar op hel-
lende daken en zelfs op gevels. Hier is het 
uitgangspunt dat alleen het dak is aangewe-
zen om zo’n systeem op aan te brengen.

Bouwkundige aspecten van zonne-energie-
systemen op daken zijn vastgelegd in NEN 
7250:2021. Deze norm geeft prestatie-eisen 
en verwijzingen naar beproevingsmethoden 
voor de bouwkundige aspecten van de zon-
ne-energiesystemen. Daartoe behoren ook 
belastingen op de constructie van het 
gebouw. De manier waarop het zonne-ele-
ment is bevestigd aan of geïntegreerd is met 
de uitwendige scheidingsconstructie is 

TOETSING ONTWERP GESCHOORDE HAL (9): PV-PANELEN

Pv-panelen op het dak
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1. Montagewijze 3. a. Zonne-element. b. Eventueel 
achterpaneel. c. Eventueel ballast. d. Ondersteu-
ningsconstructie (open of gesloten). e. Onderliggen-
de constructie.

2. Meervoudig ondersteunde dragers (eu.esdec.com).

3. Plaatselijke frames (schletter-group.com).
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onderverdeeld in vijf montagewijzen. Mon-
tagewijze 3 heeft betrekking op zonne-ener-
giesystemen die los op een plat dak geplaatst 
zijn en al dan niet met ballast op hun plaats 
worden gehouden (afb. 1).

Ontwerpsituaties
De belasting uit zonne-energiesystemen kan 
op het dak worden uitgeoefend als een 
gelijkmatig verdeelde belasting of als een 
patroon van geconcentreerde belastingen. 
Over het algemeen worden op lichte daken 
systemen toegepast met een groot aantal 
lastpunten die, zeker voor de hoofdliggers, 
geschematiseerd kunnen worden tot een ver-
deelde belasting (afb. 2). De dragers van de 
pv-panelen kunnen ook op frames bevestigd 
worden (afb. 3). De kolommen van deze 
frames geven lokaal geconcentreerde lasten 
waardoor dit systeem minder geschikt is 
voor lichte stalen haldaken.
De pv-panelen kunnen over een gedeelte van 
het dak of over het hele dak aangebracht 
worden, al naar gelang de vraag. Ook als het 
hele dak vol is gelegd, kan er een sprake zijn 
van afzonderlijke velden (systeemoppervlak-
ken) om rekening te houden met paden voor 
inspectie en onderhoud. Dit heeft dan effect 
op de verdeling van eventueel noodzakelijke 
ballast. In de Vakrichtlijn[9] wordt geadvi-
seerd om binnen een afstand van 4 m van de 

dakrand geen pv-panelen te plaatsen. Wordt 
een permanente voorziening tegen valgevaar 
aangebracht dan mag deze afstand verkleind 
worden tot 2 m. Voor het ontwerp en de 
berekening van de staalconstructie is in dit 
artikel ervan uitgegaan dat het gehele dak-
vlak wordt belast met pv-panelen.
De derde ontwerpsituatie die te allen tijde 
beschouwd moet worden is het dak zonder 
pv-panelen. Het kan altijd voorkomen dat een 
zonne-energiesysteem later of in delen aange-
bracht wordt. Ook bij vervanging hoeft niet 
direct een nieuw systeem te worden geplaatst. 
Er moet rekening worden gehouden met de 
afwezigheid van het gunstig effect van de 
extra neerwaartse belasting door de pv-pane-
len op de kipstabiliteit van de onderflens van 
de hoofdligger bij windzuiging op het dak en 
overdruk in de hal. Dit geldt ook voor de 
kolomankers. Voor deze onderdelen is de 
situatie zonder pv-panelen op het dak maat-
gevend voor de dimensionering.

Belastingen
NEN 7250 is een algemene norm waarbij 
verschillende aspecten zijn geregeld, waar-
onder bijvoorbeeld windbelasting op de sys-
temen. Momenteel zijn belastingen op het 
gebouw nog niet uitgewerkt in deze norm. 
NEN 7250 is geen onderdeel van het Bouw-
besluit. Bij voorkeur zouden voor sneeuw- 

en windbelasting op de achter- of onderlig-
gende gebouwconstructie Eurocodes moeten 
worden geraadpleegd, zodat dit aspect wet-
telijk verankerd is. In de tweede generatie 
Eurocodes, die momenteel ontwikkeld wor-
den, zijn nu in de prEN-versies alleen voor 
sneeuwbelasting rekenregels opgenomen 
voor daken met pv-panelen[6]. Ten aanzien 
van windbelasting staan in prEN 1991-1-4 
geen paragrafen over het effect van windbe-
lasting op een gebouwconstructie met een 
zonne-energiesysteem. De kans bestaat dat 
dit voor Nederland geregeld gaat worden in 
de National Bijlage. Tot die tijd kan NEN 
7250 gezien worden als hulpmiddel. De 
belastingen die in beschouwing genomen 
moeten worden zijn:
– het eigengewicht van het zonne-energie-
systeem (met of zonder ballast);
– sneeuwbelasting en -ophoping;
– regenwaterbelasting door wateraccumulatie;
– windbelasting.

Eigengewicht
Zonder ballast is het noodzakelijk om de 
draagliggers van het systeem constructief 
aan het onderliggende dak te bevestigen (afb. 
6). De consequentie is dat het dak op een 
groot aantal plaatsen moet worden geperfo-
reerd en dat die doorbrekingen waterdicht 
moeten worden afgewerkt. Bij wijziging of 

4. Indicatief voorbeeld haldak volledig belegd met pv-panelen.

5. Verschillende configuraties velden met pv-panelen.6. Draagsysteem zonder ballast (technea.nl).

7.  Indicatief verschil groot en klein systeemoppervlak. Links: eigengewicht 12,1 kg/m², totale hoeveelheid ballast 740 kg. Rechts: eigengewicht 23,1 kg/m², totale hoe-
veelheid ballast 7000 kg (eu.esdec.com).




