
ing. Adriaan Kragten, Sint-Oedenrode 14-10-2025, herzien 8-12-2025 

 

Ideeën over een blok van twee met twee levensloopbestendige 4-kamer woningen 

 

1 Inleiding 

 

In mijn notitie: “Ideeën over een blok van twee met twee 3 kamer appartementen voor senioren” 

worden woningen beschreven waarvan alle vertrekken op de begane grond liggen. Deze woningen 

hebben een middelgrote en een kleine slaapkamer. Er zijn mensen die liever één grote slaapkamer op 

de begane grond hebben en ook nog twee slaapkamers op zolder. Het huis wordt dan hoger en duurder 

maar er is wel de mogelijkheid om een slaapkamer op zolder te verhuren. Omdat de vertrekken niet 

meer allemaal op één woonlaag liggen, worden het nu geen appartementen maar woningen genoemd. 

In mijn openbare notitie: “Ideeën over realisatie van negentien bouwpercelen in Boskant” 

worden vijf blokken van twee met twee slaapkamers op de zolder toegepast wat dus neerkomt op tien 

woningen. Elke woning staat op een perceel dat 7 m breed en 30 m diep is. Het perceeloppervlak is 

dus 7 * 30 = 210 m
2
. Aan de achterkant van het perceel ligt voor elke woning een 7 m brede en 3 m 

diepe schuur. De schuur heeft een puntdak met een hoek van 50° en op elk naar het zuiden gerichte 

deel van het dak is plaats voor acht zonnepanelen van 1,75 m breed, 1,1 m hoog en 430 W piek. 

Hierdoor zijn geen zonnepanelen nodig op het dak van het blok. 

Een blok wordt 11 m breed en 11 m diep. Een blok wordt in twee gelijke delen gesplitst en 

elke woning heeft dus een breedte van 5,5 m en een diepte van 11 m. Het grondoppervlak van elke 

woning is dus 5,5 * 11 = 60,5 m
2
. Dit is dus wat kleiner dan dat van de 3-kamer appartementen die een 

grondoppervlak van 6 * 11 = 66 m
2
 hebben. Het nuttige woonoppervlak is wel veel groter. De 

voorkant van een blok ligt 6 m vanaf het trottoir. De achtertuin is daardoor 10 m diep. 

Omdat het perceel 7 m breed is en een half blok 5,5 m breed is, loopt er aan elke zijkant van 

een blok een 1,5 m breed paadje waarover de schuur en de achtertuin bereikbaar zijn. Aan de voorkant 

is er een 4 m brede oprit waarop plaats is voor een auto op eigen grond terwijl het pad naar de schuur 

vrij blijft. Er is een aansluiting om een elektrische auto te laden met eigen stroom. De voortuin is 6 m 

diep en 3 m breed.  

 

2 Beschrijving van het blok en de woningen (zie figuur 1) 

 

Het blok heeft een dak waarvoor de dakhoek 15° is en dat begint op een hoogte van 4,8 m. Doordat de 

nok van het dak ongeveer noord-zuid loopt, is één deel van het dak naar het oosten en één deel van het 

dak naar het westen gericht. Dit is vooral in de winter ongunstig voor het plaatsen van zonnepanelen, 

ook omdat de dakhoek maar 15° is. Maar dit is niet erg omdat de zonnepanelen op het dak van de 

schuur liggen. Omdat het dak van het blok op de nok maar ongeveer 6,5 m hoog is, zullen de 

zonnepanelen op de schuren niet snel in de schaduw van het dak komen. 

 De voordeur ligt in de zijgevel. Elk appartement heeft vanuit de slaapkamer een achterdeur 

naar de tuin. Het blok is symmetrisch. Een tekening van het blok wordt gegeven in figuur 1. Het 

onderste plaatje geeft een vooraanzicht over de trap naar boven. De linkerkant van het bovenste plaatje 

geeft een bovenaanzicht van de begane grond. De rechterkant geeft een bovenaanzicht van de zolder. 

In figuur 1 wordt aangenomen dat de buitenmuren en de muren die de appartementen van elkaar 

scheiden 0,3 m dik zijn, dat het dak 0,24 m dik is, dat de vloeren 0,2 m dik zijn en dat de binnenmuren 

0,1 m dik zijn. Deuren worden wel maar ramen worden niet weergegeven.  

Als er een zolder is dan moet er een trap naar boven zijn. Deze rechte trap bevindt zich in de 

hal en die moet daarvoor iets breder zal dan de hal van de 3-kamer appartementen. Op de zolder is 

plaats voor twee flinke slaapkamers en een kleine badkamer met alleen een toilet, een douche en een 

kleine wastafel. De zijmuren hebben een hoogte van 4,8 m. Omdat de bovenkant van de vloer van de 

zolder op een hoogte van 2,8 m ligt, is de afstand van de vloer tot het dak aan de binnenkant van de 

zijmuur ongeveer 2,08 m. De inwendige hoogte bij de tussenmuur is ongeveer 3,43 m. 
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Voor het dak wordt voorlopig uitgegaan van sandwich platen van Joris Ide met een vulling van 

steenwol. Deze platen hebben een stalen boven- en onderkant die al door de fabrikant wit geverfd is. 

Voorlopig wordt gekozen voor het type JI Vulcasteel Roof met een dikte van de steenwolvulling van 

200 mm. Dit profiel heeft aan de bovenkant 37 mm hoge ribbels elke 0,25 m. Info over deze panelen 

wordt gevonden via: www.joriside.com – Onze producten – Sandwichpanelen – JI Vulcasteel Roof. 

Als men onderaan de pagina van dit type paneel bij Downloads klikt op Technische fiche dan krijgt 

men gedetailleerd informatie over de belastbaarheid afhankelijk van de dikte en de afstand tussen de 

liggers waar het paneel op gemonteerd wordt. Als men onderaan klikt op Tekeningen JI Vulcasteel 

Roof dan kan men in de download voor de gekozen dikte een tekening aanklikken die aangeeft hoe het 

profiel er precies uitziet en hoe het gemonteerd wordt. Als men na Onze producten klikt op 

Toebehoren dan krijgt men info over allerhande producten bedoeld voor de afwerking. 

De sandwichpanelen die voor het dak gebruikt worden hebben een werkende breedte van 

1000 mm = 1 m en een werkelijke breedte van 1079 mm = 1,079 m. Als elf panelen naast elkaar 

gelegd worden dan wordt de totale breedte dus 11,079 m. Omdat het blok 11 m diep is, betekent dit 

dat het dak aan de voor- en de achterkant nog ongeveer 40 mm buiten de muren uitsteekt.  

De lengte van de panelen is 5,9 m. Een paneel steekt aan de linker- en de rechterkant ongeveer 

0,2 m uit buiten de muur. Een dakgoot loopt onder de dakrand. Er moet nog uitgezocht worden hoe de 

panelen aan de muren bevestigd moeten worden. Er moet ook nog uitgezocht worden hoe de randen 

van het dak en de nok het best afgewerkt kunnen worden. 

De overspanning is het grootst voor de slaapkamers en effectief ongeveer 5,25 m. Dit is veel te 

groot en daarom worden er twee steunbalken aangebracht. De overspanning wordt dan ongeveer 

1,7 m. De belastbaarheid van de sandwichpanelen met een dikte van 200 mm is dan ongeveer 

3,56 kN/m
2
 wat toch behoorlijk hoog is. Het gekozen paneel heeft een isolatiewaarde 

Rc = 5,4 m
2
.K/W. Dit zijn alleen maar oriënterende berekeningen. Er zijn ook nog panelen met een 

dikte van 240 mm maar de Rc waarde daarvan wordt niet gegeven. De sterkte is hetzelfde als voor 

panelen van 200 mm dik. Als detailtekeningen van het huis beschikbaar zijn, moeten de berekeningen 

opnieuw uitgevoerd worden. 

Het linker huis wordt nu beschreven voor de begane grond. De voordeur komt uit op de hal. 

De voordeur heeft een raam in de bovenkant. De rechte trap ligt aan de rechterkant van de hal. Aan de 

linkerkant ligt de meterkast en daarnaast de deur naar de slaapkamer. Aan de linker achterkant ligt de 

deur naar de badkamer die 2 m breed en 2 m diep is. De badkamer heeft een douche, een toilet, twee 

wastafels en plaats voor een wasmachine. Aan de rechterkant ligt de deur naar de woonkamer. De 

slaapkamer op de begane grond ligt aan de achterkant van het huis en is 3 m diep en 5,05 m breed. In 

deze ruime slaapkamer is plaats voor een tweepersoonsbed en een grote linnenkast.  

De slaapkamer wordt van de woonkamer gescheiden door een hal die aan de voorkant 2 m 

diep is en naast de trap 1 m diep is. De woonkamer is 5,2 m diep en 5,05 m breed. Aan de rechter 

achterkant van de woonkamer ligt een 3 m breed aanrecht met daarboven en daaronder kastjes. 

Het rechter huis wordt nu beschreven voor de zolder. De rechte trap is 0,9 m breed en komt op 

de zolder uit op een rechthoekige overloop. Achter de overloop ligt een kleine badkamer met alleen 

een douche, een toilet en een kleine wastafel. Aan de rechterkant ligt de deur naar de achterste 

slaapkamer. De achterste slaapkamer heeft een ingebouwde kast achter de trap. Aan de linkerkant ligt 

de deur naar de voorste slaapkamer. Als men later de grote slaapkamer zou willen verhuren dan is het 

handig als zich daar ook een keukenblok bevindt. Dit kan 2,4 m breed zijn en is gestippeld ingetekend. 

Het is aan te raden om de toe- en afvoerleidingen al meteen in te bouwen. 

 Beide slaapkamers hebben een breedte van 5,05 m. De grote slaapkamer is even groot als de 

huiskamer. De wat kleinere slaapkamer aan de achterkant is links 3 m diep en rechts 4,1 m diep. De 

slaapkamers hebben een raam in de voor- of de achtergevel. De badkamer kan eventueel een klein 

dakraam hebben. De toepassing van vier van deze blokken wordt beschreven in hoofdstuk 4 van mijn 

notitie: “Ideeën over realisatie van negentien of zeventien bouwpercelen in Boskant”. 

Ik ben werktuigbouwkundig constructeur en geen architect. De in figuur 1 gegeven tekeningen 

zijn alleen bedoeld om een indruk te geven van een blok van twee woningen en niet om het huis 

werkelijk mee te bouwen. Een architect zal het huis verder moeten detailleren en moeten nagaan of de 

door mij gekozen indeling van de vertrekken in overeenstemming is met de bouwvoorschriften. 

http://www.joriside.com/
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figuur 1  Blok van twee met twee levensloopbestendige 4-kamer woningen 



4 
 

3 Controle van het warmteverlies van het huis 

 

Elk huis is de helft van een blok van twee. Het blok is vierkant en een vierkant is de rechthoek met het 

grootste oppervlak voor een bepaalde omtrek. Omdat het dak bijna vlak is, heeft de gekozen vorm van 

het blok ook de grootse inhoud voor een blok met twee woonlagen en een bepaald buitenoppervlak. 

Dit minimaliseert het warmteverlies bij een bepaald temperatuursverschil tussen binnen en buiten. Het 

warmteverlies wordt in eerste instantie berekend voor het gehele blok. Het warmteverlies voor een 

huis is dan de helft van dat van het gehele blok 

 De zonnepanelen die op de schuur liggen zijn net gekoppeld. Elk huis heeft acht zonnepanelen 

van elk 430 W piek. Elk huis wordt verwarmd met een eigen warmtepomp en vloerverwarming in 

alleen de woonkamer en de badkamer beneden. De slaapkamer en de hal beneden en de vertrekken op 

de zolder hebben dus geen vloerverwarming. De badkamer op de zolder heeft een verwarmingslamp 

omdat die maar kort gebruikt wordt. De buitenmuren van het huis en het dak zijn echter zeer goed 

geïsoleerd waardoor het warmteverlies naar buiten maar beperkt is. Er is wel intern warmteverlies naar 

de vertrekken die geen vloerverwarming hebben omdat de tussenmuren maar dun zijn. Daardoor 

zullen deze vertrekken maar iets kouder worden dan de verwarmde vertrekken en dat lijkt mij 

toelaatbaar. 

 Er treedt warmteverlies op naar de buitenlucht en naar de lucht in de kruipruimte. Eerst wordt het 

warmteverlies naar de buitenlucht berekend. De zijmuren zijn 4,8 m hoog en inwendig 10,4 m lang. 

Het totale zijdelingse oppervlak is dus 2 * 4,8 * 10,4 = 99,8 m
2
. De voor- en de achtergevel zijn 

gemiddeld ongeveer 5,5 m hoog en inwendig 10,4 m lang. Het totale oppervlak is dus 2 * 5,5 * 10,4 = 

114,4 m
2
. Het totale oppervlak van de buitenmuren is dus 99,8 + 114,4 = 214,2 m

2
. De beide kanten 

van het dak hebben samen inwendig een diepte van 10,4 m en inwendig een breedte van ongeveer 

10,8 m. Het dakoppervlak is dus ongeveer 10,4 * 10,8 = 112,3 m
2
. 

 De warmtestroom Qw (W) van het huis kan berekend worden m.b.v. formules die in Wikipedia 

gegeven worden onder de kop ”U-waarde”. Er geldt dat: 

 

Qw = A * T / Rw       (W)          (1) 

 

T is het temperatuurverschil tussen binnen en buiten in °C of °K. Rw is de warmteweerstand in 

m
2
.°K/W. De warmteweerstand is de som van de warmteweerstanden van de delen waar de muur uit 

bestaat, vermeerderd met een kleine waarde voor de grenslaag aan de binnen en de buitenkant van de 

muur. Aangenomen wordt dat het huis voorzien wordt van zeer goede dubbele beglazing en dat een 

gemiddelde warmteweerstand voor de buitenmuren van 4 m
2
.°K/W gehaald wordt. Het dak heeft een 

200 mm dikke laag steenwol en de warmteweerstand van het dak is 5,4 m
2
.°K/W. Aangenomen wordt 

dat de gemiddelde kamertemperatuur op de begane grond en de zolder 19 °C is. Aangenomen wordt 

dat de gemiddelde buitentemperatuur in de winter 0 °C is. Het temperatuurverschil T is dan 19 °C. 

Invulling van deze waarden in formule 1 geeft voor de buitenmuren dat Qw = 214,2 * 19 / 4 = 1017 W.  

Invulling van deze waarden in formule 1 geeft voor het dak dat Qw = 112,3 * 19 / 5,4 = 395 W. 

Het totale warmteverlies van de buitenmuren en het dak is dus 1017 + 395 = 1412 W. 

 Er zal ook warmteverlies door de vloer optreden en met name door dat deel van de vloer waar 

vloerverwarming ligt. Het warmteverlies door het deel van de vloer waar geen vloerverwarming ligt 

wordt verwaarloosd. De vloer is voorzien van een kruipruimte en zeer goede isolatie onder de vloeren 

met een Rw van 4 m
2
. °K/W. Aangenomen wordt dat de temperatuur van de vloer 28 °C is en dat de 

temperatuur van de lucht in de kruipruimte 13 °C is. Dus T = 15 °C. Het oppervlak van het deel van 

de vloer waar vloerverwarming is aangebracht is ongeveer 60 m
2
 voor beide huizen samen. Invulling 

van deze waarden in formule 1 geeft dat Qw = 60 * 15 / 4 = 225. De totale warmtestroom is dus 

1412 + 225 = 1637 W. 

 Aangenomen wordt dat het huis voorzien is van geforceerde ventilatie met terugwinning van de 

retourwarmte en dat hier ook nog eens 163 W verloren gaat. Het totale warmteverlies is dan ongeveer 

1800 W voor het gehele blok en dus ongeveer 900 W voor een huis. Als het huis voorzien is van een 

warmtepomp met een COP-waarde van 4, dan is voor dit warmteverlies een elektrisch vermogen van 

900 / 4 = 225 W nodig.  



5 
 

Elk huis heeft acht zonnepanelen van 430 W piek. De dakhoek is 50°. Het totale piekvermogen is dus 

3440 W piek = 3,44 kW piek. In tabel 1 van mijn notitie: “Opbrengst van zonnepanelen op het zuiden 

afhankelijk van de dakhoek en de maand” wordt voor elke maand de opbrengst in kWh gegeven voor 

vijf verschillende dakhoeken en voor een piekvermogen van 10 kW. Voorlopig wordt aangenomen dat 

het dak precies op het zuiden ligt waardoor de tabel 1 uit de notitie dus bruikbaar is als de waarden 

met een factor 3,44 / 10 = 0,344 vermenigvuldigd worden. 

 December is de ongunstigste maand. In tabel 1 is voor een dakhoek van 45° af te lezen dat de 

opgewekte energie 344 kWh is. December heeft 31 dagen en bevat dus 744 uur. Het vermogen dat in 

december opgewekt wordt is dus 344 / 744 = 0,462 kW = 462 W bij 10 kW piek. Bij 3,44 kW piek is 

het vermogen dus 0,344 * 462 = 159 W. Het benodigde vermogen voor het aandrijven van de 

warmtepomp is 225 W en de opbrengst van de zonnepanelen is in december dus 66 W te laag voor 

alleen de warmtepomp. Er is ook nog behoorlijk wat energie nodig voor andere elektrische apparatuur 

waardoor in december zeker energie ingekocht zal moeten worden.  

 Bij toepassing van deze huizen in het plan “Ideeën over realisatie van negentien bouwpercelen in 

Boskant” staan de zonnepanelen niet precies op het zuiden maar maken zij een hoek van ongeveer 23° 

met het zuiden. De opbrengst zal daardoor wat lager zijn dan de berekende waarde. De dakhoek is 

echter 50° i.p.v. 45° en daardoor zal de opbrengst in december weer wat hoger zijn. 

 De energieopbrengst in februari is 551 kWh. Februari heeft maximaal 29 dagen en bevat dan dus 

696 uur. Het vermogen dat in februari opgewekt wordt is dus 551 / 696 = 0,792 kW = 792 W bij 

10 kW piek. Bij 3,44 kW piek is het vermogen dus 0,344 * 696 = 239 W. Het benodigde vermogen 

voor het aandrijven van de warmtepomp is 225 W en we houden dus in februari al 14 W over voor 

andere elektrische apparatuur.  

 Het is wel zo dat als het in februari hard vriest, dat dan de gemiddelde buitentemperatuur lager is 

dan 0 °C en dat daardoor het temperatuurverschil groter wordt waardoor het warmteverlies ook groter 

wordt. Maar als het vriest, schijnt de zon vaak en wordt de opbrengst van de zonnepanelen weer hoger. 

In januari en februari zal er op bepaalde koude mistige dagen toch energie ingekocht moeten worden. 

Voor de andere maanden wordt de berekening veel gunstiger omdat de gemiddelde buitentemperatuur 

hoger wordt dan 0 °C en omdat de zonnepanelen dan ook veel meer opleveren.  

 De salderingsregeling wordt in 2027 geheel opgeheven waardoor men daarna veel minder voor 

een geleverde kWh terug krijgt dan men voor een afgenomen kWh moet betalen. Het is dus belangrijk 

dat de zaak zo aangestuurd wordt dat er maximaal energie aan de warmtepomp wordt toegevoerd en 

minimaal energie aan het net terug geleverd wordt. De uitgevoerde berekeningen zijn tamelijk grof en 

het gaat om gemiddelde vermogens. Een goed geïsoleerd huis heeft niet alleen weinig warmteverlies 

maar het heeft, vanwege de vloerverwarming, ook een grote warmtecapaciteit. Het huis kan daarom de 

dagelijkse fluctuaties van de energie die uit de zonnepanelen komt opvangen zonder dat dit tot grote 

temperatuursveranderingen in het huis leidt. Maar als er in de winter langdurig weinig zon is dan kan 

het toch voorkomen dat er behoorlijk wat energie aan het net onttrokken moet worden. Het lijkt mij 

nodig om de berekeningen nog een keer nauwkeuriger door een specialist te laten uitvoeren als het 

huis uitgetekend is. 

 

 


