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Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-5-2013 = printdatum : 13-02-2011
berekening windmoment op een bouwwerk van max. 30 bouwlagen opasA
werk = woongebouw gebouwbreedte (loodrecht op windrichting) Dgem= 30,0 m
werknummer = 12345 totale gebouwhoogte Ppa= 90 m
onderdeel = test gemiddelde gebouwafmeting in windrichting dgem= 40,0 m
richting van de wind =0p as A verhoudinggetal Nmax / Dgem= 3,00 -
ontwerplevensduur = 50 jaar verhoudinggetal Niax/ dgem= 2,25 -
veiligheidsklasse = CC2 vormfactor dimensie CCq= 0,89 -
windgebied = m - belastingfactor veranderlijke belasting Vig= 1,50
soort terrein bebouwd m - winddrukcoefficient Cpe.10 cg= 0,80 -
beginpeil boven maaiveld ho= 0 m windzuigingcoefficient  Cpe 10 c,= -0,56 -
oppervlak dak = glad wrijving op dak Cpe,10 Cc= 0,01 -
oppervlak gevels = ruw wrijving langs gevels Cpe,10 Cy= 0,02 -
type bouwwerk = fig. D.2 betonnen rechthoekig bouwwerk

belasting t.g.v. winddruk en windzuiging vermenigvuldigen met een factor f volgens art. 7.2.2 vertikale gevels opmerking (4) (NB)
berekening representatieve waarde horizontale puntlast per verdiepingvloer tgv de windbelasting

winddruk+zuiging Farszuik = V2™ (hythn) *bp * CsCs * (Ca+ €, ) Oy
windwrijving dak Fur dak k = by *d " cCq " Gt Oy
windwrijving zijgevels Fur.gevelk = V2" (hythny) *2*dy *CsCy ™ Cir ™ Qo
rekenwaarde horizontaalkracht Frd = Via” (f* Farzik + Fargevelx + Furdakk ) factorf= 0,85 -
zuiging  -0,56 dak — 0,01 wrijving
+ t t 30
29
28
wrijving| wrijving
dgem=| 0,024 bovenaanzicht t 0.02 zijaanzicht Nma=| 90,00 m
40,00
7777777 Myingg= 211949  kNm

BEENER

windrichting
Bgem= 30,00 maaiveld
puntlast F,, werkt op de bovenkant van laag n
bouwlaag gebouw | gebouw | stuwdruk |representatieve waarde UGT  |hoogte bov§moment pe]tot horizont| tot. moment werkelijke
hoogte | breedte | diepte gevel | zigevels | dak _|puntlast _|rekenpeil |puntiast _|kracht /verd _per verd. hoogte
n hy by, dn Op(z) | Farszuik | Furgek | Furgak | Fng 2, [YFh| OF | S(Fh) [orafiek stuwdruk gp zeg—|
Fao ™ > i
oy 30 3,00 30,00 40,00 1,18 644 252 1260 104,7 90,0 105 | —] 90,0
Fa 29 3,00 30,00 40,00 1,18 1287 5,04 1717 87,0 314 276 314 e 87,0
an_> 28 3,00 30,00 40,00 1,18 1287 5,04 171,7 84,0 829 448 1144 B 84,0
P> [ 27 3,00 30,00 40,00 1,18 1287 5,04 171,7 81,0 1344 620 2488 81,0
Fzs:: 26 3,00 30,00 40,00 1,18 1287 5,04 171,7 78,0 1859 792 4347 EEmmm———m— 78,0
Fas 25 3,00 30,00 40,00 1,18 1287 5,04 1717 750 2375 963 6722 75,0
F24_> 24 3,00 30,00 40,00 1,18 1287 5,04 171,7 72,0 2890 1135 9612 e/ 72,0
F— [ 23 3,00 30,00 40,00 1,18 1287 5,04 171,7 69,0 3405 1307 13016 FE———————m 69,0
Fzz:: 22 3,00 30,00 40,00 1,18 1287 5,04 171,7 66,0 3920 1478 16936 66,0
sz_> 21 3,00 30,00 40,00 1,18 1287 5,04 171,7 63,0 4435 1650 21371 P 63,0
an_> 20 3,00 30,00 40,00 1,05 1147 449 153,0 60,0 4950 1803 26321 E————2 60,0
Fio 1 3,00 30,00 40,00 1,04 1130 442 150,7 57,0 5409 1954 31730 /= 57,0
Fm:: 1 3,00 30,00 40,00 1,02 1112 435 1483 54,0 5861 2102 37591 /= 54,0
Fi7 1 3,00 30,00 40,00 1,01 1093 4,28 1458 51,0 6306 2248 43897 /= 51,0
Fwe:: 16 3,00 30,00 40,00 099 1073 4,20 1431 48,0 6744 2391 50641 /= 48,0
Fis 15 3,00 30,00 40,00 0,97 1052 4,12 1403 450 7173 2531 57814 /=3 45,0
Fm:: 14 3,00 30,00 40,00 095 1030 4,03 1373 42,0 7594 2669 65407 = 42,0
Fis 13 3,00 30,00 40,00 092 1006 3,94 1342 39,0 8006 2803 73413 P/ 39,0
th:: 12 3,00 30,00 40,00 090 981 3,84 130,8 36,0 8408 2934 81822 EPFm———= 36,0
Fiy 11 3,00 30,00 40,00 088 953 3,73 1271 33,0 8801 3061 90622 F—= 33,0
Fm:: 10 3,00 30,00 40,00 085 924 3,62 1232 30,0 9182 3184 99804 H———= 30,0
Fo 9 3,00 30,00 40,00 085 924 3,62 1232 27,0 9552 3307 109356 H——= 27,0
Fa :: 3,00 30,00 40,00 085 924 3,62 1232 24,0 9921 3430 119277 /————= 24,0
F; 7 3,00 30,00 40,00 085 924 3,62 1232 21,0 10291 3553 129568 ——= 21,0
Fs :: 6 3,00 30,00 40,00 085 924 3,62 1232 18,0 10660 3677 140228 F————= 18,0
Fs 5 3,00 30,00 40,00 085 924 3,62 1232 150 11030 3800 151258 F——= 15,0
Fq :: 4 3,00 30,00 40,00 085 924 3,62 1232 12,0 11399 3923 162657 F———2 12,0
Fs —_ 3 3,00 30,00 40,00 085 924 3,62 1232 9,0 11769 4046 174425 F————= 9,0
Fa — 2 3,00 30,00 40,00 085 924 3,62 1232 6,0 12138 4169 186564 F——2 6,0
Fy — 1 3,00 30,00 40,00 085 924 3,62 1232 3,0 12508 4292 199071 E=—"411 3,0
Fo Tekenpen=0 462 1,81 720 00 12877 4364 21194905 o050 100 150 0.0
| n | hy | by | d, | Gy | Furszuik| Furgox | Furciak | Fog | 2o | VFaiha| SR | S(Forhy) |grafiek stuwdruk gy | z, |
opmerking
| n | ha | by | dn | %iz) | Fdr-zul,Kl Furgex | Furgax | | Zy | SFoatha | XF, | X(Faha) | | Ze |
[ 1 1300 [30,00]40,00] 085 [ 924 | 362 | [1232] 3,0 [12508| 4292 [ 199071] grafiek stuwdruk | 3,0 |
puntlast tpv de vloer op bovenzijde van laag n
laagnummer waarop alle gegevens staan totaal van alle puntlasten vanaf
alle waarden hebben betrekking op de bovenzijde de bovenste laag t/m laag n, _ werkelijke hoogte
van de betreffende laa totaal windmoment aan de bovenzijde van laag n bovenkant laag boven maaiveld
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beton buigwapening in een rechthoekige betondoorsnede: 300 x 400
berekening volgens eurocode 2 inclusief controle scheurwijdte en betondekking

werk nvt
werknummer  alg

rekenvoorbeeld uit CB4

onderdeel

buigend moment in de doorsnede

3 ; www.gec.nu

omtrek dat bloot staat aan uitdroging

het aantal zijden dat aan uitdroging bloot staat is

Rekenblad 1 van 6

rekenwaarde moment voor herverdelen Meg elastisch = 100 kNm
rekenwaarde moment na herverdelen Meq totaal { = MEed, herverdeeld ) 100 kNm
invlioedsfactor minimum wapening belang van het constructieonderdeel primair
doorsnedegegevens en wapening
kwaliteit beton betonklasse = C20/25
kwaliteit staal staalsoort = B 500
wapeningsklasse A, Bof C = B -
betonbreedte b = 300 mm
betonhoogte h = 400 mm
betondekking gedrukte zijde Carukzijde dekking op de buitenste wapenin = 30 mm
betondekking getrokken zijde Crrekzijde = 30 mm
betondekking zijkanten Cuijkant = 30 mm
wapening aan getrokken zijde aantal n1 = 4 stuks
diameter d = 16 mm
aantal n2 = 0 stuks
diameter d = 0 mm
wapening aan gedrukte zijde aantal n3 = 4 stuks
diameter d = 8 mm
aantal n4 = 0 stuks
diameter d = 0 mm
flankwapening per zijde aantal nb = 1 stuks
diameter dg = 8 mm
beugels (of verdeelwapening in buitenste laag) diameter dyg = 8 mm
scheurwijdte zonder berekening en betondekking
verhouding momenten: Mg, / Mgq (moment Mg, tgv quasie-permanente belasting) = 0,75 -
a ontwerplevensduur = 50 jaar
b omgevingsfactoren milieuklasse A = Xcz2 -
b milieuklasse B = Xcz2 -
¢ soort constructie soort constructie = balk
d dekking verhogen bij oncontroleerdbaarheid van de wapening (geen eis in eurocode) = nee
e wordt de beton nabewerkt = nee
f verhoging dekking bij toepassing grote grindkorrel ( >32mm) tabel 4.2 = nee
g ondergrond waarop gestort wordt = bekisting
h bundeling wapeningstaven (trekwapening) worden staven d1 gebundeld? = nee
h worden staven d2 gebundeld? = nee
i kwaliteitsbeheersing is specifieke kwaliteitsbeheersing gewaarborgd? nee
i luchtinsluiting luchtinsluiting van meer dan 4% toegepast? nee
k verhoging dekking bij toepassing grote staafdiameter ( >25mm) geen eis in eurocode nee
gegevens invloedsfactoren met berekende scheurwijdte
k1 aanhechteigenschap de aanhechting van de wapeningstaven is goed
k2 wijze van belasting de betondoorsnede wordt belast door buiging
kt belastingduur (bij berekende scheurwijdte) de belastingduur is langdurend
milieuklasse de milieuklasse van de beton is b) buitenmilieu - RH=80%
belasten constructie na aantal dagen de constructie wordt belast na tg is 30 dagen
cementklasse de gekozen cementklasse is N

4 zijden 2b+2h
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ultaten

opneembaar moment

maatgevende waarde opneembaar moment Mgy,

buigwapening

totale hoeveelheid trekwapening Agitotaal = As1 + Agp = 736 mm?
totale hoeveelheid drukwapening Ay = Mgqp / (£, 4 (d-d2) * 10° = 0 mm?
minimum wapening Lmint = 138 mm?
scheurwijdte
toelaatbare scheurwijdte w = 0,30 mm
scheurwijdtecontrole zonder berekening maximum staafdiameter = 7.4 mm
scheurwijdtecontrole zonder berekening maximum hart op hart afstand = 84,5 mm
optredende scheurwijdte met berekening Wi = 0,27 |mm
betondekking
minimum betondekking Cnom op de buitenste wapening = 30 mm
constructieklasse (betondekking) S S 4 -
unity-checks buigwapening, scheurwijdte en dekking, herverdeling
buigend moment Med totaal / MR totaal 100 / 109,3 = 0,92 |-
trekwapening As1 totaal | Aaanw,trek 736 / 804 = 0,92 |-
drukwapening Asz | Aganw,druk 0 / 201 = 0,00 |-
herverdeling momenten 6/ Oper 0,82 / 1,00 = 0,82 |-
positie drukwapening d2 / d2,max 42 / 40,4 = 0,00 -
minimum wapeningspercentage Omin / Qtrek EC eis 0,13 / 0,76 = 0,17 |-
minimum wapeningspercentage Omin / Qtrek echte eis 0,13 / 0,76 = 0,17 |-
9.2.1.1(3) maximum percentage trekwap. ek / Pmax 0,67 / 4,0 = 0,17 |-
maximum percentage drukwap. Ogruk / Pmax 0,17 / 4,0 = 0,04 |-
scheurwijdte zonder berekening diameter of hoh afstand 2,17 of 0,82 = 0,82 -
scheurwijdte met berekening wy [ w 0,27 / 0,30 = 0,89 -
minimale betondekking Cnom / Ctrekziide 30 / 30 = 1,00 |-
moment ongescheurde doorsned: Mgy ¢ / Meg totaal 21,2 / 100,0 =| 0,21 |-
verlenging trekwapening el Eyd 8,1 / 45 = 0,18 |-
i b1= 232 ‘l
i i
wapening aan gedrukte zijde 4 ] '8 + 0 ] 0
H 1
I i
e [
drukzijde + i /
— 0 mm?
9 _________ O @ _______ @ Asanwezig = 201 mm?
h= 40 max uc:
-sad || J
Asi Jtotaal = 736 mm2
a= 46,01 " T Rumweo= 804 mm?
trekzide v __________w__ : \ \ Curekaiige =y, 30
K \
wapening' aan getrokken zijde 4 0] iG + 0 0]
Cuijkant = 3’2’5 E 30 =Cyjjkant
|
) b= 300 i

=

totaal

B beton EC_NL
Versie : 2.5.4 ; NDP : NL
printdatum : 30-04-2011

rekenvoorbeeld uit CB4
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betondekking

berekening minimum betondekking op trekwapening

tab4.3N
a

b, j

o

correctie van de constructieklasse: uitgangspunt:constructieklasse bij 50 jaar

correctie tgv ontwerplevensduur

correctie tgv betonsterkteklasse (afhankelijk van milieuklasse A of B)

correctie tgv geometrie
correctie tgv kwaliteitsbeheersing
totale waarde constructieklasse

b, j correctie tgv betonsterkteklasse (afhankelijk van milieuklasse A)

b, j correctie tgv betonsterkteklasse (afhankelijk van milieuklasse B)
tab 4.5N minimum dekking tgv milieuklasse A Crnin,dur = 25 mm
tab 4.5N minimum dekking tgv milieuklasse B Crnin,dur = 25 mm
tab 4.2 minimum dekking aanhechting Crminb >0y (Maximum van d1¢, en d2g,) = 16 mm
tab.4.5N minimum dekking duurzaamheid Crnin,dur = 25 mm

e correctie tgv nabewerking Cextra = 0 +

maatgevende minimum dekking duurz. Crnin,dur = 25 mm
4.2 minimum dekking Crmin = MaX( Crming 5 Crmin,ur ; 10Mm) = 25 mm
uitvoeringstoleranties ACgeyv = 5 mm
g storten op werkvloer / maaiveld / kist ACgey = 0 mm
d t.g.v. oncontroleerbaarheid ACgeyv geen eis in eurocode! = 0 mm
f t.g.v. toepassing grote grindkorrels ACgey = o] mm
4.1 nominale waarde betondekking Crom =Cmin + LACgey = 30 mm
k t.g.v. toegepaste hoofdwapening >25mm Cnom=1,5d, - dyg geen eis in eurocode! 0 mm
equivalente staafdiameter dy=max(d1eq;d2eq) = 16,0 mm

resulterende waarde minimale dekking

wapeninggegevens

Cnom op de buitenste wapening

totaal aantal staven in trekzone YNgex=n1+n2 = 4,0 st
totaal aantal staven in drukzone YNguk =n3 +n4 = 4,0 st
gewogen gemiddelde diameter trekwapening  dgem,wek =(N1*d;*Dy+n2%dy*D, ) / (n1*Dq+n2*Dy) 16,0 mm
gewogen gemiddelde diameter drukwapening  dgem,aruk = ( N3*d3*D3+n4*d,*D, ) / (n3 *Dg+ n4* D) 8,0 mm
doorsnede per staaf 1, trekwapening D, =0,257d,? = 201,17 mm?
doorsnede per staaf 2, trekwapening D,=0,257d,? = 0,0 mm?
doorsnede per staaf 3, drukwapening D;=0,257d5? = 50,3 mm?
doorsnede per staaf 4, drukwapening D,=0,257d,2 = 0,0 mm?
doorsnede per staaf 5, flankwapening Ds=0,257ds> = 50,3 mm?
doorsnede per beugel enkelsnedig Dpg=0,257dps2 Agw = 50,3 mm?
aantal snedige beugel bij dwarskracht Ngn Ngy = 2 snedig
horizontale maat in breedte van de balk Stpg = b1/ (Ngy-1) = 232 mm
aanwezige beugelwapening (n-snedig) Apgls = Ngn * Dpg * 1000 / Saanwezig = 670 mm?%/m’
horizontale beugelmaat (hartmaat) b1 =b-2¢,ijant-dbg = 232 mm
vertikale beugelmaat (hartmaat) h1 = h-Cyekzijde~Carukzide Abg = 332 mm
aanwezige trekwapening Asanw,trek = 804 mm?
aanwezige drukwapening A anw,druk = 201 mm?
aanwezige drukwapening Park= 100 * Aganw,druk / bh ((art. 9.2.1.1(3) = 017 %
aanwezige flankwapening Azanw,flank  Per zijde = 50 mm?
zwaartepunt staven vanaf de beugel z= (n1D; '/,d1+n2D, '/,d2) / ( n1D; +n2D,) = 8,0 mm
equivalente diameter wapening dequitrek = 2 * z (t.b.v. berekening van d) = 16,0 mm
equivalente diameter trekwapening dequitrek = V{4(n1D;+n2D,) / 77 / (n1+n2) = 16,0 mm
equivalente diameter drukwapening dequidruk = V{4(n3D3+n4D,) / 7 / (n3+n4) = 8,0 mm
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buigwapening

materiaalgegevens
karakteristieke cilinderdruksterkte
karakteristieke kubusdruksterkte
gemiddelde cilinderdruksterkte
3.15 rekenwaarde betondruksterkte
3.4 gemiddelde cilindertreksterkte
3.1.8(1) gemiddelde buigtreksterkte beton (3.23)
karakteristieke ondergrens treksterkte

3.16 rekenwaarde treksterkte
elasticiteitsmodulus
3.5 elasticiteitsmodulus afgerond

tabel 3.1 relatieve verkorting beton

tabel 3.1 relatieve verkorting beton
elasticiteitsmodulus
minimum wapening
hoogte betondrukzone: Ky, max ( *d)
factor in formule
maximum wapeningspercentage
factor oppervlak betondrukzone
factor zwaartepunt betondrukzone
staaltrekspanning
rekenwaarde staaltrekspanning
elasticiteitsmodulus wapeningstaal

rekenvoorbeeld uit CB4

ek = 20 N/mm?
ek = 25 N/mm?
fom=f+8 = 28 N/mm?
fog=Fe/1,5 = 13,3 N/mm?
fom=0,3F 2 als foy < =58 form=2,12In(1+f,/10)= 2,21  N/mm?
fetmn= max ( 1,6 - h/1000) feym 5 form ) = 2,65 N/mm?
fotko,05 =0, 7fotm = 1,55 N/mm?
feta =fotko,05/1,5 = 1,03 N/mm?
Eom=220007%(f,, /10) *2 = 29962 N/mm?
Ecm = 30000 N/mm?

£53=1,76+0,65 [ (foy - 50 ) / 40 1 voor fy>=50; 1, 1,750 %/,
Soua= 2,6+ 35 [ (90-f ) / 1001* als fo > =50; 3,50 3,500 %o

E=fci/eca = 7619  N/mm?
Proint = 0,26fn/fy > = 0,13% =%
Keamax = (1-X)/1,25(0,6 + 1,4/ o3) = 0,448 -

X = 044 -

Prmax = Xy maxfea/fya = 1,030 %
a={¢ec3-(€cs/2)}/ €cs = 0,750 -
ﬁ={?«2cu3 - (£3"Ecua) +(“2c3/3 /{2 ?«zcua' £c3 €cua} = 0,39 -

i = 500 N/mm?
fra = 435 N/mm?
Es = 200000 N/mm?

berekening buigwapening (met trekwapening zonder drukwapening)

nuttige hoogte

maximale hoogte betondrukzone
hoogte betondrukzone

maatgevende waarde betondrukzone
grootte betondrukkracht

grootte staaltrekkracht

relatieve verlenging betonstaal
verlenging volgens art. 3,2,7(2)
maximaal toelaatbare verlenging
momentarm

momentarm

benodigde hoeveelheid wapening
opneembaar moment (zonder drukwap.)
opneembaar moment (globale schatting.)
benodigd wapeningspercentage
wapeningspercentage trekwapening
wapeningspercentage trekwapening
minimum wapening

minimum wapening

factor

minimum wapening

maximum wapening

"traditionele” berekening Ay

(oplossen vierkantsvergelijking)

benodigde hoeveelheid wapening

berekening buigwapening (met trek- en drukwapenning)

specifieke verkorting drukwapening

hart drukwapening tot uiterste vezel

hart drukwapening tot uiterste vezel
opneembaar moment tot X, max

uitwendig moment zonder drukwapening
op te nemen moment met drukwapening
opneembaar moment met drukwapening
totaal opneembaar moment incl. drukwap
benodigde hoeveelheid drukwapening
benodigde hoeveelheid trekwapening
totaal benodigde trekwapening
maatgevende waarde opneembaar moment

d=h-C- dpg-0,5daqui trek = 354,0 mm
Xumax = Kxu,max * d = 158,6 mm
xg=[d - {d?- 48Mg / (abfe) } 1/ 206 = 106,7 mm
Ne=0 X, foq b 1073 = 320,0 kN
Ny=A, f,q 107 = 320,0 kN
Ego (d-xy) * €cus | Xy = 8,1 %00
fu = 50 ‘%
£ua=0,9¢& - 45 0/00
z=d-f x, = 3125 mm
z=2z/d *d z= 0,88 *d
Ag =0 b x, foq / frg =[ 736 |mm?
Mra=Aganw,trok fya 2 107° = 109,3 kNm
Mpa=Aaanwrok fya 0,9d 10° z= 0,9 *d = 111,4 kNm
p=As / bd*100 = 069 %
Puek= 100 * A ek / bd = 076 %
Puek= 100 * Ajanwwec/ b (art. 9.2.1.1 (3 = 067 %
Arint = Prmin b d /100 = 1381 mm?
Anino= X" Ay = 920 mm?
x afhankelijk van primaire of secundaire constructie 1,25 -
Anin= = 138 mm?
Anmax=max b d /100 = 1094 |mm?
a=(f,4" /(b fe ) - 245 -
b= -fq*d = -153913 -
c=+Mg = 100  10° Nmm
A,={-b- (b -4ac) } / 2a = 7359 mm?

rekenvoorbeeld uit CB4

Es,aruk > =Fyq / Es¥1000 = 217 O

eis: d2< X, - Eggruk ¥ Xy / Ecuz = 40,4 mm

d2 = Cyryizijde + dbgi + 0, 5dgem, aruk = 42 mm

Mig1 = mex b d * f,q *2* 10° =[ 1487 JkNm
Meq1 = Mgt = 148,7 kNm
Meqz = Meg totaa - Mrat = 0,0 kNm
Mgaz = Az aruk fya (d-02)*10° = 27,3 kNm
Mg, totaal = MRa1 + Mga2 = 176,0 kNm
A= Megy | { 4 ( d-d2) } * 10° [ o Jmm?
Asq (zonder aandeel drukwapening) = 736 mm?
Asttotaal = Ast + Asz = 736 mm?
Mg, totaal =| 109,3 [kNm
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berekening moment en wapening bij maximaal toegestane verlenging betonstaal

3.1.8(1

minimale hoogte betondrukzone
bijbehorende drukkracht in de beton
inwendige hefboomsarm

opneembaar moment

bijbehorende wapening

gemiddelde buigtreksterkte beton (3.23)
scheurmoment in ongewapende doorsnede
weerstandsmoment ongescheurde doorsnede
hierbij behorende (minimum) wapening
minimum wapeningspercentage

Xmin=¢cug * A/ ( €4a + Cous)

Neg = b Xpin feg 107

z=d - f3 Xmin

Mgga = Neg 2 10°

As = Neg 10%/ f, 4

femn= mMax ( 1,6 - h/1000) foum ; form )
M= W, * fomy 107

W,= 1/6 b h? 107

Amin=M, * 10°/ z f,

Pmin= 100 * A,/ bd

lineaire berekening met beperkte herverdeling art 5.5 herverdelen

5.5(4)

5.10.a
5.10.b

verhouding tussen momenten
maximaal toelaatbare verhouding
minimum afhankelijk van staalklasse
maatgevende waarde

maximale herverdeling f,, < = 50Mpa
maximale herverdeling f,, > 50Mpa
factoren

minimale waarde voor wapeningklasse B en C
minimale waarde voor wapeningklasse A

hoogte betondrukzone na herverdelen
nuttige hoogte

scheurwijdte

controle scheurwijdte zonder directe berekening art.7,3,3

(7.6N)
(7.7N)

optredende staalspanning

equivalente diameter staven d1

aantal staven in een bundel

equivalente diameter staven d2

aantal staven in een bundel

equivalente staafdiameter

werkelijke hart op hart afstand
gemiddelde h.o.h.- afstand staven
toelaatbare scheurwijdte

toelaatbare scheurwijdte

toelaatbare scheurwijdte

toelaatbare staafdiameter

toelaatbare hart op hart-afstand
toegepaste dekking beschouwde staaf
minimale betondekking
vergrotingsfactor

toelaatbare staafdiameter

toelaatbare hart op hart-afstand
correctiefactor buiging (diameter en hoh)
correctiefactor trek (diameter en hoh)
gemiddelde axiale treksterkte

coéfficient afhankelijk van spanningsverdeling
hoogte trekzone direct voor scheuren
afstand hart wapening tot buitenkant beton

maatgevende correctiefactor

Oner = Med nerverdeetd | Meg etastisch

6 =afhankelijk van de kubusdruksterkte fg
klasse A: > kg, klasse B en C: > =ksg
o

60> =ky+kyx,/d

0> =kz+kq x,/d

ks

k,- 1,25 (0,6 +0,0014 / £4,)

k3

ks- 1,25 (0,6 +0,0014 / £4,)

ks

ke

€cu2

Xu

d

— * *
0s=Mgp / Meg * At totaal / Asanw,trek * Tya

dlgg=d1V ny
Np,1
d2eq=d2V ny,»
Np,2

B beton EC_NL
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25,5
76,6
344,1
26,37
176
2,65
21,2
8000
136
0,128

rekenvoorbeeld uit CB4

doq= (N1 *dT6q” +Np2*d2047) / ( Nyt *d1q + N2 *d2,)

s= (b - 2¢,; - 2dpg-dyer) / (N-1)

Sgem = b/ 2 Nyrek

w milieuklasse A

w milieuklasse B

w maatgevende waarde
dmax zonder de invioed van k,
s zonder de invloed van k,

Capplied = Ctrekzijde

Cnom = Cmin + 2 ACgey ( iNCl. correcties)

Kx = Capplied / Cnom < =2,0

dmax met de invloed van factor en k,
s met de invloed van factor en k,
factor = foerr * ke hee / {2,9 *2 * (h-d) }
factor = foer * he / {2,9 *8 * (h-d) }

forefr = feim tabel 3.1

ke = buiging =0,4, trek=1,0

he, = 0,5 h bij rechthoekige doorsne
(h-d)

voor toelaatbare diameter en hoh-afstand

Rekenblad 5 van 6

298
16,0

0,0

16,0
69
75

0,30

0,30

N/mm?
mm

st

mm

st

mm
mm

00 Jm

1,1
127,56
30
30
1,00




Eurocode spreadsheets, software & rekenprogramma's B beton EC_NL

staal -,beton -,hout -,metselwerk constructies Versie : 2.5.4 ; NDP : NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-5-2013 =0 printdatum : 30-04-2011

controle scheurwijdte met berekening art. 7,3,4
7.8 berekende scheurwijdte Wi =S¢ max (€sm = Ecm) = mm

Sy max = 212,6 mm
7.9 (Esm -om) = {TsKe * foremPpett™(1+06*0port) YEs = 0,00126 -
minimale waarde (E¢m ~Ecm) > = 0,6 04/ Eg = 0,0009 -
maatgevende waarde (Esm ~Eem) = 0,00126 -
0s=Mgp / Meg * At totaal / Aaanw,trek * fya = 298 N/mm?
gemiddelde waarde treksterkte op tijd t fetmi) tijd t nog eens programmeren = 2,21 N/mm?
gemiddelde waarde treksterkte fot,eff op tijdstip van eerste scheuren = 2,21 N/mm?
7.10 Dot = (As + 2 AL ) [ Ager = 0,033 -
doorsnede trekwapening A= ALanw, trek = 804 mm?
7.3.2(3) doorsnede voorspanelementen Ay = 0 mm?
A eff minimum waarde onderstaande formules 24650 mm?
meewerkend oppervlak A et =b* 2,56 (h-d) = 34500 mm?
Acerf = b* (h-x) / 3 = 24650 mm?
Acerf = b* h/2 = 60000 mm?
7,5 & = 0 -
factor k¢ = 0,4 -
E, = 200000 N/mm?
7.11 Srmax =Ka C+Ky Ky kg degq / fpeff = 212,6 mm
dekking op de beschouwde staaf c = 38 mm
7.12 doq=(Np1*dT6q” +Np*d2647) / ( Ny *d1q+Np2*d2,y) = 16,0 mm
k1= = 0,8 -
k2= = 0,5 -
7.13 tussenliggende waarden k2= (el + e2)/ 2e1 = ntb. -
k3= = 3,4 -
k4 = = 0,425 -
7.14 bovengrens Symax= 1,3 ( h-x) = 320 mm
hoogte betondrukzone X= = 154 mm
7.15 bovengrens Srmax= 1/1(c08 O /8 maxy + SiN O/ S may,,) = n.t.b. mm

bij wapening onder een hoek O
berekening van de betondrukzone x en kruipfactor ¢ in de bruikbaarheidsgrenstoestand

oppervlakte van de betondoorsnede As=b*h = 120000 mm

omtrek dat bloot staat aan uitdroging u= 4 zijden 2b+2h = 1400 mm

fictieve dikte ho= 2A./u = 171,4 mm
3.1.4 kruipfactor a.d.h.v. grafiek 3.1 (2) 4 bepaald volgens art. 3.1.4 = 2,29 |-

7.20 gereduceerde elasticiteitsmodulus Ecott=Eem/(1+ ¢ ) = 9124 N/mm~
effectieve verhouding elasticiteitsmodulus Ne= Es/ Ecerr = 219 -
hoogte betondrukzone x in BGT x=[-aep+V{(aep)+2a,p}ld = 153,56 mm

7.3.2(2) minimum wapening vereist Asmin=Ke K fororf Act / T 7.1 =mm‘
coéfficient k=factor voor lijven en flenzen = 1,0 -
oppervlakte beton binnen trekzone A= 0,5 bh (vlak voor het scheuren) - 60000 mm’
maximaal toelaatbare spanning in staal 0s="f,4  tov berekening minimum wapening = 435 N/mm”

opmerking:
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QE =W

bepaling van de minimaal benodigde betondekking volgens Eurocode 2 hfdst 4

werk woning te Huissen
werknummer 12345
onderdeel 1 fundering

doorsnedegegevens en wapening

kwaliteit beton betonklasse = C20/25
betondekking Curekziide = 35 mm
wapening aan de te controleren zijde aantal ny, = 3 stuks
diameter d, = 12 mm
aantal np, = 5 stuks
diameter d, = 16 mm
beugels diameter dyg = 8 mm
a  ontwerplevensduur = 50 jaar
b omgevingsfactoren aan te controleren ziide  milieuklasse A = XCc1 -
b milieuklasse B = XF2 -
¢ soort constructie vloer- wand- balk- poer- console- kolom = balk
d  dekking verhogen bij oncontroleerdbaarheid van de wapening (geen eis in eurocode) = nee
e wordt de beton nabewerkt = nee
f verhoging dekking bij toepassing grote grindkorrel ( >32mm) tabel 4.2 = nee
g  ondergrond waarop gestort wordt = werkvloer
h  bundeling wapeningstaven worden staven d1 gebundeld? = nee
h worden staven d2 gebundeld? = nee
i kwaliteitsbeheersing is specifieke kwaliteitsbeheersing gewaarborgd? nee
i luchtinsluiting luchtinsluiting van meer dan 4% toegepast? nee
k  verhoging dekking bij toepassing grote staafdiameter ( >25mm) geen eis in eurocode nee
minimum betondekking Crom op de buitenste wapening = 26 mm
constructieklasse (betondekking) S S 4 -
minimale betondekking Crom / Ctrekzide 26 / 35 = 0,74 |-
berekening minimum betondekking op trekwapening volgens hoofdstuk 4
karakteristieke cilinderdruksterkte fox = 20 N/mm?
equivalente diameter staven d1 d1eq=d1\/ Np,1 = 12,00 mm
aantal staven in een bundel Np,1 = 1 st
equivalente diameter staven d2 d2e4=02V Ny = 16,0 mm
aantal staven in een bundel N2 = 1 st
correctie van de constructieklasse: uitgangspunt:constructieklasse bij 50 jaar tabel 4,3N 4 -
a  correctie tgv ontwerplevensduur 0 -
b.j  correctie tgv betonsterkteklasse (afhankelijk van milieuklasse A of B) 0 -
¢ correctie tgv geometrie 0 -
i correctie tgv kwaliteitsbeheersing 0 +
totale waarde constructieklasse S|I|
b,j  correctie tgv betonsterkteklasse (afhankelijk van milieuklasse A) 0
b,j  correctie tgv betonsterkteklasse (afhankelijk van milieuklasse B) 0
minimum dekking tgv milieuklasse A Crnin,dur tabel 4,5N = 15 mm
minimum dekking tgv milieuklasse B Crnin,dur tabel 4,5N = 0 mm
minimum dekking aanhechting Crinb >dn (Maximum van d1, en d2) tabel 4,2 = 16 mm
minimum dekking duurzaamheid Crnin,dur tabel 4,5N = 15 mm
e  correctie tgv nabewerking Coxtra = 0 +
maatgevende minimum dekking duurz. Crnin,dur = 15 mm
42 minimum dekking Crmin = MaX( Crin.p 5 Crmin,dur ; 10MmM) = 16 mm
uitvoeringstoleranties ACgey = 5 mm
9 storten op werkvloer / maaiveld / kist ACgey = 5 mm
d  t.g.v. oncontroleerbaarheid ACgey geen eis in eurocode! = 0 mm
f t.g.v. toepassing grote grindkorrels ACgey = 0 mm
4,1 nominale waarde betondekking Cnom=Cmin + % ACqev = 26 mm
k  t.g.v. toegepaste hoofdwapening >25mm Crom=1,50y - dog geen eis in eurocode! 0 mm
equivalente staafdiameter d=max(d1e;d2q) = 16,0 mm

© QEC ; www.gec.nu

resulterende waarde minimale dekking

Crom op de buitenste wapening
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dwarskracht en wringing op rechthoekige doorsnede: 400 x 500
berekening volgens eurocode 2
werk woning te Huissen
werknummer 12345
onderdeel fundering
doorsnedegegevens en (buig)wapening
kwaliteit beton betonklasse = C20/25
kwaliteit staal staalsoort = B500
betonbreedte b = 400 mm
betonhoogte h = 500 mm
betondekking gedrukte zijde Cdrukziide = 35 mm
betondekking getrokken zijde Cirekziide = 35 mm
betondekking zijkanten Cijkant = 35 mm
wapening aan getrokken zijde aantal ni= 4 stuks
diameter di= 12 mm
aantal n2= 0 stuks
diameter d2= 0 mm
wapening aan gedrukte zijde aantal n3= 4 stuks
diameter d3= 12 mm
aantal n4= 0 stuks
diameter d4= 0 mm
flankwapening per zijde aantal n5= stuks
diameter d5= 10 mm
gegevens tbv berekening dwarskrachtwapening
rekenwaarde dwarskracht Veg = 100 kN
rekenwaarde wringend moment Teg = 50 kNm
rekenwaarde moment in doorsnede Meqg = 20 kNm
normaal(druk)kracht in doorsnede Neg = 0 kN
gelijkmatig verdeelde belasting op ligger [} = 0 kN/m
afstand rand oplegging tot begin belasting a, = 0 mm
lengte van de oplegging c in de richting van de overspanning = 0 mm
helling betondrukdiagonaal [©] (tussen 21,8 en 45 graden ) = 45 graden
wapening in verankeringsgebied Aq ( meestal Azanw.trex) = 452 mm?
helling dwarskrachtbeugels « de helling van de beugels is 90 gr = 90 graden
beugels diameter dpg= 10 mm
aantal sneden per beugel Ngn (normale beugels zijn 2-snedig Ngy= 2 snedig
gekozen hart op hart afstand basisbeugels Sibg = 300 mm
diameter opgebogen staven dopgebogen = 0 mm
hoh maat rijen van opgebogen staven Sb,opgb = 0 mm
aantal opgebogen staven per rij Nopgebogen = 0 stuks
. b1= 320
wapening aan ge7rukte ziide/ 4 $ 0
drukzide  } 77T / /
: L /i
IS s
beugels ¢ 10 — 300 gekozen
h= 500 max uc: beugels ¢ 10 — 114 benodigd
d= 449,0 o) flank 1 ) 10
per zijde!
v
-sio T
trekziide \ SN, 2 ; \
wapening aan getrokken zijde 4 12 ] 0
Cz\ikanFE‘?i’i E 35
! b= 400 '

<
'
'
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Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-5-2013

resultaten |
rekenwaarde schuifspanning
maatgevende waarde schuifsterkte
6,9 bovengrens schuifsterkte
rekenwaarde dwarskrachtweerstand
rekenwaarde dwarskrachtweerstand
rekenwaarde max. dwarskrachtweerstand
wapening tbv dwarskracht
benodigde beugelwapening per m'
benodigde h.o.h.-afstand beugels
lengte gevaarlijk gebied (alleen bij g-last)
wapening tbv wringing en dwarskracht

Veg door uitwendige belasting
VRdc door beton

V Rd,max door beton

Vrde door beton

Vras door wapening

Vrd,max door beton

Apg=1000/s * Ay, * Nyg ( N - snedig)
Sbenodigd

Y= (Veq Vras)/0g¢  naast basisbeugels

B dwarskracht en wringing EC_NL

Versie : 2.4.4 ; NDP : NL
printdatum : 13-02-2011

benodigde h.o.h.-afstand beugels Shenodigd
langswapening per zijvlak (h) tgv wringing
langswapening onder/boven (b) tgv wringing
unity-checks dwarskracht
maximum dwarskracht Ved/ Vrdmax 100 / 654,5
dwarskracht gewapend (Ved- Vedred ) VRas 100,0 / 101,2
helling betondrukgebied 21,8=<6<=45
betondrukdiagonaal Ved/ Ved,max 100,0 / 660,9
minimum beugelwapening Apgis,min / Aogis 286,2 / 524
dwarskracht ongewapend (Ved- Vedred ) VRac 100,0 / 61,6
unity-checks wringing + dwarskracht
maximum wringingmoment Teq/ Tra,max 50 / 91,9
6,29 wringing+dwarskracht Tea/ Tromax+Ved/ VRamax 0,54 + 0,15
wringing+dwarskracht beugels Saanwezig/ Sbenodigd 300 / 114,41
wringing ongewapend Teq/ Trae 50 / 25,8
6,31 wringing+dwarskracht ongewap. Teq/ Trae+Ved ! Vrae 1,94 + 1,62
toelaatbare afstanden van dwarskrachtwapening
9.2.2(6) maximaal toelaatbare hoh afstand ;g / Sjmax 300 / 337
9.2.2(7) max. afstand opgebogen wapening Sp,opng / Sb,max 0 / 269
9.2.2(8) max beugelmaat in de breedte Stpg / Stmax 320 / 337
9.3.2(5) max beugelmaat in de breedte Stpg / Stmax 320 / 674

wapeninggegevens
totaal aantal staven in trekzone
totaal aantal staven in drukzone
gewogen gemiddelde diameter trekwapening
gewogen gemiddelde diameter drukwapening
doorsnede per staaf 1, trekwapening
doorsnede per staaf 2, trekwapening
doorsnede per staaf 3, drukwapening
doorsnede per staaf 4, drukwapening
doorsnede per staaf 5, flankwapening
doorsnede per beugel enkelsnedig
aantal snedige beugel bij dwarskracht
horizontale maat in breedte van de balk
aanwezige beugelwapening (n-snedig)
horizontale beugelmaat (hartmaat)
vertikale beugelmaat (hartmaat)
zwaartepunt staven vanaf de beugel
equivalente diameter wapening

Y Nye=n1+n2

S Ngrk=n3+n4

dgemyrek=( N1*d{*D4+n2*d,*Dy ) / (N1*Dy+n2*D,) =
dgem,druk=( N3*d3*Da+n4*ds*D, ) / (N3 *Dg+ nd* D)
D;=0,257d,?

D,=0,257d,”

D4=0,257d,

D,=0,257d,?

Ds=0,257ds

Dig=0,257dyg2

Nsn

Sipg = b1/ (Ny1)

Apgis = Nn * Dg * 1000 / Sanwezig

b1=b-2C,jyan-Tog

h1=h-CyrekzigeCarukzide Gog

2= (n1 Dy '/,d14n2 D, '/,d2 ) / ( n1D;+n2D,)

Jequirek= 2 * Z (L.b.v. berekening van d)

Rekenblad 2 van 4

=| 056 |N/mm?

=| 034 |N/mm?

=| 364 |N/mm?

= 616 |kN

=| 101,2 |kN

=| 6545 |kN

=| 517  |mm¥m’

= 304 mm

= n.v.t. mm

= 114 mm?

= 199 |mm?

= 148 mm?

= 015 |-

= 099 |-

=| 1,00 |-

= 015 |-

= 055 |-

= 1,62 -

= 054 |-

= 070 |-

= 2,62 -

= 1,94 -

=l 3,57 |-

= 089 |-

= 000 |-

= 0,95 [balken

= 0,48 [vloeren

= 4,0 st

= 4,0 st
12,0 mm
12,0 mm

= 113,1 mm?

= 00 mm?

= 113,1 mm?

= 00 mm?

= 785 mm?
785  mm?

= 2 snedig

= 320 mm

= 524 mm%m'

= 320 mm

= 420 mm

= 6,0 mm

= 12,0 mm
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rekenwaarde schuifspanning

6.2,b ondergrens schuifsterkte

6,2,a rekenwaarde schuifsterkte
maatgevende waarde schuifsterkte

of
of

Veg=(Ved - Vedred) / bd
VRac=Vmin=0,035k¥*Vfy + k10,
Vrae=Crac * K* (100 pq o )1/3 +k|‘7cp

VRde

materiaalgegevens fundering
karakteristieke cilinderdruksterkte fox = 20 N/mm?
karakteristieke kubusdruksterkte fox = 25 N/mm?
gemiddelde cilinderdruksterkte fom=fok+8 = 28 N/mm?
3,15 rekenwaarde betondruksterkte fea=fer/1,5 = 13,3 N/mm?
3.4 gemiddelde cilindertreksterkte fom=0,3f #? als fy<=50 of fum=2,12In(1+f/10)= 221 N/mm?
3.1.8(1) gemiddelde buigtreksterkte beton (3.23) fetmg= max ( 1,6 - h/1000) feym 5 form ) = 2,43  N/mm?
karakteristieke ondergrens treksterkte fewo,05=0, 7 feim = 1,55  N/mm?
3,16 rekenwaarde treksterkte fote=fewko0,05/1,5 = 1,03 Nmm?
tabel 3.1 relatieve verkorting beton £63=1,75+0,55[ (fo - 50 ) / 40 ] voor fy>=50; 1,75 1,750 %o
tabel 3.1 relatieve verkorting beton &oua= 2,6+ 35 [ (90-f ) / 100]* als fy>=50; 3,50 3,500 %,
hoogte betondrukzone: Ky, max (*d) Kyumax= (1-X)/1,25(0,6+1,4/¢ ¢3) = 0,448 -
factor in formule X = 0,44 -
factor oppervlak betondrukzone a={¢cez-(cc3/2)}/ ey = 0,750 -
factor zwaartepunt betondrukzone B={e2s - (fe5™ceus) +6%a/3 1/ {2 %03 €63 Eas} = 039 -
staaltrekspanning fi = 500 N/mm?
rekenwaarde staaltrekspanning fya = 435 N/mm?
elasticiteitsmodulus wapeningstaal Es = 200000 N/mm?
nuttige hoogte d=h-C- dyg-0,50equitrek = 4490 mm
hoogte betondrukzone xg=[d -V {d?- 48Mgp / (abfg) }1/28 = 11,2 mm
momentarm z=d-$ x, als Mgs=0 rekenen met z=0,9d = 4446 mm
berekening dwarskrachtwapening (beugels) fundering
aantal snedige beugel Ngn = 2 snedig
reductiefactor belasting in gebied 2d f=a,/2d >=0,25 = 025 -
reductie dwarskracht Vegres= 0,5 qgC + 1,25 q4d = 0,0 kN
gereduceerde dwarskracht Veg- Vegrea (Op afstand d uit oplegging ) = 100,0 kN

-[086 Jnimn?

0,34
0,34

N/mm?
N/mm?
N/mm?

CRac =0,12 (blijvend en tijdelijk) =0,15 (buitengewoon) = 0,12 -
factor k=1 + (200/d) <=2,0 = 167 -
wapeningspercentage p1=Ag / bd*100 <2% = 025 %
factor Ky waarde volgens NB = 015 -
normaaldrukspanning in doorsnede Gep=Neg/ bh = 000 N/mm?

rekenwaarde dwarskrachtweerstand

Vage=Vrao bd 10°  met beton

minimum dwarskrachtwapening Pwmin= 0,08 Vg ! Ty = 0,07 %
minimum dwarskrachtwapening Apgis,min=w,min * 0 1000 /100 per m' = 2862 mmim'
6,5 betondrukdiagonaal Veg<=Vegmax= 0,5 by d v foy Vegmax=  660,9 kN

6,9 bovengrens schuifsterkte Vedmax=Cew(Zd) V¢ feq / (COtO +tand ) =mN/mm2
voor niet-voorgespannen constructies oy = 1,0 -
sterktereductiefactor of v4=v=0,6 ( 1-fy /250 ) als 7,4>0,8fy = 0552 -

of v1=0,6; 7,4<=0,8f; f<=60 = 0,60 -

of v1=0,9-f,/200>0,5; 7,4<=0,8fy; f,>60 = 080 -
maatgevende waarde factor V4 = 055 -
rekenwaarde staalspanning in beugels Tya= VRds / Vea ™ fya = 430 N/mm?
sinus helling betondrukdiagonaal sin © = 0,707 -
cosinus helling betondrukdiagonaal cos O = 0,707 -
tangens helling betondrukdiagonaal tan © = 1,000 -
cotangens helling betondrukdiagonaal cot© = 1,000 -
cotangens helling dwarskrachtwapening cot o« =1/tan o = 0,000 -

rekenwaarde max. dwarskrachtweerstand

VRd,max=VRd,max bd 1073

afstand verschoven M-lijn of a;=z (coté - cot ) / 2 >=d = 2223 mm

9,2,1,3 verschuivingsregel of a;=d = 4490 mm
6,8 opneembare schuifspanning Vrgs=Asw fy, *z*cote /(s *b*d) = 056 N/mm?

verhouding z/d ( in tabellen wordt 0,9 aangehouden!) = 099 -

rekenwaarde dwarskrachtweerstand Vpgs=Vags 0 d 10° (met beugels) =[ 1012 |[kN

benodigde h.o.h-afstand beugels 8=Ng,"Asy fyg 2 COtO / (Vgg b d)  (ngy-snedig) = 304 mm
9.2.2(6) maximaal toelaatbare hoh afstand Simax= 0,75d (1 + cot «x ) = 337 mm
9.2.2(7) max. afstand opgebogen wapening langsrichtil S max = 0,6 d (1 + cot o ) = 269 mm
9.2.2(8) max beugelmaat in de breedte (balken) Symax=0,75d  en <600 = 337 mm
9.3.2(5) max beugelmaat in de breedte (vloeren) Symax = 1,5d = 674 mm

benodigde beugelwapening per m' Apg=1000/s ™ Agy, * Ngp (N - snedig) = 517 mm%m'

directe berekening (alternatief) Apg=( Ved - VEdrea) 1000/ ( fyq* 2 * cot® ) = 517 mm?/m’
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berekening dwarskrachtwapening met alleen opgebogen staven (zonder beugelwapening) fundering
doorsnede opgebogen wapening Dopgebogen = 1 mm?
opgebogen wapening (zonder beugels) Apgepogen=Ves b d /oy N2 1 (2 1,q) = 366 mm¥m’b
wapening per afstand Sqpgepogen Agpgeb,s=Popgebogen * S opgebogen/ 1000 = 0 mm2/sopgeb
de gekozen afstand s voldoe!
benodigd aantal staven per breedte n =Aopgeb,s / d = 0,47  stuks
benodigde h.o.h. afstand in de breedte Apreedie=D / Nopgebogen = 8589 mm
maximaal toelaatbare afstand Smax (Kleinste waarde sy, en d,) = 398 mm
da=h’clrek'cdruk’Z*dbg\’(dgem,(rek+dgem,druk)/2 = 398 mm
Smax= = 500 mm
aanwezig opgebogen wapening A aanw=1000"D, *n /s, 0 mm?m'/b
rekenwaarde dwarskrachtweerstand VRd,s,0pge6= Aopgebogen,aanw Z fya / ( 'y \2) =|I|kN
berekening dwarskrachtwapening met opgebogen staven (45 graden) en met beugelwapening
diameter opgebogen staven dopgebogen = 1 mm
hoh maat rijen van opgebogen staven Sb,opgb = 1 mm
aantal opgebogen staven per rij Nopgebogen = 0 stuks
doorsnede opgebogen wapening Dopgebogen = 1 mm?
opgebogen wapening (zonder beugels) Agpgebogen=(Ved Vaag D d 1oy V2 /(2 ) = -4 mm?m'/b
wapening per afstand Sqpgepogen Aopgeb,s=Popgebogen * S b,opgp/ 1000 = 0 mm2/sopgeb
de gekozen afstand s voldoe!
benodigd aantal staven per breedte n =Aopgeb,s / d = -0,01 stuks
benodigde h.o.h. afstand in de breedte Apreedie=D / Nopgebogen = nvi mm
maximaal toelaatbare afstand opgebogen wap Smax (Kleinste waarde sy en d,) = 398 mm
da=h’clrek'cdruk’Z*dbg\’(dgem,(rek+dgem,druk)/2 = 398 mm
Smaxs00= ~ Maximale waarde = 500 mm
aanwezig opgebogen wapening A aanw=1000"D, *n /8b,0pgb = 0 mm?m'/b
rekenwaarde dwarskrachtweerstand VRd,s,0pge6= Aopgebogen,aanw Z fya / ( 1,y \2) = 0 kN
rekenwaarde dwarskrachtweerstand VRdsbgis=VRas 0 d 10° = 1012 kN
rekenwaarde dwarskrachtweerstand Vggs=totaal van beugels + opgebogen wapening kN

9.2.2. (8) minimaal 50% van de dwarskraccht moet met beugels worden opgenomen
berekening wringwapening (hier wordt altijd met een 2-snedige beugel gerekend)

scheurmoment wringing Trge=fota tor; 2 A 10°° = 258 kNm
ter=A/u = 111,11 mm
A=bh = 200000 mm?
u=2 (b+h) = 1800 mm
horizontale beugelmaat (hartmaat) b1=b-2¢;jkan-0bg = 320 mm
vertikale beugelmaat (hartmaat) h1=h-CyezijdeCarukziide g = 420 mm
minimum waarde meewerkende wanddikte
aan gedrukte zijde tef,min=(Caruk*+0bgr+0,50gem,aru )*2 = 1020 mm
aan getrokken zijde tet,min=(Curek+ogi+0,50gem ek )*2 = 102,0 mm
aan de zijkanten tef,min=(Czj+0og+0,50gem, rek )2 = 1020 mm
maatgevende waarde meewerkende breedte
aan gedrukte zijde tefiruk = 111,171 mm
aan getrokken zijde Tt trek = 111,171 mm
aan de zijkanten tet,izij = 111,14 mm
effectieve hoogte Zih=h1¢i=h-0,5t 1 aruc- 0,5teft,trek = 3889 mm
effectieve breedte Z5=b1e=b-"tet,i i = 2889 mm
kleinste waarde maatgevende breedte termin= = 1111 mm
A=b1gihlgg = 112346 mm?
Ue=2 (01 grheg) = 1356 mm
6,30 grenswaarde wringmoment Tramax=2 V feq ter Ak SING COSO = 91,9  kNm
v=0,6 (1- f/250) = 055 -
totale langswapening As langs=Teq COtO Ui/ (2 Ay fyq) = 694 mm?
langswapening per zijvlak (h) Agtangs * Mg / Uy = 199 mm?
langswapening onder/boven (b) A jangs * Dlerr / Uy = 148  |mm?
maximale beugelsafstand Swmax=2 Aspg 01 h1 fy4 cote/Tey = 184 mm
berekening wringing en dwarskracht
aantal beugels per m' tbv wringing N pgis, TEa=1000 / Sy max = 5,4 stperm'
aantal beugels per m' tbv dwarskracht N pgis,vea=1000/ 8 = 3,3 st perm'
totaal aantal beugels per m' N bgis=N bis,vEd + N bgls TEd = 87 stperm'
benodigde hart op hart afstand beugels Spg= 1000 / Nygs = 114 mm
9,2,2(6) maximaal toelaatbare hoh afstand Smax= 3/4 d = 337 mm
benodigde beugelwapening A wiogs © =1000 / spgs * Agy = 686 mm?
opmerking:
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berekening hoeveelheid wapening in beton in kg/m? voor balken , kolommen, poeren enzovoorts

werk woning te Huissen hoeveelheden: 0,00 m? beton
werknummer 20600 0,00 kg staal
onderdeel balken van de fundering #N/B  kg/m®
merk ele- aantal | breedte | hoogte | lengte m® beton kg staal m® beton kg staal kg/m®
ment stuks mm mm mm element element totaal totaal element

balk A 1 0 0 500 1000 0,00 1,3 0,00 0,0 #N/B
balk B 2 0 0 500 1000 0,00 1,3 0,00 0,0 #N/B
balk C 3 0 0 500 1000 0,00 1,3 0,00 0,0 #N/B
balk D 4 0 0 500 1000 0,00 1,3 0,00 0,0 #N/B
balk E 5 0 0 500 1000 0,00 1,3 0,00 0,0 #N/B
balk F 6 0 0 500 1000 0,00 1,3 0,00 0,0 #N/B
balk G 7 0 0 500 1000 0,00 1,3 0,00 0,0 #N/B
balk H 8 0 0 500 1000 0,00 1,3 0,00 0,0 #N/B
balk | 9 0 0 500 1000 0,00 1,3 0,00 0,0 #N/B
balk J 10 0 0 500 1000 0,00 1,3 0,00 0,0 #N/B
[totalen: [ o 1 [ 000 T o000 T #NB
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element 1 beton 0 m° staal 1,3 kg ------- > #N/B  kg/m®
merk : balk A

aantal : 0 st

beton-afmeting langswapening

breedte : 0 mm aantal diameter lengte massa totaal
hoogte : 500 mm stuks mm mm kg/m kg
lengte : 1000 mm 0 8 0 0,395 0,0
extra beton : 0 m® 0 8 0 0,395 0,0
extra wapening : 0 kg 0 10 0 0,617 0,0
standaard beugels 0 10 0 0,617 0,0
diameter 8 mm 0 12 0 0,888 0,0
hart op hart 300 mm 0 12 0 0,888 0,0
extra beugels 0 16 0 1,578 0,0
diameter 8 mm 0 16 0 1,578 0,0
aantal 0 st 0 20 0 2,466 0,0
betondekking op beugel 0 20 0 2,466 0,0
Conder/boven 50 mm 3 beugels 960 0,395 1,3
Crijkanten 35 mm 0 extra beugel: 960 0,395 0,0
overlap bgls 300 mm extra wapening 0,0
element 2 beton 0 m° staal 1,3 kg ------- > #N/B  kg/m®
merk : balkB

aantal : 0 st

beton-afmeting langswapening

breedte : 0 mm aantal diameter lengte massa totaal
hoogte : 500 mm stuks mm mm kg/m kg
lengte : 1000 mm 0 8 0 0,395 0,0
extra beton : 0 m® 0 8 0 0,395 0,0
extra wapening : 0 kg 0 10 0 0,617 0,0
standaard beugels 0 10 0 0,617 0,0
diameter 8 mm 0 12 0 0,888 0,0
hart op hart 300 mm 0 12 0 0,888 0,0
extra beugels 0 16 0 1,578 0,0
diameter 8 mm 0 16 0 1,578 0,0
aantal 0 st 0 20 0 2,466 0,0
betondekking op beugel 0 20 0 2,466 0,0
Conder/boven 50 mm 3 beugels 960 0,395 1,3
Crijkanten 35 mm 0 extra beugel: 960 0,395 0,0
overlap bgls 300 mm extra wapening 0,0
element 3 beton 0 m° staal 1,3 kg ------- > #N/B  kg/m®
merk : balkC

aantal : 0 st

beton-afmeting langswapening

breedte : 0 mm aantal diameter lengte massa totaal
hoogte : 500 mm stuks mm mm kg/m kg
lengte : 1000 mm 0 8 0 0,395 0,0
extra beton : 0 m® 0 8 0 0,395 0,0
extra wapening : 0 kg 0 10 0 0,617 0,0
standaard beugels 0 10 0 0,617 0,0
diameter 8 mm 0 12 0 0,888 0,0
hart op hart 300 mm 0 12 0 0,888 0,0
extra beugels 0 16 0 1,578 0,0
diameter 8 mm 0 16 0 1,578 0,0
aantal 0 st 0 20 0 2,466 0,0
betondekking op beugel 0 20 0 2,466 0,0
Conder/boven 50 mm 3 beugels 960 0,395 1,3
Crijkanten 35 mm 0 extra beugel: 960 0,395 0,0
overlap bgls 300 mm extra wapening 0,0
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element 4 beton 0 m° staal 1,3 kg ------- > #N/B  kg/m®
merk : balkD

aantal : 0 st

beton-afmeting langswapening

breedte : 0 mm aantal diameter lengte massa totaal
hoogte : 500 mm stuks mm mm kg/m kg
lengte : 1000 mm 0 8 0 0,395 0,0
extra beton : 0 m® 0 8 0 0,395 0,0
extra wapening : 0 kg 0 10 0 0,617 0,0
standaard beugels 0 10 0 0,617 0,0
diameter 8 mm 0 12 0 0,888 0,0
hart op hart 300 mm 0 12 0 0,888 0,0
extra beugels 0 16 0 1,578 0,0
diameter 8 mm 0 16 0 1,578 0,0
aantal 0 st 0 20 0 2,466 0,0
betondekking op beugel 0 20 0 2,466 0,0
Conder/boven 50 mm 3 beugels 960 0,395 1,3
Crijkanten 35 mm 0 extra beugel: 960 0,395 0,0
overlap bgls 300 mm extra wapening 0,0
element 5 beton 0 m° staal 1,3 kg ------- > #N/B  kg/m®
merk : balk E

aantal : 0 st

beton-afmeting langswapening

breedte : 0 mm aantal diameter lengte massa totaal
hoogte : 500 mm stuks mm mm kg/m kg
lengte : 1000 mm 0 8 0 0,395 0,0
extra beton : 0 m® 0 8 0 0,395 0,0
extra wapening : 0 kg 0 10 0 0,617 0,0
standaard beugels 0 10 0 0,617 0,0
diameter 8 mm 0 12 0 0,888 0,0
hart op hart 300 mm 0 12 0 0,888 0,0
extra beugels 0 16 0 1,578 0,0
diameter 8 mm 0 16 0 1,578 0,0
aantal 0 st 0 20 0 2,466 0,0
betondekking op beugel 0 20 0 2,466 0,0
Conder/boven 50 mm 3 beugels 960 0,395 1,3
Crijkanten 35 mm 0 extra beugel: 960 0,395 0,0
overlap bgls 300 mm extra wapening 0,0
element 6 beton 0 m° staal 1,3 kg ------- > #N/B  kg/m®
merk : balkF

aantal : 0 st

beton-afmeting langswapening

breedte : 0 mm aantal diameter lengte massa totaal
hoogte : 500 mm stuks mm mm kg/m kg
lengte : 1000 mm 0 8 0 0,395 0,0
extra beton : 0 m® 0 8 0 0,395 0,0
extra wapening : 0 kg 0 10 0 0,617 0,0
standaard beugels 0 10 0 0,617 0,0
diameter 8 mm 0 12 0 0,888 0,0
hart op hart 300 mm 0 12 0 0,888 0,0
extra beugels 0 16 0 1,578 0,0
diameter 8 mm 0 16 0 1,578 0,0
aantal 0 st 0 20 0 2,466 0,0
betondekking op beugel 0 20 0 2,466 0,0
Conder/boven 50 mm 3 beugels 960 0,395 1,3
Crijkanten 35 mm 0 extra beugel: 960 0,395 0,0
overlap bgls 300 mm extra wapening 0,0
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element 7 beton 0 m° staal 1,3 kg ------- > #N/B  kg/m®
merk : balk G

aantal : 0 st

beton-afmeting langswapening

breedte : 0 mm aantal diameter lengte massa totaal
hoogte : 500 mm stuks mm mm kg/m kg
lengte : 1000 mm 0 8 0 0,395 0,0
extra beton : 0 m® 0 8 0 0,395 0,0
extra wapening : 0 kg 0 10 0 0,617 0,0
standaard beugels 0 10 0 0,617 0,0
diameter 8 mm 0 12 0 0,888 0,0
hart op hart 300 mm 0 12 0 0,888 0,0
extra beugels 0 16 0 1,578 0,0
diameter 8 mm 0 16 0 1,578 0,0
aantal 0 st 0 20 0 2,466 0,0
betondekking op beugel 0 20 0 2,466 0,0
Conder/boven 50 mm 3 beugels 960 0,395 1,3
Crijkanten 35 mm 0 extra beugel: 960 0,395 0,0
overlap bgls 300 mm extra wapening 0,0
element 8 beton 0 m° staal 1,3 kg ------- > #N/B  kg/m®
merk : balkH

aantal : 0 st

beton-afmeting langswapening

breedte : 0 mm aantal diameter lengte massa totaal
hoogte : 500 mm stuks mm mm kg/m kg
lengte : 1000 mm 0 8 0 0,395 0,0
extra beton : 0 m® 0 8 0 0,395 0,0
extra wapening : 0 kg 0 10 0 0,617 0,0
standaard beugels 0 10 0 0,617 0,0
diameter 8 mm 0 12 0 0,888 0,0
hart op hart 300 mm 0 12 0 0,888 0,0
extra beugels 0 16 0 1,578 0,0
diameter 8 mm 0 16 0 1,578 0,0
aantal 0 st 0 20 0 2,466 0,0
betondekking op beugel 0 20 0 2,466 0,0
Conder/boven 50 mm 3 beugels 960 0,395 1,3
Crijkanten 35 mm 0 extra beugel: 960 0,395 0,0
overlap bgls 300 mm extra wapening 0,0
element 9 beton 0 m° staal 1,3 kg ------- > #N/B  kg/m®
merk : balkl

aantal : 0 st

beton-afmeting langswapening

breedte : 0 mm aantal diameter lengte massa totaal
hoogte : 500 mm stuks mm mm kg/m kg
lengte : 1000 mm 0 8 0 0,395 0,0
extra beton : 0 m® 0 8 0 0,395 0,0
extra wapening : 0 kg 0 10 0 0,617 0,0
standaard beugels 0 10 0 0,617 0,0
diameter 8 mm 0 12 0 0,888 0,0
hart op hart 300 mm 0 12 0 0,888 0,0
extra beugels 0 16 0 1,578 0,0
diameter 8 mm 0 16 0 1,578 0,0
aantal 0 st 0 20 0 2,466 0,0
betondekking op beugel 0 20 0 2,466 0,0
Conder/boven 50 mm 3 beugels 960 0,395 1,3
Crijkanten 35 mm 0 extra beugel: 960 0,395 0,0
overlap bgls 300 mm extra wapening 0,0
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element 10 beton 0 m° staal 1,3 kg ------- > #N/B  kg/m®
merk : balkJ

aantal : 0 st

beton-afmeting langswapening

breedte : 0 mm aantal diameter lengte massa totaal
hoogte : 500 mm stuks mm mm kg/m kg
lengte : 1000 mm 0 8 0 0,395 0,0
extra beton : 0 m® (1] 8 0 0,395 0,0
extra wapening : 0 kg 0 10 0 0,617 0,0
standaard beugels 0 10 0 0,617 0,0
diameter 8 mm 0 16 0 1,578 0,0
hart op hart 300 mm 0 12 0 0,888 0,0
extra beugels 0 16 0 1,578 0,0
diameter 8 mm 0 16 0 1,578 0,0
aantal 0 st 0 20 0 2,466 0,0
betondekking op beugel 0 20 0 2,466 0,0
Conder/boven 50 mm 3 beugels 960 0,395 1,3
Crijkanten 35 mm 0 extra beugel: 960 0,395 0,0
overlap bgls 300 mm extra wapening 0,0
opmerking:
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berekening hoeveelheid wapening in kg/m?® voor viceren,wanden, bordessen enzovoorts

werk woningen te Druten hoeveelheden: 0,00 m® beton
werknummer 20600 0,0 kg staal
onderdeel wanden en vioeren #NB  kg/im®
merk ele- aantal | lengte | breedte | dikte m® beton kg staal m® beton kg staal kg/m®
ment stuks mm mm mm element element totaal totaal element

wand A 1 0 1000 1000 0 0,00 18,2 0,00 0,0 #N/B
wand B 2 0 1000 1000 0 0,00 17,2 0,00 0,0 #N/B
wand C 3 0 1000 1000 0 0,00 17,2 0,00 0,0 #N/B
wand D 4 0 1000 1000 0 0,00 17,2 0,00 0,0 #N/B
wand E 5 0 1000 1000 0 0,00 17,2 0,00 0,0 #N/B
wand F 6 0 1000 1000 0 0,00 17,2 0,00 0,0 #N/B
wand G 7 0 1000 1000 0 0,00 17,2 0,00 0,0 #N/B
wand H 8 0 1000 1000 0 0,00 17,2 0,00 0,0 #N/B
wand | 9 0 1000 1000 0 0,00 17,2 0,00 0,0 #N/B
wand J 10 0 1000 1000 0 0,00 17,2 0,00 0,0 #N/B
[totalen: | 0 | [ 000 [ 000 [ #NB
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element 1 beton 0 m staal 18,2 kg ------- > #N/B  kg/m®
merk wand A extra wapening
aantal : 0 st [ aantal [ diameter | lengte | massa | totaal
beton-afmeting | stuks mm mm | kg/m | kg
lengte 1000 mm 0 8 0 0,395 0,0
breedte 1000 mm 0 8 0 0,395 0,0
dikte : 0 mm 0 10 0 0,617 0,0
extra beton : 0 m® 0 10 0 0,617 0,0
extra wapening : 0 kg 0 12 0 0,888 0,0
standaard haarspelden rondom 0 12 0 0,888 0,0
diameter 8 mm 0 16 0 1,578 0,0
hart op hart 250 mm 0 16 0 1,578 0,0
lengte 1000 mm 0 20 0 2,466 0,0
basiswapening diameter  h.o.h mm? factor 0 20 0 2,466 0,0
onderin lengterichting 8 150 335 1,07 lengte staven: 1000 2,631 2,8
onderin breedterichting 8 150 335 1,19 lengte staven: 1000 2,631 3,1
bovenin lengterichting 8 150 335 1,07 lengte staven: 1000 2,631 2,8
bovenin breedterichting 8 150 335 1,19 lengte staven: 1000 2,631 3,1
16 haarspelden 1000 0,395 6,3
extra wapening 0,0
element 2 beton 0 m® staal 17,2 kg ------- > #N/B  kg/m®
merk wand B extra wapening
aantal : 0 st [ aantal [ diameter | lengte | massa | totaal
beton-afmeting [ stuks mm mm | kg/m | kg
lengte 1000 mm 0 8 0 0,395 0,0
breedte 1000 mm 0 8 0 0,395 0,0
dikte : 0 mm 0 10 0 0,617 0,0
extra beton : 0 m® 0 10 0 0,617 0,0
extra wapening : 0 kg 0 12 0 0,888 0,0
standaard haarspelden rondom 0 12 0 0,888 0,0
diameter 8 mm 0 16 0 1,578 0,0
hart op hart 300 mm 0 16 0 1,578 0,0
lengte 1000 mm 0 20 0 2,466 0,0
basiswapening diameter  h.o.h mm? factor 0 20 0 2,466 0,0
onderin lengterichting 8 150 335 1,07 lengte staven: 1000 2,631 2,8
onderin breedterichting 8 150 335 1,19 lengte staven: 1000 2,631 3,1
bovenin lengterichting 8 150 335 1,07 lengte staven: 1000 2,631 2,8
bovenin breedterichting 8 150 335 1,19 lengte staven: 1000 2,631 3,1
13 haarspelden 1000 0,395 53
extra wapening 0,0
element 3 beton 0 m® staal 17,2 kg ------- > #N/B  kg/m®
merk wand C extra wapening
aantal : 0 st [ aantal [ diameter | lengte | massa | totaal
beton-afmeting | stuks mm mm | kg/m | kg
lengte 1000 mm 0 8 0 0,395 0,0
breedte 1000 mm 0 8 0 0,395 0,0
dikte : 0 mm 0 10 0 0,617 0,0
extra beton : 0 m® 0 10 0 0,617 0,0
extra wapening : 0 kg 0 12 0 0,888 0,0
standaard haarspelden rondom 0 12 0 0,888 0,0
diameter 8 mm 0 16 0 1,578 0,0
hart op hart 300 mm 0 16 0 1,578 0,0
lengte 1000 mm 0 20 0 2,466 0,0
basiswapening diameter  h.o.h mm? factor 0 20 0 2,466 0,0
onderin lengterichting 8 150 335 1,07 lengte staven: 1000 2,631 2,8
onderin breedterichting 8 150 335 1,19 lengte staven: 1000 2,631 3,1
bovenin lengterichting 8 150 335 1,07 lengte staven: 1000 2,631 2,8
bovenin breedterichting 8 150 335 1,19 lengte staven: 1000 2,631 3,1
13 haarspelden 1000 0,395 53
extra wapening 0,0
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element 4 beton 0 m staal 17,2 kg ------- > #N/B  kg/m®
merk wand D extra wapening
aantal : 0 st [ aantal [ diameter | lengte | massa | totaal
beton-afmeting | stuks mm mm | kg/m | kg
lengte 1000 mm 0 8 0 0,395 0,0
breedte 1000 mm 0 8 0 0,395 0,0
dikte : 0 mm 0 10 0 0,617 0,0
extra beton : 0 m® 0 10 0 0,617 0,0
extra wapening : 0 kg 0 12 0 0,888 0,0
standaard haarspelden rondom 0 12 0 0,888 0,0
diameter 8 mm 0 16 0 1,578 0,0
hart op hart 300 mm 0 16 0 1,578 0,0
lengte 1000 mm 0 20 0 2,466 0,0
basiswapening diameter  h.o.h mm? factor 0 20 0 2,466 0,0
onderin lengterichting 8 150 335 1,07 lengte staven: 1000 2,631 2,8
onderin breedterichting 8 150 335 1,19 lengte staven: 1000 2,631 3,1
bovenin lengterichting 8 150 335 1,07 lengte staven: 1000 2,631 2,8
bovenin breedterichting 8 150 335 1,19 lengte staven: 1000 2,631 3,1
13 haarspelden 1000 0,395 53
extra wapening 0,0
element 5 beton 0 m® staal 17,2 kg ------- > #N/B  kg/m®
merk wand E extra wapening
aantal : 0 st [ aantal [ diameter | lengte | massa | totaal
beton-afmeting [ stuks mm mm | kg/m | kg
lengte 1000 mm 0 8 0 0,395 0,0
breedte 1000 mm 0 8 0 0,395 0,0
dikte : 0 mm 0 10 0 0,617 0,0
extra beton : 0 m® 0 10 0 0,617 0,0
extra wapening : 0 kg 0 12 0 0,888 0,0
standaard haarspelden rondom 0 12 0 0,888 0,0
diameter 8 mm 0 16 0 1,578 0,0
hart op hart 300 mm 0 16 0 1,578 0,0
lengte 1000 mm 0 20 0 2,466 0,0
basiswapening diameter  h.o.h mm? factor 0 20 0 2,466 0,0
onderin lengterichting 8 150 335 1,07 lengte staven: 1000 2,631 2,8
onderin breedterichting 8 150 335 1,19 lengte staven: 1000 2,631 3,1
bovenin lengterichting 8 150 335 1,07 lengte staven: 1000 2,631 2,8
bovenin breedterichting 8 150 335 1,19 lengte staven: 1000 2,631 3,1
13 haarspelden 1000 0,395 53
extra wapening 0,0
element 6 beton 0 m® staal 17,2 kg ------- > #N/B  kg/m®
merk wand F extra wapening
aantal : 0 st [ aantal [ diameter | lengte | massa | totaal
beton-afmeting | stuks mm mm | kg/m | kg
lengte 1000 mm 0 8 0 0,395 0,0
breedte 1000 mm 0 8 0 0,395 0,0
dikte : 0 mm 0 10 0 0,617 0,0
extra beton : 0 m® 0 10 0 0,617 0,0
extra wapening : 0 kg 0 12 0 0,888 0,0
standaard haarspelden rondom 0 12 0 0,888 0,0
diameter 8 mm 0 16 0 1,578 0,0
hart op hart 300 mm 0 16 0 1,578 0,0
lengte 1000 mm 0 20 0 2,466 0,0
basiswapening diameter  h.o.h mm? factor 0 20 0 2,466 0,0
onderin lengterichting 8 150 335 1,07 lengte staven: 1000 2,631 2,8
onderin breedterichting 8 150 335 1,19 lengte staven: 1000 2,631 3,1
bovenin lengterichting 8 150 335 1,07 lengte staven: 1000 2,631 2,8
bovenin breedterichting 8 150 335 1,19 lengte staven: 1000 2,631 3,1
13 haarspelden 1000 0,395 53
extra wapening 0,0
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element 7 beton 0 m staal 17,2 kg ------- > #N/B  kg/m®
merk wand G extra wapening
aantal : 0 st [ aantal [ diameter | lengte | massa | totaal
beton-afmeting | stuks mm mm | kg/m | kg
lengte 1000 mm 0 8 0 0,395 0,0
breedte 1000 mm 0 8 0 0,395 0,0
dikte : 0 mm 0 10 0 0,617 0,0
extra beton : 0 m® 0 10 0 0,617 0,0
extra wapening : 0 kg 0 12 0 0,888 0,0
standaard haarspelden rondom 0 12 0 0,888 0,0
diameter 8 mm 0 16 0 1,578 0,0
hart op hart 300 mm 0 16 0 1,578 0,0
lengte 1000 mm 0 20 0 2,466 0,0
basiswapening diameter  h.o.h mm? factor 0 20 0 2,466 0,0
onderin lengterichting 8 150 335 1,07 lengte staven: 1000 2,631 2,8
onderin breedterichting 8 150 335 1,19 lengte staven: 1000 2,631 3,1
bovenin lengterichting 8 150 335 1,07 lengte staven: 1000 2,631 2,8
bovenin breedterichting 8 150 335 1,19 lengte staven: 1000 2,631 3,1
13 haarspelden 1000 0,395 53
extra wapening 0,0
element 8 beton 0 m® staal 17,2 kg ------- > #N/B  kg/m®
merk wand H extra wapening
aantal : 0 st [ aantal [ diameter | lengte | massa | totaal
beton-afmeting [ stuks mm mm | kg/m | kg
lengte 1000 mm 0 8 0 0,395 0,0
breedte 1000 mm 0 8 0 0,395 0,0
dikte : 0 mm 0 10 0 0,617 0,0
extra beton : 0 m® 0 10 0 0,617 0,0
extra wapening : 0 kg 0 12 0 0,888 0,0
standaard haarspelden rondom 0 12 0 0,888 0,0
diameter 8 mm 0 16 0 1,578 0,0
hart op hart 300 mm 0 16 0 1,578 0,0
lengte 1000 mm 0 20 0 2,466 0,0
basiswapening diameter  h.o.h mm? factor 0 20 0 2,466 0,0
onderin lengterichting 8 150 335 1,07 lengte staven: 1000 2,631 2,8
onderin breedterichting 8 150 335 1,19 lengte staven: 1000 2,631 3,1
bovenin lengterichting 8 150 335 1,07 lengte staven: 1000 2,631 2,8
bovenin breedterichting 8 150 335 1,19 lengte staven: 1000 2,631 3,1
13 haarspelden 1000 0,395 53
extra wapening 0,0
element 9 beton 0 m® staal 17,2 kg ------- > #N/B  kg/m®
merk wand | extra wapening
aantal : 0 st [ aantal [ diameter | lengte | massa | totaal
beton-afmeting | stuks mm mm | kg/m | kg
lengte 1000 mm 0 8 0 0,395 0,0
breedte 1000 mm 0 8 0 0,395 0,0
dikte : 0 mm 0 10 0 0,617 0,0
extra beton : 0 m® 0 10 0 0,617 0,0
extra wapening : 0 kg 0 12 0 0,888 0,0
standaard haarspelden rondom 0 12 0 0,888 0,0
diameter 8 mm 0 16 0 1,578 0,0
hart op hart 300 mm 0 16 0 1,578 0,0
lengte 1000 mm 0 20 0 2,466 0,0
basiswapening diameter  h.o.h mm? factor 0 20 0 2,466 0,0
onderin lengterichting 8 150 335 1,07 lengte staven: 1000 2,631 2,8
onderin breedterichting 8 150 335 1,19 lengte staven: 1000 2,631 3,1
bovenin lengterichting 8 150 335 1,07 lengte staven: 1000 2,631 2,8
bovenin breedterichting 8 150 335 1,19 lengte staven: 1000 2,631 3,1
13 haarspelden 1000 0,395 53
extra wapening 0,0
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element 10 beton 0 m staal 17,2 kg ------- > #N/B  kg/m®
merk : wandJ extra wapening
aantal : 0 st [ aantal [ diameter | lengte | massa | totaal
beton-afmeting [ stuks | mm | mm | kgm | kg
lengte : 1000 mm 0 8 0 0,395 0,0
breedte : 1000 mm 0 8 0 0,395 0,0
dikte : 0 mm 0 10 0 0,617 0,0
extra beton : 0 m® 0 10 0 0,617 0,0
extra wapening : 0 kg 0 12 0 0,888 0,0
standaard haarspelden rondom 0 12 0 0,888 0,0
diameter 8 mm 0 16 0 1,578 0,0
hart op hart 300 mm 0 16 0 1,578 0,0
lengte 1000 mm 0 20 0 2,466 0,0
basiswapening diameter  h.o.h mm? factor 0 20 0 2,466 0,0
onderin lengterichting 8 150 335 1,07 lengte staven: 1000 2,631 2,8
onderin breedterichting 8 150 335 1,19 lengte staven: 1000 2,631 3,1
bovenin lengterichting 8 150 335 1,07 lengte staven: 1000 2,631 2,8
bovenin breedterichting 8 150 335 1,19 lengte staven: 1000 2,631 3,1
13 haarspelden 1000 0,395 53
extra wapening 0,0

opmerking:
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puntvormig ondersteunde betonplaat volgens EC2 alle randen zwevend tabel 26
alle wapening in mm?/ m' berekend m.b.v. tabellen uit de VBC art. 7.5.3 6000 X 4000
: & x &

werk woning te Huissen < >ie >
werknummer 12345 E al E
onderdeel 1 begane grondvloer =" i ' Fy e — N

— h h1

alaemeen h2 :

betonklasse C20/25 N J
staalsoort B 500
te hanteren norm EC nieuwbouw
veilgheidsklasse cc1 - >
milieuklasse onder XC.F - a3 a3‘
milieuklasse boven XC.F
vloerdikte h = 230 mm voorwaarden om tabellen toe' te mogen passen
plaatdikte h1l = 230 mm maximale overspanningen naastgelegen velden
kolomkop h2 = 230 mm ly,max = 6000 / 0,8 = 7500 mm
y- X- richting I max = 4000 / 0,8 = 5000 mm
overspanning I= 6000 4000 mm y- X- richting
plaatafmeting 2 *al= 300 300 mm afmeting halve kolomplaat a1l = 150 150 mm
kopafmeting 2 *a2= 300 300 mm afmeting halve kolomkop a2 = 150 150 mm
kolomafmeting 2 *a3= 300 300 mm afmeting halve kolom a3 = 150 150 mm
inklemmingsstraal rl= 150 150 mm in de richting van de wapening:
r2= 150 150 mm 1/2 kolomstrookbreedte = 1000 1500 mm
factor al= 1,00 1,00 - veldstrookbreedte = 2000 3000 mm
o 2= 0,00 0,00 - wapeningbaanbreedte s = 1095 1095 mm
factor Y11= 1,00 1,00 - lengte bovenwapening = 1800 1200 mm
Y2= 1,00 1,00 -
toeslagmoment AM= 0,0 0,0 kNm
belastinaen
Gy eg vioer 0,23 25 = 5,75 kN/m? elastingfactoren 6.10.a 7 tig1 = 1,22 7 tiq1= 1,35
rustende belasting =_ 100 kN/m’ 6.10.b 7= 1,08 7 ta1= 1,35
totaal X 8,75 kN/m?
Wi min minimum waterdruk = 0,00 kN/m? kubusdruksterkte fox= 25 N/mm?
Wi.max maximum waterdruk = 0,00 kN/m? cilinderdruksterkte fox= 20 N/mm?
Q, veranderlijke belasting = 5,00 kN/m? rekenwaarde betondruksterkte foa= 13,3 N/mm?
Px Y 11,75  kN/m? staaltrekspanning f,e= 500 N/mm?
momentaanfactor veranderlijke belasting V¢, 0,4 - staaltrekspanning fya= 435 N/mm?
factor quasi-permanente belasting 2 0,3 - belasting op middenkolom Peg-Ix-ly = 337 kN
-
betondekkingen buitenste wapening
onderin = 30 mm Conder;min = 25 mm
bovenin = 30 mm Choven;min = 30 mm
ligging wapening in Y-richting wapeningspercentages ©Wmin= 0,13 %
laag van onder = 1 e Wmax= 1,03 %
laag van boven = 1 e minimum wapening in de vloer Amin= 299 mm?2/m
maximum toelaatbaar moment My, = 135 kNm
de wapening is aan de onderzijde wel controleerbaar
de wapening is aan de bovenzijde niet controleerbaar
basis wapening diameter hart op hart d Apasis dekking
veldwapening x-richting 10 mm 150 1856 524 40
veldwapening y-richting 10 mm 150 1956 524 30
steunpuntswapening x-richting 10 mm 150 1856 524 40
steunpuntswapening y-richting 10 mm 150 195 524 30
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onderdeel 1 begane grondvloer
soort veld |a||e randen zwevend tabel 26 |

rekenwaarde gelijkmatige belasting

6.10.a = 0,9 0 + 1,22 6,75 + 1,35 2,00 = 10,94  kN/m?
6.10.b = 0,9 0 + 1,08 6,75 + 1,35 5,00 = 14,04  kN/m?
6.10.a = 1,22 0 + 0,9 6,75 = 6,08  KkN/m?
karakteristiecke waarden gelijkmatige belasting

6.10.a = 0.9 Wyin + 7.1 G + V91 Qmom Px= 0,00 + 6,75 + 2,00 = 8,75
6.10.b = 0.9 Wein + 702G + V12 Qoxrr [ 0,00 + 6,75 + 5,00 = 11,75
6.10.a = V51 Wmax + 0,9 G px= 0,00 + 6,75 = 6,75
Pe= 11,75 kN/m? Pe= [_14.04 |kN/m®>  pi/Pea= 11,75 / 14,04 = 0,84
quasi-permanente belasting

Whin+ Gk + ¥ Q= 0,00 + 6,75 + 0,30 5,00 = 8,25 kN/m?
W ax + Gy = 0,00 + 6,75 = 6,75  kN/m?
verhouding tussen quasi-permanent en UGT

6.10.a = 0.9 Wyin + 761 G + V5q1 Quom  Px/ Pea= 8,25 / 10,94 = 0,75

6.10.b = 0.9 Wyin + 7102 G + V592 Qexer Px/ Pea = 8,25 / 14,04 = 0,59 maatgevende waarde

6.10.a = V191 Wnax + 0,9 G Pc/Pea= 6,75 / 6,08 = 111 P/ Pra=

scheurwijdte zonder berekening

toelaatbare waarden diameter of hart op hartafstand bij scheurwijdte zonder berekening met verschiilende staalspar _factor=_ 0,560
staalspanning bij Aanwezig = Apenociga ( = 100%) [ 100 106 [ 110 | 115 120 |%
Tg= 0,59 435 = 256 Og= 256 243 232 222 213 mm
toelaatbare diameter 7,3 7,9 8,9 10,0 11,1 mm
toelaatbare h.o.h.- afstand 91 98 1056 111 117 mm
diverse factoren in y-richting
inklemmingsstraal ry= ray + ol - 1 o2 "
ol + 5,4 a2
ry= 150 + 1,00 - 1 0,00 6000 = 150
1,00 + 5,4 0,00
niet groter dan 0,16 11 0,16 6000 = 960 dus ry= 150 mm
r,y= a2-0,5h2 = 150 -0,5 230 = 35 mm
niet kleiner dan a3 = 150 dus ry, = mm
verhouding al=(h1/h)%: 230 / 230 )8 = 1,00 -
o 2= (a1-r2)/11 =( 150 - 150 )/ 6000 = 0,00 -
midden en randvelden Yi=(1- 4 r1 )2 = (1- 4 150 ) 2 = 0,93 -
3 1 3 6000
rand- en hoekvelden Y1=(1-2 r1 )2 = (1-2 150 )2 = 0,97 -
3 I 3 6000 Y1=
midden en randvelden Y2=(1- 4 r2 )2 = (1- 4 150 ) 2 = 0,93 -
3 1 3 6000
rand- en hoekvelden Y2=(1-2 r2 )2 = (1-2 150 )2 = 0,97 -
3 I 3 6000 y2= -
toeslagmoment
AMy= YpglP(Yoq) ="/ 14,04 6 7 | 0,93 - 0,93 ) = 0,00 kNm
wapeningbaanbreedte
vlakke plaatvloeren s= b2 + 1,5 b1 + 1,5 h
= 300 + 1,5 300 + 1,5 230 = 1095 mm
met kolomplaten s= 2 r2x + 3 r2y +1,5 h1
s= 2 150 + 3 150 +1,6 230 = 1095 mm
de maatgevende waarde voor de wapeningsbaan s, = mm
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inklemmingsstraal M= r2 + ol - 1 o2 11
ol + 5,4 a2
Mx= 150 + 1,00 - 1 0,00 4000 = 150
1,00 + 5,4 0,00
niet groter dan 0,16 11 0,16 4000 = 640 dus My= 150 mm
r2= a2-0,5h2 = 150 -0,5 230 = 35 mm
niet kleiner dan a3 = 150 dus ry = mm
verhouding al=(h1/h)%: 230 / 230 )°® = 1,00 -
o 2= (a1-r2)/11 =( 150 - 150 )/ 4000 = 0,00 -
midden en randvelden Yi=(1- 4 r1 )2 = (1- 4 150 ) 2 = 0,90 -
3 n 3 4000
rand- en hoekvelden Y1=(1-2 r1 )2 = (1-2 150 ) 2 = 0,95 -
3 I 3 4000 Y1=
midden en randvelden Y2=(1- 4 r2 )2 = (1- 4 150 ) 2 = 0,90 -
3 n 3 4000
rand- en hoekvelden Y2=(1- 2 r2 )2 = (1-2 150 ) 2 = 0,95 -
3 I 3 4000 y2=
toeslagmoment
AMy= Yypg AWy ="/ 14,04 4 2 0,90 - 0,90 ) = 0,00 kNm
vlakke plaatvloeren s b2 + 1,5 b1 + 1,5 h
= 300 + 1,6 300 + 1,6 230 = 1095 mm
met kolomplaten s= 2 r2y + 3 r2x +1,5 h1
s 2 150 + 3 150 +1,5 230 = 1095 mm
de maatgevende waarde voor de wapeningsbaan s, = 1095 mm
onderdeel 1 begane grondvloer
soort veld |a||e randen zwevend tabel 26
wapening in y_richting momenten Mg =C * 0,001 pgy sz 1 begane grondvloer
0,001 *pgel® = 0,225 kNm ¥-Meg AM Meotaal d At A i Arnax Simax
L,/ L, = 1,50 C kNm /m' kNm /m' kNm /m' mm mm¥m'  mm*m’ mm mm
kolomstrook Ma = 119,0 26,7 0,0 26,7 1956 324 0 16,0 150
Mb = 302,0 67,8 67,8 195 865 341 7.3 91
Mc = 119,0 26,7 0,0 26,7 195 324 0 16,0 150
middenstrook Md = 38,0 8,5 8,5 1956 127 0 16,0 150
Me = 271,0 60,9 60,9 195 769 246 7.3 91
Mf = 38,0 8,5 8,5 195 127 0 16,0 150
kolomstrook Mg = 119,0 26,7 0,0 26,7 1956 324 0 16,0 150
Mh = 302,0 67,8 67,8 195 865 341 7.3 91
Mi= 119,0 26,7 0,0 26,7 195 324 0 16,0 150
W.Mgq red. Moz |WAPENINGSBAAN s, = 1095 mm
kolomstrook Ma = 35,6 195 436 0 11,2 118
t.p.v. de plaatrand = 35,6 1,0 35,6 195 436 0] 11,2 118
naast wapeningbaan s = 16,0 195 240 0 16,0 150
kolomstrook Mc = 35,6 195 436 0 11,2 118
t.p.v. de plaatrand = 35,6 1,0 35,6 195 436 0 11,2 118
naast wapeningbaan s = 16,0 1956 240 0 16,0 150
kolomstrook Mg = 35,6 195 436 0 11,2 118
t.p.v. de plaatrand = 35,6 1,0 35,6 195 436 0 11,2 118
naast wapeningbaan s = 16,0 1956 240 0 16,0 150
kolomstrook Mi= 35,6 195 436 0 11,2 118
t.p.v. de plaatrand = 35,6 1,0 35,6 195 436 0 11,2 118
naast wapeningbaan s = 16,0 1956 240 0 16,0 150
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wapening in x-richting momenten My=C * 0.001 p

0,001%peg.l’ = 0,225 kNm ¥-Meq AM Miotaa d At A i Ao Smax
L,/ L, = 1,50 C kNm /m' kNm/m' kNm /m' mm mm¥m'  mm*m’ mm mm
kolomstrook M1 = 105,5 23,7 0,0 23,7 185 303 0 12,5 117
M2 = 181,0 40,7 40,7 185 531 8 5,6 71
M3 = 105,5 23,7 0,0 23,7 185 303 0 12,5 117
middenstrook M4 = 27,5 6,2 6,2 185 97 0 12,5 117
M5 = 97,5 21,9 21,9 185 279 0 12,5 117
M6 = 27,5 6,2 6,2 185 97 0 12,5 117
kolomstrook M7 = 105,5 23,7 0,0 23,7 185 303 0 12,5 117
M8 = 181,0 40,7 40,7 185 531 8 5,6 71
M9 = 105,5 23,7 0,0 23,7 185 303 0 12,5 117
Y. Mgq red. Miotaa | WAPENINGSBAAN s, = 1095 mm
kolomstrook M1 = 40,2 1856 525 1 5,6 71
t.p.v. de plaatrand = 40,2 1,0 40,2 185 525 1 5,6 71
naast wapeningbaan s = 14,2 1856 225 0 12,5 117
kolomstrook M3 = 40,2 1856 525 1 5,6 71
t.p.v. de plaatrand = 40,2 1,0 40,2 185 525 1 5,6 71
naast wapeningbaan s = 14,2 1856 225 0 12,5 117
kolomstrook M7 = 40,2 1856 525 1 5,6 71
t.p.v. de plaatrand = 40,2 1,0 40,2 185 525 1 5,6 71
naast wapeningbaan s = 14,2 1856 225 0 12,5 117
kolomstrook M9 = 40,2 1856 525 1 5,6 71
t.p.v. de plaatrand = 40,2 1,0 40,2 185 525 1 5,6 71
naast wapeningbaan s = 14,2 1856 225 0 12,5 117
opmerking:
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middenkolom rond 290 mm

berekening volgens eurocode : NEN-EN 1992 100 kN
werk woningen te Druten
werknummer 20600
onderdeel wanden en vioeren
gegevens geometrie en belasting
kwaliteit beton betonklasse = C20/25
kwaliteit staal staalsoort = B500
soort poer betreft deze berekening een funderingspoer op staal? nee
vloerdikte h = 250 mm
betondekking Choofdwapening = 30 mm
diameter vloerwapening y-richting dsy eerste laag van buiten = 12 mm
diameter vloerwapening z-richting ds, tweede laag van buiten = 12 mm
rekenwaarde ponsbelasting \% = 100 kN
soort kolom middenkolom rond
afmeting kolom 200
diameter ronde kolom ¢ = 290 mm
afstand kolom tot aan vloerrand a, in richting c2 (bij rand- en hoekkolom) = 0 mm
afstand kolom tot aan vloerrand a, in richting c1 ( alleen bij hoekkolom) = 0 mm
trekwapening in y-richting in de vioer Asy = 500 mm?/m
trekwapening in z-richting in de vloer As. = 500 mm?/m
excentriciteit belasting en sparing in de buurt van de kolom
exentriciteit ponskracht in y-richting e,=e (in richting c2) met Mgy,= Veq'e = 0 mm
exentriciteit ponskracht in z-richting €, = epa=(in richting evenwijdig plaatrand) = 0 mm
afstand zijkant kolom tot begin sparing asp = 0 mm
lengte sparing in richting naar kolom lsparing =L1 = 0 mm
breedte sparing loodrecht daarop Dsparing =L2 = 0 mm
unity-check pons zonder wapening
ponsbelasting Veq/ Vege = 100,0 / 320 = 0,31 -
Er hoeft geen ponswapening te worden aangebracht
i c1+4d N
— 250
der= 208 I Teee _.--26.6 graden! I
kolom ; kolom
rechthoek i cirkel
A vierkant | __ N R
a,=_ nvt cl= . nvit 3 c= 290
vioerrand B " i
t N RS
ay= n.v.t. \ \
\ \
M I
c2=n.v.t. » Xy1= n.v.t.I xu‘=‘416
! c=|290
1” \“ I
1 , ; i
;. \ /
ag= NVt ! //
\ / \ /
{ \ a4 sparin ( \ / - -
~ S N -
lsp= n.v.t. b e
v ,,’l lengte periferie u;= 3525
S/ n.v.t. ' lengte periferie Uy= 1102
Dsparing
samenvatting resultaten zonder ponswapening
rekenwaarde ponsbelasting Ved =[ 100,0 |kN
resulterende lengte periferie uq =[ 3525 |mm
opneembare schuifspanning VRdc = 044 |N/mm?
opneembare belasting zonder wapening Vrdc = 320 kN
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berekening ponscirkel, factor 3, periferie

middenkolom rond A="/, T* (c+4d)? = 099 m
middenkolom rechthoekig A=c1c2+'/,m(4d)? + 4d (c1+c2) = 1,00 m
randkolom rechthoekig A=(a,+c2)(c1+4d)+2dc1 +0,125%7*(4d)? = 065 m?
hoekkolom rechthoekig A=(a,+c2)(a+c1+2d)+2d(a,+c1)+'/167(4d)? = 040 m?
maatgevend opperviak A = 099 m?
reductie ponsbelasting Vied-A Py = 0,0 kN
6,48 rekenwaarde ponsbelasting Veg=V-V,eq
6,38 rekenwaarde schuifspanning pons Veg =8 Veg/ Ur dett
maatgevende correctiefactor f= = 1,00
berekening 8
6,39 middenkolom rechthoekig f=1+KkMgq/ Veg * uy / Wy = 1,00 -
(nauwkeurige berekening) k factor uit tabel 6,1 = 0,60 -
Meqy= Veq * € = 000 kNm
periferie ul = 352 m
6,41 Wi=c,%/2 + cicp + dcod + 16 +2 mdey = 0960 m?
cq= kolomafmeting evenwijdig aan excentriciteit = 290 mm
c,= kolomafmeting loodrecht op excentriciteit = 200 mm
verhouding tbv tabel 6,1 ci/cy = 1,00 -
benaderingsformules 8
6,42 middenkolom rond (=1+0,6 7 e/ ( D+4d) = 1,00 -
6.43 middenkolom rechthoekig B=1+1,8"V{ (e, /b)?+(e,/b)?} = 1,00 -
6,44 randkolom rechthoekig fB=Ur /s + KUy €pa / Wy = 1,16 -
6,46 hoekkolom rechthoekig f=Uy/us = 1,27 -
factoren om bovenstaande formules te berekenen
diameter ronde kolom D=c = 290 mm
excentriciteiten ey in richting c2 (kolomhoogte) = 0 mm
excentriciteiten e, in richting c1 (kolombreedte) = 0 mm
by=cq +4d = 1032  mm
b,=c, + 4d = 1122 mm
fig. 6,20 a randkolom rechthoekig uq-= min(3d of ¢;) +Co + 27 dgs = 1797 mm
k = 0,45 »
ci/2c¢y = 0,50 -
€par (excentriciteit evenwijdig aan plaatrand) = 0 mm
6,45 W,=C,2/4 + ¢iCp + 4C; d + 8 02 + 77 dCy = 078 m?
uq-= min(1,5d of 0,5¢;)+min(1,5d of 0,5¢,)+7Tdg = 898 mm
berekening periferie
nuttige hoogte in y richting dy = 214 mm
nuttige hoogte in z richting d,
6,32 effectieve nuttige hoogte d=dgemidgeia=err= (dy+d;) / 2
middenkolom rond U=T1 *(C+4 detr)
middenkolom rechthoekig Uy= 2(c1+C2) + 47rdey
randkolom rechthoekig Uy= 2a,+C1+2¢2 + 27 dgit
hoekkolom rechthoekig Uy= ay+a,+C1+C2+7dgs
lengte van de periferie u maatgevende waarde
grenswaarde afstand sparing-kolom Agrens=6 et
effectieve breedte van de sparing Lep=als L2>L1;L2; v (L1*L2)
reductie ivm sparingen binnen 6d Ut,reg=(0,5¢2+2d,) / (0,5c2+a5p) *Lgp
resulterende lengte periferie Ui= U - Uy req
berekening opneembare ponskracht zonder wapening en de maximale ponskracht
6,47 opneembare schuifspanning VRae=0,12 k (100 p f)"® = 040 N/mm?
ondergrens schuifspanning Vagemin= 0,035 k¥2 f, 2 = 044 N/mm?
opneembare schuifspanning VRd,c
schaalfactor k=1 + V (200/dg ) <= 2,0
karakteristieke kubusdruksterkte fex = 25,0
karakteristieke cilinderdruksterkte fox = 200 N/mm?
rekenwaarde betondruksterkte feq=fe/1,5 = 13,3 N/mm?
wapeningsverhouding in z richting P1y=Asy/ b dy metb=1000mm = 0,002 -
wapeningsverhouding in y richting P1.=Asz/ bd, metb=1000mm = 0,002 -
gemiddelde wapeningsverhouding P1= \//u,y P12 <=0,02 = 0,002 -
maximaal opneembare schuifspanning Vadmax=0,5 V fog = 368 Nmm?
v=0,6 (1- f,/250) = 0,552
opneembare belasting zonder wapening VRde =V Rde * Ut * desf 10° = 320 kN
maximaal toelaarbare ponsbelasting Vidmax = V ramax * Ut * e 107 =| 2698 |kN
invoergegevens berekening ponswapening
hoek van ponswapening « (beugels / haarspelden / opgebogen staven) 90 graden
diameter ponswapening dgw (alle wapening werkt dubbelsnedig) = 6 mm
hoeveelheid ponswapening (bgls, hrsp,opgeb) n¢ (per ponscirkel tot periferie u1) = 9 st
hoeveelheid ponswapening (bgls, hrsp,opgeb) nNout (per ponscirkel tot periferie uout) = 9 st
hoeveelheid ponswapening (bgls, hrsp,opgeb) n; (per radiaal) = 6 st
radiaalafstand 1e perimeter ponswapening St begin afstand 1e ponswapening tot kolom = 65 mm
radiaalafstand perimeters ponswapening s,;<0,75 d afstand overige ponswapening = 150 mm
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unity-check pons met wapening
grootste waarde van de unitychecks

B pons EC_NL
Versie : 2.4.4 ; NDP : NL
printdatum : 13-02-2011

QE =

I | 250
. __|_<_o_o_rp__‘|l periferie uy periferie Ugy beugels

schematische weergave

. ga RN TR 1 (R TR —
verdeling ponswapening:

h.o.h.afstanden St begin= 65 Spi= 150 Steing= 785

dubbele haarspelden
minimum eis: St beginmin>= 62
maximum eis: St beginmax<= 104 Syjmax<= 150 St eindmax<= 312 |:I

schematische weergave
verdeling radialen ponscirkel

benodigde ponswapening per ponscirkel
maatgevende waarde "straal" periferie
tussenafstand beugels / haarspelden
tussenafstand beugels / haarspelden

gekozen ponswapening
gekozen ponswapening
beginafstand axiaal, minimum
beginafstand axiaal, maximum
tussenafstand axiaal, maximum
eindafstand axiaal, maximum
hart op hart tangentiaal u,

hart op hart tangentiaal ug,
minimum doorsnede ponswap.

Asw ! A swaanwut
Asw ! A swaanwu_out
Srpeginmin / Sr, begin
Srbegin / Sr, beginmax
Sri/ Srjimax

Sr,eind / Steind,max
St1 /St 1,min

Stout/ Stoutmin

Aswmin / As

berekening ponswapening met beugels dubbele haarspelden of opgebogen staven

op te nemen ponskracht met wapening
schuifspanning met ponswapening
toelaatbare staalspanning
staaltrekspanning
rekenwaarde staaltrekspanning
benodigde ponswapening per mm (radiaal)
benodigde ponswapening per ponscirkel
doorsnede dubbelsnedige ponsbeugel
doorsnede enkelsnedige ponsbeugel
aanwezige ponswapening tot ponscirkel uy
aanwezige ponswapening tot ponscirkel gy
eisen te stellen aan ponswapening
kleinste afstand 1e ponswap v.a.kolom
grootste afstand 1e ponswap v.a.kolom
maximale radiaalafstand
grootste afstand laatste ponswap tot ug,;
max. afstand binnen 1e periferie (<=2d)
max. afstand buiten 1e periferie (>2d)
minimum oppervlak enkele ponswapening

© QEC ; www.gec.nu

aantal radialen tot u;= 9 st
aantal radialen tot ug,= 9 st
totale lengte van u;= 3525 st
totale lengte van ug;= 1102  mm
Asw enkelsnedig = -223 |mm
Xout maat vanaf kolom met ponswapenit = 30 mm
Sbglmin in periferie umin = 178 mm
Sbglmax in periferie umax = 335 mm
-223 / 509 =| 044 |-
-223 / 509 = -0,44
62 / 65 = 096 |[-
65 / 104 =| 063 |
150 / 150 = 1,00 |-
-785 / 312 =| -251 |
178 / 312 = 057 |
335 / 416 =| 081 |
24,0 / 28 =l 085 |
Vrgs=VRas * U * dey 107 = -139,9 kN

Vra,s=Ved - 0,75 VRae

fywaer=250 + 0,25 * d <=, g

Tk

fywa=fya

Agwr = Asw / Srjmax

Asw=[ VRas * U1 * dei/ (1,5 (d/sy) *fyaer]/ SiN 00 =

Apsw = 2" 0,25**dg, = 57 mmibgl
Apsw = 0,25 *dg,” = 283 mmbgl
Aswaanw=N1 " Apew = 5089 mm?
Aswzanw=Nout * Ap sw = 5089 mm?

St begin,min >=0,3d radiaal afstand = 62 mm

St beginmax<=0,5d = 104 mm
Srjmax<= 0,75 degt = 150 mm
Sr,eindmax<=1,5d = 312 mm
sy,1<=1,5d tangentiaal afstand = 312 mm

Sy out<=2d tangentiaal afstand = 416 mm
Aswmin=0,08 s, * 5 * Vfy /1,5 fyk = 24,0 mm?/staaf
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benodigde periferie u,,; zonder ponswapening

6,54 lengte periferie zonder ponswapening Uou=/3 Ved/ VR Deff = 1102 mm
middenkolom rond Xou={ Uoyt - 7T C }/ 277 = 30 mm
middenkolom rechthoekig Xout={ Uout - 2(c1+c2) } / 277 = 19 mm
randkolom rechthoekig Xour={ Uout - 28y-2¢2 -1}/ 7 = 102 mm
hoekkolom rechthoekig Xout={ Uout - 8y~ @,-C2-c1} 2/ 7 = 390 mm
maatgevende waarde "straal" periferie Xout maat vanaf kolom tot Uq = mm

verdeling ponswapening
afstand eerste ponswapening tot kolom St begin = 65 mm
tussenafstand overige ponswapening s=(nx-1) sy = 750 mm
afstand laatste ponswapening tot Uy St eind=Xout = Srbegin ~ (N2-1) Sy = -785 mm
totaal = 30 mm
breedte en tussenafstand beugels / haarspelden in laatste periferie van 1e ponscirkel
afstand zijkant kolom tot u1 Xu1=20eft = 416 mm
max aantal ponswapeningstaven tot ut Ng=1+(2d - Xmin ) / 8¢ = 3,3 st
max aantal ponswapeningstaven tot ut ng afgerond = 3 st
straal vanaf kolom Xmin=Srpegin + (N3-1) *sy; = 365 mm
berekening omtrek en minimale breedte laatste ponswapening voor u,
middenkolom rond Unin=TT *(C+2 Xmin) = 3204 mm
middenkolom rechthoekig Umin= 2(C1+€2) + 27 Xmin = 3273 mm
randkolom rechthoekig Unin= 28+C14+2C2 + TTXmin = 1927 mm
hoekkolom rechthoekig Umin= 8y+8,+C1+C2+0,57 Xin = 773 mm
maatgevende waarde Unin = 3204 mm
tussenafstand beugels / haarspelden Unin / N4 = Bhrsp = 178 mm
gemiddelde breedte ponsbeugel in uy St,1=bhrsp, inu,1 = 0,5 * Unin / Ny = 178 mm
berekening breedte en tussenafstand beugels / haarspelden in laatste periferie ( vlak bij ug)
straal vanaf kolom Xmax=Sr,begin + S = 815 mm
berekening omtrek en minimale breedte laatste ponswapening voor ug
middenkolom rond Unax=TT *(C+2 Xmax) = 6032 mm
middenkolom rechthoekig Umay= 2(C1+C2) + 27T Xpma = 6101 mm
randkolom rechthoekig Umax= 28,+C1+2C2 + T Xmax = 3340 mm
hoekkolom rechthoekig Umax= 8y+8,+C1+C2+0,57 X = 1770 mm
maatgevende waarde Umax = 6032 mm
tussenafstand beugels / haarspelden Umax / Nout = Prrsp = B85 mm
gemiddelde breedte ponsbeugel in uq St.out= brrsp, inuout= 0,5 * Umax / Nout = 335 mm
opmerking:
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controle van de dekking en scheurwijdte zonder en met berekeningen 300 x 400
werk nvt
werknummer alg
onderdeel rekenvoorbeeld uit CB4
kwaliteit beton betonklasse = C20/25
kwaliteit staal staalsoort = B500
betonbreedte b = 300 mm
betonhoogte h = 400 mm
betondekking getrokken zijde Crrekziide = 30 mm
beugels (of verdeelwapening in buitenste laag) diameter dyg = 8 mm
rekenwaarde moment Mgy = 100 kNm
verhouding momenten: M, / Mgq (moment Mg, tgv quasie-permanente belasting) = 0,75 -
aanwezige wapening aan getrokken zijde Asanw aantal n1 = 4 stuks
diameter d, = 16 mm
aantal n2 = 0 stuks
diameter d, = 0 mm
benodigde wapening aan getrokken zijde Asreq = 456  mm?
invoer voor scheurwijdte zonder berekening en betondekking
a ontwerplevensduur = 50 jaar
b omgevingsfactoren milieuklasse A = Xcz2 -
b milieuklasse B = Xcz2 -
¢ soort constructie soort constructie = balk
d dekking verhogen bij oncontroleerdbaarheid van de wapening (geen eis in eurocode) = nee
e wordt de beton nabewerkt = nee
f verhoging dekking bij toepassing grote grindkorrel ( >32mm) tabel 4.2 = nee
g ondergrond waarop gestort wordt = bekisting
h bundeling wapeningstaven (trekwapening) worden staven d1 gebundeld? = nee
h worden staven d2 gebundeld? = nee
i kwaliteitsbeheersing is specifieke kwaliteitsbeheersing gewaarborgd? nee
i luchtinsluiting luchtinsluiting van meer dan 4% toegepast? nee
k verhoging dekking bij toepassing grote staafdiameter ( >25mm) geen eis in eurocode nee
gegevens invloedsfactoren met berekende scheurwijdte
k1 aanhechteigenschap de aanhechting van de wapeningstaven is goed
k2 wijze van belasting de betondoorsnede wordt belast door buiging
kt belastingduur (bij berekende scheurwijdte) de belastingduur is langdurend
milieuklasse de milieuklasse van de beton is b) buitenmilieu - RH=80%
belasten constructie na aantal dagen de constructie wordt belast na tyis 30 dagen
cementklasse de gekozen cementklasse is N
omtrek dat bloot staat aan uitdroging het aantal zijden dat aan uitdroging bloot staat is 4 zijden 2b+2h
resultaten scheurwijdte
toelaatbare scheurwijdte w = 0,30 |mm
scheurwijdtecontrole zonder berekening maximum staafdiameter = 7.4 mm
scheurwijdtecontrole zonder berekening maximum hart op hart afstand = 84,5 [mm
optredende scheurwijdte met berekening Wy = 0,27 |mm
resultaten betondekking
minimum betondekking Chom op de buitenste wapening = 30 mm
constructieklasse (betondekking) S S 4 -
unity-checks
scheurwijdte zonder berekening diameter 16,0 / 7.4 = 217 |-
scheurwijdte zonder berekening h.o.h 69,3 / 84,5 = 0,82 |-
scheurwijdte met berekening wy [ w 0,27 / 0,30 = 0,89 |-
minimale betondekking Cnom / Ctrekzijde 30 / 30 = 1,00 |-
controle scheurwijdte zonder directe berekening art.7.3.3 rekenvoorbeeld uit CB4
optredende staalspanning Ts=Mgp / Mg * Asit totaal / Asanw,trek ™ Tya = 298  N/mm?
equivalente diameter staven d1 d1e, =d1vV Np.1 = 16,0 mm
aantal staven in een bundel Np,q = 1 st
equivalente diameter staven d2 d2,, =d2v Np.2 = 0,0 mm
aantal staven in een bundel Np,2 = 1 st
equivalente staafdiameter deq =1 nb1*d1eq2+nb2*d25q2) /(g *dTeq+ Ny *d2¢0) 16,0 mm
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(7.6N)
(7.7N)

werkelijke hart op hart afstand

gemiddelde h.o.h.- afstand staven
toelaatbare scheurwijdte

toelaatbare scheurwijdte

toelaatbare scheurwijdte

toelaatbare staafdiameter

toelaatbare hart op hart-afstand

toegepaste dekking beschouwde staaf
minimale betondekking

vergrotingsfactor

toelaatbare staafdiameter

toelaatbare hart op hart-afstand
correctiefactor buiging (diameter en hoh)
correctiefactor trek (diameter en hoh)
gemiddelde axiale treksterkte

coéfficient afhankelijk van spanningsverdeling
hoogte trekzone direct voor scheuren
afstand hart wapening tot buitenkant beton
maatgevende correctiefactor

controle scheurwijdte met berekening art. 7.3.4

7.8

7.9

7.10

7.3.2(3)

7.5

7.11

7.12

7.1

w

7.14

7.15

3.1.4
7.20

7.3.2(2)

berekende scheurwijdte

minimale waarde

maatgevende waarde

gemiddelde waarde treksterkte op tijd t
gemiddelde waarde treksterkte

doorsnede trekwapening
doorsnede voorspanelementen

meewerkend oppervlak

factor

dekking op de beschouwde staaf

tussenliggende waarden

bovengrens
hoogte betondrukzone
bovengrens

QE =W

s= (b - 2¢y - 2dpg-die) / (n-1)

- 3
Sgem = b/ LNger

w milieuklasse A

w milieuklasse B

w maatgevende waarde
dimax zonder de invloed van kj
s zonder de invioed van k,

Capplied = Ctrekzijde
Chom = Cmin + L ACqey ( incl. correcties)

Ky = Capplied / Cnom < =2,0

dimax met de invloed van factor en k,
s met de invloed van factor en k,
factor = foerr * ke he / {2,9 *2 * (h-d) }
factor = feerr * hee / { 2,9 *8 * (h-d) }
Toteft = fem tabel 3.1

ke = buiging =0,4, trek=1,0

he, = 0,5 h bij rechthoekige doorsn
(h-d)

voor toelaatbare diameter en hoh-afstand

berekening van de betondrukzone x en kruipfactor ¢ in de bruikbaarheidsgrenstoestand

oppervlakte van de betondoorsnede
omtrek dat bloot staat aan uitdroging
fictieve dikte

kruipfactor a.d.h.v. grafiek 3.1 (2)
gereduceerde elasticiteitsmodulus
effectieve verhouding elasticiteitsmodulus
hoogte betondrukzone x in BGT
minimum wapening vereist

coéfficient

oppervlakte beton binnen trekzone
maximaal toelaatbare spanning in staal

opmerking:
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= 69 mm
= 75 mm
= 0,30 mm
= 0,30 mm
= 111 mm
= 127,56 mm
= 30 mm
= 30 mm
= 1,00 -

= 7,4 mm
= 85 mm
= 0,66 -

= 0,41 -

= 2,21  N/mm?
= 0,40 -

= 200 mm
= 46 mm

Wi =S¢ max (€sm = Ecm) =

St,max = 212,6 mm
(Esm ~Com) = {Tske * foperOpert*(1+ 0¥ Ppere) YEs = 0,00126 -

(Esm -Eem) > = 0,6 04/ Eg = 0,0009 -

(Esm ~Eem) = 0,00126 -
Ts=Mgp / Meg * Agt totaal / Aaanw,trek ™ Tya = 298 N/mm?
fotme tijd t nog eens programmeren = 2,21 N/mm?
foterf op tijdstip van eerste scheuren = 2,21 N/mm?
Dot = (As + E2 A"y ) [ A = 0,033 -
A=A anw,trek - 804 mm?2
Ay = 6] mm?
A et minimum waarde onderstaande formules 24650 mm?
Acert =b* 2,5 (h-d) = 34500 mm?
Acert = b* (h-x) / 3 = 24650 mm?
Acerr = b* h/2 = 60000 mm?
& = o] -

k¢ = 0,4 -

E, = 200000 N/mm?
Srmax =Ka C+Kq ko Ka deq / g eff = 212,6 mm

c = 38 mm
deq:(nm*d1eq2+nb2*d29q2) /(N ¥dTeq+np*d2,) = 16,0  mm
k1= = 0,8 -

k2= = 0,5 -

k2= (el + e2)/ 2e1l = ntb. -

k3= = 3.4 -

k4 = = 0425 -
Symax= 1,3 (h-x) = 320 mm
x= = 154 mm
Semax= 1/1(c08 O /S maxy + SiN O /S max,) = n.t.b. mm
A=b*h = 120000 mm?’
u= 4 zijden 2b+2h = 1400 mm
ho= 2A./u = 171,4 mm

7 bepaald volgens art. 3.1.4 =l 2,29 |-
Ecer=Ecm/(1+ ¢ ) = 9124 N/mm~
A= Ey/ Ecert = 219 -

x=[- o p+V{(aep)+20,p}]d - 1535 mm
Ag min=Kc K ferert Act/ T 7.1 =mm‘
k=factor voor lijven en flenzen = 1,0 -

A= 0,5 bh (vlak voor het scheuren) - 60000 mm’
os=f4  tbv berekening minimum wapening 435  N/mm”
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door een puntlast belaste gedrongen tweepaals poer : b x h 500 mm x700 mm
eurocodeberekening volgens buigtheorie
werk kantoor te Huissen
werknummer 12345
onderdeel poer in as A
de poer mag worden beschouwd als gedrongen
rekenwaarde van de kolombelasting Feq = 1500
splitsing puntlast Fgq4 in twee halve puntlasten? ja
materiaalgegevens en poerafmetingen
kwaliteit beton betonklasse Feq = C20/25
kwaliteit staal staalsoort l = B 500
wapeningsklasse A, Bof C = B
poerbreedte b E b= 500
poerhoogte h ! h= 700
h.o.h. afstand palen (ondersteuningen) | E I_E_I i H ' | 1200
afstand hart ondersteuning tot eind poer e E e E 0,51 i 0,51 i q:a e= 400
vorm van de kolom rond of rechthoekié ' rechthoekig
afmeting kolom in richting poerlengte Lkolom = 500
afmeting kolom loodrecht op poerlengte Brolom = 500
vorm van de ondersteuning rond of rechthoekig rechthoekig
afm. ondersteuning in richting poer Loaal = 450
afm. ondersteuning loodrecht poerrichting  Bpaal = 450
bij de berekening van de toelaatbare schuifkracht Vg4 wordt gerekend met de breedtemaat van de poer
wapeninggegevens
betondekking gedrukte zijde Cdrukziide dekking op de buitenste wapening = 35
betondekking getrokken zijde Ctrekzijde dekking op de buitenste wapening = 35
betondekking zijkanten / uiteind Caijkant = Cyiteind = 35
wapening aan getrokken zijde aantal n1 = 3
diameter d, = 20
aantal n2 = 2
diameter d, = 25
bij wapening in meerdere lagen: aantal staven dat niet in de buitenste laag ligt ng= 0
correctie van de nuttige hoogte d ten gevolge van het wapenen in meerdere lagen dieg = 0
invlioedsfactor verankeringslengte (1) staafbeeindiging van de trekstaven = haak
doorndiameter omgebogen trekstaven factor voor ombuiging = 12
wapening aan gedrukte zijde aantal n3 = 5
diameter dj = 12
aantal n4 = (o]
diameter dg4 = (o]
flankwapening per zijde aantal nb = 3
diameter ds = 12
beugels of verdeelwap. in buitenste laag diameter dy,q = 10
aantal sneden per beugel normale dwarskrachtbeugels zijn 2-snedig Ngn = 3
gekozen h.o.h afstand basisbeugels Si,bg = 100
invloedsfactoren voor scheurwijdte en betondekking
verhouding momenten: Mg, / Mgy 0,75
a ontwerplevensduur = 50
b omgevingsfactoren milieuklasse A = XC2
b milieuklasse B = XC2
¢ soort constructie soort constructie = balk
d dekking verhogen bij oncontroleerdbaarheid van de wapening (geen eis in eurocode) = nee
e wordt de beton nabewerkt = nee
f verhoging dekking bij toepassing grote grindkorrel ( >32mm) tabel 4.2 = nee
g ondergrond waarop gestort wordt = werkvloer
h bundeling wapeningstaven (trekwapening) worden staven d1 gebundeld? = nee
h worden staven d2 gebundeld? = nee
i kwaliteitsbeheersing is specifieke kwaliteitsbeheersing gewaarborge = nee
i luchtinsluiting luchtinsluiting van meer dan 4% toegepast? = nee
k verhoging dekking bij toepassing grote staafdiameter ( >25mm) geen eis in eurocode = nee
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k1 aanhechteigenschap

k2 wijze van belasting

kt belastingduur (bij berekende scheurwijdte)
milieuklasse
belasten constructie na aantal dagen
cementklasse

omtrek dat bloot staat aan uitdroging

unity-checks
er wordt gerekend met alle trekwapening in één laag

QE =

de aanhechting van de wapeningstaven is

de betondoorsnede wordt belast door
de belastingduur is

de milieuklasse van de beton is

de constructie wordt belast na tyis

de gekozen cementklasse is

B
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goed
buiging
langdurend

b) buitenmilieu - RH=80%

het aantal zijden dat aan uitdroging bloot staat is

trekband Ag ek | Aaanw,trek 1576 / 1924
scheurwijdte zonder berekening diameter of hoh 1,81 of 0,61
scheurwijdte met berekening wy /[ w 0,19 / 0,3
betondekking Cnom / Ctrekzijde 35 / 35
minimum doorndiameter @ . min / Ddoorn 285 / 300
betondrukdiagonaal Ved / Ved,max 750 / 1184
schuifwapening Sibg / Sw 100 / 132
schuifwapening minimum As bgis,min | As,bg 358 / 785
flankwapening horizontaal N5 ben / N5 3,1 / 3
flankwapening vertikaal As,db,min / As,bg 500 / 785
schematische weergave tweepaals poer
Liolom = 500
Liolom,rand = 125 . 250’_> 125
‘ 0,5 Fgq 0,5 Feqy .
lap= 475 475
‘a,=; 250 T
E f vy Vv E
4 I R :
H ' Lo | :
. . bo-}[123724 275
L ! hbh.bgls=h 132 E
| e |
700 A "\ z=|520' I,=
— —_flenjoyépening! _31 _ stukgphr fijde | 369
straal= 150 i /:f’ ! N
boLj4r6 47,6 ! .
Iod ,\\ : v N R
L 1A : ! ,27551
: P
Req i wek = 1576 Req | i
: : y i
iaK=E 125 : ' l,= 565,5
450 | ! 750 . 450 . 175
VD I= 1200 Ul e=400 |
B 2000 B !

samenvatting resultaten

krachtsverdeling

reactie oplegging
moment in het midden

trekband

grootte van de trekbandwapening
inwendige hefboomsarm

scheurwijdte

C ; www.gec.nu

scheurwijdtecontrole zonder berekening
scheurwijdtecontrole zonder berekening
toelaatbare scheurwijdte

optredende scheurwijdte met berekening

P

er wordt gerekend met twee puntlasten
Ri=Ry=Rgg= 0,5 Fgq4 0,5 1500
Mgy = Reg * 750 0,475

a

Atk = Meq / 2 Ty
z=0,214+04h, <=08hen< =061
maximum staafdiameter

maximum hart op hart afstand

(zonder verhoging met k,)

Eom)

w

Wi =St max (€sm -

Rekenblad 2 van 7

30
N

4 zijden 2b + 2h
poer in as A

dagen

0,82 |-
0,61 |-
0,63 |-
1,00 |-
0,95 |-
0,63 |-
0,76 |-
0,46 |-
1,03 |-
0,64 |-

500

Bkolog

' kolom

vorm:
Feq= 1500

rechthoekir

=112

644

[¢]

()
-9--@

ondersteuning
vorm: rechthoekit

Bpag = 450
500
«———»
= 750 kN
= 356,25 kNm
=| 1576 |mm?
= 520 mm
= 12,6 |[mm
= 158 mm
= 0,30 mm
= 0,19 mm
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betondekking
minimum betondekking Chom op de buitenste wapening

verankeringslengte

8.4 rekenwaarde verankeringslengte trekwap. lpg=a1 a2 a3 a4 &5 lyq4> =lp,min

8.1 minimale buigdiameter (doorndiameter) Pramin=Foe [((1/ap) + 1/(2P) 1/ 4
betondrukdiagonaal en schuifwapening

6.5 toelaatbare schuifkracht in gedrongen ligger Vgg < = 0,5 b,, d v f; met b, = 500
Veg =0 * 0,5 Feqy met 5= 0,25
6.2.3(8) benodigde dwarskrachtwapening per mm' Ag,1 = A, /(0,75 a, )
Sw = Ngn Dog / Asw1

6.2.2(6) rekenwaarde dwarskracht

benodigde beugelafstand
flankwapening (horizontaal en vertikaal)
9.7 flankwapening bij gedrongen constructies  Ag dgbmin=0,1% b h met h=1000mm

benodigd aantal staven horizontaal N5 ben = As,domin * h / Ds

berekening poer als "gedrongen balk" volgens de buigtheorie
totale poerlengte L=l + 2e
nuttige hoogte d=h - Cyekzijde - dbg = 0,5 * dgem - dreq

5.3.1(3) verhoudingsgetal paalafstand en hoogte I / h (als waarde < =3,0 dan is poer gedronge
z=0,21+04h, <=08hen< =0,61

inwendige hefboomsarm
horizontale maat tussen puntlast en reactie a = 0,51-(0,5 - x) * Lyoiom
tangens hoek drukdiagonaal/trekband tana =z /a
de helling van de drukdiagonaal «
rekenwaarde staaltrekspanning fya = fywa (trekwapening en beugels)
buigtrekwapening

grootte van de trekbandwapening Agrek = Mg /2 fig
verankeringslengte
lha=a1 a2 a3 a4 a5, 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 865

8.4 rekenwaarde verankeringslengte trekwapenilpg=a1 a2 a3 a4 &5 lprqq> =lp min

staalspanning bij begin van verankering Osa = fya * Aswrek / Aaanw,trek
staalspanning bij begin van de bocht Osgt = (log = lhor ) / log * Tsq
6.5.4(7) beschikbare ruimte horizontale verankering ly=e + 0,5 Ly,a - € - dg fiank = 0,5 dmax

doorndiameter omgebogen staven
beschikbare lengte tot de bocht

Dyoorn = factor * dpax1,2

lhor = 11 - 0,5 Dgoorn - 0,5

lbocht = 0,25 71 (Dgoorn + ¢)

restant verankeringslengte in vertikale deel lyert = lbg - Ihor = lbocht

l, = 0,5 Dgoorn + lyert + 0,5 @
Prmin=Fpe [ ( 1/ap) + 1/(28) 1/ 1y

lengte van de verankering in de bocht

benodigde ruimte vertikale verankering
8.1 minimale buigdiameter
betondrukdiagonaal

6.2.2 (6) toelaatbare schuifkracht in gedrongen ligger Vgg <= 0,5 b,, d v fi4 formule 6.5

minimumbreedte
sterktereductiefactor

b,, = minimumbreedte poer, kolom of paal
v =0,6(1-fy/250)
schuifwapening

6.2.b ondergrens schuifsterkte of VRd,c=vm.n=0,O35k3/2\/fck + k10

6.2.a rekenwaarde schuifsterkte of VRde=Chrac * k * (100 py fo )13 +ki0¢p
maatgevende waarde schuifsterkte VRd,c
horizontale maat zijkant paal tot zijkant koloa, = ar - 0,5 Ly, = 475 — 225
horizontale maat zijkant paal tot zijkant kolaax = 0,5 (I - Ligiom = Lpaar )
minimale waarde ivm opname dwarskracht minimum waarde van a, en 0,5 d
reductiefactor f =a,/2d enfS >= 0,25
rekenwaarde dwarskracht Veg = * 0,6 Fgy = 0,25 750
toelaatbare dwarskracht zonder wapening Vggc = Vgac b d

6.19 benodigde dwarskrachtwapening totaal Asw = Vea! fywa in 0,75 a,

6.2.3(8) benodigde dwarskrachtwapening per mm' Ag,1 = Ag, / (0,75 amet a,> =0,5d
benodigde beugelafstand Sw = Ngy Dpg / A1
P w,min = 0,08 J fox / fyk

Apgis,min=Lw,min ¥ b * 1000 /100  per m'

minimum dwarskrachtwapening
minimum dwarskrachtwapening
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= 865 mm
= 285 mm

Vegg <= 1184,5 kN

= 187,5 kN
= 1,79  mm?/mm

= 500  mm? /m

stuks/zijde

poer in as A

= 2000 mm

= 643,724 mm

= 1,71429 -

= 520 mm

= 475 mm

= 1,09 -

= 47,6  graden

= 435  N/mm?

= 865 mm
= 356 N/mm?
= 190  N/mm?
= 565,56 mm
= 300 mm
= 403 mm
= 255 mm
= 207 mm
= 369 mm
= 285 mm

= 055 -

= 0,30 N/mm?
= 043 N/mm?
-[048 Jnmm
= 250 mm

= 125 mm

= 321,862 mm

= 025 -

= 187,56 kN

= 137,56 kN

= 431,25 mm?

= 1,79  mm?/mm

= 007 %
= 357,8 mm%m'
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controle scheurwijdte

optredende staalspanning 0s=Mgy I Meg * Ag trek / Asanw,trek * fya = 267  N/mm?
toelaatbare scheurwijdte w maatgevende waarde = 0,30 |mm
toelaatbare staafdiameter dimax met de invloed van ky = 12,6 mm
toelaatbare hart op hart-afstand s met de invloed van ky =| 157,6 [mm
maximale staafdiameter dimax = 25 mm
werkelijke hart op hart afstand s= (b - 2¢,j - 2dpg-dyrer) / (N-Ns-1) s =2a,= 97 mm
flankwapening (horizontaal en vertikaal)
dwarskrachtslankheid Av = Mggmax/ (h Veg max) = 0,67857 -
als A\, >=0,4 Asw = Aw/ 22 = 0,41 mm? /m
als A\, < 0,4 g = 2 * A/ 22 = 083 mm?/m
maatgevende waarde Ay = 0,41 mm? /m
minimale hoh afstand over de hoogte z sw = D5/ agy = mmm
9.7(1) flankwapening bij gedrongen constructies A 4o min=0,1% b h met h=1000mm orthogoi = 500 mm? /m
totale hoeveelheid flankwapening Asdbmin © D (hin meters) = 350 mm?
benodigd aantal staven N5 =Agdomin * h / Dsg = 3,1 stuks
gemiddelde hart op hartmaat flankwapeningh.o.h.= h / ng horizontaal = 226 mm
aanwezige beugelwapening A pg= Dpg * 1000 / s vertikaal enkelsnedig = 785  mm?/m
betondekking poer in as A

berekening minimum betondekking op trekwapening

S

4

0

0

0

0
ST

0

0

i correctie tgv kwaliteitsbeheersing +
totale waarde constructieklasse
b, j correctie tgv betonsterkteklasse (afhankelijk van milieuklasse A)
b, j correctie tgv betonsterkteklasse (afhankelijk van milieuklasse B)
tab 4.5N minimum dekking tgv milieuklasse A Crnin,dur = 25 mm
tab 4.5N minimum dekking tgv milieuklasse B Crnin,dur = 25 mm
tab 4.2 minimum dekking aanhechting Cminp >0n (Maximum van d1¢q en d2,,) = 25 mm
tab.4.5N minimum dekking duurzaamheid Crnin,dur = 25 mm
e correctie tgv nabewerking Cextra = (] +
maatgevende minimum dekking duurz. Crnin,dur = 25 mm
4.2 minimum dekking Crnin = MaX( Crmino ; Cmin,dur ; 10Mm) = 25 mm
uitvoeringstoleranties Acgey = 5 mm
g storten op werkvloer / maaiveld / kist Acgey = 5 mm
d t.g.v. oncontroleerbaarheid AcCgey geen eis in eurocode! = 0 mm
f t.g.v. toepassing grote grindkorrels AcCgey = (] mm
4.1 nominale waarde betondekking Crom =Cmin + 2ACgev = 35 mm
k t.g.v. toegepaste hoofdwapening >25mm Cpom=1,5d, - dyg geen eis in eurocode! 0 mm
equivalente staafdiameter d, =max(d1eq:d2eq)
resulterende waarde minimale dekking Chom op de buitenste wapening

tab4.3N correctie van de constructieklasse: uitgangspunt:constructieklasse bij 50 jaar
a correctie tgv ontwerplevensduur
b, j correctie tgv betonsterkteklasse (afhankelijk van milieuklasse A of B)

o

correctie tgv geometrie
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wapeninggegevens

totaal aantal staven in trekzone YNge=n1+n2 = 5,0 st
totaal aantal staven in drukzone YNgrk =N3+n4 = 5,0 st
gewogen gemiddelde diameter trekwapenini dgem ek =(Nn1*d;*Dy+n2*d,*Dy ) / (n1*Dy+n2%*Dy) = 22,6 mm
gewogen gemiddelde diameter drukwapenin dgem gk = (N3*d3*D3+n4*d,*Dy ) / (N3 *Dg+ n4* Dy) = 12,0 mm
doorsnede per staaf 1, trekwapening D, =O,257Td12 = 314,2 mm?
doorsnede per staaf 2, trekwapening D2=O,257Td22 =  490,9 mm?
doorsnede per staaf 3, drukwapening D3=O,257Td32 = 113,17 mm?
doorsnede per staaf 4, drukwapening D4=O,257Td42 = 0,0 mm?
doorsnede per staaf 5, flankwapening D5=O,257Td52 = 113,1 mm?
doorsnede per beugel enkelsnedig Dpg=0,257d,42 Agw = 78,5 mm?
aantal snedige beugel bij dwarskracht Ngy Ngn = 3 snedig
horizontale maat in breedte van de balk Stpg = b1/ (ngy-1) = 210 mm
aanwezige beugelwapening (n-snedig) Apgis = Ngn * Dpg * 1000 / Szanwezig = 2356 mm%/m'
horizontale beugelmaat (hartmaat) b1 =b-2¢jkan-dbg = 420 mm
vertikale beugelmaat (hartmaat) h1 =h-CyrexsijdeCarukziide-Abg = 620 mm
aanwezige trekwapening Aanw trek = 1924 mm?
aanwezige drukwapening Aanw,druk = 565 mm?
aanwezige drukwapening Parak= 100 * Azanw.aruk / bh (art. 9.2.1.1(3) ) = 0,16 %
aanwezige flankwapening Aganw flank  Per zijde = 339 mm?
zwaartepunt staven vanaf de beugel z= (n1D; '/,d1+n2 D, '/,d2) / (n1D; +n2l = 11,3 mm
equivalente diameter wapening dequirek = 2 * z (t.b.v. berekening van d) = 22,6 mm
scheurwijdte gedrongen poer poer in as A

controle scheurwijdte zonder directe berekening art.7,3,3

optredende staalspanning 0s=Mgp / Meg * A1 totaal / Aaanw,trek * Tya = 267 N/mm?

equivalente diameter staven d1 d1eq=d1\/ Np,1 = 20,0 mm

aantal staven in een bundel Np,1 = 1 st

equivalente diameter staven d2 d2eq=d2\/ Np,2 = 25,0 mm

aantal staven in een bundel Np,2 = 1 st

equivalente staafdiameter deq=( Ny *d1 qu + nbz*dZeqz) [ (Npy *dTeq+np*d2eq)

werkelijke hart op hart afstand s= (b - 2¢,; - 2dpg-dyex) / (N-Ng-1)

gemiddelde h.o.h.- afstand staven Sgem = b/ ( XNyey - Ng )

toelaatbare scheurwijdte w milieuklasse A

toelaatbare scheurwijdte w milieuklasse B

toelaatbare scheurwijdte w maatgevende waarde

toelaatbare staafdiameter dmax zonder de invloed van k,

toelaatbare hart op hart-afstand s zonder de invloed van k,

toegepaste dekking beschouwde staaf Capplied = Crrekzijde (DUItENStE Wapening)

minimale betondekking Crom = Cmin + L ACgey ( incl. correcties)

vergrotingsfactor NB 7.3.1 (b) Kx = Capplied / Cnom < =2,0 = 1,00 -

toelaatbare staafdiameter dimax met de invloed van factor en k, = 12,6 mm

toelaatbare hart op hart-afstand s met de invloed van factor en ky = 158 mm
(7.6N) correctiefactor buiging (diameter en hoh)  factor = fo e * ke hee / { 2,9 *2 * (h-d) } = 0,95 -
(7.7N) correctiefactor trek (diameter en hoh) factor = feerr * he / { 2,9 *8 * (h-d) } = 0,59 -

gemiddelde axiale treksterkte foteft = fetm tabel 3.1 = 2,21 N/mm?

coéfficient afhankelijk van spanningsverdelii k. = buiging =0,4, trek=1,0 = 0,40 -

hoogte trekzone direct voor scheuren her = 0,5 h bij rechthoekige doorsnede = 350 mm

afstand hart wapening tot buitenkant beton (h-d)

maatgevende correctiefactor voor toelaatbare diameter en hoh-afstand
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controle scheurwijdte met berekening art. 7,3,4

7.8 berekende scheurwijdte

7.9
minimale waarde

maatgevende waarde

gemiddelde waarde treksterkte
7.10

doorsnede trekwapening
7.3.2(3) doorsnede voorspanelementen

7,5

factor
7.11

dekking op de beschouwde staaf
7.12

7.1

w

tussenliggende waarden

7.14 bovengrens
hoogte betondrukzone
7.15 bovengrens

bij wapening onder een hoek O

Wi = Sr,max (Esm = Ecm) = mm

S max = 1563,3 mm
(Esm ~Eom) = {Tske * fopettOpett™ (1 + e *Pper) HEs = 0,00124 -

(Esm =€em) > = 0,6 05/ Eg = 0,0008 -

(€sm ~Ecm) = 0,00124 -
0s=Mgp I Meg * As totaal / Aaanw,trek * Tya = 267 N/mm?
fot et op tijdstip van eerste scheuren = 2,21 N/mm?
Poeii= (A + E2 A'p) [ A = 13,677 -
Ag=Aganw, trek = 1924 mm?
Ay — o) mm?2
A et minimum waarde onderstaande formules 141 mm?
Acetf = 2,5 (h-d) = 141 mm?
Acer = (h-x) /3 = 149 mm?
Aot = h/2 = 350 mm?
&1 = 0 ,

ky = 0,4 R

E, = 200000 N/mm?
Sr,max =Ka € +Kq Ky Ka deq / et = 153,3 mm

c = 45 mm
doq= (N1 *dTeq” + Np2*d2647) / (N1 *dToq+Npp*d2e) = 22,8 mm
k1= = 0,8 -

k2= = 0,5 -

k2= (e1 + e2)/ 2e1 = ntb. -

k3= = 3,4 -

k4 = = 0,425 -
Symax= 1,3 (h-x) = 581 mm
X= = 253 mm
Srmax= 1/(c08 O / Sy max,y + 8iN O /8 may,,) = n.t.b. mm

berekening van de betondrukzone x en kruipfactor f in de bruikbaarheidsgrenstoestand

oppervlakte van de betondoorsnede A=b*h = 350000 mm

omtrek dat bloot staat aan uitdroging u= 4 zijden 2b+2h = 2400 mm

fictieve dikte ho= 2A./u = 291,7 mm
3.1.4 Kruipfactor a.d.h.v. grafiek 3.1 (2) ¥ bepaald volgens art. 3.1.4 = -

7.20 gereduceerde elasticiteitsmodulus Ecoft=Eem /(14 ¢ ) = 9372 N/mm®
effectieve verhouding elasticiteitsmodulus e = Es/ Eceft = 21,3 -
hoogte betondrukzone x in BGT x=[-aep+V{(cep) +20a,p}ld = 253,3 mm

7.3.2(2) minimum wapening vereist Asmin=Ks K forert Aot/ T 7.1 =[ 356 |mm"
coéfficient k=factor voor lijven en flenzen = 1,0 -
oppervlakte beton binnen trekzone A= 0,5 bh (vlak voor het scheuren) = 175000 mm’
maximaal toelaatbare spanning in staal os="1,4  tbv berekening minimum wapening = 434,783 N/mm*®

verankerings- en overlappingslengte gedrongen poer poer in as A

verankeringslengte trekwapening art. 8.4
karakteristieke cilinderdruksterkte fox = 20 N/mm?
karakteristieke kubusdruksterkte fox = 25 N/mm?

3.4 gemiddelde cilindertreksterkte form=0,3f, 2 = 221 N/mm?
karakteristieke ondergrens treksterkte fek0,05 = 0, 7fotm = 1,55 N/mm?

3.16 rekenwaarde treksterkte fota = fotko,05/1,5 = 1,03 N/mm?
staaltrekspanning ok = 500 N/mm?
rekenwaarde staaltrekspanning fya = 435 N/mm?
gemiddelde diameter trekwapening dgem = 22,6 mm
verhouding benodigde/aanwezige wapening Asi totaal / Aaanw,trek = 0,82 -
staalspanning in trekwapening Osa= Asitotaal / Asanw,trek * fya = 356 N/mm?
aantal staven in bundel (max 2) n = 1 st

8.3 basisverankeringslengte trekwapening lorqa= 0,25 * dgem,trek * n * Tsd/ fog = 865 mm
Ip,rqd = 38 *dgem
8.2 foa=2,25 1)1 13 fe = 2,32 N/mm?
n1 bovenstaaf=0,7, algemeen=1,0 = 1,00 -
72 als dgem < = 32;1 ; (132-dge, )/100 = 1,00 -
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8.4 rekenwaarde verankeringslengte trekwapenil,g= a1 a2 a3 a4 &5 |y 1q4> =lp min = 865 mm

lg=01 a2 a3 a4 a5l,{ 1,00 1,00 | 1,00 [ 1,00 1,00 865 = 865 mm
vorm van de staven «1 afhankelijk van staafeinde = 1,00 -
effect minimum dekking «2=1-0,15%(cg-x*dgem,trek) / dgem,trek €N < 1,0 = 1,20 -

x = factor afhankelijk staafeinde = 3 -
uiteindelijke waarde o2 0,7 <u2<1,0 = 1,00 -
rekenwaarde dekking op rechte staaf cq=min(a/2;cqy;c) = 37,2 mm
rekenwaarde dekking op gebogen staaf cq= min (a/2;cy ) = 37,2 mm
maatgevende waarde cy (dekking op te verankeren staaf ) = 37,2 mm
effect dwarswapening niet gelast aan hoofd a3 = 1-KA (opsluiting dwarswapening) = 1,00 -
maatgevende waarde «3=1-KA (opsluiting dwarswapening) >0,7 en <1,0 1,00 -

K (afhankelijk van positie losse dwarsstaaf) = 0,00 -

A=(ZAg-2Agtmin) / As = -0,25 -
oppervlak doorsnede dwarswapening over lengte lyq 2 A 0 mm?

S Agt min 0,25A; bij balken = 100 mm?

A, doorsnede enkelvoudig verankerde staaf = 399 mm?
effect aangelaste dwarsstaven «4: (dwarsstaaf gelast aan hoofdwapening) = 1,00 -
effect dwarsdruk «5=1-0,04p (dwarsdruk bij trekstaven) = 1,00 -

p= dwarsdruk in Mpa over lengte lpq = 0,00 N/mm?

8.5 maximale waarde a2 a3 ab >=0,7 = 1,00 -
8.6 Ip,min :mMax( 0,3 Iy rqa; 10dgem,trek, 100) = 259,56 mm
halve tussenmaat tussen staven al2 = 37,2 mm
buigdiameter (trekstaven) gedrongen poer poer in as A
kwaliteit beton betonklasse = C20/25 -
diameter om te buigen staaf diameter b= 25,0 mm
totale verankeringslengte =1 a2 a3 a4 &5 lyrq9> =lpmin = 864,8 mm
verankering tot aan de bocht maat vanaf begin verankering tot begin bocht x= 403,0 mm
hart op hart afstand van de te buigen staveih.o.h. = 2 a, 2 a,= 96,9 mm
betreft de te buigen staaf een randstaaf dus zit de staaf bij een elementrand? = nee -
is er een dwarsstaaf aanwezig met een diameter > = de staafdiameter = nee -
betondekking op te buigen staaf c = 45,0 mm
grootte van de te verankeren kracht: Fb[=1/4 md? Ogq = 491 190 10° = 93,3 kN
gekozen buigdiameter [\ (minimum: ¢ < =16: 49 anders 5¢ ) = 300,0 mm
toetsingen
buigstraal groter dan minimum waarde 125 / 300 = 0,42
verankering na de bocht 207 / 125 = 1,65
randstaaf of tussenstaaf tussenstaaf=1,0 en randstaaf = 2,0 1,0
dwarsstaaf aanwezig? ja=1,0 en nee=2,0 (voldoet niet) = 2,0
omdat een van de drie controles hierboven groter is dan 1,0 moet onderstaande toets kleiner zijn dan 1,0
minimale buigdiameter / gekozen buigdiame ¢, /¢, = 285 / 300 = -
karakteristieke cilinderdruksterkte fox = 20 N/mm?
3.16 rekenwaarde betondruksterkte foa =T/ 1,8 20 / 1,5 = 13,3  N/mm?
factor voor maximale buigdiameter tabel 8.1 f= 5 -
minimale buigstraal om niet te hoeven toets ¢,,=f ¢ 5 * 25,0 = 125 mm
resterende verankeringslengte (lhg-x) = 864,8 - 403,0 = 461,8 mm
verankeringslengte in de bocht lpocht = 0,25 77 (Dgoorn + P) =0,257 325,0 = 255 mm
verankeringslengte na de bocht lod,na de bocht  461,8 - 255 = 207 mm
maat a, tussenstaven: de helft van de hoh-afstand a,= 48,43 mm
doorsnede staaf A= 0,25 7 $? = 490,99 mm?
optredende staalspanning Ospt=Fp /0,256 77 P2 = 190,1 N/mm?
staafkracht bij het begin van de bocht For=F * (log - X ) / lpg = 93,3 kN
8.1 minimale buigdiameter Grmin=For [ ( 1/ap) + 1/(20) 1/ fy = mmm
opmerking:
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verankeringslengte en overlappingslas trek- en drukstaven en buigdiameter trekstaven
berekening volgens eurocode 2

werk woning te Huissen
werknummer 12345
onderdeel 1 test

gegevens invloedsfactoren verankerings- en overlappingslengte bij trekwapening

kwaliteit beton betonklasse = C20/25

kwaliteit staal staalsoort = B500

gekozen wapening aan getrokken zijde diameter dgem trek = 16 mm

betondekking zijkant op betreffende staaf Cy = 33 mm

betondekking onder of boven op staaf c = 33 mm

benodigde trekwapening As1 totaal = 224 mm?

aanwezige trekwapening Aganw trek = 402 mm?

n positie van de wapeningstaven tov bovenkant beton algemeen

atl,a2, a3, a5 soort staaf trekstaaf

a3 o4 soort wapening losse staven

o4 afstand dwarsstaaf tot eind staaf 0 mm

o4 diameter verdeelwapeningstaaf 0 mm

©® aantal staven (bundel) n= 1 stuks

ol staafbeeindiging haak

a3 positie losse dwarsstaaf op staaf,in de bocht van haak

a3 oppervlak doorsnede dwarswapening over lengte lpy SAg 0 mm?

a3 soort constructie balk

a5 p= dwarsdruk in Mpa over lengte I,y = 0 N/mm?
fig8.3 (2 tussenmaat tussen wapeningstaven a= 52 mm

gegevens invloedsfactoren overlappingslassen trekwapening
a6 percentage wapening dat binnen |, overlapt wordt p¢= 100 %

overlappingslas

basis overlappingslengte
verhoging
overlappingslengte trekwapening

le=a1 a2 a3 a5 A6 lp rga>=lomin

t.g.v. tussenafstand staven

|, totale overlappingslengte trekwapeningstaaf
dit komt overeen met

Rekenblad 1 van 4

max % overlapping aantal wapeningslagen 1 lagen
gegevens invloedsfactoren verankeringslengte drukwapening
gekozen wapening aan gedrukte zijde diameter dgem gruk = 10 mm
betondekking op de gedrukte staaf Crukziide = 33 mm
benodigde drukwapening As = 224 mm?
aanwezige drukwapening Asanw druk = 402 mm?
n positie van de wapeningstaven tov bovenkant beton algemeen
atl,a2, a3, a5 soort staaf = drukstaaf
o3 o4 soort wapening =0sse staven
o4 afstand dwarsstaaf tot eind staaf = 0 mm
o4 diameter verdeelwapeningstaaf = 0 mm
@ aantal staven (bundel) n= 1 stuks
verankeringslengte
verankeringslengte trekwapening log=x1 02 a8 a4 5 Iy rqg>=lp,min = 418 mm
dit komt overeen met 26 X dgem,trek
verankeringslengte drukwapening log=x1 02 a8 a4 5 Iy rqg>=lp, min = 261 mm
dit komt overeen met 26 X dgem,druk

= 526 mm
= 2 mm
= 528 mm
33 X dgemtrek
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verankeringslengte trekwapening art. 8.4 1 test
karakteristieke cilinderdruksterkte fex = 20 N/mm?
karakteristieke kubusdruksterkte fox = 25 N/mm?
gemiddelde cilinderdruksterkte fom=fek+8 = 28 N/mm?
3,4 gemiddelde cilindertreksterkte fom=0,3f?? als fy<=50 of fym=2,12IN(1+fe/10)= 2,21 N/mm?
karakteristieke ondergrens treksterkte fetk0,05=0,7fctm = 1,55  N/mm?
3,16 rekenwaarde treksterkte fera=feto,05/1,5 = 1,03 Nmm?
staaltrekspanning fic = 500 N/mm?
rekenwaarde staaltrekspanning fya = 435 N/mm?
gemiddelde diameter trekwapening dgem = 16,0 mm
verhouding benodigde/aanwezige wapening  Asi totaal/ Asanwtrek = 0,56 -
staalspanning in trekwapening Ts¢= Ast otaal / Acanwyrek * fya = 242  N/mm?
aantal staven in bundel (max 2) n = 1 st
8.3 basisverankeringslengte trekwapening lrq6= 0,25 * dgemrek * VN * Tsq/ T = 418  mm
lo,rq = 26 *dgem
8.2 166=2,25 7)1 72 forg = 232 Nmm?
n bovenstaaf=0,7, algemeen=1,0 = 1,00 -
n2 als dgem<=32;1 ; ( 132-dgem ) / 100 = 100 -
8.4 rekenwaarde verankeringslengte trekwapeninloe=1 02 &8 a4 a5 Iy rqg>=lp, min = mm
lo=0t1 02 a8 a4 a5 by qe=| 1,00 1,00 1,00 | 100 [ 100 ] 418 = 418 mm
vorm van de staven a1 afhankelijk van staafeinde = 1,00 -
effect minimum dekking 02=1-0,15%(C4-X"*dgem,trek) / Agem,rek €N <1,0 = 1,21 -
x= factor afhankelijk staafeinde = 3 -
uiteindelijke waarde o2 0,7 <a2<1,0 = 100 -
rekenwaarde dekking op rechte staaf Cq=min (a/2;cq;¢) = 260 mm
rekenwaarde dekking op gebogen staaf Cq=min (a/2;c¢; ) = 260 mm
maatgevende waarde cq (dekking op te verankeren staaf ) = 26,0 mm
effect dwarswapening niet gelast aan hoofdwe ««3=1-KA (opsluiting dwarswapening) = 1,03 -
maatgevende waarde «a3=1-KA (opsluiting dwarswapening) >0,7 en<1,0 = 1,00 -
K (afhankelijk van positie losse dwarsstaaf) = 010 -
A=(ZAs-LAstmin) / As = 025 -
oppervlak doorsnede dwarswapening over lengte loy SAg 0 mm?
S Astmin 0,25A bij balken = 50 mm?
A doorsnede enkelvoudig verankerde staaf = 201 mm?
effect aangelaste dwarsstaven «4: (dwarsstaaf gelast aan hoofdwapening) = 100 -
effect dwarsdruk «5=1-0,04p (dwarsdruk bij trekstaven) = 1,00 -
p= dwarsdruk in Mpa over lengte |,y = 0,00  N/mm?
8,5 maximale waarde a2 a3 a5 >=0,7 = 1,00 -
8,6 lo,min :Max( 0,3 Iy rqa; 10dgemtrek: 100) = 160,0 mm
halve tussenmaat tussen staven 05*a = 260 mm
verankeringslengte drukwapening art. 8.4 haken mogen niet worden meegerekend! art 8.4.1.(3)
gemiddelde staafdiameter drukwapening Agem,druk = 10,0 mm
verhouding benodigde/aanwezige wapening  Asz/ Aganw,druk = 0,6 -
staalspanning in drukwapening Tsa= As2 ! Acanwaruk ™ Tya = 242 N/mm?
aantal staven in bundel n (aantal staven in bundel) = 1 st
8.3 basisverankeringslengte drukwapening lo,rqa= 0,25 * dgem.aruk * N * gy/ fog = 261 mm
8.2 f4=2,25 11 )2 ferg = 232 Nmm?
ni bovenstaaf=0,7, algemeen=1,0 = 1,00 -
n2 als dgem<=32;1 ; ( 132-dgem ) / 100 = 1,00 -
8.4 rekenwaarde verankeringslengte drukwapenin loe=1 2 &3 (4 Iy q5>=ly min = 261 mm
b=t 1 A2 A3 14 by qq= 1,00 1,00 1,00 [ 1,00 ] [ 26t = 261 mm
a1 afhankelijk van staafeinde = 1,00 -
o2 afhankelijk van dekking = 1,00 -
a3=1-K\ (opsluiting dwarswapening) = 1,00 -
«4: (dwarsstaaf gelast aan hoofdwapening) = 1,00 -
87 lo,min:mMax( 0,6 I rqa; 10dgem,gruk, 100) = 157 mm
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overlappingslengte trekwapening art. 8.7 1 test
gemiddelde staafdiameter dgem = 160 mm
verhouding benodigd / aanwezige wapening  Asi totaal / Asanw,trek = 056 -
T sa= st totaal / Aanw,trek ™ fya = 242 N/mm?
166=2,25 7)1 7)2 fotg = 232 Nmm®
n bovenstaaf=0,7, algemeen=1,0 = 1,00 -
n2 als dgem<=32;1 ; ( 132-dgem ) / 100 = 100 -
8.3 basisverankeringslengte trekwapening Ib,rga= 0,25 * dgemtrek ™ Tsa/ foa = 418 mm
8.10 rekenwaarde overlappingslengte (basis) l=01 02 a3 a5 A6 Iy rqg>=lomin = 526  |mm
l=01 0203 a506lg= 100 [ 08 [ 10 [ 10 [ 15 [ 418 = 526 mm
a1 afhankelijk van staafeinde = 1,0 -
effect minimum dekking 02=1-0,15%(C4-X*dgem,trek) / Agem,rek €N <1,0 = 0,84 -
x= factor afhankelijk staafeinde = 1 -
maatgevende waarde cq (dekking op te verankeren staaf ) = 330 mm
uiteindelijke waarde 2 0,7 <2<1,0 = 084 -
«a3=1-K\ (opsluiting dwarswapening) = 1,06 -
maatgevende waarde a3=1-K\ >0,7en<1,0 = 1,00 -
K (afhankelijk van positie losse dwarsstaaf) = 010 -
A=(ZAs-ZAstmin) / As = -056 -
oppervlak doorsnede dwarswapening over lengte loy SAg 0 mm?
SAsimin =1,0 As 0gq/ fyg = 112 mm?
A doorsnede enkelvoudig verankerde staaf = 201 mm?
«5=1-0,04p (dwarsdruk bij trekstaven) = 1,0 -
«6: (wapeningspercentage overlapt) (1/25)%° = 20 -
maximum % wapening dat overlapt wordt 1= % wapening dat binnen |, overlapt wordt = 1000 %
«6:>1,0en<15 = 1,5 -
8.1 lomin:max( 0,3 A I rqa; 15dgem,treks 200) = 2400 mm
0,3 g lprqa = 1879 mm
15 dgem trek = 2400 mm
verhoging overlappingslas tgv staafafstand ~ maximum afstand zonder verhoging 4p= 640 mm
maximum afstand zonder verhoging = 500 mm
werkelijke tussenafstand = 520 mm
7.23) verhoging = 2,0 mm
|, totale overlappingslengte trekwapeningstaaf 526,5 + 2,0 = 528 mm
buigdiameter (trekstaven) 1 test
kwaliteit beton betonklasse = (C20/25 -
diameter om te buigen staaf diameter trekstaaf b= 16 mm
totale verankeringslengte lhg=001 a2 A3 (4 5 I gg>=lp min = 418  mm
verankering tot aan de bocht maat vanaf begin verankering tot begin bocht X= 280 mm
invoer t.b.v. berekening factor a, hart op hart afstand van de te buigen staven h.o.h.= 200 mm
betreft de te buigen staaf een randstaaf zit de staaf bij een elementrand? = nee -
is er een dwarsstaaf aanwezig met een diameter >= de staafdiameter = ja -
kleinste betondekking op te buigen staaf c = 25 mm
de te verankeren kracht F = 87,5 kN
gekozen buigdiameter (i = 4405 mm
toetsingen
buigstraal groter dan minimum waarde 64 / 440,5 =l 0,15
verankering na de bocht 0 / 80 =[ 0,00
randstaaf of tussenstaaf tussenstaaf=1,0 en randstaaf = 2,0 =l 1,00
dwarsstaaf aanwezig? ja=1,0 en nee=2,0 (niet aanwezig) = 1,00
omdat bovenstaande toetsen allemaal kleiner zijn dan 1,0 is onderstaande controle niet van toepassing
minimale buigdiameter / gekozen buigdiamete & i /P = 89 / 441 = -
karakteristieke cilinderdruksterkte fex = 20 N/mm?
3.15 rekenwaarde betondruksterkte feq=fe/1,5 = 133 N/mm?
factor voor maximale buigdiameter tabel 8.1 f= 4 -
minimale buigstraal om niet te hoeven toetsen & p,=f ® = 64 mm
resterende verankeringslengte (log-X) = 1375 mm
verankeringslengte in de bocht logpooht = 0,25 7 (P + Agemrek ) = 359 mm
verankeringslengte na de bocht Ibd.na de bocht = 0 mm
maat ap tussenstaven: de helft van de hoh-afstand A= 100 mm
doorsnede staaf A=0,25 7 ? = 2011 mm?
optredende staalspanning Top=For/ 0,25 ™ &* = 1433 N/mm®
staafkracht bij het begin van de bocht For=F * (log - X ) / Ipg = 28,8 kN
8.1 minimale buigdiameter Prmin=Fet [ (1/ap) + 1/ (2P) ]/ feq = mm
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opmerking:

© QEC ; www.gec.nu Rekenblad 4 van 4



staal -,beton -,hout -,metselwerk constructies Versie : 2.4.4 ; NDP : NL

Eurocode spreadsheets, software & rekenprogramma's B wapeningstabel balken EC_NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-5-201¢ QE — printdatum : 13-02-2011

tabel voor buig- en dwarskrachtwapening in balken volgens eurocode 2

werk test
werknummer algemeen
onderdeel fundering
doorsnedegegevens en wapening
kwaliteit beton betonklasse = C20/25
kwaliteit staal staalsoort = B500
wapeningsklasse A, BofC = B -
betonbreedte b = 300 mm
betonhoogte h = 500 mm
betondekking gedrukte zijde Carukzijde = 40 mm
betondekking getrokken zijde Cirekziide = 40 mm
betondekking zijkanten Cuijkant = 35 mm
beugels diameter dyg = 8 mm
helling betondrukdiagonaal o (tussen 21,8 en 45 graden ) = 45 graden
aantal sneden per beugel Ngn Ngn= 2 snedig
gegevens invloedsfactoren scheurwijdte zonder berekening en betondekking
verhouding momenten: Mg,/ Mgq (moment Mg, tgv quasie-permanente belasting) = 0,8 -
a ontwerplevensduur = 50 jaar
b omgevingsfactoren milieuklasse A = Xc2 -
b milieuklasse B = XF1 -
¢ soort constructie soort constructie = balk
d dekking verhogen bij oncontroleerdbaarheid van de wapening (geen eis in eurocode) = nee
e wordt de beton nabewerkt = nee
f verhoging dekking bij toepassing grote grindkorrel ( >32mm) tabel 4.2 = nee
g ondergrond waarop gestort wordt = werkvloer
h bundeling wapeningstaven worden staven d1 gebundeld? = nee
h worden staven d2 gebundeld? = nee
i kwaliteitsbeheersing is specifieke kwaliteitsbeheersing gewaarborgd? nee
j luchtinsluiting luchtinsluiting van meer dan 4% toegepast? nee
k verhoging dekking bij toepassing grote staafdiameter ( >25mm) geen eis in eurocode nee
staafdiameters en staafcombinaties voor de wapeningstabel
buigwapening staafdiameters voorbeeld van staafcombinaties in tabel 1 t/m 5
(4] ni (4] n2 (4]
tabel 1 10 mm 3 4] 10 +
12 mm 4 4] 10 +
tabel 2 10 mm 2 %) 10 + 1 %) 12
16 mm 2 4] 10 + 2 4] 12
tabel 3 12 mm 3 %) 10 + 1 %) 12
16 mm 3 4] 10 + 2 4] 12
tabel 4 12 mm 4 %) 10 + 1 %) 12
20 mm
tabel 5 16 mm de aangegeven diameters zijn als voorbeeld voor tabel 1
20 mm
diameter beugels in mm hart op hartmaat van de beugels in mm
8 10 12 300 250 200 150 100 75 50 mm

opmerking:
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tabel voor buig- en dwarskrachtwapening in balken 300 x 500
werk test
werknummer algemeen
onderdeel fundering
betonkwaliteit = (C20/25 staalkwaliteit = B500
karakteristieke kubusdruksterkte fox= 25 N/mm? karakteristieke cilinderdruksterkte fo= 20 N/mm?
staaltrekspanning fyi= 500 - rekenwaarde staaltrekspanning fe= 435 N/mm?
breedte b= 300 mm maatgevende waarde schuifsterkt Veae= 0,34  N/mm?
hoogte h= 500 mm bovengrens schuifsterkte Vedma= 3,72  N/mm?
betondekking onderzijde c= 40 mm dwarskrachtweerstand Vege= 45,2 kN
betondekking zijkant c= 35 mm dwarskrachtweerstand Vagma= 497,7 kN
minimale betondekking Crin= 35 mm Pmax= 1,030 % Ana= 1379 mm?
milieuklasse = Xc2 Print= 0,130 % Ann= 174 mm?
diameter beugels = 8 mm
verhouding momenten: My, / Mgy = 0,8 -
|buigwapening |opneembaar moment | scheurwijdte zonder berekening
ni diameter n2 diameter As el d Mgy dpg dinax hoh nax unity
- mm - mm mm? %o mm kNm mm mm mm check
tabel 1
3 (%) 10 236 0,18 447,0 45 8,0 8,2 81 1,22
4 (%) 10 314 0,23 447,0 59 8,0 8,0 77 0,88
2 (%) 10 + 1 (%] 12 157 0,12 448,7 51 8,0 8,0 79 0,83
2 (%) 10 + 2 (%) 12 383 0,29 446,5 71 8,0 7.8 73 0,92
3 (%) 10 + 1 (%] 12 349 0,26 446,8 65 8,0 7,9 76 0,90
3 (%) 10 + 2 (%] 12 462 0,34 446,6 85 8,0 7,7 70 0,72
4 (%) 10 + 1 (%] 12 427 0,32 446,8 79 8,0 7.8 73 0,70
tabel 2
3 (%) 10 236 0,18 447,0 45 8,0 8,2 81 1,22
4 (%) 10 314 0,23 447,0 59 8,0 8,0 77 0,88
2 (%) 10 + 1 (%] 16 358 0,27 446,0 66 8,0 7.8 75 1,35
2 (%) 10 + 2 (%] 16 559 0,42 4455 101 8,0 7.4 64 1,05
3 (%) 10 + 1 (%] 16 437 0,33 446,3 80 8,0 7,7 71 0,95
3 (%) 10 + 2 (%) 16 638 0,48 4458 114 8,0 7,3 61 0,82
4 (%) 10 + 1 (%] 16 515 0,38 446,4 94 8,0 7,6 68 0,74
tabel 3
3 (%) 12 339 0,25 446,0 63 8,0 7.8 75 1,35
4 (%) 12 452 0,34 446,0 83 8,0 7,6 70 0,97
2 (%) 12 + 1 (%] 16 427 0,32 4453 78 8,0 7,6 71 1,42
2 (%) 12 + 2 (%} 16 628 0,47 445,0 112 8,0 7.2 60 1,10
3 (4] 12 + 1 (%] 16 540 0,40 4455 98 8,0 7.4 65 1,03
3 (%) 12 + 2 (%] 16 741 0,56 4452 130 8,0 7,0 55 0,92
4 (%) 12 + 1 (%] 16 653 0,49 445,6 116 8,0 7.2 60 0,84
tabel 4
3 (%) 12 339 0,25 446,0 63 8,0 7.8 75 1,35
4 (%) 12 452 0,34 446,0 83 8,0 7,6 70 0,97
2 (%) 12 + 1 (%] 20 540 0,41 4447 98 8,0 7,3 64 1,56
2 (%) 12 + 2 (%) 20 855 0,64 4440 147 8,0 6,6 48 1,39
3 (%) 12 + 1 (%] 20 653 0,49 445,0 116 8,0 71 59 1,12
3 (%) 12 + 2 (%] 20 968 0,73 444 .4 163 8,0 6,3 41 1,21
4 (%) 12 + 1 (%] 20 767 0,57 4452 134 8,0 6,9 54 0,93
tabel 5
3 (%) 16 603 0,45 4440 108 8,0 71 60 1,64
4 (%) 16 804 0,60 4440 139 8,0 6,7 51 1,31
2 (4] 16 + 1 (%] 20 716 0,54 443,3 126 8,0 6,8 54 1,83
2 (%) 16 + 2 (%) 20 1030 0,78 443,0 171 8,0 6,0 36 1,80
3 (%) 16 + 1 (%] 20 917 0,69 443,5 156 8,0 6,4 43 1,51
3 (%) 16 + 2 (%] 20 1232 0,93 443,2 197 8,0 55 22 2,19
4 (%) 16 + 1 (%] 20 1118 0,84 443,6 183 8,0 59 31 1,59
aantal n1 diameter aantal n2 diameter As(mm2) P d Mgy Aimax hoh U.C.
Dwarskrachtwapening helling betondrukdiagonaal 45 graden aantal sneden per beugel ng,= 2,0 sneden
diameter beugels  hart op hartmaatbeugels] 300 | 250 | 200 | 150 [ 100 | 75 [ 50 | mm
9] 8 opneembare dwarskrach: 60,4 725 90,7 120,9 181,3 241,8 362,7 kN
9] 10 opneembare dwarskrach: 94,0 112,8 141,0 188,0 282,0 375,9 497,7 kN
9] 12 opneembare dwarskrach:  134,7 161,6 202,0 269,4 404,0 497,7 497,7 kN

opmerking:
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staal -,beton -,hout -,metselwerk constructies Versie : 2.4.4 ; NDP :

Eurocode spreadsheets, software & rekenprogramma'’s B wapeningstabel vloeren EC_NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-5-201¢ GEFu printdatum : 13-02-2011

tabel voor buigwapening in vioeren

werk Werk
werknummer 20600
onderdeel wanden en vioeren

doorsnedegegevens en wapening

kwaliteit beton betonklasse = C28/35
kwaliteit staal staalsoort = B500
wapeningsklasse A,BofC = B -
betonbreedte b = 1000 mm
betonhoogte h = 270 mm
betondekking gedrukte zijde Cdrukzide = 20 mm
betondekking getrokken zijde Crekziide = 20 mm
betondekking zijkanten Crijkant = 20 mm
gegevens invloedsfactoren scheurwijdte zonder berekening en betondekking
verhouding momenten: Mg,/ Mgq (moment My, tgv quasie-permanente belasting) = o7 -
a ontwerplevensduur = 50 jaar
b omgevingsfactoren milieuklasse A = XC1 -
b milieuklasse B = XF1 -
¢ soort constructie soort constructie = vloer
d dekking verhogen bij oncontroleerdbaarheid van de wapening (geen eis in eurocode) = nee
e wordt de beton nabewerkt = nee
f verhoging dekking bij toepassing grote grindkorrel ( >32mm) tabel 4.2 = nee
g ondergrond waarop gestort wordt = werkvloer
h bundeling wapeningstaven worden staven d1 gebundeld? = nee
h worden staven d2 gebundeld? = nee
i kwaliteitsbeheersing is specifieke kwaliteitsbeheersing gewaarborgd? nee
j luchtinsluiting luchtinsluiting van meer dan 4% toegepast? nee
k verhoging dekking bij toepassing grote staafdiameter ( >25mm) geen eis in eurocode nee
staafdiameters en staafcombinaties voor de wapeningstabel
basisnet | bijlegwap
diameter h.o.h diameter h.o.h h.o.h h.o.h h.o.h h.o.h h.o.h
a1 mm @2 mm mm mm mm mm mm
tabel 1 10 150 8 75 150 300 333 500 1000
tabel 2 8 150 10 75 150 300 333 500 1000
tabel 3 8 150 12 75 150 300 333 500 1000
tabel 4 10 150 10 75 150 300 333 500 1000
tabel 5 10 150 12 75 150 300 333 500 1000

opmerking:



E de spreadsh &

prog| s B wapeningstabel vioeren EC_NL

staal -,beton -,hout -,metselwerk constructies m Versie : 2.4.4 ; NDP :

Gebruikslicentie COMMERCIELE- ie tot 1-5-: rintdatum : 13-02-2011
ebruikslicentie versie to — p

tabel voor buigwapening in vioeren volgens eurocode 2 1000 x 270
werk Werk
werknummer 20600
onderdeel wanden en vloeren
betonkwaliteit = (28/35 staalkwaliteit = B500
karakteristieke kubusdruksterkte fo= 35 N/mm? karakteristieke cilinderdruksterkte fok= 28 N/mm?
staaltrekspanning fye= 500 - rekenwaarde staaltrekspanning fye= 435 N/mm?
breedte b= 1000 mm maatgevende waarde schuifsterkte VRae= 0,49  N/mm?
hoogte h= 270 mm bovengrens schuifsterkte Vedma= 4,73 N/mm?
betondekking onderzijde c= 20 mm dwarskrachtweerstand Veae= 1192 kN
betondekking zijkant c= 20 mm dwarskrachtweerstand Veamax= 1159,1 kN
minimale betondekking Crmin= 20 mm Pmax= 1,443 % Ana= 3534 mm?
milieuklasse = XC1 Pmint= 0,144 % Anin= 352 mm?
diameter beugels of verdeelwapening = 0 mm
verhouding momenten: Mg,/ Mgg = 0,71 -
opneembaar moment scheurwijdte zonder berekeningﬂ
diameter diameter A e d Mgy gl dimax hoh max unity
mm mm mm? % mm kNm mm mm mm check

(4] 10 - 150 524 0,21 245,0 54 0,0 12,2 149 0,82
o 10 - 150 + © 8 - 75 1194 0,49 245,7 120 0,0 12,0 140 0,36
(4] 10 - 150 + @ 8 - 150 524 0,21 2475 88 0,0 12,1 146 0,41
o 10 - 150 + © 8 - 300 691 0,28 245,3 71 0,0 12,2 149 0,71
g 10 - 150 + @ 8 - 333 675 0,27 2453 70 0,0 12,2 149 0,74
o 10 - 150 + © 8 - 500 624 0,25 2452 65 0,0 12,2 149 0,78
g 10 - 150 + @ 8 - 1000 574 0,23 2451 60 0,0 12,2 149 0,80
9] 8 - 150 335 0,14 246,0 35 0,0 10,5 101 0,76
[] 8 - 150 + @ 10 - 75 1382 0,56 2453 138 0,0 11,6 134 0,37
9] 8 - 150 + @ 10 - 150 859 0,35 2455 88 0,0 12,1 146 0,53
[] 8 - 150 + @ 10 - 300 597 0,24 245,7 62 0,0 12,4 152 0,69
] 8 - 150 + @ 10 - 333 571 0,23 2457 59 0,0 12,4 152 0,69
[] 8 - 150 + @ 10 - 500 492 0,20 245,8 51 0,0 12,5 154 0,67
] 8 - 150 + @ 10 - 1000 414 0,17 245,9 43 0,0 12,6 156 0,65
] 8 - 150 335 0,14 246,0 35 0,0 10,5 101 0,76
[] 8 - 150 + @ 12 - 75 1843 0,75 2447 178 0,0 10,9 121 0,41
] 8 - 150 + © 12 - 150 1089 0,44 245,0 110 0,0 11,7 139 0,55
[] 8 - 150 + @ 12 - 300 712 0,29 245,3 73 0,0 12,2 147 0,72
(4] 8 - 150 + @ 12 - 333 675 0,27 2454 70 0,0 12,2 149 0,74
[] 8 - 150 + @ 12 - 500 561 0,23 2455 58 0,0 12,4 151 0,72
] 8 - 150 + © 12 - 1000 448 0,18 2457 47 0,0 12,6 155 0,68
(4] 10 - 150 524 0,21 245,0 54 0,0 12,2 149 0,82
o 10 - 150 + ©@ 10 - 75 1571 0,64 245,0 155 0,0 1,3 129 0,39
g 10 - 150 + @ 10 - 150 1047 0,43 245,0 106 0,0 11,7 139 0,55
g 10 - 150 + ©@ 10 - 300 785 0,32 245,0 81 0,0 12,0 144 0,73
@ 10 - 150 + @ 10 - 333 759 0,31 245,0 78 0,0 12,0 146 0,75
g 10 - 150 + ©@ 10 - 500 681 0,28 245,0 70 0,0 12,1 147 0,83
g 10 - 150 + @ 10 - 1000 602 0,25 245,0 62 0,0 12,1 148 0,83
(4] 10 - 150 - 524 0,21 245,0 54 0,0 12,2 149 0,82
g 10 - 150 + © 12 - 75 2032 0,83 2443 194 0,0 10,6 115 0,43
g 10 - 150 + @ 12 - 150 1278 0,52 2445 128 0,0 11,4 133 0,58
g 10 - 150 + © 12 - 300 901 0,37 2447 92 0,0 1,7 141 0,75
g 10 - 150 + @ 12 - 333 863 0,35 2447 88 0,0 11,8 141 0,78
g 10 - 150 + © 12 - 500 750 0,31 2448 77 0,0 11,9 144 0,86
g 10 - 150 + @ 12 - 1000 637 0,26 2449 66 0,0 12,0 146 0,86

diameter diameter As(mm2) P d Mgy dimax hoh U.C.

opmerking:
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Eurocode spreadsheets, software & rekenprogramma’s
staal -,beton -,hout -,metselwerk constructies
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-5-2013

controleberekening volgens eurocode 3 : op axiale trek belast staalprofiel

0(: Q)

S 6_2 3 axiale trek EC_NL

Versie : 2.4.4 ; NDP : NL
printdatum : 13-02-2011

HE140A

werk woning te Huissen
werknummer 12345 materiaal $235
onderdeel test klasse 1  flensdkte <40
art. 6.2.3 axiale trek test
rekenwaarde trekkracht Neg = 150 kN profiel = HE140A A = 31,4 cm?
reductie doorsnede Ared = 0 cm? kwaliteit = S235 Mo = 1,00 -
netto doorsnede fy = 235 N/mm? 7wme = 1,25 -
f, = 360 N/mm?
Anet = 31,4 - 0,0 = 31,4 cm?
— Neg
6.5 Neg  <=1,0 = 150 = 0,20 -
Nira 737,9
(2) voor doorsneden met of zonder gaten geldt voor N, rq de kleinste waarde van 6.6 en 6.7
6.6 NpiRo= A f, = 314 235 1¢? = 7379 kN
7mo 1,00
6.7 Nyre= 0,9 Avet fu = 0,9 314 360 10° = 813,9 kN
Ve 1,25
(4) bij verbindingen in categorie C geldt:
68 NretRo= Anet f, = 314 235 1¢? = 7379 kN
7mo 1,00

(5) voor hoekprofielen die met één been zijn aangesloten geldt EN 1993-1-8, 3.6.3 geldt ook voor andere gelijksoortige profielen

opmerking

© QEC ; www.gec.nu
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staal -,beton -,hout -,metselwerk constructies Versie : 2.4.4 ; NDP : NL

Eurocode spreadsheets, software & rekenprogramma's S 6_2 4 axiale druk EC_NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-5-2013 0 printdatum : 13-02-2011

controleberekening volgens eurocode 3 : door axiale druk belast staalprofil(HE160A

werk woning te Huissen
werknummer 12345 materiaal $235
onderdeel test klasse 3  flensdkte <40
art. 6.2.4 axiale druk test
rekenwaarde drukkracht Neg = 900 kN profiel = HE160A A = 38,8 cm?
reductie doorsnede Ared = 0 cm? kwaliteit = S235 VMo = 1,00 -
f, = 235 N/mm® 7we = 125 -
5 Neg f, = 360 N/mm?
b BU 2.
2 Avet = 38,8 - 0,0 = 38,8 cm?
69 Nes <=10 = 900 = -
Nc Rd 911,8
(2) voor doorsnedeklasse 1,2 of 3 geldt:
6.10 Ng rg= A f, = 388 235 10° = 911,8 kN
7Mo 1,00
6.11 voor doorsnedeklasse 4 geldt:
N pa= Acit f, = 38,8 235 10° = 911,8 kN
7Mo 1,00
opmerking
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staal -,beton -,hout -,metselwerk constructies Versie : 2.4.4 ; NDP : NL

Eurocode spreadsheets, software & rekenprogramma'’s S 6_2_5 buigend moment EC_NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-5-2013 0 printdatum : 13-02-2011

controleberekening volgens eurocode 3:0p enkele of dubbele buiging belas HE200A

werk woning te Huissen
werknummer 12345 materiaal $235
onderdeel test klasse 3  flensdkte <40
art. 6.2.5 buigend moment, enkele buiging, rekenen met gecombineerde profielgegevens test
rekenwaarde moment Meqy = 100 kNm profiel = HE200A A = 53,8 cm?
reductie flensdoorsnede (boutgatel A req = 0 cm? kwaliteit = S235 Mo = 1,00 -
f, = 235 N/mm? 7wme = 1,25 -
fu = 360 N/mm? Wy = 4295 cm?®
b = 200 mm W eimin = 388,6 cm?®
t = 10 mm W gt min = 388,6 cm®
6.12 Mg <10 = 100 = - A = 200 10 = 200 om?
Mc rd 91,3 A et = 20 - 0,0 = 20,0 cm?
(2) voor doorsnedeklasse 1 en 2
6.13 Mopa=  Mpipa= W, fy = 4295 235 10° = 100,9 kNm
7 Mo 1,00
voor doorsnedeklasse 3
6.14 Mcga=  Meira= Wi min fy = 3886 235 10° = 91,3 kNm
7 Mo 1,00
voor doorsnedeklasse 4
6.15 Mcra=  Metra= Wt min fy = 3886 235 10° = 91,3 kNm
7 Mo 1,00
6.16 (4) gaten voor verbindingsmiddelen mogen worden verwaarloosd als:
Anet 0,9 fu  10% = 20,0 09 360 10° = 52 kN
M2 1,25
A f,  10° = 20 235 10° = 4,7 kN
7Mo 1,00
conclusie: de boutgaten mogen worden verwaarloosd
art. 6.2.5 dubbele buiging (alleen elastisch) test
rekenwaarde moment My eq = 100 kNm profiel = HE200A Mo = 1,00 -
rekenwaarde moment M, g4 = 0 kNm kwaliteit = S235 Weiy = 388,6 cm®
f, = 235 N/mm? We, = 134 cm?®
612 Mg+ Mg = 100+ 0 = 110+ 000 =
Mc.y.Rd Mc.z.Rd 91 13 31 14
Mc.y.Rd = Wel.y fy = 388,6 235 1 0'3 = 91,3 kNm
7Mo 1,00
M 2Ra = Wi, fy = 1336 235 10° = 31,4 kNm
7 Mo 1,00
opmerking
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Eurocode spreadsheets, software & rekenprogramma'’s
staal -,beton -,hout -,metselwerk constructies

Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-5-2013

S 6_2_6 dwarskracht EC_NL
Versie : 2.4.4 ; NDP : NL

=

controleberekening volgens eurocode 3 : op dwarskracht belast staalprofie HE180A

printdatum : 13-02-2011

werk woning te Huissen
werknummer 12345 materiaal $235
onderdeel test klasse 3  flensdkte <40
art. 6.2.6 dwarskracht (afschuiving) test
rekenwaarde moment Veg = 150 kN profiel = HE180A A = 453 cm?
profiel gewalste | en H profielen kwaliteit = S235 mo = 1,00 -
hoogte van het lijf hy, = 152 mm f, = 235 N/mm? 1y = 2510 cm*
factor in formules gelast profiel n = 1 - b = 180 mm 1 = 95 mm
h = 171 mm tw = 6 mm
dikte in beschouwde punt t = 6 mm S, = 162 cm® | = 14,8 cm*
hy = 171 - 9,5 2= 152 mm
afrondingstraal in profiel r = 15 mm
617 Veg <10 = 1500 = [o076 |-
Ve rd 197,0
6.18 Vor= Vo= A f, /N3 = 1452 235 10° /N3 = 197,0 kN
VMo 1,00
(4) Om de rekenwaarde van de elastische weerstand tegen dwarskracht V, g4 te toetsen mag, voor een kritiek punt van de doorsnede,
het volgende criterium zijn gebruikt tenzij het toetsen op plooien volgens hoofdstuk 5 van EN 1993-1-5 van toepassing is:
6.19 TEd = 164 = 0,40 |-
fy  /(V3 7m) 235 /(N3 1,00 )
algemeen geldt:
6.20 Ted = Veg S = 1500 162 10? = 162 N/mm?
l t 2510 6
(5) Voor I- of H-profielen mag de schuifspanning in het lijf als volgt zijn bepaald:
6.21 Ted = Vgq indien A;/ A, >=0,6 = 150,0 10° = 164  N/mm?
TA ez
A=bt = 180 9,5 = 17,1 102cm?
A= gty = 152 6 = 9.1 102cm?
Al A, = 17,1 / 9,1 = 19 -
waarde voor Tg4 waarmee mag worden gerekend voor | en H-profielen = 164  N/mm?
6.22 (6) Bovendien behoort, voor lijven zonder dwarsverstijvers, de weerstand tegen plooien door afschuiving volgens
hoofdstuk 5 van EN 1993-1-5 te zijn bepaald indien
hy > 72 & dus 152 >72 1,00 eis 25,3 > 72,0
tw n 6 1,00
conclusie: weerstand tegen plooien hoeft niet te worden berekend
met e =V (235 /)= V(235 / 235 ) = 1,00
(8)a  gewalste len H profielen A= A -2 b t +( tw +2 r ) 1
A= 4530 -2 180 9,5 +( 6 +2 15 ) 9,5 = 1452
3)b gewalste U en C profielen A= A -2 b 1 +( tw + r ) 1
A= 4530 -2 180 9,5 +( 6 + 15 ) 9,5 = 1309,5
3)c gewalste T profielen A= 0,9 ( A - b 1 )
A= 0,9 ( 4530 - 180 9,5 ) = 2538
(3)d  gelast LH, buis,// lijf A= n by ( hy, tw )
A= 1 ( 152 6 ) = 912
3)e gelast |,H, buis,/ flens A= A - z ( hy tw )
A= 4530 - z ( 152 6 ) = 3618
(3) f1 gewalste rh buis / hoogte A= A h / ( b + h )
A= 4530 171 / ( 180 + 171 ) = 2206,9
(3)f2  gewalste rh buis // breedte A= A b / ( b + h )
A= 4530 180 / ( 180 + 171 ) = 2323,1
3)g ronde buisprofielen A= 2 A / T
A= 2 4530 / ™ = 2883,9
opmerking
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Eurocode spreadsheets, software & rekenprogramma's S 6_3_1 prismatische op druk belaste staven EC_NL
staal -,beton -,hout -,metselwerk constructies Versie : 2.4.4 ; NDP : NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-5-2013 f— o= printdatum : 13-02-2011
prismatische op druk belaste staaf (centrisch belaste staalkolom) L55x55x6
werk woning te Huissen
werknummer 12345 uc y-richting| 15,11 materiaal S235
onderdeel test uc z-richting| 15,11 klasse 3  flensdkte <40
art. 6.3.1 prismatische op druk belaste staven test
rekenwaarde normaalkracht Neg = 500 kN profiel = L55x55x6 E = 210000  N/mm?
kniklengte y-richting lory = 3000 mm kwaliteit = S235 A = 6,3 cm?
kniklengte z-richting lerz = 3000 mm fy = 235 N/mm? 7w = 1,00 -
reductie doorsnede Aved = 0 cm? y-richting z-richting
iy = 16,6 mm iy = 16,6 mm
kromme = b kromme = b
Neg > i O
Icr.y cr,z ~

y-richting

646 Nes <=10 = 500 = [1511]
Ny ra 33,1
6.47-48  Nppe= Xy A fy /¥ = Nore= 0,223 6,3 235 10" / 1,00 = 33,1 kN
6.49 Xy = 1 <=1,0 Xy = 1 = 0,223 -
AT G
d 4+ (P - )\vz) 2,656  +( 2,6562 - 1,9302 )

®=0,5[1+x ("N, -0,2)+ A\ b= 05[1+ 034 ( 1,930 -02)+ 11,9302 | = 2,656 -
6.50 voor klasse 1,2 en 3 geldl A=A,/ A4 = 181,2 / 93,9 = 1,930 -

Ne=Af, /")\,,2 = 6,3 235 10 / 19302 - 39,811 kN  (ter informatie )

(4) Neg / Ner = 500 /39811 = 12559
6.51 voor klasse 4 geldt: Ay=A, V (Aett/ A)/ N = 181,2 ( 6,3 / 6,3 )/ 93,9 = 1,930 -

Ny=m\ (E/fy) = m v ( 210000 / 235 ) = 93,9  As= 6,3 - 0,0 = 6,3 cm?

Ny=lory 1y = 3000 / 16,6 = 181,2 - Ng=lorz 1 iz= 3000 / 16,6 = 181,2 -

relatieve slankheid bij torsiestabiliteit en torsieknikstabiliteit:

6.52 voor klasse 1, 2 en 3 geldi A= (Af, /N ) = 6,3 102 235 / 39,811 10° )= 1,930 -
6.53 voor klasse 4 geldt: A=V (Agit fy / Ner ) = 6,3 102 235 / 39,811 10° )= 1,930 -
conclusie: hier komt hetzelfde uit als uit formule 6.50. en 6.51
z-richting
646 Nes <=10 = 500 = [1511]
Ny ra 33,1
6.47-48 Np ra= Xz A fy /7M1 = Npre= 0,223 6,3 235 10'1 / 1,00 = 33,1 kN
6.49 Xz = 1 <=1,0 Xz = 1 = 0,223 -
AT Y
4>+\/(4> - )\Zz) 2,656  +( 26562 - 1,9302 )
& =05[1+a (TN, -0,2)+ A\2] &= 05[1+ 034 ( 1,930 -02)+ 1,9302 | = 2,656 -
6.50 voor klasse 1, 2 en 3 geldt: A=Ay Ny = 181,2 / 93,9 = 1,930 -
Ng= Af, /7A\® = 6,3 235 10 / 19302 - 39,811 kN  (ter informatie )
(4) Neg / No= = 500 /39,811 = 12,559
voor klasse 4 geldt: A=\, V (Agi/ A)/ N4 = 1812 ( 6,3 / 6,3 )/ 93,9 = 1,930
opmerking
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Eurocode spreadsheets, software & rekenprogramma'’s

staal -,beton -,hout -,metselwerk constructies

Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-5-2013

stalen ligger op 2 steunpunten met een ¢- en een F-last

werk

werknummer 12345
onderdeel test
kerngegevens

toegepaste norm
ontwerplevensduur klasse
gevolgklasse

correctiefactor voor formule 6.10.b

woning te Huissen

cC
&=

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage

diverse factoren
gebouwcategorie

>

me =

S ligger 2 stpt EC_NL
Versie : 2.4.4 ; NDP : NL
printdatum : 13-02-2011

eurocode nieuwbouw
3
2
0,89

: woon- en verblijfsruimtes

1xprofiel 1: HE180B

materiaal S235

klasse 3 flensdikte <40

ontwerplevensduur = 50 jaar
toepassing gebouwen en andere gewone constructies

6.10.a 6.10.b 6.1 partiéle factoren
Y6 1,35 f7a= 1,20 VMo= 1,00 -
Y= 1,50 Yai= 1,50 Iwm= 1,00 -
Yai= 1,50 Vai= 1,50 VM= 1,25 -
eigen gewicht ligger automatisch berekenen ja

traagheidsmoment en weerstandsmoment in richting van de belasting

(gewichtsberekening) Vo= 04 - belasting profiel 1: sterke as
(elastische doorbuiging) Y= 05 - | = 3831 cm* Xg = 0,51 kN/m'
(kruip) Y= 03 - EWy = 481 cm® XA = 65,3 cm?
reductiefactor vioerbelasting Y= 1,00 - YWy = 426 cm® E = 210000 N/mm?
liggerlengte L= 26 m a=0 F1
toelaatbare einddoorbuiging 1: 250 *L v ql
toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: 500 *L |
toegepaste zeeg 0 mm 1 A 2
L= 26
|belastingen en combinaties test
q1l:
permanente belasting CGk= 50 kN/m G (incle.g.) 50 + 0,51 = 50,51 kN/m'
opgelegde belasting exteem+mom. YQextrsmom= 20 kN/m  srriceo 76 Gy + 7a  XQmom
opgelegde belasting momentaan YQmom= 15 kN/m 6.10.a: 1,35 50,51 + 1,50 15,00 = 90,69 kN/m'
STRIGEO £76j Gi; + 7a  ZQedrsmom
6.10.b: 1,20 50,51 + 1,50 20,00 = 90,69 kN/m'
F1:
permanente belasting C= kN Cy;: (incl.e.g.) 0 = 0,00 kN
opgelegde belasting exteem+mom. 2 Qextrsmom= kN STRIGEO 76y Gy + 7a  XQmom
opgelegde belasting momentaan 2 Qmom= kN 6.10.a: 1,35 0 + 1,50 0 = 0,00 kN
plaats puntlast vanaf steunpunt 1 (links) a= m stRGE0 76 Gy + 7a  XQextremom
6.10.b: 1,20 0 + 1,50 0 = 0,00 kN
unity-checks er worden geen verstijvingsschotjes toegepast
[ULs  [buiging] 0,77 [dwarskracht | 043 [onderflensinkiemming | 0,74 [kip [ 082 [SLS [uana | 050 [uy; | 0.28 |
[resultaten mechanicaberekeningen test]
a=0 | F1
ql
|
1 A2
L= |
|
belastinggeval / combinatie belastingen |dwarskracht (kN) |reactie (kN)
q1 F1 Via Vai Ry Ro
Gy 50,51 0,00 -65,67 65,67 65,67 65,67
Qi1+ Yo Quii 20,00 0,00 -26,00 26,00 26,00 26,00
ULS(1) 6.10.a 90,69 0,00 -117,90 117,90 117,90 117,90
ULS(2) 6.10.b 90,69 0,00 -117,90 117,90 117,90 117,90
maatgevende waarden Veg= kN Reqg kN
[belastinggeval / combinatie steunpuntmoment (kNm) [veldmoment (kNm) [positie Mygigmax (M) [vervorming (mm) |
My M, M2 uit Ry Uz
Gy 0,0 0,0 42,68 1,30 3,7
Qur 2 Voi- Qi 0,0 0,0 16,90 1,30 1,5
ULS(1) 6.10.a 0,0 0,0 76,63 1,30
ULS(2) 6.10.b 0,0 0,0 76,63 1,30

maatgevende waarden
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[toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand test
belastinggevallen en combinaties
veld = Uiz
Uon = Gk‘j = 3,7
Uelastisch Qi + Yo+ Qui = 15
Uzeeg =  volgens opgave = 0,0
Ueind = Uon+ Uelastisch + Uknip + Uzeeg = 5,2
Ueind,toe = Ueind,toelaatbaar = 104
u.c. = Ueind/ Ueind,toelaatbaar =
Upj = Uelastisch = 15
Ubijtoe = Ubijtoelaatbaar = 52
u.c. = Ui/ Upijoelaatoaar =
[toetsingen uiterste grenstoestand (samenvatting) test]
buiging, art 6.2.5 Meq = 76,6 6.12 Mgg <=1,0 = 76,6 =
M rd 100,0
dwarskracht, art. 6.2.6 Veqg = 117,9 6.17 Vegg <=1,0 = 117,9 =
Verd 275,3
onderflensinklemming, art. 6.3.1 R4 = 1179 6.46 Ngg  <=1,0 = 1179 =
Nb Rd 158,7
R, = 1179 6.46 Neg <=10 = 1179 =
Nb Rd 158,7
kip, art. 6.3.2 Meg = 76,6 6.54 Mg <=1,0 = 76,6 =
My Ra 93,2
opleglengte, art. 6.9 EC steen Iopleg = Neg /| I b fo )
Ry lopleg = 117,90 10° /| 1,34 180 3,890 ) = 125 mm
Ro lopleg = 117,90 10° /| 1,34 180 3,890 ) = 125 mm
art. 6.2.5 buigend moment, enkele buiging, rekenen met bineerde profiel 1S test
rekenwaarde moment Meq = 76,6 kNm profiel = HE180B A = 65,3 ¢m?
reductie flensdoorsnede (boutgate A req = 0,0 cm? kwaliteit = S235 Mo = 1,00 -
f, = 235 N/mm2 Yme = 1,25 -
de boutgaten mogen worden verwaarloosd fu = 360 N/mm? Wy = 481,4 cm®
b = 180 mm Weimin = 4257 cm®
1 = 14  mm Wetmin = 4257 cm®
6.12 Mgy <=10 = 76,6 = - A = 180 14 = 252 cm?
Mo 100,0 Aser = 25,2 - 0,0 = 252 cm?
(2) voor doorsnedeklasse 1 en 2
6.13 Mepe=  Moipa= W, f, = 4814 235 10° = 113,1 kNm
VMo 1,00
voor doorsnedeklasse 3
6.14 Mege=  Meipa= Weimin f, = 4257 235 10° = 100,0 kNm
/Mo 1,00
voor doorsnedeklasse 4
6.15 Mopa=  Metg= Weimin 1 = 4257 235 10% = 100,0 kNm
VMo 1,00
6.16 (4) gaten voor verbindingsmiddelen mogen worden verwaarloosd als:
Atnet 0,9 fu  10° = 25,2 0,9 360 10° = 6,5 kN
M2 1,25
A f,  10° = 252 235 10° = 59 kN
/Mo 1,00
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art. 6.2.6 dwarskracht (afschuiving)

test

N/mm?
mm
mm

cm

275,3

kN

= 65,3 ¢m?

= 1,00
= 3831
= 14

= 8,5
= 422
152
= 15

cm*
mm
mm
cm*
mm
mm

conclusie: weerstand tegen plooien hoeft niet te worden berekend

rekenwaarde moment Ved = 117,9 kN profiel = HE180B
profiel gewalste | en H profielen kwaliteit = S235
hoogte van het lijf hw = 152 mm f, = 235
factor in formules gelast profiel n = 1 - b = 180
h = 180
dikte in beschouwde punt t = 6 mm S, = 241
hy = 180
afrondingstraal in profiel
617 Veg <=10 = 1179 = »
Verd 275,3
6.18 Vera= Vo= A, f, /N3 = 2029 235 10° /N3 =
7m0 1,00
(4) Om de rekenwaarde van de elastische weerstand tegen dwarskracht V. rq te toetsen mag, voor een kritiek punt van de doorsnede,
het volgende criterium zijn gebruikt tenzij het toetsen op plooien volgens hoofdstuk 5 van EN 1993-1-5 van toepassing is:
6.19 TEd = 91 = 0,22 |-
fy /(N3 7m0 ) 235 / (V3 1,00 )
algemeen geldt:
6.20 TEd = Veg S = 117,9 241 102 = 123 N/mm?
l t 3831 6
(5) Voor I- of H-profielen mag de schuifspanning in het lijf als volgt zijn bepaald:
6.21 Teq = Veq indien A/ A, >= 0,6 = 1179 10° = 91 N/mm?
Ay 1292
A=Dbt = 180 14 = 252 102cm?
Ay=hyty = 152 85 = 129 10%cm?
A/ A, = 25,2 / 12,9 = 20 -
waarde voor Tg4 Waarmee mag worden gerekend voor | en H-profiele = 91 N/mm?
6.22 (6) Bovendien behoort, voor lijven zonder dwarsverstijvers, de weerstand tegen plooien door afschuiving volgens
hoofdstuk 5 van EN 1993-1-5 te zijn bepaald indien
hw > 72 & dus 152 > 72 1,00 eis 17,9 > 72,0
tw n 8,5 1,00
met & =V (235 /f, )= N(235  / 235 ) = 1,00
(3)a  gewalste | en H profielen A= A -2 b 1 +( tw +2
A= 6530 -2 180 14 +( 85 +2
(3)b  gewalste U en C profielen A= A -2 b 1 +( tw +
A= 6530 -2 180 14 +( 85 +
3)c gewalste T profielen A= 0,9 ( A - b 1 )
A= 0,9 ( 6530 - 180 14 )
(3)d  gelast I,H, buis,/ lijf A= n z ( hy tw )
A= 1 ( 152 8,5 )
(3)e  gelast I,H, buis,// flens A= A - z ( hy tw )
A= 6530 - x ( 152 8,5 )
(3)f1  gewalste rh buis / hoogte A= A h / ( b + h
A= 6530 180 / ( 180 + 180
(3)f2  gewalste rh buis // breedt A= A b / ( b + h
A= 6530 180 / ( 180 + 180
3)g ronde buisprofielen A= 2 A / m
A= 2 6530 / ™
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art. 6.3.1 onderflensinklemming (gaffeloplegging)

test

rekenwaarde oplegreactie [\ = 117,9 kN profiel = HE180B E = 210000 N/mm?
opleglengte [ = 200 mm kwaliteit = S235
totale dikte schotjes tchot = 0 mm f, = 235  N/mm? 7w = 1,00 -
totale breedte schotjes (incl. lijf) Dischot = 0,0 mm y-richting z-richting
zijkant oplegging c tot eind ligger X = 120,0 mm h = 180 mm b = 180 mm
er worden geen verstijvingsschotjes toegepast kromme = c tw = 85 mm
Dt
«—» ,
bess 1
oo™ B L BT
:' ‘ i ) . 1 Pschot 3 tscho . ‘
X1 Cc zijaanzicht doorsnede bovenaanzicht
! '
NEN 6770 art 12.2.4
b= 0,5 (h? + ¢?) + X + ¢/2 = 05V ( 180,0 2 4 200,0 24 120,0 + 200 /2= 3545 mm
beii< V (h% +¢?) = 180 2 4 200 2) = 269,1 mm
kniklengte y-richting lery = 2 180 = 360,0 mm
doorsnede A= D ty + (Dschot - tw) tschot = 269,1 8,5 +( 0,0 - 9 )* 0 = 22,87 10%cm?
1=1/12 ( tsohot Pscnot” + (Deti-tscnodtu’)=1/12( 0 00 %4 ( 2691 - 0 )* 9% )= 1,377 10*mm*
traagheidsstraal i = V | /A = v ( 1,377 10* / 23 102 ) = 25 mm
y-richting
6.46 Neg <=1,0 = 117,90 =
N Rd 158,7
6.47-6.48 Nppy= X A f, ! v = Npre= 0,295 22,9 235 10" / 1,00 = 158,7 kN
6.49 = 1 <=1,0 X= 1 = 0,295 -
NG
O+ V(DZ-N?) 2054 +V( 20542 - 15622 )
® =0,5[1+a (A -0,2)+ A\?] &= 05[1+ 049 ( 1562 -02)+ 15622 | = 2,054 -
650 Ayl /iy = 360 / 2,5 = 1467 -
A=V (E /1) = 7 N (210000 @/ 235 ) = 939 -
A=A A = 1467  / 93,9 = 1562 -
gemiddelde oplegspanning = 117,9 10° / ( 180 200 ) = 327 N/mm?
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art. 6.3.2 prismatische op buiging belaste staven (kip) Kipcontrole gebeurd altijd met alleen profiel 1 test

schema van het te controleren liggersegment tussen gaffels of kipsteunen

grootste absolute kopmoment wkleinste absolute kopmoment reductie weerstandsmoment Wieg= 00 cm®
Myis¢= 0,0 Mes= 76,6 My2s¢= 0,0 reductie doorsnede Aec= 0,0 cm?
grootste moment = 1,00 profiel = HE180B E = 210000 N/mm?
kwaliteit = S235 A = 65,3 cm?
Y V VY V.V VvV VY VY Y § fy = 235 N/mm? G = 80769 N/mm?*
h = 180 mm Imt = 1,00 -
M _ ongesteunde lengte segment I= 2600 LY 1 = 14 mm b = 180 mm
C1= 1,130 C2= -0,450 lyjp=le= 2600 ly = 3831 c¢m* tw = 85 mm
iy = 766 mm | = 1363 om*
invoergegevens tbc kipcontrole Wyel = 4257 cm® i, = 45,7 mm
basisgeval uit NEN 6771 tabel 10, g-last en kopmomenten Wy = 481,4 cm® Iy = 422 cm*
momentenverloop parabool scharnierend Wy et = 4257 cm® h/b = 1,00 -
soort profiel gewalste |- en H-profielen plaats van de horizontale kipsteunen bij liggerberekeningen
aangrijpingspunt belastin zwaartepunt bovenflens Chipjinks = 0,00 * 2600 = 0 mm
wijze zijdelijngse steunen tussen 2 gaffels Chipirechts = 1,00 * 2600 = 2600 mm
| = 2600 - 0 = 2600 mm
aanvullende invoer via een liggerberekeningen: momentenlijn gekozen veld en kipsteunen
invoer van de kipsteunen door gelijkmatige verdeling 0,0
te controleren veld veld 1 -10,0 1
grenstoestand UGT1 vol - 6.10.a -20,0 1
-30,0 1
-40,0 1
aantal kipsteunen n= 0 - -50,0 1
te controleren liggerdeel (tussen de kipsteunen) 1 - -60,0 1
-70,0 1
-80,0 1
-90,0 <
Myisa= 00 Mpsg= 00 M= 766 kNm
. l=_ 2600 R
kipcontrole algemeen: kipcontrole gewalst profie] 0,77 t aak" ijn wijkt af van de mechanicaberek:sning
NEN 6771 art.12.2.5.3 bepaling vervangende ongesteunde kiplengte ls= fil = 1,00 2600 = 2600 mm
tussen twee gaffels kp=ls = 2600 mm ip=le= T2 lst = 1,00 2600 = 2600 mm
tussen een gaffel en een kipsteun of tussen twee kipsteunen reken met een ongesteunde lengtr o=l
lip=(1,4-0,83)lq echter 1,0 <= lgp/ I <=1,4 afstand horizontale steun 1 v.a linker steunpunt 0,00 m
f=(1,4-0,8()=(1,4-0, 1,00 )= 0,60 afstand horizontale steun 2 v.a linker steunpunt 2,60 m
deze factor is niet van toepassing, zodat f2=1,00
Er wordt gerekend met de volgende gegevens:
lengte ligger tussen de gaffels le=" 2600 mm invioedsfactor uit tabel C1 Ci=| 1,18 |-
ongesteunde horizontale lengte I= 2600 mm invioedsfactor uit tabel Cz -1 0,450 Co=| -0,45 |-
rekenwaarde buigend moment Mgg= 76,6 kNm verhouding ¢=(=Myzs4/ My154 = 1,00 -
kopmoment met grootste absolute waarde My;sq= 0,0 kNm tabel 10, g-last en kopmomenten B*= 0,00

kopmoment met kleinste absolute waarde My,s4= 0,0 kNm

toetsing kip art. 6.3.2.2 kipkrommen - Algemeen

6.54 Mgg  <=1,0 = 76,6 = -

My ra 93,2
6.55 Mopa=  XiT Wy fy /7 Mo o=
6.56 XLt = 1 <=1,0 XLt =

b oAl b 2\ 2,
b+ V(0 - A7)

let op: de waarden voor C1 en C2 moet uit de tabellen 9 t/m 13 worden ge
gebruik bij formule 6.56 kromme a

0,931 4257 235 10° / 1,00 = 93,2 kNm

1 = 0,931 -

0643 +V( 06432 - 0,477 2 )
maatgevende waarde Xt =

7=0,5 [ 1+0r (At - 0,2) + A ] b 1= 05[1+ 0,21 ( 0,477 -02)+ 04772 | = 0,643 -
Ar= V(WS /M) =V 4257 235 10° / 440 - 0,477 -
1227 Mg=Me=krea C/lg *V(E*L,*G* ) = 1,00 4 N (210000 1363 80769 42,2 108 ) = 440 kNm
NEN 6771 2600
b) dubbel-symmetrische profielen : h/t <=75= 180 / 14 = 129 -
aan deze eis wordt voldaan
¢) dubbel-symmetrische profielen : a=  ht10%/8, b I’ <=575= 180 14 10'? = 3372 -
85 3 180 2600 2
aan deze eis wordt niet voldaan
kiea=  als h/tw>75: keeg= -5,4 10° o +1,03= -5,410° 3372 + 1,03 = 0848
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h/tw= 180 / 8,5 = 21,176  «a= 3372 eis<5000 conclusie: Kreq= 1,00 -
toepassingsgebied voor art. 12.2.1 NEN 6770

12253 C= 7 G lg  [V(1+ 72 S 2 C%41)+m G S ]
NEN 6771 liip lip 2 liip
C= 7 1,130 2600 [V(1+ 9870 8251 2 ( -0,450 24 1) +7 -0,450 8251 ] = 37 -
2600 2600 2 2600
122.11b S= h v o( Ed Iz ) = 180 N (210000 1363,0 ) = 8251 -
2 Gd It 2 80769 42,2

benadering geldt alleen voor I-profielen

toetsing kip art. 6.3.2.3 kipkrommen voor gewalste profielen of equivalente gelaste profielen
654 Mg <=10 = 76635 = [ 077 |- gebruik bij formule 6.57 kromme b

Mo d 99,4
655 Mppg=  XiTmoa Wy fy I wm Mpre= 0,993 4257 235  10° / 1,00 = 99,4 kNm
M= 440 “Aur= 048 als bij berekening 6.3.2.2 kipkrommen algemeen
6.57 XLt = 1 <=1,0 XLt = 1 = 0,970 -
B Al b 2
bir+ V(D - BAT) 0598 +V( 05887 - 075 04777 )
xre= 11 NP = 1/ 0,482 = 44 - maatgevende waarde XLt =
658 Xttmod = xur/f = 0,970 / 0,98 = 0,993 - reken met \itma =
=1-0,5(1-k,) [1-2,0("A1-0,8)%] <=1,0 f= 1-05(1- 094 )[1-2,0( 0,477 - 0,8 )2 ] = 0976 -
kip 17=05[1+a0r (A - Aro) + A ] & 1= 05[1+ 0,34 ( 048 -04)+ 0,75 0482 1= 0,598 -
opmerking
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stalen ligger op 2 steunpunten met een overstek

1xprofiel 1: HE200A

werk woning te Huissen

werknummer 12345 materiaal 3235

onderdeel test klasse 3 flensdikte <40
kerngegevens ontwerplevensduur = 50 jaar
toegepaste norm = eurocode nieuwbouw toepassing gebouwen en andere gewone constructies
ontwerplevensduur klasse = 3 6.10.a 6.10.b 6.1 partiéle factoren
gevolgklasse cC 1 Ve 1,22 Eva= 1,08 VMo = 1,00 -
correctiefactor voor formule 6.10.b &= 0,89 Yar= 1,35 Vo= 1,35 Y = 1,00 -

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage Yai= 1,35 Yai= 1,35 Ym2 = 1,25 -
diverse factoren eigen gewicht ligger automatisch berekenen ja

gebouwcategorie A: woon- en verblijfsruimtes

traagheidsmoment en weerstandsmoment in richting van de belasting

(gewichtsberekening) Y= 04 - belasting profiel 1: sterke as
(elastische doorbuiging) Y= 0,56 - | = 3692 cm* g = 0,42 kN/m'
(kruip) Y= 0,3 - LW, = 430 cm® YA = 53,8 cm?
reductiefactor vioerbelasting Y= 1,00 - YWy = 389 cm® E = 210000 N/mm?
q1 F1l
liggerlengte Li= 4 m g2
lengte overstek L2= 2,45 m |
toelaatbare einddoorbuiging veld 1 1: 250 *L A A > 3
bijkomende doorbuiging veld 1 1: 333,3 *L 4 2,45 |
toelaatbare einddoorbuiging uitkraging 1: 125 *L |
bijkomende doorbuiging uitkraging 1: 167 *L
toegepaste zeeg veld 1 0 mm
toegepaste zeeg veld 2 (knoop 3) 0 mm
[belastingen en combinaties test
qil:
permanente belasting G= 1,75 kN/m G (incle.g.) 1,75 + 0,42 = 2,17  kN/m'
opgelegde belasting exteem+mom. YQexrsmom= 8,5 KkN/m  striceo Yaij Gy + 7a  2Quom
opgelegde belasting momentaan 2 Qmom= 6 kN/m  6.10.a: 1,22 2,17 + 1,35 6,00 = 10,74 kN/m'
STRIGEO &y Gj Gk‘, + 7a 2 Qestrsmom
6.10.b: 1,08 2,17 + 1,35 8,50 = 13,82 kN/m'
EQu 1,1 Gy + 1,50 2 Qeyremom
6.10: 11 2,17 + 1,50 8,50 = 15,14 kN/m'
EQU en STRIGEO 0,9 Gy = 0,9 2,17 = 1,96 kN/m'
q2:
permanente belasting Gy= 1,752 kN/m G (incle.g.) 1,752 + 0,42 = 2,17  kN/m'
opgelegde belasting exteem+mom. 2 Qerramom= 3  kN/m  streeo 7a6j Gy + 7a  2Quom
opgelegde belasting momentaan 2 Qmom= 2 kN/m  6.10.a: 1,22 2,17 + 1,35 2,00 = 5,34  kN/m'
STRIGEO 7aj Gy + 7a 2 Qexremom
6.10. 1,08 2,17 + 1,35 3,00 = 6,40 kN/m'
‘ » ‘ “ EQu 'b 1,10‘ Gy + < 1,50 2 Qeyremom ‘
6.10: 1,10 2,17 + 1,50 3,00 = 6,89 kN/m'
EQU en STRIGEO 0,9 Gy = 0,9 2,17 = 1,96  kN/m'
F1:
permanente belasting Gy = 1 kN Gy (incl.e.g.) 1 = 1,00 kN
opgelegde belasting exteem+mom. 2 Qeyremom= kN STRIGEO 7ai Gy + 7a  2Quom
opgelegde belasting momentaan 2 Qmom= kN 6.10.a: 1,22 1 + 1,35 0 = 1,22 kN
STRIGEO &y Gj Gk‘, + 7a 2 Qestrsmom
6.10.b: 1,08 1 + 1,35 0 = 1,08 kN
EQu 1,1 Gy + 1,5  2Qexremom
6.10: 11 1 + 1,5 0 = 1,10 kN
EQU en STRIGEO 0,9 Gy = 0,9 1 = 0,90 kN
unity-checks er worden geen verstijvingsschotjes toegepast er komt trek op één van de steunpunten!
[uLs  T[ouiging | 0,26 [dwarskracht [ 0,14 [onderflensinklemming [ 0,76 [kip | 0,31 [SLS [usea | 014 [uy | 0,21 |
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[resultaten mechanicaberekeningen test
q1 F1l
q2
| er komt trek op één van de steunpunten!
3] L2 3
EQU (groep A)
|belastinggeval / combinatie belastingen dwarskracht (kN) |reactie (kN)
qt g2 F1 Vi Va4 Vag Ry 3%
6.10 overstek volbelast 1,96 6,89 11 1,9 9,8 -18,0 -1,9 27,7
STR/GEO (groep B)
belastinggeval / combinatie belastingen dwarskracht (kN) |reactie (kN)
qt g2 F1 Vi Va1 Vag Ry 3%
Gy 2,17 2,17 1,00 -2,1 6,6 -6,3 21 12,9
Qui 4 Yoi- Qi 8,50 3,00 0,00 -14,7 19,3 -7.4 14,7 26,6
Qui 4 Yoi- Qi (veld 1) 8,50 0,00 0,00 -17,0 17,0 0,0 17,0 17,0
Qui 4 Yo,i- Qi (veld 2) 0,00 3,00 0,00 2,3 2,3 -7.4 -2,3 9,6
6.10.a (alles volbelast) 10,74 5,34 1,22 -16,7 26,2 -14,3 16,7 40,5
6.10.b (alles volbelast) 13,82 6,40 1,08 -22,2 33.1 -16,8 22,2 49,9
6.10.a (veld 1 volbelast) 10,74 1,96 0,90 -19,6 23,5 -56,7 19,5 29,2
6.10.b (veld 1 volbelast) 13,82 1,96 0,90 -25,6 29,7 -56,7 25,6 35,4
maatgevende waarden Veg=| 33,1 | kN Req=| 49,9 kN
|belastinggeval / combinatie |steunpuntmoment (kNm) veldmoment (kNm) |positie Meid,max (M) vervorming (mm)
My M, M M; 2 uit Ry Uy o Uz
Gy 0,0 -9,0 0,0 1.0 0,97 -0,2 3.8
Qu 4 Yoi- Qi (alles volbelast) 0,0 -9,0 0,0 12,8 1,74 2,5 -1,6
Qui 4 Yoi- Qi (veld 1 volbelast) 0,0 0,0 0,0 17,0 2,00 3,7 -7,2
Qu 4 Yoi- Qi (veld 2 volbelast) 0,0 -9,0 0,0 #N/B n.v.t. -1,2 5,56
6.10.a (alles volbelast) 0,0 -19,0 0,0 13,0 1,56
6.10.b (alles volbelast) 0,0 -21,9 0,0 17,8 1,60
6.10.a (veld 1 volbelast) 0,0 -8,1 0,0 17.6 1,81
6.10.b (veld 1 volbelast) 0,0 -8,1 0,0 23,8 1,85
maatgevende waarden Meg s= kNm Meg = kNm
[toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand test
belastinggevallen en combinaties alles volbelast veld 1 volbelast veld 2 volbelast
veld = Ugo Us Ugo Us Uy Us
Ugn = Gy = -0,2 3,8 -0,2 3,8 -0,2 3,8
Uglastisch = Qui + Yo+ Qi (volbelast) = 25 -1,6 3,7 -7,2 -1,2 55
Uzeeq = volgens opgave = 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ugind = Uon + Ugastisch + Uzeeg = 2,3 2,2 34 -3,3 -1,4 9,4
Upij = Uglastisch = 2,5 -1,6 3,7 -7,2 -1,2 55
Ugind toe = Ugind,toelaatbaar = 16,0 19,6 16,0 19,6 16,0 19,6
uc. = Using/ Ueing toclaahar = [ o014 [ o11 | [ 021 [ 017 | [ 009 [ 048 |
Ubij toe = Ubij toelaatbaar = 12,0 14,7 12,0 14,7 12,0 14,7
u.c. = Uyi/ Usiytodlaatoaar = [ o021 [ o11 | [ 030 [ 049 | [ 010 [ 038 |
[toetsingen uiterste grenstoestand (samenvatting) test]
buiging, art 6.2.5 Mgy = 23,8 6.12 Mgy <=1,0 = 23,8 = 0,26 |-
[ 91,3
dwarskracht, art. 6.2.6 Veg = 33,1 6.17 A\ <=1,0 = 33,1 = 0,14 |-
V. 244,9
onderflensinklemming, art. 6.3.1 R, = 25,6 6.46 NEgg <=1,0 = 25,6 = 0,39 |-
Ni,a 65,8
R, = 49,9 6.46 Negg <=1,0 = 49,9 = 0,76 |-
Ni,a 65,8
kip, art. 6.3.2 Megqy = 23,8 6.54 Mgy <=1,0 = 23,8 = 0,31 |-
M, gg 77.4
opleglengte, art. 6.9 EC steen lopleg = NEgg /I (37 b fy )
Ry lopleg = 25,6 10° /A 1.34 200 3,89 ) = 25 mm
Ry lopleg = 49,9 10° /o 1,34 200 3,89 ) = 48 mm
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|art. 5 buigend moment, enkele buiging, rekenen met gecombineerde profielgegevens test
rekenwaarde moment Meq = 23,8 kNm profiel = HE200A A = 53,8 cm?
reductie flensdoorsnede (boutgatel Ag eq = 0,0 cm? kwaliteit = S235 Mo = 1,00 -
f, = 235 N/mm? Vw2 = 1,25 -
de boutgaten mogen worden verwaarloosd . = 360 N/mm? W = 429,5 cm®
b = 200 mm Wl min = 388,6 cm®
te = 10 mm Wet min = 388,6 cm®
6.12 Mg <=10 = 23757 = 0,26 - A = 20,0 1,0 = 20,0 cm?
M rg 91,3 At et = 20 - 0,0 = 20,0 cm?

(2) voor doorsnedeklasse 1 en 2

6.13 Mera= Myipa= W, f, = 429,5 235 10° = 100,9 kNm
7 mo 1,00
voor doorsnedeklasse 3
6.14 Mgra= Mgpa= Wi, min f, = 388,6 235 10° = 91,3 kNm
7 Mo 1,00
voor doorsnedeklasse 4
6.15 Mgra= Mepa= Wet.min f, = 388,6 235 10° = 91,3 kNm
7mo 1,00
6.16 (4) gaten voor verbindingsmiddelen mogen worden verwaarloosd als:
At 0,9 f, 10° = 20,0 0,9 360 10° = 52 kN
Im2 1,25
A f, 10° = 20 235 10° = 4,7 kN
7 mo 1,00
art. 6.2.6 dwarskracht (afschuiving) test
rekenwaarde moment Veg = 33,1 kN profiel = HE200A A = 53,8 cm?
profiel gewalste | en H profielen kwaliteit = S235 7 mo = 1,00 -
f, = 235 N/mm?® |, = 3692 cm*
factor in formules gelast profiel n = 1 - b = 200 mm e = 10 mm
h = 190 mm tw = 6,5 mm
dikte in beschouwde punt t = 6 mm Sy = 215 cm® Iy = 21,0 cm*
h,, = 190 - 10 2= 170 mm
reken met hoogte van het lijf hy = 170 mm
6.17 Veg <=1,0 = 33,1 = 0,14 |- afrondingstraal in profiel r = 18 mm
Ve Rd 2449
6.18 Vera= Vo= A, f, /3 = 1805 235 10° /3 = 244,9 kN
Mo 1,00

(4) Om de rekenwaarde van de elastische weerstand tegen dwarskracht Vg te toetsen mag, voor een kritiek punt van de doorsnede,
het volgende criterium zijn gebruikt tenzij het toetsen op plooien volgens hoofdstuk 5 van EN 1993-1-5 van toepassing is:

0,07 |-

6.19 Teq = 30,0
v (V3 7w ) 235 / (V3 1,00 )

algemeen geldt:
6.20 Teqg = Veg s 33,1 215 10% = 32 N/mm?
1, t 3692 6

(5) Voor |- of H-profielen mag de schuifspanning in het lijf als volgt zijn bepaald:

6.21 Ted = Veq  indien A¢/ A, >= 0,6 = 33,1 10° = 30  N/mm?
A, 1105
A= bt = 200 10 = 20  10%cm?
An= hy ty, = 170 6,5 = 11,1 102cm?
Acl A, = 20 / 1,1 = 1,8 -
waarde voor Tgg waarmee mag worden gerekend voor | en H-profiele = 30 N/mm?
6.22 (6) Bovendien behoort, voor lijven zonder dwarsverstijvers, de weerstand tegen plooien door afschuiving volgens
hoofdstuk 5 van EN 1993-1-5 te zijn bepaald indien
hy > 72 & dus 170 > 72 1,00 eis 26,2 > 72,0
tw n 6,5 1,00
conclusie: weerstand tegen plooien hoeft niet te worden berekend
met e =V (235 /f, )= \ (235 / 235 ) = 1,00
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=
(3) a gewalste | en H profielen A, A -2 b t + ( tw + 2 r ) t
A= 5380 -2 200 10 + ( 6,5 + 2 18 ) 10 = 1805
(3) b gewalste U en C profielen A,= A -2 b t + ( tw + r ) t
A= 5380 -2 200 10 + ( 6,56 + 18 ) 10 = 1625
(3) c gewalste T profielen A, = 0,9 ( A - b t )
A= 0,9 ( 5380 - 200 10 ) = 3042
(3) d gelast |,H, buis,// lijf A = n z ( h, tw )
A= 1 ( 170 6,56 ) = 1105
(3) e gelast |,H, buis,// flens A, = A - by ( hy t )
A = 5380 - z ( 170 6,56 ) = 4275
(3) f1 gewalste rh buis // hoogte A, = A h / ( b + h )
A= 5380 190 / ( 200 + 190 ) = 2621
(3) f2  gewalste rh buis // breedt A,= A b / ( b + h )
A, = 5380 200 / ( 200 + 190 ) = 2759
3) g ronde buisprofielen A, = 2 A / m
A = 2 5380 / T = 3425
art. 6.3.1 onderflensinklemming (gaffeloplegging) test
rekenwaarde oplegreactie Negy 49,9 kN profiel = HE200A E = 210000 N/mm?
opleglengte c = 200 mm kwaliteit = S235
totale dikte schotjes tschot = 0] mm f, = 235  N/mm? Imi = 1,00 -
totale breedte schotjes (incl. lijf) bgchot = 279,0 mm y-richting z-richting
zijkant oplegging c tot eind ligger X = 12,3 mm h = 190 mm b = 200 mm
er worden geen verstijvingsschotjes toegepast kromme = c tw = 6,5 mm
Dot ; .
1 1
Toohot T2 ________ E’_ ____________________ J: ::
) H
:' I E Dschot i Tschot
| zijaanzicht doorsnede bovenaanzicht
NEN 6770 art 12.2.4
bet = 0,6V (h> +c?) +x+¢/2 = 05V( 1900 2 + 200,0 2 ) + 12,3 + 200 /2= 250,2 mm
bey < V (> + ¢”) = 190 2 + 200 %) = 2759 mm
kniklengte y-richting ler,y = 2 190 = 380,0 mm
doorsnede A= bg; ty, + (Dgonor - tw) techot = 250,2 6,56 + (  279,0 - 7 ) * 0 = 16,26 10%cm?
1= 1/12 ( tacnor Bschot + (Detr-tsshor) tw ) =1/12( 0 279,0 * + ( 250,2 - 0 ) * 7% )= 05725 10*mm*
traagheidsstraal i = \ | /A = N ( 05725 10* / 16 10° ) = 1,9 mm
y-richting
6.46 Ngg <=10 = 49,878 = 0,76 |-
Np,ra 65,8
6.47-6.48 Ny = X A fy ! 7w = Npre= 0,172 16,3 235 10" / 1,00 = 65,8 kN
6.49 X = 1 <=1,0 X= 1 = 0,172 -
D+ (PZ- A2 3,304 ++( 13,3047 - 2,156 2 )
d =05[1+a (A -0,2) + A\’] &= 05[1+ 0,49 ( 2,156 -0,2) 4 2,1562% | = 3,304 -
6.50 Ay=loey iy = 380 / 1,9 = 202,5 -
Ni=mV(E/f,) = 7 N (210000 @/ 235 ) = 93,9 -
Ay=Ay 1 Ay = 202,5 / 93,9 = 2,156 -
gemiddelde oplegspanning = 49,9 10° / ( 200 200 ) = 1,2469 N/mm?
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art. 6.3.2 prismatische op buiging belaste staven (kip) Kipcontrole gebeurd altijd met alleen profiel 1 test
schema van het te controleren liggersegment tussen gaffels of kipsteunen
grootste absolute kopmoment kleinste absolute kopmoment reductie weerstandsmoment Wieg= 00 cm®
W 16a= -19,0 Mg = 19,0 M, ;4= 0,0 reductie doorsnede Areq= 00 cm?
grootste moment f= 0,00 profiel = HE200A E = 210000 N/mm?
kwaliteit = $235 A = 538 cm®
v Y v \ A 4 v v v Y A, § fy = 235 N/mm2 G = 80769 N/mm2
h = 190 mm Im = 1,00 -
M _ ongesteunde lengte segment = 4000 M t = 10 mm b = 200 mm
" Cl1= 1,970 C2= -0,820 lyp=ly= 5600 ly = 3692 om' t = 65 mm
iy = 828 mm |, = 1336 cm*
invoergegevens tbc kipcontrole Wy = 388,6 cm® i, = 49,8 mm
basisgeval uit NEN 6771 tabel 10, g-last en kopmomenten Wy o = 4295 cm® l = 21,0 cm?
momentenverloop parabool een zijde ingeklemd Wy et = 388,6 cm® h/b = 095 -
soort profiel gewalste |- en H-profielen plaats van de horizontale kipsteunen bij liggerberekeningen
aangrijpingspunt belasting zwaartepunt bovenflens Chipjinks = 0,00 * 4000 = 0 mm
wijze zijdelijngse steunen tussen 2 kipsteunen Cuiprechts = 1,00 * 4000 = 4000 mm
| = 4000 - 0 4000 mm

aanvullende invoer via een liggerberekeningen:

invoer van de kipsteunen door gelijkmatige verdeling
te controleren veld veld 1
grenstoestand UGT1 vol - 6.10.a

n= 0 R
te controleren liggerdeel (tussen de kipsteunen) 1 -

aantal kipsteunen

25,0
20,0
15,0
10,0
5,0
0,0
-5,0
-10,0
-15,0

momentenlijn gekozen veld en kipsteunen

SN

\——/

My,I,s,d= -19,0 My,2,s,d= 0,0 Mgy =

4000

lg=

19,0 kNm

kipcontrole algemeen: kipcontrole gewalst profiq 0,23 "tekenafs‘praak" getekende momentenlijn wijkt af van de mechanicaberékening

NEN 6771 art.12.2.5.3 bepaling vervangende ongesteunde kiplengte

tussen twee gaffels lip =1 &t = 4000 mm
tussen een gaffel en een kipsteun of tussen twee kipsteunen
hip=(1,4-0,8()ly echter 1,0 <= ly,/lq<=1,4
f,=(1,4-0,86) = (1,4- 0,00 )= 1,40

Er wordt gerekend met de volgende gegevens:

lengte ligger tussen de gaffels lg= 4000 mm
ongesteunde horizontale lengte I= 4000 mm
rekenwaarde buigend moment Mgg= 19,0 kNm
kopmoment met grootste absolute waarde M, ;4= -19,0 kNm
kopmoment met kleinste absolute waarde M, ;4= 0,0 kNm

£,

faoly

1,00 4000
lip =lor = 1,40 4000
reken met een ongesteunde lengte |, =lc
afstand horizontale steun 1 v.a linker steunpunt
afstand horizontale steun 2 v.a linker steunpunt

It =

invloedsfactor uit tabel C1
invioedsfactor uit tabel C2= -1
verhouding ¢ == M, 554/ My 1,4

0,820

tabel 10, g-last en kopmomenten

4000
5600

mm
mm

= 0,00
= 4,00

C,=[ 1,970

C,=|-0,820

0,00

B*= -0,45

m
m

kNm

kNm

toetsing kip art. 6.3.2.2 kipkrommen - Algemeen let op: de waarden voor C1 en C2 moet uit de tabellen 9 t/m 13 worden gehaal

6.54 Mgg <=1,0 = 19,0 = 0,25 |- gebruik bij formule 6.56 kromme a
M, gg 77,4
6.55 Mopa=  Xur w, f, /7w Myre= 0,848 3886 235  10° / 1,00 = 77.4
6.56 Xur = 1 <=1,0 X = 1 = 0,848
P + V(P - Ar) 0,797 ++( 07972 - 0,7002% )
maatgevende waarde Xt =

G r=05[1+ay( Ay -0,2) + Ay21 d7=05[1+ 0,21 ( 0,700 -0,2) 4 0,7002 | = 0,797

Ar = V(W /M) =+ 3886 235 10° / 187 = 0,700
1227 Mg =Mg=Kea C/1lg * V(E*1,* G * 1) = 1,00 3 N (210000 1336 80769 21,0 10° ) = 187
NEN 6771 4000
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b) dubbel-symmetrische profielen : h/t <=75= 190 / 10 = 19,0 -
aan deze eis wordt voldaan
c) dubbel-symmetrische profielen : a=  ht10%/8,b 1%, <=575= 190 10 102 2162 -
65 ° 200 4000 2
aan deze eis wordt niet voldaan
Krea= als h/tw>75: keq= -5,4 10° o +1,03= -5,410° 2162 + 1,03 = 0,913
h/t= 190 / 6,5 = 29,231 o= 2162 eis<5000 conclusie: Kreg= 1,00 -
toepassingsgebied voor art. 12.2.1 NEN 6770
12.2.6.3 C=m G g [N(1+ o S 2 Co%1)+m G S 1
NEN 6771 lkip lip 2 liip
C= 7 1970 4000 [N(1+ 9870 12224 2 ( 0,820 %+ 1)+ -0,820 12224 ] = 34 -
5600 5600 2 5600
12.2.11b S= h v Ed Iz ) = 190 N (210000 1336,0 ) = 1222,4 -
2 Gd It 2 80769 21,0
benadering geldt alleen voor I-profielen
toetsing kip art. 6.3.2.3 kipkrommen voor gewalste profielen of equivalente gelaste profielen
6.54 Mgg <=1,0 = 19,009 = 0,23 |- gebruik bij formule 6.57 kromme b
My, g 83,1
6.55 Mpra= XiLT.mod W, f, ! 7w M,gs= 0,910 388,6 235 10° / 1,00 = 83,1 kNm
M, = 187 “Auir= 0,70 als bij berekening 6.3.2.2 kipkrommen algemeen
657 Xt = 1 <=1,0 Xuor = 1 = 0,870 -
D + V(P - BA) 0,734 ++/( 07342 . 0,75 0,700% )
Xu<= 1/ ")\LT2 = 1/ 0,702 20 - maatgevende waarde XLt = 0,870 -
6.58 XLT,mod = X,_T/f = 0,870 / 0,96 = 0,910 - reken met X\t mod =
£=1-0,5(1-k;) [1-2,0(°A\1-0,8)’] <=1,0 f= 1-056(1 0,91 )[1-2,0( 0,700 - 0,8 ) 2 ] =
kip G17=0,5 [T+ ( Air - Aro) + B A2 Pir= 06[1+ 0,34 ( 0,70 -0,4) 4 0,75 0,702 =
opmerking
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stalen ligger op 2 steunpunten met trapeziumbelasting 1xprofiel 1: HE160A
werk woning te Huissen
werknummer 12345 materiaal 3235
onderdeel test klasse 3 flensdikte <40
kerngegevens ontwerplevensduur = 50 jaar
toegepaste norm = eurocode nieuwbouw toepassing gebouwen en andere gewone constructies
ontwerplevensduur klasse = 3 6.10.a 6.10.b 6.1 partiéle factoren
gevolgklasse cc 1 Y6 1,22 (yg= 1,08 VMo = 1,00 -
correctiefactor voor formule 6.10.b &= 0,89 Y= 1,35 Yai= 1,35 Ymr = 1,00 -
de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage Yai= 1,35 Vai= 1,35 Vw2 = 1,25 -
diverse factoren eigen gewicht ligger automatisch berekenen ja
gebouwcategorie A: woon- en verblijfsruimtes traagheidsmoment en weerstandsmoment in richting van de belas
(gewichtsberekening) Vo= 0,4 - belasting profiel 1: sterke as
(elastische doorbuiging) Vi= 05 - | = 1673 cm* g = 0,30 kN/m'
(kruip) Vo= 0,3 - SWy = 245 om® TA = 38,8 cm?
reductiefactor vioerbelasting Y= 1,00 - SW, = 220 cm® E = 210000 N/mm?
N
ligg gte li 5. m AR < ‘
toelaatbare einddoorbuiging 1: 250 *L rapeziumbelasting q2
toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: 333 *L i q1
toegepaste zeeg 0 mm A 1 A 2
| 5,02 |
| |
|belastingen en combinaties test
q1: (links)
permanente belasting C= 3  kN/m G (incl.e.g.) 3 + 0,30 = 3,30 kN/m'
opgelegde belasting exteem+mom. 2 Qextrsmom= 2  kN/m  streeo 76 Gy + 7a  XQmom
opgelegde belasting momentaan 2 Qmom= 1 kN/m  6.10.a: 1,22 3,30 + 1,35 1,00 = 5,37 kN/m'
STRIGEO £7aj Gk‘j + 7a 2 Qextremom
6.10.b: 1,08 3,30 + 1,35 2,00 = 6,27 kN/m'
qu 1,10 Gy + 1,50 % Qexramom
6.10: 1,10 3,30 + 1,50 2,00 = 6,64 kN/m'
EQU en STRIGEO 09G = 0,9 3,30 = 2,97 kN/m'
q2: (rechts)
permanente belasting Cy= 5 kN/m Gy (incle.g.) 5 + 0,30 = 5,30 kN/m'
opgelegde belasting exteem+mom. 2 Qextrsmom= 4  kN/m  srreeo 76 Gy + 7a  XQmom
opgelegde belasting momentaan 2 Qmom= 3 kN/m 6.10a 1,22 5,30 + 1,35 3,00 = 10,50 kN/m'
STRIGEO £7aj Gk‘j + 7a 2 Qextremom
6.10.b: 1,08 5,30 + 1,35 4,00 = 11,14 kN/m'
qu 1,10 Gy + 1,50 % Qextramom
6.10: 1,10 5,30 + 1,50 4,00 = 11,84 kN/m'
EQU en STRIGEO 09CG = 0,9 5,30 = 4,77 KkN/m'
unity-checks er worden geen verstijvingsschotjes toegepast
[uts  [buiging] 0,53 [dwarskracht | 0,13 [onderflensinklemming | 0,31 [kip [ 0,69 [SLS [usna | 0,86 [uy; | 0,47 |
[resultaten mechanicaberekeningen woning te Huissen|
rapeziumbelasting a2
v oal
A A >
5,02
belastinggeval / combinatie belastingen dwarskracht (kN) |reactie (kN)
q1 92 Via Vai Ry R
Gy 3,30 5,30 -9,97 11,64 9,97 11,64
Qi1+ Vo, - Qi 2,00 4,00 6,69 8,37 669 837
ULS(1) 6.10.a 5,37 10,50 -17,76 22,05 17,76 22,05
ULS(2) 6.10.b 6,27 11,14 -19,81 23,88 19,81 23,88
maatgevende waarden Veg= kN kN
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belastinggeval / combinatie steunpuntmoment (kNm) |veldmoment (kNm) [positie Mygigmax (M) [vervorming (mm) |
My M, M2 uit Ry Uiz
Gy 0,0 0,0 13,58 2,61 10,1
Q1+ Yo+ Qi 0,0 0,0 9,48 2,65 71
ULS(1) 6.10.a 0,0 0,0 25,05 2,64
ULS(2) 6.10.b 0,0 0,0 27,48 2,63
maatgevende waarden MEd‘S.: KNm MEd‘V: kNm
[toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand test
belastinggevallen en combinaties = |vervorming
veld = Uio
Uon = Gy = 10,13
Uelastisch = Qus¥oi-Qui = 7,1
Uzeeq = volgens opgave = 0,0
Ugind = Uon+ Uglastisch + Uzeeg = 17,2
Ueind,toe = Usindoelaatbaar = 20,1
u.c. = Ueind/ Ueind,toelaatbaar =
Upij = Ueastisch = 71
Upjijtoe = Upjjtoelaatbaar = 15,1
u.c. = Upj/ Upjjtoelaatbaar =
[toetsingen uiterste grenstoestand (samenvatting) test]
4
buiging, art 6.2.5 Mgy = 27,5 6.12 Mgy <=1,0 = 27,5 =
M rq 51,7
dwarskracht, art. 6.2.6 Veq = 23,9 6.17 Vg <=10 = 23,9 =
Ve rd 179,6
onderflensinklemming, art. 6.3.1 R4 = 19,8 6.46 Negg <=1,0 = 19,8 =
Np rd 78,0
Ry = 23,9 6.46 Negg <=10 = 23,9 =
Np rd 78,0
kip, art. 6.3.2 Meq - 275 6.54 Mg <=10 = 2756 = [069 ]
Mp ra 40,0
opleglengte, art. 6.9 EC steen lopleg = Neg /| ﬁ b o )
Ry lopleg = 19,8 10° /A 1,34 160 3,89 ) = 24  mm
Ry lopleg = 23,9 10° /A 1,34 160 3,89 ) = 29 mm
4
art. .5 bui d t, enkele buiging, rel met g bi de profielgeg test
rekenwaarde moment Megqy = 27,5 kNm profiel = HE160A A = 38,8 cm?
reductie flensdoorsnede (boutgal A eq = 0,0 cm? kwalitei = S235 7mo = 1,00 -
f, = 235 N/mm® 7m2 = 1,25 -
de boutgaten mogen worden verwaarloosd fu = 360 N/mm? W = 245,1 ¢m®
b = 160 mm Wel,min = 220,1 cm?®
5 = 9 mm Wet,min = 220,1 cm®
6.12 Mgg <=10 = 27,48 = 0,53 - As = 16,0 0,9 = 14,4 cm?
[\ 51,7 Af net = 14,4 - 0,0 = 14,4 cm?
(2) voor doorsnedeklasse 1 en 2
6.13 Mcga= Mppa= W, f, = 2451 235 10° = 57,6 kNm
7o 1,00
voor doorsnedeklasse 3
6.14 Mcra= Meipa= Wel,min f, = 220,1 235 10° = 51,7 kNm
7o 1,00
voor doorsnedeklasse 4
6.15 Mcra= Megpra= Wef,min f, = 220,1 235 10° = 51,7 kNm
7o 1,00
6.16 (4) gaten voor verbindingsmiddelen mogen worden verwaarloosd als:
Afnet 0.9 fy 10° = 144 09 360 10° = 3,7 kN
7m2 1,25
A f, 10° = 14,4 235 10° = 3,4 kN
7mo 1,00
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art. 6.2.6 dwarskracht (afschuiving) test
rekenwaarde moment Veq = 23,9 kN profiel = HE160A A = 38,8 ¢cm?
profiel gewalste | en H profielen kwalitei = S235 VMo = 1,00 -
f, = 235 N/mm? |y = 1673 cm*
factor in formules gelast profiel n = 1 - b = 160 mm 1 = 9 mm
h = 152 mm tw = 6 mm
dikte in beschouwde punt t = 6 mm Sy = 123 cm® Iy = 12,2 cm*
hw = 152 - 9 2= 134 mm
reken met hoogte van het lijf hy = 134 mm
6.17 Vg <=1,0 = 23,9 = afrondingstraal in profiel r = 15 mm
Ve rd 179,6
6.18 Vera= Vora= A, f, /N3 = 1324 235 10° /N3 = 179,6 kN
7o 1,00
(4) Om de rekenwaarde van de elastische weerstand tegen dwarskracht V. g4 te toetsen mag, voor een kritiek punt van de doorsnede,
het volgende criterium zijn gebruikt tenzij het toetsen op plooien volgens hoofdstuk 5 van EN 1993-1-5 van toepassing is:
6.19 Ted = 29,7 = 0,07 |-
f, /(N3 7m0 ) 235 / (V3 1,00 )
algemeen geldt:
6.20 Teq = Ve s = 239 123 10° = 29 N/mm?
Iy t 1673 6
(5) Voor I- of H-profielen mag de schuifspanning in het lijf als volgt zijn bepaald:
6.21 Teqd = Vgq  indien Aj/ A, >= 0,6 = 23,9 10° = 30  N/mm?
Ay 804
Ai= bt = 160 9 = 14,4 10%cm?
Aw= hy ty = 134 6 = 8,0 10%cm?
Al Ay = 14,4 / 8,0 = 1,8 -
waarde voor Tgg waarmee mag worden gerekend voor | en H-profi = 30  N/mm?
6.22 (6) Bovendien behoort, voor lijven zonder dwarsverstijvers, de weerstand tegen plooien door afschuiving volgens
hoofdstuk 5 van EN 1993-1-5 te zijn bepaald indien
hy > 72 & dus 134 > 72 1,00 eis 22,3 > 72,0
tw n 6 1,00
conclusie: weerstand tegen plooien hoeft niet te worden berekend
met & =V (235 /f, )= V(235 / 235 ) = 1,00
(3) a gewalste | en H profieler A,= A -2 b 5 + ( tw + 2 r ) t
A,= 3880 -2 160 9 + ( 6 + 2 15 ) 9 = 1324
(3) b gewalste U en C profiele A,= A -2 b 5 + ( tw + r ) t
A,= 3880 -2 160 9 + ( 6 + 15 ) 9 = 1189
(3) ¢ gewalste T profielen A, 0,9 ( A - b t )
A= 0,9 ( 3880 - 160 9 ) = 2196
(3)d  gelast I,H, buis,// lijf A, = n z ( hy ty )
A= 1 ( 134 6 ) = 804
(3) e gelast I,H, buis,// flens A A - z ( hy tw )
A,= 3880 - > ( 134 6 ) = 3076
(3) 1 gewalste rh buis // hoog A,= A h / ( b + h )
A,= 3880 152 / ( 160 + 152 ) = 1890
(3) f2 gewalste rh buis // breec A,= A b / ( b + h )
A,= 3880 160 / ( 160 + 152 ) = 1990
(3 g ronde buisprofielen A, = 2 A / ™
A, 2 3880 / ™ = 2470
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art. 6.3.1 onderflensinklemming (gaffeloplegging) test
rekenwaarde oplegreactie Neg = 23,9 kN profiel = HE160A E = 2E+05 N/mm?
opleglengte c = 200 mm kwalitei = S235
totale dikte schotjes tschot = 0 mm fy = 235  N/mm? M = 1,00 -
totale breedte schotjes (incl. lijf) bschot = 0,0 mm y-richting z-richting
zijkant oplegging c tot eind ligge  x = 120,0 mm h = 152 mm b = 160 mm
er worden geen ijvi hotj kromme = c tw = 6 mm

be" i be"

be"

Tschoi ] >

|
. . ‘ |
. ‘ ‘ : 3 3
:' ;TTT i 1 bschot ! tschot
L X c | zijaanzicht doorsnede bovenaanzicht
NEN 6770 art 12.2.4
ber= 0,5V (h> +¢c®) +x+¢/ = 05V( 1520 2 + 200,0 2 )+ 1200 + 200 /2= 3456 mm
berr < V (A% + ¢?) = 162 2 4+ 200 2 = 251,2 mm
kniklengte y-richting lory = 2 152 = 304,0 mm
doorsnede A= by ty, + (Bechot - tw) techor 251,2 6 +( 00 - 6 ) * 0 = 15,07 10%m?
1=1/12 ( tynot Bsshot® + Defr-tachot) o) =1/120 O 00 %4+ ( 2512 - o] ) * 63 )= 0452 10°mm’
traagheidsstraal i = V1 /A = N ( 0452 10* / 15 102 ) = 1,7 mm
y-richting
6.46 Negg <=1,0 = 23,88 =
Np ra 78,0
6.47-6.48 Nppa= X A f, 7w = Npm= 0,220 15,1 235 10" / 1,00 = 78,0 kN
6.49 X = 1 <=1,0 X= 1 = 0,220 -
O+ (D2-N?) 2,655 ++( 2,6552 - 1,8692% )
® =05[1+a (A -0,2) + A2 &= 25[1+ 0,49 ( 1,869 -0,2) - 1,869 | = 2,655 -
650  Ay=ley /iy = 304 / 1,7 = 1755 -
Ni=mV(E/f,) = 7 N (26405 235 ) = 93,9 -
Ny=Ay 7 Aq = 1755 / 93,9 = 1,869 -
gemiddelde oplegspanning = 23,9 10° / ( 160 200 ) = 0,746 N/mm?
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art. 6.3.2 pri ische op buiging bel staven (kip) Kipcontrole gebeurd altijd met alleen profiel 1

schema van het te controleren liggersegment tussen gaffels of kipsteunen

grootste absolute kopmomen einste absolute kopmoment
Ayjysa= -0,6 Megg= 27,5 M, 2s4= 0,0
grootste moment f= 0,00
* >
M  ongesteunde lengte segment |= 5020 A M
T Cl= 1,136 C2= -0,459 ¢p=lo= 5020
invoergegevens tbc kipcontrole
basisgeval uit NEN 6771 tabel 10, g-last en kopmomenten
momentenverloop parabool scharnierend
soort profiel gewalste |- en H-profielen
aangrijpingspunt belastin zwaartepunt bovenflens
wijze zijdelijngse steunen tussen 2 gaffels

aanvullende invoer via een liggerberekeningen:

invoer van de kipsteunen door gelijkmatige verdeling
te controleren veld veld 1
grenstoestand UGT2 vol - 6.10.b
aantal kipsteunen n= 1] -
te controleren liggerdeel (tussen de kipsteunen) 1 -

:15,0 \ /
220 ~ e

-30,0

reductie weerstandsmoment Wieg= 0,0 cm®
reductie doorsnede Avea= 0,0 cm?
profiel =  HE160A E = 210000 N/mm?
kwaliteit = S235 A = 38,8 cm?

fy = 235 N/mm? G = 80769 N/mm?
h = 152 mm Y = 1,00 -

t = 9 mm b = 160 mm

ly = 1673 om* tw = 6 mm

iy = 657 mm |, = 616 cm*
Wyel = 220,1 cm® i, = 39,8 mm
Wy = 2451 cm® Iy = 122 om*
Wy et = 220,1 cm® h/b = 095 -
plaats van de horizontale kipsteunen bij liggerberekeningen

Cipsiinks = 0,00 * 5020 = 0 mm
Cipirechts = 1,00 * 5020 = 5020 mm

| = 5020 - 0 = 5020 mm

momentenlijn gekozen veld en kipsteunen

5,0
0,0

-5,0 /
10:0 \ /

AN /

S ——

My,154= -0,6 My254= 0,0 Mg= 27,6 kNm
ly= 5020

kipcontrole algemeen: kipcontrole gewalst profl 0,65 |"tekenafspraak" getekende momentenlijn wijkt af van de mechanicaberek

NEN 6771 art.12.2.5.3 bepaling vervangende ongesteunde kiplengte

tussen twee gaffels lip =1 st = 5020 mm
tussen een gaffel en een kipsteun of tussen twee kipsteunen
lip=(1,4-0,83)lq echter 1,0 <= lgp/ I <=1,4
f,=(1,4-0,803) = (1,4 0,00 )= 1,40

deze factor is niet van toepassing, zodat f2=1,00

Er wordt gerekend met de volgende gegevens:

lengte ligger tussen de gaffels l;= 5020
ongesteunde horizontale lengte I= 5020
rekenwaarde buigend moment Mgg= 27,5
kopmoment met grootste absolute waardeM, 1 4= -0,6

kopmoment met kleinste absolute waarde M, ,s4= 0,0

mm
mm

kNm
kNm
kNm

toetsing kip art. 6.3.2.2 kipkrommen - Algemeen

lge= il = 1,00 5020 = 5020 mm
hip=ler=" f2 lg = 1,00 5020 = 5020 mm
reken met een ongesteunde leng liip=ler

afstand horizontale steun 1 v.a linker steunpunt 0,00 m
afstand horizontale steun 2 v.a linker steunpunt 5,02 m
invioedsfactor uit tabel C1 Ci1=|1,136 |-
invloedsfactor uit tabel Cz -1 0,459 C,=|-0,459 |-
verhouding ¢ =3 = My 254/ My1,54 = 0,00 -
tabel 10, g-last en kopmomenten B*= -0,03

let op: de waarden voor C1 en C2 moet uit de tabellen 9 t/m 13 worden ge

6.54 Mgg <=10 = 27,5 = - gebruik bij formule 6.56 kromme a
M ra 40,0
6.55 Mpra=  XiT W, fy ! 7w Myre= 0,773 220,1 235 10°® / 1,00 = 40,0 kNm
6.56 Xt = 1 <=1,0 Xt = 1 = 0,773 -
Dir + V ((Pr? - Ag?) 0,919 ++( 09192 - 08392 )
maatgevende waarde Yt = -
G7=05[1+ar( Ar -0,2) + Ay Pr=02501+ 0,21 ( 0,839 -0,2) - 0,8392% | = 0,919 -
“Ar =V (Wyf /M) =+ 2201 235 10° 73 = 0839 -
1227 Mg =Me=kKpq C/lg * NE*I1,*G*1l) 1,00 3 N ( 2E+05 616 80769 12,2 108 ) = 73 kNm
NEN 6771 5020
b) dubbel-symmetrische profielen : h/t <=75= 152 / 9 = 16,9 -
aan deze eis wordt voldaan
¢) dubbel-symmetrische profielen : a=  ht10%/8, b I’ <=575= 152 9 10'? = 1571 -
6 ° 160 5020 2
aan deze eis wordt niet voldaan
Keg=  als h / tw>75: Kreg= -5,4 10° o +1,03= -5,410° 1571 + 1,03 = 0,945
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h/te= 152 / 6 = 25333 «= 1571  eis<5000 conclusie: Krea= 1,00 -
toepassingsgebied voor art. 12.2.1 NEN 6770

12.2.5.3 C= 7 G g [V(1+ 72 S 2 C%4 1)+ G S ]
NEN 6771 liip lip 2 kip
C= m 1,136 5020 [V (1+ 9,870 8709 2 ( -0,459 %4 1) +m -0,459 870,9 1 = 33 -
5020 5020 2 5020
12.2.11b S= h v ( Ed Iz ) = 152 N (210000 6156 ) = 870,9 -
2 Gd It 2 80769 12,2

benadering geldt alleen voor I-profielen
toetsing kip art. 6.3.2.3 kipkrommen voor gewalste profielen of equivalente gelaste profielen
6.54 Mg <=10 = 27,48 = [ 065 gebruik bij formule 6.57 kromme b

M rg 42,4

6.55 Mpga= XiTmoa Wy fy ! 7w Mpre= 0,820 220,1 235 10° / 1,00 = 42,4 kNm

M, = 73 “Aur= 0,84 als bij berekening 6.3.2.2 kipkrommen algemeen
6.57 Xt = 1 <=1,0 Xt = 1 = 0,795 -

dir + (P - BAT) 0,839 +<( 08392 - 075 08392 )

Xer<= 1/ ")\LTZ = 1/ 0,842 = 1.4 - maatgevende waarde XLt =
6.58 XLTmod = X._T/f = 0,795 / 0,97 = 0,820 - reken met \i1,mod =

£=1-0,5(1-ks) [1-2,0(°A\1-0,8)’] <=1,0 f= 1-05(" 0,94 )[1-2,0 0,839 - 0,8 ) 2 1 = 0,970 -
kip 11=0,5[1+0r (Air - Aol + A2 @r=05[1+ 0,34 ( 0,84 -0,4)- 0,75 0,842 ]= 0,839 -
opmerking
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stalen ligger op 3 steunpunten met 2 g-lasten 1xprofiel 1: HE140A
werk woonhuis te Huissen
werknummer 12345 materiaal S235
onderdeel test klasse 3 flensdikte <40
kerngegevens ontwerplevensduur = 50 jaar
toegepaste norm = eurocode nieuwbouw toepassing gebouwen en andere gewone constructies
ontwerplevensduur klasse = 3 6.10.a 6.10.b 6.1 partiéle factoren
gevolgklasse cc 1 YaE 1,22 &/a= 1,08 7mo = 1,00 -
correctiefactor voor formule 6.10.b &= 0,89 Vo= 1,35 Va1= 1,35 T = 1,00 -
de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage Yai= 1,35 Vo= 1,35 M2 = 125 -
diverse factoren eigen gewicht ligger automatisch berekenen ja
gebouwcategorie A: woon- en verblijfsruimtes traagheidsmoment en weerstandsmoment in richting van de belasting
(gewichtsberekening) Vo= 04 - belasting profiel 1 : sterke as
(elastische doorbuiging) V= 05 - Tl = 1033 cm*  Xg = 0,25 kN/m'
(kruip) Y= 0,3 - LW = 174 cm® YA = 31,4 cm?
reductiefactor vioerbelasting Y= 1,00 - LWy = 165 cm® E = 210000 N/mm?
invoe‘egevens van d‘eAIigger < i <« 4 4 “- < ‘ ql & « i M
liggerlengte L1= 4 m q2
liggerlengte 2= 4 m |
toelaatbare einddoorbuiging 1: 250 *L 1 2
toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: 3333 "L * L1 = 4 L2= 4 *
toegepaste zeeg veld 1 0 mm | veld 1 veld 2 |
toegepaste zeeg veld 2 0 mm b= 101 cm* =10 cm?
|belastingen en combinaties test
qil:
permanente belasting Gy= 1,75 kN/m Gy (incle.g.) 1,75 + 0,25 = 2,00 kN/m'
opgelegde belasting exteem+mom. SQersmom= 10 kKN/M  streeo 7aj e + 7o LQuom
opgelegde belasting momentaan 2 Quom= 7 kN/m  6.10.a: 1,22 2,00 + 1,35 7,00 = 11,88 kN/m'
STRIGEO £7a6) GK‘] + 7a  2Qexremom
6.10.b: 1,08 2,00 + 1,35 10,00 = 15,66 kN/m'
EQu 11 e + 1,5  XQexremom
6.10: 1,1 2,00 + 1,5 10,00 = 17,20 kN/m'
EQU en STRIGEO 0,9 Gy = 0,9 2,00 = 1,80 kN/m'
q2:
permanente belasting Gy = 3  kN/m G (incle.g.) 3 + 0,25 = 3,25 kN/m'
opgelegde belasting exteem+mom. SQesmom= 5 KN/M  streeo 7aj e + 7o LQmom
opgelegde belasting momentaan 2 Quom= 2 kN/m 6.10a: 1,22 3,25 + 1,35 2,00 = 6,64 kN/m'
STRIGEO £7a6) Gk‘] + 7a  ZQexrimom
6.10.b: 1,08 3,25 + 1,35 5,00 = 10,26 kN/m'
EQu 1,10 e + 1,50 2 Qeyremom
6.10: 1,10 3,25 + 1,50 5,00 = 11,07 kN/m'
EQU en STRIGEO 0,9 Gy = 0,9 3,25 = 2,92 kN/m'
unity-checks er worden geen verstijvingsschotjes toegepast alle steunpunten blijven op druk
|ULS |buiging | 0,71 |dwarskracht | 0,28 |onderf|ensink|emming | 0,88 |kip | 0,84 |SLS Ugind | 0,57 |ubii | 0,70 |
[resultaten mechanicaberekeningen test]
ql
q2
| alle steunpunten blijven op druk
1 2 3
* Li= 4 2= 4 *
| veld 1 | veld 2 |
EQU (groep A)
|belastinggeval / combinatie |be|astingen |dwarskracht (kN) |reactie (kN)
q1 q2 Vi Vo Va3 Vi2 Ry Rz Rs
6.10 veld 1 volbelast 17,20 2,92 -29,4 394 -109 0,8 29,4 50,3 0,8
6.10 veld 2 volbelast 1,80 11,07 -0,4 6.8 -25,4 18,9 0,4 32,2 18,9
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belastinggeval / combinatie belastingen |dwarskracht (kN) |reactie (kN)
ql q2 Vi Vo Va3 Vi2 Ry Rz Rs
e 2,00 3,25 -2,7 5,3 -7,8 5,2 2,7 13,1 5,2
Qi1 4 Vo, Qui 10,00 5,00 -16,3 23,8 -13,8 6,3 16,3 37.5 6,3
Qu1 .+ Vo, - Qg (veld 1) 10,00 0,00 17,6 225 25 25 175 250 -2,5
Qi 4 Vo, Qi (veld 2) 0,00 5,00 1.3 1.3 -11,3 8,8 -1,3 12,5 8,8
6.10.a (volbelast) 11,88 6,64 -19,1 28,4 -17,9 8,7 19,1 46,3 8,7
6.10.b (volbelast) 15,66 10,26 -24,8 37,8 -27,0 14,0 24,8 64,8 14,0
6.10.a (veld 1 volbelast) 11,88 2,92 -20,1 27,5 -9,56 2,1 20,1 37.0 2,1
6.10.b (veld 1 volbelast) 15,66 2,92 -26,7 36,0 -10,5 1,2 26,7 46,5 1,2
6.10.a (veld 2 volbelast) 1,80 6,64 -1,5 57 -154 11,2 1,5 21,1 11,2
6.10.b (veld 2 volbelast) 1,80 10,26 -0,6 6,6 -23,56 17,5 0,6 30,1 17,5
maatgevende waarden Veg 37,8 kN Res=| 64,8 kN
|belastinggeval / combinatie steunpuntmoment (kNm) veldmoment (kNm) |positie M eig,max (M) vervorming (mm) |
My M, M3 My Ma3 uit Ry Uit R, Ugo Ups
e 0,0 -5,2 0,0 1.8 4,1 1,34 2,40 0,7 2,6
Qi1 4 Yo+ Qui 0,0 -15,0 0,0 13,2 3.9 1,63 2,75 8,5 0,8
Qi1+ Yoy Qg (veld 1) 00 -100 00 15,3 0,0 1,75  nuw.t 10,8  -4,6
Qur . Vo, - Qi (veld 2) 00 5,0 0,0 0,0 7,7 nv.t 2,25 23 54
6.10.a (volbelast) 0,0 -18,56 0,0 15,4 5,6 1,61 2,70
6.10.b (volbelast) 0,0 -25,9 0,0 19,7 9,6 1,59 2,63
6.10.a (veld 1 volbelast) 0,0 -14,8 0,0 16,9 0,8 1,69 3,27
6.10.b (veld 1 volbelast) 0,0 -18,6 0,0 22,7 0,2 1,70 3,59
6.10.a (veld 2 volbelast) 0,0 -8,4 0,0 0,6 9,4 0,83 2,32
6.10.b (veld 2 volbelast) 0,0 -121 0,0 0,1 14,9 0,32 2,29
maatgevende waarden Mgd‘s‘= kNm Mgd‘\,= kNm
[toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand test
belastinggevallen en combinaties alles volbelast veld 1 volbelast veld 2 volbelast
veld = ) Uz Ug2 Uz Uy 2 U3
Uon = e = 0,7 2,6 0,7 2,6 0,7 2,6
Uglastisch = Qi1 4 Vo, Qui = 8,5 0,8 10,8 -4,6 -2,3 5,4
Uzeeg = volgens opgave = 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ueind = Uon + Uelastisch + Uzeeg = 9,1 3,3 11,4 -2,0 -1,7 7.9
Upjj = Uglastisch = 8,5 0,8 10,8 -4,6 -2,3 5,4
Ueind,toe = Usind,toslaatbaar = 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0
u.c. = Uging/ Usind.osiaatbaar = [o057 o021 [071 ] 013 ] [0,10] o050 |
Upij toe = Upij toelaatbaar = 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0
ve. = Upj/ Unijtodlaabasr = [o0.70 ] 0,06 | [090] 038 | [019 ] 045 |
[toetsingen uiterste grenstoestand (samenvatting) test]
buiging, art 6.2.5 Mgy = 25,9 6.12 Mgy <=1,0 = 25,9 = 0,71 |-
M gg 36,5
dwarskracht, art. 6.2.6 % = 37,8 6.17 Vegg <=1,0 = 37.8 = —
Ve rd 137,1
onderflensinklemming, art. 6.3.1 R, = 26,7 6.46 Nggy <=1,0 = 26,7 = —
Np ra 73,9
R, = 648 6.46 Neg <=10 = 648 = [088
Np ra 73,9
Rs = 175 6.46 Neg <=10 = 175 = [024
Np ra 73,9
kip, art. 6.3.2 Meg = 259 6.54 Mg <=10 = 259 = [084]
My, R 30,9
opleglengte, art. 6.9 EC steen lopleg = Negg /I ﬁ b fy )
Ry lopieg = 26,7 10° / ( 1,3% 140 3,89 ) = 36 mm
R, lopleg = 64,8 10° /A 1,34 140 3,89 ) = 89 _mm

|
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art. 6.2.5 buigend moment, enkele buiging, rekenen met gecombineerde profielgegevens test
rekenwaarde moment Mgq = 25,9 kNm profiel = HE140A A = 31,4 cm?
reductie flensdoorsnede (boutgatel Ay eq = 0,0 cm? kwaliteit = S235 ¥ Mo = 1,00 -
f, = 235 N/mm? Vw2 = 1,25 -
de boutgaten mogen worden verwaarloosd fu = 360 N/mm? Wi = 173,5 cm®
b = 140 mm  Wemn = 1554 cm®
1 = 85 mm  Wemn = 1554 cm®
6.12 Mgy <=10 = 2592 = - A = 140 09 = 11,9 cm?
M, ga 36,5 Afnet = 11,9 - 0,0 = 11,9 cm?
(2) voor doorsnedeklasse 1 en 2
6.13 Mepa= Mpipa= W, f, = 173,56 235 10° = 40,8 kNm
7mo 1,00
voor doorsnedeklasse 3
614  Mgpa= Mgpg= Womn  fy = 1554 235 10° = 36,5 kNm
7mo 1,00
voor doorsnedeklasse 4
6.15 Mgra= Metpa= Wermn Ty = 155,4 235 10° = 36,5 kNm
7mo 1,00
6.16 (4) gaten voor verbindingsmiddelen mogen worden verwaarloosd als:
Atnee 0.9 f, 10° = 11,9 09 360 10° = 3,1 kN
VM2 1,25
At f, 10° = 11,9 235 10° = 2,8 kN
7 Mo 1,00
art. 6.2.6 dwarskracht (afschuiving) test
rekenwaarde moment % = 37,8 kN profiel = HE140A A = 31,4 cm?
profiel gewalste | en H profielen kwaliteit = S235 Mo = 1,00 -
f, = 235 N/mm? |, = 1033 cm*
factor in formules gelast profiel n = 1 - b = 140 mm t = 8,5 mm
h = 133 mm tw = 55 mm
dikte in beschouwde punt t = 6 mm Sy = 87 cm® Iy 8,1 cm*
hy = 133 - 8,5 2= 116 mm
reken met hoogte van het lijf hy = 116 mm
6.17 Veg <=1,0 = 37.8 = afrondingstraal in profiel r = 12 mm
Ve, 1371
6.18 Vera= Vo= A, f, /3 = 1011 235 10° /3 = 137,1 kN
7wmo 1,00
(4) Om de rekenwaarde van de elastische weerstand tegen dwarskracht V. g4 te toetsen mag, voor een kritiek punt van de doorsnede,
het volgende criterium zijn gebruikt tenzij het toetsen op plooien volgens hoofdstuk 5 van EN 1993-1-5 van toepassing is:
6.19 TEd = 59,2 = 0,15 |-
f, 0 7 (V3 Ym0 ) 235 / (V3 1,00 )
algemeen geldt:
6.20 TEd = Veg S = 37,8 87 10° = 53  N/mm?
Iy t 1033 6
(5) Voor I- of H-profielen mag de schuifspanning in het lijf als volgt zijn bepaald:
6.21 TEd = Vgq  indien A¢/ A, >=0,6 = 37,8 10° = 59  N/mm?
A, 638
A= bt = 140 8,5 = 11,9 102cm?
An= hy ty, = 116 5,5 = 6,4 102cm?
Acl A, = 11,9 / 6,4 = 1.9 -
waarde voor Tgq Waarmee mag worden gerekend voor | en H-profiele = 59  N/mm?
6.22

), www.gec.nu

(6) Bovendien behoort, voor lijven zonder dwarsverstijvers, de weerstand tegen plooien door afschuiving volgens
hoofdstuk 5 van EN 1993-1-5 te zijn bepaald indien

hy > 72 & dus 116 > 72 1,00 eis 211 > 72,0

tw n 5,6 1,00

conclusie: weerstand tegen plooien hoeft niet te worden berekend

met & =V (235/f, )= V(235 235 ) = 1,00
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(3) a gewalste | en H profielen A, = A -2 b t + ( tw + 2 r ) t
A, = 3140 -2 140 8,5 + ( 5,6 + 2 12 ) 8,5 = 1011
(3) b gewalste U en C profieler A, = A -2 b t + ( tw + r ) t
A,= 3140 -2 140 8,5 + ( 5,5 + 12 ) 8,5 = 908,8
3)c gewalste T profielen A, = 0,9 ( A - b t )
A, = 0,9 ( 3140 - 140 8,5 ) = 1755
(3)d gelast I,H, buis,// lijf A, = n z ( hy, tw )
A= 1 ( 116 5,5 ) = 638
(3)e  gelast I H, buis,// flens A, = A - z ( hy tw )
A, = 3140 - z ( 116 5,6 ) = 2502
(3) f1 gewalste rh buis // hoogte A,= A h / ( b + h )
A, = 3140 133 / ( 140 + 133 ) = 1530
(3) f2 gewalste rh buis // breedt A,= A b / ( b + h )
A, = 3140 140 / ( 140 + 133 ) = 1610
3 g ronde buisprofielen A, = 2 A / T
A, = 2 3140 / T = 1999
art. 6.3.1 onderflensinklemming (gaffeloplegging) test
rekenwaarde oplegreactie Neqy = 64,8 kN profiel = HE140A E = 2E+05 N/mm?
opleglengte c = 200 mm kwaliteit = S235
totale dikte schotjes tschot = 0 mm f, = 235 N/mm? 7w = 1,00 -
totale breedte schotjes (incl. lijf) bschot = 279,0 mm y-richting z-richting
zijkant oplegging c tot eind ligger X = 120,0 mm h = 133 mm b = 140 mm
er worden geen verstijvingsschotjes toegepast kromme = c tw = 5,5 mm
Dt ; ‘ Dt
i Dot 3
L " [ if ———————————————————— 13 I P fBsohor
7 ] \
5 %T T T i ‘ | ¢ Pschot i Tschot ‘
i X : c | zijaanzicht doorsnede bovenaanzicht
NEN 6770 art 12.2.4
b = 0,6V (h? +c¢?) +x+c/2 = 05V( 1330 2 4+ 200,0 2 )+ 1200 + 200 /2= 340,1 mm
be < V (h? + ¢?) = 133 2 4 200 %) = 240,2 mm
kniklengte y-richting ler,y = 2 133 = 266,0 mm
doorsnede A= b ty, + (bschot - tw) tschot = 240,2 5,5 +( 279,0 - 6 ) * 0 = 13,21 10%cm?
1= 1/12 ( taghot Bsshor” + Betr-techor) tw’ ) =1/12( 0 2790 * 4+ ( 2402 - 0 ) * 6° )= 0,333 10*mm*
traagheidsstraal i = VI/A = N ( 0,333 10* / 13 107 ) = 1,6 mm
y-richting
6.46 Nggy <=1,0 = 64,8 = —
Np rd 73.9
6.47-6.4¢ Ny g = X A f, /7w =  Npps= 0,238 13,2 235 107 / 1,00 = 73,9 kN
6.49 X = 1 <=1,0 X= 1 = 0,238 -
O+ (DTN 2,479 +( 24797 - 1,7842 )
é =05[1+a ("N -0,2) + A2 ] &= 051+ 0,49 ( 1,784 -0,2) 4 1,7842% ] = 2,479 -
650  Ay=lgy /iy = 266 / 1,6 = 1675 -
Ny=7V(E/f,) = 7 V(26405 / 235 ) = 939 -
Ny=Ny /A = 1675 / 93,9 = 1,784 -
gemiddelde oplegspanning = 64,8 10° / ( 140 200 ) = 2,314 N/mm?
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art. 6.3.2 prismatische op buiging belaste staven (kip) Kipcontrole gebeurd altijd met alleen profiel 1 test
schema van het te controleren liggersegment tussen gaffels of kipsteunen
grootste absolute kopmoment kleinste absolute kopmoment reductie weerstandsmoment Wieg= 00 cm®
My1sa= -18,5 Megg= 18,5 My2s4= 0,0 reductie doorsnede Ae= 00 cm?
grootste moment f= 0,00 profiel = HE140A E = 210000 N/mm?
kwaliteit = S235 A = 31,4 cm?
YV VY VY VY VYN § fy = 235 N/mm® G = 80769 N/mm?
h = 133 mm Im = 1,00 -
M _ ongesteunde lengte segment |= 4000 AM 1 = 85 mm b = 140 mm
Cl= 1,640 C2= -0,800 yjp=lor= 4000 ly = 1033 cm* tw = 55 mm
iy = 574 mm | = 389 cm*
invoergegevens tbc kipcontrole Wy el = 155,4 ¢cm® i, = 352 mm
basisgeval uit NEN 6771 tabel 10, g-last en kopmomenten Wy o = 173,5 cm® Iy = 81 cm*
momentenverloop parabool scharnierend Wy eif = 155,4 ¢cm® h/b = 095 -
soort profiel gewalste I- en H-profielen plaats van de horizontale kipsteunen bij liggerberekeningen
aangrijpingspunt belasting zwaartepunt bovenflens Chipjinks = 0,00 * 4000 = 0 mm
wijze zijdelijngse steunen tussen 2 gaffels Cipirechts = 1,00 * 4000 = 4000 mm
| = 4000 - 0 = 4000 mm
aanvullende invoer via een liggerberekeningen: momentenlijn gekozen veld en kipsteunen
invoer van de kipsteunen door gelijkmatige verdeling
te controleren veld veld 1 25,0
grenstoestand UGT1 vol - 6.10.a fg'g Y
10:0 /
5,0 //
aantal kipsteunen n= 0 - 0,0 /
te controleren liggerdeel (tussen de kipsteunen) 1 - -5,0
-10,0 N ~
-15,0 ~
-20,0
My1ea= -186 My,c4= 0,0 Mgg= 18,5 kNm

4000

lg=

kipcontrole algemeen: kipcontrole gewalst profi4 0,57 |"tekenafspraak" getekende momentenlijn wijkt af van de mechanicaberekenint

NEN 6771 art.12.2.5.3 bepaling vervangende ongesteunde kiplengte
tussen twee gaffels lip =1 &t 4000 mm

tussen een gaffel en een kipsteun of tussen twee kipsteunen
lip=(1,4-08f)ly echter 1,0 <= lgy/ly<=1,4
f,=(1,4-0,86) = (1,4 0,00 )= 1,40

deze factor is niet van toepassing, zodat f2=1,00

Er wordt gerekend met de volgende gegevens:

lengte ligger tussen de gaffels lg= 4000 mm
ongesteunde horizontale lengte I= 4000 mm
rekenwaarde buigend moment Mgg= 18,5 kNm
kopmoment met grootste absolute waarde M, ; 4= -18,5 kNm
kopmoment met kleinste absolute waarde M, , ;4= 0,0 kNm

il = 1,00 4000
1,00 4000
reken met een ongesteunde lengte I =,
afstand horizontale steun 1 v.a linker steunpunt

afstand horizontale steun 2 v.a linker steunpunt

It =

hip=lor=" f2 It =

invioedsfactor uit tabel C1 Ci
invioedsfactor uit tabel C2 -1 0,800 C,
verhouding ¢ =5 = My 554/ My 1,54

tabel 10, g-last en kopmomenten B*

4000
4000

mm

mm

1,640

-0,800

0,00
-0,45

toetsing kip  art. 6.3.2.2 kipkrommen - Algemeen let op: de waarden voor C1 en C2 moet uit de tabellen 9 t/m 13 worden geha
6.54 Mgy <=1,0 = 18,5 = - gebruik bij formule 6.56 kromme a
My, rd 30,9
6.55  Mypa= Xur w, f, 7w Mpre= 0,846 1554 235 10° / 1,00 = 30,9 kNm
6.56 Xt = 1 <=1,0 Xt = 1 = 0,846 -
-
D + v (- A2 0,800 ++/( 0,8002 0,704 % )
maatgevende waarde Xt = —
G 7=05[1+a1( Ar -0,2) + A2 P7=05[1+ 0,21 ( 0,704 -0,2) 4 0,704 2% | = 0,800 -
Aer =V (W, /M;) =+ 1554 235 10° / 74 = 0,704 -
1227 Mg =M=keq C/lg * VE*1,*G* 1) 1,00 4 v ( 2E+05 389 80769 8,1 100 ) = 74 kNm
NEN 6771 4000
b) dubbel-symmetrische profielen : h /% <=75= 133 / 9 = 156 -
aan deze eis wordt voldaan
c) dubbel-symmetrische profielen : a=  ht10"%/8,b %, <=575= 133 8,5 10" 3033 -
55 3 140 4000 2
aan deze eis wordt niet voldaan
Kea=  als h/tw>75: keeq= -5,4 10° o +1,03= -5,410° 3033 + 1,03 = 0,866
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=2
h/t= 133 / 55 = 24182 «a= 3033 eis<5000 conclusie: Kreq= 1,00 -
toepassingsgebied voor art. 12.2.1 NEN 6770
12.2.5.3 C= 7 G g [V(1+ 77 S 2 Co2+1)+m G S 1
NEN 6771 lip lip 2 lkip
C= m 1,640 4000 [V(1+ 9870 742,00 2 ( -0,800 %+ 1) +71_-0,800 7420 ] = 40 -
4000 4000 2 4000
12.2.11.b S= h v ( Ed Iz ) = 133 v (210000 3893 ) = 742,0 -
2 Gd It 2 80769 8,1

benadering geldt alleen voor I-profielen
toetsing kip art. 6.3.2.3 kipkrommen voor gewalste profielen of equivalente gelaste profielen
6.54 Mg <=10 = 1852 = [057 |- gebruik bij formule 6.57 kromme b

My rd 32,7
655  Myppa= Xitmoa W, f, /7w Myre= 0,894 1554 235  10° / 1,00 = 32,7 kNm
M, = 74 “Air= 0,70 als bij berekening 6.3.2.2 kipkrommen algemeen
6.57 Xt = 1 <=1,0 Xt = 1 = 0,868 -
b L T4 2 o\
P + V(12 - B ATE) 0,737 ++( 07372 . 0,75 0,7042 )
xu<= 1/ A5 = 1/ 0,702 = 20 - maatgevende waarde Xt = 0,868 -
6.58 XLT,mod = xu/f = 0,868 / 0,97 = 0,894 - reken met Xitmog = -
£=1-0,5(1-k;) [1-2,0(°A\7-0,8)21 <=1,0 f= 1-0,5(1 0,94 )[1-2,0{ 0,704 - 0,8 )21 = -
kip Gr=05[1+ar ("Aur - Ao + As?1 @r= 051+ 0,34 ( 0,70 -0,4)4 0,75 0,702 1= 0,737 -
opmerking
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stalen ligger op 3 steunpunten met een scharnier in veld 2

werk woning te Huissen
werknummer 12345

onderdeel test

kerngegevens

toegepaste norm
ontwerplevensduur klasse
gevolgklasse
correctiefactor voor formule 6.10.b £
de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage

cc

diverse factoren
gebouwcategorie

S ligger 3 stpt gerber EC_NL
Versie : 2.4.4 ; NDP : NL
printdatum : 27-03-2011

QEFu

1xprofiel 1: HE160A

materiaal 3235
3

klasse flensdikte <40

ontwerplevensduur 50 jaar

= eurocode nieuwbouw toepassing gebouwen en andere gewone constructies
3 6.10.a 6.10.b 6.1 partiéle factoren
1 Ve 1,22 &/a= 1,08 V™Mo = 1,00 -
0,89 Vo= 1,35 Yai= 1,35 v = 1,00 -
Yai= 1,35 Vai= 1,35 Tm2= 1,25 -
eigen gewicht ligger automatisch berekenen ja

traagheidsmoment en weerstandsmoment in richting van de

(gewichtsberekening) 04 - belasting op profiel 1:  sterke as
(elastische doorbuiging) 05 - M| = 1673 cm* g = 0,30 kN/m'
(kruip) 03 - LW, = 245 cm®  IA = 38,8 cm?
reductiefactor vioerbelasting 1,00 - LWy = 220 cm® E = 210000 N/mm?
v
Iigge‘gte L= 4 m 1,125 | 3,375
liggerlengte l2= 45 m q1
plaats scharnier tot R2 a= 1,125 m q2
toelaatbare einddoorbuiging 1: 250 *L |
toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: 3333 "L 1 2 scharnier 3
toegepaste zeeg veld 1 0 mm 4 45 *
toegepaste zeeg veld 2 0 mm |
|belastingen en combinaties test]
qil:
permanente belasting G = 5 kN/m Gy (incle.g.) 5 + 0,30 = 5,30 kN/m'
opgelegde belasting exteem+mom. SQesmom= 4 KN/M  streeo 7aj e + 7a  LQuom
opgelegde belasting momentaan 2 Quom= 3 kN/m 6.10a: 1,22 5,30 + 1,35 3,00 = 10,50 kN/m'
stmeeo £76j G + 7o ZQeodramom
6.10.b: 1,08 5,30 + 1,35 4,00 = 11,14 kN/m'
EQu 1,10 e + 1,50 2 Qeyremom
6.10: 1,10 5,30 + 1,50 4,00 = 11,84 kN/m'
EQU en STRIGEO 0,9 Gy = 0,9 5,30 = 4,77 kN/m'
q2:
permanente belasting Gy= 7 kN/m Gy (incle.g.) 7 + 0,30 = 7,30  kN/m'
opgelegde belasting exteem+mom. SQersmom= 6 KN/M  streeo 7aj e + 7o LQuom
opgelegde belasting momentaan 2 Quom= 5 kN/m  6.10.a: 1,22 7,30 + 1,35 5,00 = 15,63 kN/m'
STRIGEO £7a6) Gk‘] + 7a  ZQexrmom
6.10.b: 1,08 7,30 + 1,35 6,00 = 16,00 kN/m'
EQu 11 e + 1,5  XQexremom
6.10: 11 7,30 + 15 6,00 = 17,04 kN/m'
EQU en STRIGEO 0,9 Gy = 0,9 7,30 = 6,57 kN/m'
unity-checks er worden geen verstijvingsschotjes toegepast er komt trek op één van de steunpunten!
|ULS |buiging | 0,78 |dwarskracht | 0,25 |onderf|ensink|emming | (P37 |kip | 0,87 |SLS Ugind | 0,68 |ubii | 0,44 |
[resultaten mechanicaberekeningen test]
ql
q2
| er komt trek op één van de steunpunten!
1 2 3
* Li= 4 L2= 45 *
| veld 1 | veld 2 |
EQU (groep A)
|belastinggeval / combinatie |be|astingen |dwarskracht (kN) |reactie (kN)
qt q2 Vi Vo Va3 Va2 Vchar Ry Rz Rs
6.10 veld 1 volbelast 11,84 6,57 -19,5 27,8 -18,5 1.1 -111 19,5 46,3 11
6.10 veld 2 volbelast 4,77 17,04 1,2 20,3 -47,9 28,7 -28,7 -1,2 68,2 28,7
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belastinggeval / combinatie belastingen |dwarskracht (kN) reactie (kN)

ql q2 Vi Vo Va3 Vi2 Vschar Ry Rz Rs
e 5,30 7,30 -6,0 15,2 -20,5 12,3 -12,3 6,0 35,8 12,3
Quir 4 Vo, Qui 4,00 6,00 -4,2 11,8 -16,9 10,1 -10,1 4,2 28,7 10,1
Qui + Yo,+ Qi (veld 1) 4,00 657 38 122 185 11,1 11,1 38 306 111
Qi 4 Vo, Qi (veld 2) 4,77 6,00 -5,8 13,3 -16,9 10,1 -10,1 58 30,2 10,1
6.10.a (volbelast) 10,50 15,63 111 30,9 -43,9 26,4 -26,4 11 74,8 26,4
6.10.b (volbelast) 11,14 16,00 -12,1 32,4 -45,0 27,0 -27,0 12,1 77,4 27,0
6.10.a (veld 1 volbelast) 10,50 6,57 -16,8 25,2 -18,5 11,1 111 16,8 43,6 11
6.10.b (veld 1 volbelast) 11,14 6,57 -18,1 26,4 -18,5 11 -111 18,1 449 11
6.10.a (veld 2 volbelast) 4,77 15,63 0,3 19,4 -43,9 26,4 -26,4 -0,3 63,4 26,4
6.10.b (veld 2 volbelast) 4,77 16,00 0,6 19,7 -45,0 27,0 -27,0 -0,6 64,7 27,0
maatgevende waarden 45,0 kN Res=| 77,4 kN
|belastinggeval / combinatie |steunpuntmoment (kNm) veldmoment (kNm) |positie M eig,max (M) vervorming (mm)

My M, Mg M; 2 Mzs Uit Ry Uit Ry Uy 2 Uz Uschar
e 0,0 -18,5 0,0 3,4 10,4 1,13 2,81 -0,2 6,2 54
Q1 + Vo, - Qg (alles volbelast) 0,0 -15,2 0,0 2,2 8,5 1,05 2,81 -0,5 53 4,8
Qi+ Vo, Qi (veld 1 volbelast) 0,0 -16,6 0,0 1,8 9,4 0,96 2,81 -0,9 59 5,6
Q1+ Vo, Qi (veld 2 volbelast) 0,0 -15,2 0,0 3,5 8,5 1,20 2,81 0,2 4,9 41
6.10.a (alles volbelast) 0,0 -39,6 0,0 5,9 22,2 1,06 2,81
6.10.b (alles volbelast) 0,0 -40,5 0,0 6,6 22,8 1,09 2,81
6.10.a (veld 1 volbelast) 0,0 -16,6 0,0 13,5 9,4 1,60 2,81
6.10.b (veld 1 volbelast) 0,0 -16,6 0,0 14,7 9,4 1,63 2,81
6.10.a (veld 2 volbelast) 0,0 -39,6 0,0 #N/B 22,2 #N/B 2,81
6.10.b (veld 2 volbelast) 0,0 -40,5 0,0 #N/B 22,8 #N/B 2,81
maatgevende waarden Megs= kNm Meg = kNm
[toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand test

belastinggevallen en combinaties

alles volbelast

veld 1 volbelast

veld 2 volbelast

veld = Uio Uz s Uschar Uio Uz s Uschar Uio Uz s Uschar
Uon = Gy = 0,2 6,2 54 0,2 6,2 54 0,2 6,2 54
Uelastisch = Qu.¥oi-Qui = 0,5 53 4.8 0,9 5,9 5,6 0,2 4,9 4,1
Uzeeg = volgens opgave = 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ueing = Ugn+ Ugiastisch + Ukeuip + Uzeeg = 08 115 102 12 122 11,0 00 11,2 96
Upij = Uglastisch + Ukruip = -0,5 53 48 -0,9 5,9 5,6 0,2 4,9 41
Ugind.toe = Ueind toelaatbaar = 16,0 18,0 16,0 18,0 16,0 18,0
u.c. = Using/ Ueing toclaabaar = [005 | 064 | [ 007 ] 068 | [ 000 [ 062 ]
Upijtoe = Upjoelaatbaar = 120 135 120 135 120 135
u.c. = Usij/ Usijioeiaabaar = [004 | 039 | [ 008 [ 044 ] [[002 [ 037 ]
[toetsingen uiterste grenstoestand (samenvatting) test]
buiging, art 6.2.5 Mgy = 40,5 6.12 Mgy <=1,0 = 40,5 =
M ra 51,7
dwarskracht, art. 6.2.6 \ = 45,0 6.17 Veg <=10 = 45,0 =
Ve rd 179,6
onderflensinklemming, art. 6.3.1 R, = 18,1 6.46 Negg <=1,0 = 18,1 =
Np ra 56,5
R, = 77.4 6.46 Neg <=1,0 = 77.4 =
Ny ra 56,5
Rs = 27,0 6.46 Neg <=1,0 = 27,0 =
Ny ra 56,5
kip, art. 6.3.2 Mgy = 40,5 6.54 Mgy <=1,0 = 40,5 =
My, 46,5
opleglengte, art. 6.9 EC steen lopleg = Negqy /| ﬁ b fy, )
Ry lopleg = 18,1 10° / ( 1,34 160 3,89 ) = 22 mm
Ry lopleg = 77,4 10° / ( 1,34 160 3,89 ) = 93 mm
Ry lopleg = 27,0 10° / ( 1,34 160 3,89 ) = 32 mm
»
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art. 6.2.5 buigend moment, enkele buiging, rekenen met gecombine’erde profielgegevens test
rekenwaarde moment Megqy = 40,5 kNm profiel = HE160A A = 38,8 cm?
reductie flensdoorsnede (boutgatel Ay eq = 0,0 cm? kwaliteit = S235 ¥ Mo = 1,00 -
f, = 235 N/mm? Vw2 = 1,25 -
de boutgaten mogen worden verwaarloosd fu = 360 N/mm? W, = 245,1 cm®
b = 160 mm  Wemin = 220,1 cm®
1 = 9 mm  Wemin = 220,1 cm®
6.12 Mgg <=1,0 = 40,5 = - As = 16,0 0,9 = 14,4 cm?
Me,rd 51,7 At net = 14,4 - 0,0 = 14,4 cm?
(2) voor doorsnedeklasse 1 en 2
6.13  Mcpa= Mypa= Wi f, = 2451 235 10° = 57,6 kNm
7mo 1,00
voor doorsnedeklasse 3
6.14  Mgpg= Mopa= Wepmin  fy = 2201 235 10° = 51,7 kNm
7mo 1,00
voor doorsnedeklasse 4
6.15 Mc,ra= Mer,pa= Wet,min fy = 220,1 235 10° = 51,7 kNm
7mo 1,00
6.16 (4) gaten voor verbindingsmiddelen mogen worden verwaarloosd als:
Atnee 0.9 f, 10° = 144 09 360 10° = 3,7 kN
VM2 1,25
As f, 10° = 14,4 235 10° = 3,4 kN
7wmo 1,00
art. 6.2.6 dwarskracht (afschuiving) test
rekenwaarde moment Vg = 45,0 kN profiel = HE160A A = 38,8 cm?
profiel gewalste | en H profielen kwaliteit = S235 Mo = 1,00 -
f, = 235 N/mm? |, = 1673 cm*
factor in formules gelast profiel n = 1 - b = 160 mm t = 9 mm
h = 152 mm tw = 6 mm
dikte in beschouwde punt t = 6 mm Sy = 123 cm® Iy 12,2 cm*
hy = 152 - 9 2= 134 mm
reken met hoogte van het lijf hy = 134 mm
6.17 Vgg <=10 = 45,0 = afrondingstraal in profiel r = 15 mm
Ve rd 179,6
6.18 Vera= Vpre= A f, /3 = 1324 235 10° /3 = 179,6 kN
7wmo 1,00
(4) Om de rekenwaarde van de elastische weerstand tegen dwarskracht V. g4 te toetsen mag, voor een kritiek punt van de doorsnede,
het volgende criterium zijn gebruikt tenzij het toetsen op plooien volgens hoofdstuk 5 van EN 1993-1-5 van toepassing is:
6.19 Ted = 56,0 = 0,14 |-
f, 0 7 (V3 Ym0 ) 235 / (V3 1,00 )
algemeen geldt:
6.20 Teqg = Veg s = 450 123 10° = 55  N/mm?
Iy t 1673 6
(5) Voor I- of H-profielen mag de schuifspanning in het lijf als volgt zijn bepaald:
6.21 TEd = Vgq  indien A¢/ A, >= 0,6 = 450 10° = 56  N/mm?
Ay 804
A= bt = 160 9 = 14,4 102cm?
An= hy ty, = 134 6 = 8,0 102cm?
Acl A, = 14,4 / 8,0 = 1,8 -
waarde voor Tgq Waarmee mag worden gerekend voor | en H-profiele = 56  N/mm?
6.22

), www.gec.nu

(6) Bovendien behoort, voor lijven zonder dwarsverstijvers, de weerstand tegen plooien door afschuiving volgens
hoofdstuk 5 van EN 1993-1-5 te zijn bepaald indien

h,, > 72 & dus 134 > 72 1,00 eis 22,3 > 72,0

ty n 6 1,00

conclusie: weerstand tegen plooien hoeft niet te worden berekend

met & =V (235/f, )= V(235 235 ) = 1,00
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(3) a gewalste | en H profielen A, = A -2 b t + ( tw + 2 r ) t
A,= 3880 -2 160 9 + ( 6 + 2 15 ) 9 = 1324
(3) b gewalste U en C profieler A, = A -2 b t + ( tw + r ) t
A,= 3880 -2 160 9 + ( 6 + 15 ) 9 = 1189
3)c gewalste T profielen A, = 0,9 ( A - b t )
A= 0,9 ( 3880 - 160 9 ) = 2196
(3)d gelast I,H, buis,// lijf A, = n z ( hy, tw )
A= 1 ( 134 6 ) = 804
3)e gelast I,H, buis,// flens A, = A - z ( hy ty )
A,= 3880 - z ( 134 6 ) = 3076
(3) f1 gewalste rh buis // hoogte A,= A h / ( b + h )
A,= 3880 152 / ( 160 + 152 ) = 1890
(3) f2 gewalste rh buis // breedt A,= A b / ( b + h )
A,= 3880 160 / ( 160 + 152 ) = 1990
3 g ronde buisprofielen A, = 2 A / T
A, = 2 3880 / T = 2470
art. 6.3.1 onderflensinklemming (gaffeloplegging) test
rekenwaarde oplegreactie Neqy = 77.4 kN profiel = HE160A E = 2E+05 N/mm?
opleglengte c = 100 mm kwaliteit = S235
totale dikte schotjes tschot 0 mm f, 235 N/mm? 7w = 1,00 -
totale breedte schotjes (incl. lijf) bschot = 279,0 mm y-richting z-richting
zijkant oplegging c tot eind ligger X = 120,0 mm h = 152 mm b = 160 mm
er worden geen verstijvingsschotjes toegepast kromme = c tw 6 mm
Dt ; ‘ Dt
i Dot i
L " [ if ———————————————————— 13 I P fBsohor
7 ] \
5 %T T T i ‘ | ¢ Pschot i Tschot ‘
i X: c | zijaanzicht doorsnede bovenaanzicht
NEN 6770 art 12.2.4
b = 0,6V (h? +c¢?) +x+c/2 = 05V( 1520 2 4+ 100,0 2 ) + 1200  + 100 /2= 261,0 mm
be < V (h? + ¢?) = 152 2 4 100 2 ) = 181,9 mm
kniklengte y-richting ler,y = 2 152 = 304,0 mm
doorsnede A= b ty, + (bschot - tw) tschot = 181,9 6 +( 279,0 - 6 ) * 0 = 10,92 10%cm?
1= 1/12 ( taghot Bsshor” + Betr-techor) tw’ ) =1/12( 0 2790 % 4+ ( 1819 - 0 ) * 6° )= 0,328 10*mm*
traagheidsstraal i = VI /A = v ( 0,328 10* / 1 102 ) = 1,7 mm
y-richting
6.46 Nggy <=1,0 = 77.39 = —
Np ra 56,5
6.47-6.4¢ Ny g = X A f, /7w =  Npps= 0,220 10,9 235 107 / 1,00 = 56,5 kN
6.49 X = 1 <=1,0 X= 1 = 0,220 -
O+ (DTN 2,655 ++( 2,655°2 1,8692 )
® =05[1+a ("A -0,2) + A\?] &= 051+ 0,49 ( 1,869 -0,2)4 1,8692 ] = 2,655 -
650  A,=lg, /iy = 304 / 1,7 = 1755 -
Ny=7V(E/f,) = 7 V(26405 / 235 ) = 939 -
Ny=Ny /A = 1755  / 93,9 = 1,869 -
gemiddelde oplegspanning = 77.4 10° / ( 160 100 ) = 4,84 N/mm?
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art. 6.3.2 prismatische op buiging belaste staven (kip) Kipcontrole gebeurd altijd met alleen profiel 1 test
schema van het te controleren liggersegment tussen gaffels of kipsteunen
grootste absolute kopmoment kleinste absolute kopmoment reductie weerstandsmoment Wieg= 00 cm®
Mprsa= -39,6 Megg= 39,6 My2s4= 0,0 reductie doorsnede Ae= 00 cm?
grootste moment f= 0,00 profiel = HE160A E = 210000 N/mm?
kwaliteit = $235 A = 388 cm?
YV VY VY VY VYN § fy = 235 N/mm® G = 80769 N/mm?
h = 152 mm Im = 1,00 -
M _ ongesteunde lengte segment |= 4000 AM 1 = 9 mm b = 160 mm
C1= 2,300 C2= -0,850 yjp=lo,= 4000 ly = 1673 cm* tw = 6 mm
iy = 65,7 mm l, = 616 cm*
invoergegevens tbc kipcontrole Wy el = 220,1 cm® i, = 39,8 mm
basisgeval uit NEN 6771 tabel 10, g-last en kopmomenten Wy o = 2451 cm® Iy = 12,2 cm*
momentenverloop parabool scharnierend Wy eif = 220,1 cm® h/b = 095 -
soort profiel gewalste I- en H-profielen plaats van de horizontale kipsteunen bij liggerberekeningen
aangrijpingspunt belasting zwaartepunt bovenflens Chipjinks = 0,00 * 4000 = 0 mm
wijze zijdelijngse steunen tussen 2 gaffels Cipirechts = 1,00 * 4000 = 4000 mm
| = 4000 - 0 = 4000 mm
aanvullende invoer via een liggerberekeningen: momentenlijn gekozen veld en kipsteunen
invoer van de kipsteunen door gelijkmatige verdeling :2’8
te controleren veld veld 1 35.0 /
grenstoestand UGT1 vol - 6.10.a 30:0 /
25,0 //
20,0 /
aantal kipsteunen n= o - 150 )
10,0
te controleren liggerdeel (tussen de kipsteunen) 1 - 5.0 /
0.0 <
-5,0 —_—
-10,0
My1,54= -39,6 Mys54= 0,0 Mg= 39,6 kNm

4000

lg=

kipcontrole algemeen: kipcontrole gewalst profi4 0,80 |"tekenafspraak" getekende momentenlijn wijkt af van de mechanicaberekenint

NEN 6771 art.12.2.5.3 bepaling vervangende ongesteunde kiplengte
tussen twee gaffels lip =1 &t 4000 mm

tussen een gaffel en een kipsteun of tussen twee kipsteunen
lip=(1,4-08f)ly echter 1,0 <= lgy/ly<=1,4

f,=(1,4-0,86) = (1,4 0,00 ) 1,40

deze factor is niet van toepassing, zodat f2=1,00

Er wordt gerekend met de volgende gegevens:

lengte ligger tussen de gaffels lg= 4000 mm
ongesteunde horizontale lengte I= 4000 mm
rekenwaarde buigend moment Mgg= 39,6 kNm
kopmoment met grootste absolute waarde M, ; ;4= -39,6 kNm
kopmoment met kleinste absolute waarde M, , ;4= 0,0 kNm

il = 1,00 4000
1,00 4000
reken met een ongesteunde lengte I =,
afstand horizontale steun 1 v.a linker steunpunt

afstand horizontale steun 2 v.a linker steunpunt

It =

hip=lor=" f2 It

invioedsfactor uit tabel C1
invioedsfactor uit tabel C2 -1 0,850
verhouding ¢ =5 = My 554/ My 1,54

tabel 10, g-last en kopmomenten

B*

4000
4000

mm

mm

2,300

-0,850

0,00
-0,63

a

46,5

0,899

kNm

0,706

0,577

155

kNm

toetsing kip  art. 6.3.2.2 kipkrommen - Algemeen let op: de waarden voor C1 en C2 moet uit de tabellen 9 t/m 13 worden geha
6.54 Mgy <=1,0 = 39,6 = — gebruik bij formule 6.56 kromme
My, g 46,5
6.55  Mypa=  XiT w, f, 7w Mpre= 0,899 220,1 235  10° / 1,00
6.56 Xuor = 1 <=1,0 X = 1
o L T4 2 o
D + v (- A2 0,706 ++/( 0,7062 05772 )
maatgevende waarde Xut
G 7=05[1+a1( Ar -0,2) + A2 P7=05[1+ 0,21 ( 0,677 -0,2)4 05772 ]
Aer =V (W /M) =+ 2201 235 10° / 155
1227 Mg =M=keq C/lg * VE*1,*G* 1) 1,00 6 v ( 2E+05 616 80769 12,2 10® )
NEN 6771 4000
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b) dubbel-symmetrische profielen : h/t <=75= 152 / 9 = 16,9 -
aan deze eis wordt voldaan
c) dubbel-symmetrische profielen : a=  ht10"%/8, b, <=575= 152 9 10" = 2474 -
63 160 4000 2
aan deze eis wordt niet voldaan
Kea=  als h/tw>75: keeq= -5,4 10° o +1,03= 5,410° 2474 + 1,03 = 0,896
h/t= 152 / 6 = 25333 a= 2474  eis<5000 conclusie: Kreq= 1,00 -

toepassingsgebied voor art. 12.2.1 NEN 6770

12.2.5.3 C= 7 G g [V(1+ 77 S 2 Co2+1)+m G S 1
NEN 6771 lip lip 2 lkip
C= 7 2300 4000 [V(1+ 9870 8709 2 ( -0,850 2+ 1) +77 -0,850 870,9 1 = 55 -
4000 4000 2 4000
12.2.11.b S= h v ( Ed Iz ) = 152 v (210000 6156 ) = 8709 -
2 Gd It 2 80769 12,2

benadering geldt alleen voor I-profielen

toetsing kip art. 6.3.2.3 kipkrommen voor gewalste profielen of equivalente gelaste profielen
6.54 Mg <=10 = 3955 = [080 | gebruik bij formule 6.57 kromme b

My rd 49,3
6.55 Mpra= Xitimod Wy f, et Myps= 0,953 220,1 235 10° / 1,00 = 49,3 kNm
M, = 155 “Air= 0,58 als bij berekening 6.3.2.2 kipkrommen algemeen
6.57 Xt = 1 <=1,0 Xt = 1 = 0,927 -
b L T4 2 o\
P + V(2 - BATE) 0,655 ++/( 0,6552 . 0,75 05772 )
xu<= 1/ A5 = 1/ 0,582 = 30 - maatgevende waarde Xt = 0,927 -
6.58 XLT,mod = xu/f = 0,927 / 0,97 = 0,953 - reken met X1 mod = -
£=1-0,5(1-k;) [1-2,0(°A\7-0,8)21 <=1,0 f= 1-0,5(1 0,94 )[1-2,0( 0,577 - 0,8 )21 = -
kip Gr=05[1+ar ("Aur - Ao + Ag?1 @r= 051+ 0,34 ( 0,58 -0,4)4 0,75 0582 ]= 0,655 -
opmerking
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Dit is een DEMO
Niet voor commercieel gebruik
Gebruikslicentie DEMO-versie tot 3-6-2012 fe—Y =t

op trek evenwijdig aan de vezelrichting belaste houten balk:
volgens eurocode 5 art. 6.1.2

werk woning te Huissen sterkteklasse :
werknummer 12345
onderdeel test

70

H6_1 2trek EC_NL

X

225

naaldhout C18

Versie : 2.4.4 ; NDP : NL
printdatum : 26-06-2011

Imateriaalfactoren, hoogtefactor en modificatiefactoren

materiaal gezaagd hout materiaalfactor sterkte 7v= 1,30 -
houtbreedte b= 70 mm. hoogtefactor treksterkte;breedte kp= 1,16 -
houthoogte (in buigrichting) h=" 225 mm hoogtefactor buigsterkte;hoogte k= 1,00 -
klimaatklasse = 1 modificatiefactor sterkte Kmoe= 0,90 Kkort
belastingduurklasse (veranderlijk = kort modificatiefactor treksterkte Kmoa= 0,80 kort
belastingduurklasse permanent = blijvend modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,60 blijvend
modificatiefactor treksterkte Kmoa= 0,50 blijvend
factor voor volume-effect s= 0,12 bijLVL modificatiefactor vervorming Kge= 0,60 -
unity-checks formule 6.1: 0,14
[toetsing test
trekkracht Niegg= 20 kN b= 70 mm
reductie doorsnede A= 0  10°mm? h= 225 mm
staaflengte trekstaaf I= 2500 mm
T0,d= 1,27 N/mmz Abruto = 1575 102mm2
Negg= 20 kN Aw= 00 +
" Anetto: 157,5 102mm2
6,1 Owa= Nigg = 20 10° = 1,27 N/mm? unity-check Crod = 1,27 = 0,14
Anetio 157,5 102 froa 8,87
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materiaal- en profielgegevens

test

algemene formule voor een sterkte-eigenschap:

buigsterkte
treksterkte
treksterkte
druksterkte
druksterkte
schuifsterkte
elasticiteitsmodulus
volumieke massa
glijdingsmodulus

elasticiteitsmodt naaldhout
elasticiteitsmodt loofhout

elasticiteitsmodulus

** met k= minimum van (3000/)? en 1.1

traagheidsmoment
traagheidsmoment
weerstandsmoment
weerstandsmoment
opperviak
traagheidsstraal
traagheidsstraal

opmerking

f><;d = k| - kh
fok 18 Nmm®  fg 1,00
frok 11 Nmm?  fioq 1,00 1,16
frook 0,4  Nmm®  frgoq
foox 18 Nimm?  fooq
feook 2,2 Nmm?  fegoq
fuk 34 Nmm? fiq
Eomeank 9000 N/mm*  Egmeand
Pk 320 kgm®  Egug
Gy 560 Nmm? Gy
EQO;mean;k 300 N/mm? E90;mean;d
Egomeank 300 N/mm*  Egomeand
Egosx 6000 Nmm?  Eggsg
k= ( 3000 / 2500 B
W= 1  *Y,bh? = 1
= 1 *%,hp° = 1
Wy= 1  *Y6bh? = 1
W= 1 *Y6hb? = 1
A= 1  *bh = 1
i,=V(l/A) = \
i,= V(1,/A) = v

kmod
0,90
0,90
0,80
0,90
0,90
0,90
1,00
0,90
1,00
1,00
1,00
1,00
0,06

fx; rep

0,4

225

6645
643

O~ -~ - — - - - - - - - - -

2253
703

2252
702

225

M
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,00
1,30
1,00
1,00
1,00
1,00

kort blijvend

= 12,46 8,31
= 8,87 5,91
= 0,25 0,15
= 12,46 8,31
= 152 1,02
= 2,35 1,57
= 9000 9000
= 6231 4154
= 560 560
= 300 300
= 300 300
= 6000 6000

dus k = 1,01
= 6645 10°mm?*
= 643 10°mm*
= 591 10°mm®
= 184 10°mm®
= 158 10°mm?

) = 650 mm
) = 20,2 mm



Dit is een DEMO
Niet voor commercieel gebruik
Gebruikslicentie DEMO-versie tot 3-6-2012

QEFu

op druk evenwijdig aan de vezelrichting belaste houten balk:

volgens eurocode 5 art. 6.1.4

werk woning te Huissen
werknummer 12345
onderdeel test

sterkteklasse :

70

H6_1_4 druk EC_NL

X

225

naaldhout C18

Versie : 2.4.4 ; NDP : NL
printdatum : 26-06-2011

materiaalfactoren, hoogtefactor en modificatiefactoren

materiaal gezaagd hout materiaalfactor sterkte ym= 1,30 -
houtbreedte b= 70 mm. hoogtefactor treksterkte;breedte k= 1,16 -
houthoogte (in buigrichting) h=" 225 mm hoogtefactor buigsterkte;hoogte kp= 1,00 -
klimaatklasse = 1 modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,90 kort
belastingduurklasse (veranderlijk = kort modificatiefactor treksterkte Kmog= 0,80 kort
modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,60 blijvend
modificatiefactor treksterkte Kmoa= 0,50 blijvend
factor voor volume-effect s= 0,12 bijLVL modificatiefactor vervorming Kgei= 0,60 -
unity-checks formule 6.2: 0,25
[toetsing test
art. 6.1.4 druk evenwijdig aan de vezelrichting
drukkracht Negg= 50 kN breedte oplegvlak b= 70 mm
reductie doorsnede Aeg= 0 10°mm? lengte oplegvlak I= 225 mm
Teoa= 3,17 N/mm? Ao = 157,5 10°’mm?
—3 Ng= 50 kN Aea= 00 +
> Anetto: 157,5 102mm2
6,2 Ucoe= Neg = 50 10° = 3,17 N/mm? unity-check Teod = 3,17 = 0,25
Aretto 157,5 10? fe.0:d 12,46
materiaal- en profielgegevens test|
algemene formule voor een sterkte-eigenschap: foa= k"~ Kn Kmod firep / Im kort blijvend
buigsterkte fox 18  Nmm?  fg 1,00 0,90 18 / 1,30 = 1246 8,31
treksterkte frok 11 Nmm®  fioq 1,00 1,16 0,90 11 / 1,30 = 8,87 5,91
treksterkte froox 0,4 Nmm*  frood 0,80 0,4 / 1,30 = 0,25 0,15
druksterkte foox 18  Nimm?  feoq 0,90 18 / 1,30 = 1246 8,31
druksterkte foook 2,2 Nmm?  feoo 0,90 2,2 / 1,30 = 152 1,02
schuifsterkte fuk 34 Nmm*  fig 0,90 3,4 / 1,30 = 2,35 1,57
elasticiteitsmodulus Eomeank 9000 N/mm?  Egmeand 1,00 9000 / 1,00 = 9000 9000
volumieke massa Pr 320 kgm®*  Egua 0,90 9000 / 1,30 = 6231 4154
glijdingsmodulus Gy 560 nNmm?> Gy 1,00 560 / 1,00 = 560 560
elasticiteitsmodt naaldhout Ego.meank 300 N/mm*  Ego:meand 1,00 300 / 1,00 = 300 300
elasticiteitsmodt loofhout Ego.meank 300  N/mm*  Ego:meand 1,00 300 / 1,00 = 300 300
elasticiteitsmodulus Egosx 6000 Nmm?  Egosg 1,00 6000 / 1,00 = 6000 6000
** met ki= minimum van (3000/1)*? en 1.1 k= (3000/ 1000 )~ 0,06 = 1,07 - dusk = 1,07
traagheidsmoment = 1 *Y,bh? = 1 Yo 70 2253 = 6645 10'mm*
traagheidsmoment = 1 *Y,hp® 1 Y, 225 703 = 643 10'mm*
weerstandsmoment W= 1 *Ygpn’ = 1 s 70 2252 = 591 10°mm?®
weerstandsmoment = 1 *Y6nhp? = 1 A 225 70 2 = 184 10°mm?®
oppervlak A= 1 *bh = 1 70 225 = 158 10°mm?
traagheidsstraal iy= v ( ly/A) = v ( 6645 / 158 ) = 650 mm
traagheidsstraal i,= (1,/A) = N ( 643 / 158 ) = 202 mm

opmerking

nde



Dit is een DEMO
Niet voor commercieel gebruik
Gebruikslicentie DEMO-versie tot 9-6-2012

QEFu

op druk loodrecht op de vezelrichting belaste houten balk:
volgens eurocode 5 art. 6.1.5

werk woning te Huissen sterkteklasse :
werknummer 12345
onderdeel test

H 6_1_5 druk loodrecht EC_NL
Versie : 2.4.4 ; NDP : NL
printdatum : 26-06-2011

71 x 221

naaldhout C18

materiaalfactoren, hoogtefactor en modificatiefactoren

materiaal gezaagd hout materiaalfactor sterkte 7v= 1,30 -
houtbreedte b= 71 mm. hoogtefactor treksterkte;breedte k= 1,16 -
houthoogte (in buigrichting) h= 221 mm hoogtefactor buigsterkte;hoogte ky= 1,00 -
klimaatklasse = 1 modificatiefactor sterkte Kmos= 0,80 middellang
belastingduurklasse (veranderlijk = middellang modificatiefactor treksterkte kmos= 0,65 middellang
factor voor volume-effect s= 0,12 bijLVL modificatiefactor sterkte Kmog= 0,60 blijvend
modificatiefactor treksterkte kmos= 0,50 blijvend
modificatiefactor vervorming Kge= 0,60 -
unity-checks formule  6.3: formule 6.16:
[toetsing test
art. 6.1.5 druk loodrecht op de vezelrichting (a=90) en art. 6.2.2 druk onder een hoek a
drukkracht Ngg= 35 kN sin o= 1,00 b= 71 mm
soort oplegging tussenoplegging cos «= 0,00 h= 221 mm
eindafstand a= 10 mm sin? a= 1,00 11
contactlengte I= 250 mm cos® o= Ofo * ¢ ¢ ¢ ¢u¢
v v
afstand geconcentreerde lasten ;= 1200 mm
contactlengte discreet I= 100 mm eindsteunpunt tussensteunpunt last boven steunpunt
hoek tussen kracht/vezelrichting a= 90 graden TTTTT TTTTT TTTT
a | | 4_&
druk loodrecht op de vezels
6,3  Ocood™ Neg = 35 1000 = 1,97 N/mm? Oco0d = 1,97 = 0,92
b [ 71 250 Keoo oo 1,58 1,35
druk onder een hoek o« mede vezels volgens formule 6.16
6,16 Ugaag  *( fooa sinPa +  cos?a) = 1,97 *( 11,08 1,00 + 0,00 )= 0,92
feoa Keoo  fesoa 11,08 1,58 1,35
6,4 eindoplegging a <= h/3 Kego= (2.38- 250  /250)  *(1+ 221 /12* 250 )= 1,48
6,5 tussenoplegging of a >h/3 Kego= (2.38- 250  /250)  *(1+ 221 / 6* 250 )= 1,58
6,6 last boven steunpunt h<=2,5b Keoo= (2.38- 250  /250) *( 250 / 250 )%= 1,35
6.10 last boven steunpunt h>2,5b Ke.90= 250 / 221 = 1,13
maximum waarde Kg.go= = 4,00
indien last boven steunpunt
6,7 continue eindsteunpunt le= 250 221 / 3 = 323,7 fig. 6.3a
6,8 continue tussensteunpunt le= 250 + 2 221 / 3 = 397,3 fig. 6.3b, a>=2/3h
6,9 discreet tussensteunpunt 1=0.5( 250 100 + 2 221 / 3) = 248,7 fig. 6.3c,a>h, 11>2h
bij eind- of tussenoplegging le= | = 250
resulterende waarde voor de meewerkende verdelingsbreedte l= 250 mm

indien direct onder de geconcentreerde last een ondersteuning zit, dan gelden onderstaande plaatjes



Dit is een DEMO
Niet voor commercieel gebruik
Gebruikslicentie DEMO-versie tot 9-6-2012
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Figuur 6.3 — Bepaling van de meewerkende verdelingslengte bij een el t met

h/b < 2,5, (a) en (b) continue steunpunt, (c) discrete steunpunten

H 6_1_5 druk loodrecht EC_NL
Versie : 2.4.4 ; NDP : NL
printdatum : 26-06-2011

(b)

s

Figuur 6.4 — Bepaling van de meewerkende lengte voor een element met //b > 2,6
(a) een continu steunpunt, (b) discrete steunpunten

materiaal- en profielgegevens test
algemene formule voor een sterkte-eigenschap: fra= K " ky, Kmod firep / Im middellang  blijvend
buigsterkte fok 18  Nmm®  fng 1,00 0,80 18 / 1,30 = 11,08 8,31
treksterkte fiow 11 Nmm? fioqg 1,00 1,16 080 11 / 1,30 7,86 5,90
treksterkte feook 0,4 Nmm?  figoq 0,65 0,4 / 1,30 = 0,20 0,15
druksterkte feox 18  Nmm?  fooq 0,80 18 / 1,30 = 11,08 8,31
druksterkte foook 2,2 Nmm?  fegoq 0,80 2,2 / 1,30 = 1,35 1,02
schuifsterkte fuk 3,4 Nmm?  fuq4 0,80 3,4 / 1,30 = 2,09 1,57
elasticiteitsmodulus Eomeank 9000 Nmm?  Egmeand 1,00 9000 / 1,00 = 9000 9000
volumieke massa Pk 320  kgim® Eoua 0,80 9000 / 1,30 = 5538 4154
glijdingsmodulus Gy 560 Nmm? Gy 1,00 560 / 1,00 = 560 560
elasticiteitsmodt naaldhout Ego:meank 300 Nimm*  Egomeand 1,00 300 / 1,00 = 300 300
elasticiteitsmodt loofhout Ego:meank 300 Nimm*  Egomeand 1,00 300 / 1,00 = 300 300
elasticiteitsmodulus Eoposk 6000 Nmm®  Eggsg 1,00 6000 / 1,00 = 6000 6000
** met k= minimum van (?;OOOII)S’2 enll k= ( 3000 / 1000 " 0,06 = 1,07 - dus k = 1,07
traagheidsmoment L= 1 *%Y,bh° = 1 Yo 71 221°% = 6386 10°mm*
traagheidsmoment L= 1 *%Y,hb? = 1 U, 221 718 = 65 10°mm*
weerstandsmoment W= 1 *Y6Dbh? = 1 A 71 2212 = 578 10°mm?
weerstandsmoment W,= 1 *Yehp? = 1 Ye 221 712 = 186 10°mm?
oppervlak A= 1 *bh = 1 71 221 = 157 10’mm?
traagheidsstraal iy= v ( Iy /A) = N ( 6386 / 157 ) = 638 mm
traagheidsstraal i= N (I,1A) = v ( 659 / 157 ) = 20,5 mm

opmerking



Niet voor commercieel gebruik
Gebruikslicentie DEMO-versie tot 3-6-2012

Versie : 2.4.4 ; NDP : NL

Dit is een DEMO H 6_1_6 dubbele buiging EC_NL
QEﬁu

op dubbele buiging belaste houten balk : 71 x 221
controleberekening eurocode 5 art. 6.1.6

werk woning te Huissen sterkteklasse : naaldhout C18
werknummer 12345

onderdeel test

printdatum : 26-06-2011

materiaalfactoren, hoogtefactor en modificatiefactoren

materiaal gezaagd hout materiaalfactor sterkte 7v= 1,30 -
houtbreedte b= 71 mm. hoogtefactor treksterkte;breedte ky= 1,16 -
houthoogte (in buigrichting) h="221 mm hoogtefactor buigsterkte;hoogte kp= 1,00 -
klimaatklasse = 1 modificatiefactor sterkte Kmog= 0,90 kort
belastingduurklasse (veranderlijk) = kort modificatiefactor treksterkte Kmog= 0,80 kort
modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,60 blijvend
modificatiefactor treksterkte Kmoa= 0,50 blijvend
factor voor volume-effect s= 0,12 bijLVL modificatiefactor vervorming Kger= 0,60 -
unity-checks formule 6.11: formule 6.12:
[toetsing test
art. 6.1.6 dubbele buiging
moment in y-richting Megy= 2,5 kNm W= 578 cm®  faye= 12,5 N/mm? b= 71 mm
moment in z-richting Med = 1 kNm W,= 186 cm®  fmze= 12,5 N/mm? h="221 mm
soort doorsnede rechthoekig K= 0,7
Omyd= Meay / w, = 2,5 10° / 578 10° = 43  N/mm?
Omza= Meaz / W, = 1 10° / 186 10° = 54  N/mm?
6,11 unity-check T myd + K Tmizd = 4,3 + 0,7 54 = 0,65
fm:y;d fm;z;d 12,5 12,5
6,12 unity-check Km O miyd + Tmizd = 0,7 4,3 + 54 = 0,68
fm;y;d fnza 12,5 12,5

materiaal- en profielgegevens test|
algemene formule voor een sterkte-eigenschap: fra= k" Kn Kmod firep / Im kort blijvend
buigsterkte foxk 18 Nmm? g 1,00 0,90 18 / 1,30 = 1246 831
treksterkte fiox 11 Nmm®  fioq 1,00 1,16 0,90 11 / 1,30 = 884 590
treksterkte frook 0,4 Nimm®  figoq 0,80 0,4 / 1,30 = 0,25 0,15
druksterkte foox 18 Nimm®  feoq 0,90 18 / 1,30 = 12,46 8,31
druksterkte feoox 2,2 Nmm?  fegoq 0,90 2,2 / 1,30 = 152 1,02
schuifsterkte fuk 34 Nmm?* g 0,90 3,4 / 1,30 = 235 1,57
elasticiteitsmodulus Eomeank 9000 N/mm®  Egmeand 1,00 9000 / 1,00 = 9000 9000
volumieke massa Pk 320  kgim® Eoua 0,90 9000 / 1,30 = 6231 4154
glijdingsmodulus Gy 560 Nmm?> Gy 1,00 560 / 1,00 = 560 560
elasticiteitsmodu naaldhout Egomeank 300 Nmm?  Egomeand 1,00 300 / 1,00 = 300 300
elasticiteitsmodu loofhout Egomeank 300 N/mm?  Egomeand 1,00 300 / 1,00 = 300 300
elasticiteitsmodulus Eoosk 6000 N/mm? Egosg 1,00 6000 / 1,00 = 6000 6000
** met k= minimum van (3000/)*2 en 1.1 k= ( 3000 / 1000 B 0,06 = 1,07 - dus k; = 1,07
traagheidsmoment = 1  *%,ph = 1 Y, 71 2213 = 6386 10°'mm*
traagheidsmoment L= 1 *Y,hp? = 1 Y, 221 713 = 65 10°mm*
weerstandsmoment W= 1 *Ygph? = 1 e 71 2217 = 578 10°mm?®
weerstandsmoment W,= 1 *Yghp? 1 s 221 712 = 186 10°mm°
oppervlak A= 1 “*bh 1 71 221 = 157 10°mm?
traagheidsstraal i,= v (I, /A) v ( 6386 / 157 ) = 638 mm
traagheidsstraal i=V(I,/A) = v ( 659 / 157 ) = 20,5 mm

opmerking



Dit is een DEMO
Niet voor commercieel gebruik
Gebruikslicentie DEMO-versie tot 3-6-2012 (Y=t

op enkele buiging belaste houten balk :
controleberekening eurocode 5 art. 6.1.6

werk woning te Huissen sterkteklasse :
werknummer 12345
onderdeel test

H 6_1_6 enkele buiging EC_NL
Versie : 2.4.4 ; NDP : NL
printdatum : 26-06-2011

71 x 221

naaldhout C18

Imateriaalfactoren, hoogtefactor en modificatiefactoren

materiaal gezaagd hout materiaalfactor sterkte
houtbreedte b= 71 mm. hoogtefactor treksterkte;breedte
houthoogte (in buigrichting) h="221 mm hoogtefactor buigsterkte;hoogte
klimaatklasse = 1 modificatiefactor sterkte
belastingduurklasse (veranderlijk = kort modificatiefactor treksterkte

modificatiefactor sterkte
modificatiefactor treksterkte

Ym= 1,30 -
k= 1,16 -
k= 1,00 -

Kmoe= 0,90 Kkort
Kmoa= 0,80 kort
Kmoa= 0,60 blijvend
Kmoa= 0,50 blijvend

factor voor volume-effect s= 0,12 bijLVL modificatiefactor vervorming Kge= 0,60 -

unity-checks  formule 6.11:
ltoetsing test
art. 6.1.6 enkele buiging

moment in y-richting Mggy= 2,5 kNm W= 578 cm?® foya= 12,5 N/mm? b= 71 mm

h=" 221 mm
T miyd= MEd,y / Wy = 2,5 106 / 578 103 = 4,3 N/mmz
6,11 unity-check T miyd / fny:a = 4,3 / 12,5 = 0,35

materiaal- en profielgegevens test]
algemene formule voor een sterkte-eigenschap: fra= k-~ Kn Kmod ferep / m kort blijvend
buigsterkte fok 18 Nmm®  fg 1,00 0,90 18 / 1,30 = 12,46 8,31
treksterkte frok 11 Nmm?  fioq 1,00 1,16 0,90 11 / 1,30 = 884 5,90
treksterkte frook 0,4  Nimm®  fig0q 0,80 0,4 / 1,30 = 0,25 0,15
druksterkte foox 18 Nimm?  fooq 0,90 18 / 1,30 = 12,46 8,31
druksterkte feook 2,2 Nmm?  fegoq 0,90 2,2 / 1,30 = 152 1,02
schuifsterkte fuk 34 Nmm? fiq 0,90 3,4 / 1,30 = 235 1,57
elasticiteitsmodulus Eomeank 9000 N/mm?  Eg.meand 1,00 9000 / 1,00 = 9000 9000
volumieke massa Pk 320 kgim® Eq.ud 0,90 9000 / 1,30 = 6231 4154
glijdingsmodulus Gy 560 Nmm® Gy 1,00 560 / 1,00 = 560 560
elasticiteitsmodt naaldhout Egomeank 300 Nmm?  Egomeand 1,00 300 / 1,00 = 300 300
elasticiteitsmodt loofhout Eosomeank 300 Nmm?  Egomeand 1,00 300 / 1,00 = 300 300
elasticiteitsmodulus Egosx 6000 Nmm?  Eggsg 1,00 6000 / 1,00 = 6000 6000
** met k= minimum van (3000/)? en 1.1 k= (3000/ 1000 )~ 0,06 = 1,07 - dusk = 1,07
traagheidsmoment L= 1 *%,bh® = 1 Yo 71 2218 = 6386 10'mm*
traagheidsmoment = 1 *%,hb = 1 Y, 221 713 = 65 10°mm*
weerstandsmoment W= 1 *Ygpn? = 1 e 71 22172 = 578 10°mm®
weerstandsmoment W= 1 *Ygnp? = 1 e 221 712 = 186 10°mm°®
oppervlak A= 1 *bh = 1 71 221 = 157 10°mm?
traagheidsstraal iy= N (Il /A) = N ( 6386 / 157 ) = 638 mm
traagheidsstraal i,= v (I, /A) = v ( 659 / 157 ) = 20,5 mm

opmerking



Dit is een DEMO
Niet voor commercieel gebruik
Gebruikslicentie DEMO-versie tot 3-6-2012

QE =

op dwarskracht belaste houten balk:
controleberekening eurocode 5 art. 6.1.7

werk woning Huissen sterkteklasse :
werknummer 12345
onderdeel test

H 6_1_7 dwarskracht EC_NL
Versie : 2.4.4 ; NDP : NL
printdatum : 26-06-2011

71 x 221

naaldhout C18

materiaalfactoren, hoogtefactor en modificatiefactoren

materiaal gezaagd hout materiaalfactor sterkte ym= 1,30 -
houtbreedte b= 71 mm. hoogtefactor treksterkte;breedte ky= 1,16 -
houthoogte (in buigrichting) h=" 221 mm hoogtefactor buigsterkte;hoogte kp= 1,00 -
klimaatklasse = 1 modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,90 kort
belastingduurklasse (veranderlijk = kort modificatiefactor treksterkte Kmoa= 0,80 kort
modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,60 blijvend
modificatiefactor treksterkte Kmoa= 0,50 blijvend
factor voor volume-effect s= 0,12 bijLVL modificatiefactor vervorming Kee= 0,60 -
unity-checks formule 6.13:
[toetsing test
art. 6.1.7 dwarskracht
oplegbreedte ondersteuning = 0 mm foe= 2,35 N/mm? b= 71 mm
rekenwaarde g-last op balk qq= 0 kN/m' h= 221 mm
niet gereduceerde dwarskracht V= 12 kN
..0,221 _|m

Vieem= (0,5b+h)*qy  =(0,5 0 + 0,221 )* 0 = 0,0 kN ! l l l

Vee=  V-Vieq = 12 - 0,0 = 12,0 kN E //

7= 3Vg/2bh = 3 120 1000 = 1,15 N/mm? L

2 71 221
\%
6,13 unity-check = Ty / fua = 1,15 / 2,35 = 0,49

I[materiaal- en profielgegevens test]
algemene formule voor een sterkte-eigenschap: fra= k Kn Kmod Txrep / Im kort  blijvend
buigsterkte fox 18  Nmm?  fog 1,00 0,90 18 / 1,30 = 12,46 8,31
treksterkte frok 11 Nmm?  fioq 1,00 1,16 0,90 11 / 1,30 = 8,84 5,90
treksterkte frooxk 0,4 Nmm®  fiooq 0,80 0,4 / 1,30 = 0,25 0,15
druksterkte foox 18 Nmm?  feoq 0,90 18 / 1,30 = 12,46 8,31
druksterkte foook 2,2 Nmm?  fogoq 0,90 2,2 / 1,30 = 1,52 1,02
schuifsterkte fux 34 Nmm?  fuq4 0,90 3,4 / 1,30 = 2,35 1,57
elasticiteitsmodulus Egmeank 9000 N/mm?  Egmeand 1,00 9000 / 1,00 = 9000 9000
volumieke massa Pk 320 kgm® Eo.ua 0,90 9000 / 1,30 = 6231 4154
glijdingsmodulus Gy 560 Nmm?> Gy 1,00 560 / 1,00 = 560 560
elasticiteitsmodt naaldhout Egomeank 300 N/mm®  Eggmeand 1,00 300 / 1,00 = 300 300
elasticiteitsmodt loofhout Egomeank 300 N/mm?  Egomeand 1,00 300 / 1,00 = 300 300
elasticiteitsmodulus Eposk 6000 N/mm®  Egosg 1,00 6000 / 1,00 = 6000 6000
** met k= minimum van (3000 /1)¥? en 1.1 k= (3000/ 1000 )~ 0,06 = 1,07 dusk, = 1,07
traagheidsmoment L= 1 *Y,bh® = 1 1 71 2213 = 6386 10*mm*
traagheidsmoment = 1 *Y,hp = 1 1, 221 713 = 659 10*mm*
weerstandsmoment W= 1 *Ypph? = 1 A 71 221 2 = 578 10°mm®
weerstandsmoment W,= 1 *Yehp? = 1 e 221 712 = 186 10°mm°®
opperviak A= 1 *bh = 1 71 221 = 157 10°mm?
traagheidsstraal iy= V(I /A) = v ( 6386 / 157 ) = 63,8 mm
traagheidsstraal i,= v (I, 1A) = v ( 659 / 157 ) = 20,5 mm

opmerking



Dit is een DEMO
Niet voor commercieel gebruik
Gebruikslicentie DEMO-versie tot 3-6-2012 fe— =t

op buiging en trek belaste houten balk :
controleberekening volgens eurocode 5 art. 6.2.3

werk woning te Huissen
werknummer 12345
onderdeel test

sterkteklasse :

H 6_2_3 buiging en trek EC_NL
Versie : 2.4.4 ; NDP : NL
printdatum : 26-06-2011

71

X

246

naaldhout C18

materiaalfactoren, hoogtefactor en modificatiefactoren

materiaal gezaagd hout materiaalfactor sterkte yv= 1,30 -
houtbreedte b= 71 mm. hoogtefactor treksterkte;breedte kp= 1,16 -
houthoogte (in buigrichting) h=" 246 mm hoogtefactor buigsterkte;hoogte k= 1,00 -
klimaatklasse = 1 modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,60 blijvend
belastingduurklasse (veranderlijk = blijvend modificatiefactor treksterkte Kmoa= 0,50 blijvend
staaflengte bij trekstaaf I= 1000 mm modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,60 blijvend
modificatiefactor treksterkte Kmoa= 0,50 blijvend
factor voor volume-effect s= 0,12 bijLVL modificatiefactor vervorming Kge= 0,60 -
unity-checks ~ formule 6.17: formule 6.18:
[toetsing test
art. 6.2.3 gecombineerde buig- en axiale trekspanning
trekkracht Nige= 10,2 kN W= 7161 cm® km= 0,7 - b= 71 mm
moment Myes= 2,1 kNm = 206,7 c¢cm® froa= 5,9  N/mm? h= 246 mm
moment M;es= 1,1 kNm A= 1747 cm? fmya= 83 N/mm?
soort doorsnede rechthoekig foza= 8,3  N/mm?
Tt0a=Niea / A = 10,2 10° ! 1747 102 = 0,6 N/mm?
Um:y;dzMy:Ed/ W, = 2110° / 716,1 10° = 2,9  N/mm?
Tmzd=Mzea! W, = 1,110° / 206,7 10° = 53  N/mm?
617 Owa  +  Omya  * Kn  Omza = 06 + 29 + 07 53 =
ft;O;d fm;y;d fm;Z;d 59 83 83
618 Owg +  Kn  OUmya +  Omme = 06  + 07 29 + 53 =
ft:D:d fm;y;d fm:z:dl 5,9 8,3 8,3
materiaal- en profielgegevens test|
algemene formule voor een sterkte-eigenschap: fr.a= k-~ Kn Kmod ferep / m blijvend blijvend
buigsterkte fok 18  Nmm®  fg 1,00 0,60 18 / 1,30 = 831 8,31
treksterkte frok 11 Nmm?  fioq 1,00 1,16 0,60 11 / 1,30 = 5,90 5,90
treksterkte frook 0,4  Nimm®  figoq 0,50 0,4 / 1,30 = 0,15 0,15
druksterkte foox 18 Nimm?  fooq 0,60 18 / 1,30 = 831 8,31
druksterkte feook 2,2 Nmm?  fegoq 0,60 2,2 / 1,30 = 1,02 1,02
schuifsterkte fuk 34 Nmm? fiy 0,60 3,4 / 1,30 = 157 1,57
elasticiteitsmodulus Eomeank 9000 N/mm?  Eg.meand 1,00 9000 / 1,00 = 9000 9000
volumieke massa Pk 320 kgim® Eq.ud 0,60 9000 / 1,30 = 4154 4154
glijdingsmodulus Gy 560 Nmm® Gy 1,00 560 / 1,00 = 560 560
elasticiteitsmodt naaldhout Egomeank 300 Nmm?  Egomeand 1,00 300 / 1,00 = 300 300
elasticiteitsmodt loofhout Esomeank 300 Nmm?  Egomeand 1,00 300 / 1,00 = 300 300
elasticiteitsmodulus Egosx 6000 Nmm?  Eggsg 1,00 6000 / 1,00 = 6000 6000
** met k= minimum van (3000/)? en 1.1 k= (3000 / 1000 )~ 0,06 = 1,0 dusk = 1,07



Dit is een DEMO
Niet voor commercieel gebruik
Gebruikslicentie DEMO-versie tot 3-6-2012

traagheidsmoment = 1 *Y,bh
traagheidsmoment = 1 *%,hb
weerstandsmoment = 1 *Yebh?
weerstandsmoment = 1 *Yenp?
opperviak A= 1  *bh
traagheidsstraal i,=V(l/A)
traagheidsstraal i,= V(I /A)
opmerking
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H 6_2_3 buiging en trek EC_NL
Versie : 2.4.4 ; NDP : NL
printdatum : 26-06-2011
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Dit is een DEMO

H 6_2_4 buiging en druk EC_NL

Niet voor commercieel gebruik 0 Versie : 2.4.4 ; NDP : NL
Gebruikslicentie DEMO-versie tot 3-6-2012 = printdatum : 26-06-2011
op buiging en druk belaste houten balk : 71 x 221
controleberekening volgens eurocode 5 art. 6.2.4

werk woning te Huissen sterkteklasse :  naaldhout C18
werknummer 12345

onderdeel test

materiaalfactoren, hoogtefactor en modificatiefactoren

materiaal gezaagd hout materiaalfactor sterkte yv= 1,30 -
houtbreedte b= 71 mm. hoogtefactor treksterkte;breedte kp= 1,16 -
houthoogte (in buigrichting) h=" 221 mm hoogtefactor buigsterkte;hoogte k= 1,00 -
klimaatklasse = 1 modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,90 kort
belastingduurklasse (veranderlijk = kort modificatiefactor treksterkte Kmoe= 0,80 Kkort
modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,60 blijvend
modificatiefactor treksterkte Kmoa= 0,50 blijvend
factor voor volume-effect s= 0,12 bijLVL modificatiefactor vervorming Kge= 0,60 -
unity-checks ~ formule 6.19: formule 6.20:
[toetsing test
art. 6.2.4 gecombineerde buig- en axiale drukspanning
drukkracht Nega= 10 kN W= 5780 cm® ko= 0,7 - b= 71 mm
moment My.gq= 3 kNm W,= 1857 cm® feoa= 12,5 N/mm? h= 221 mm
moment M;es= 1,1 kNm A= 156,9 cm? fmya= 12,5 N/mm?
soort doorsnede rechthoekig foza= 12,5 N/mm?
Ocoa=Nega / A = 1010° /1569 10> = 0,6 N/mm?
Um:y:dzMy:Ed/ Wy = 310° / 5780 10° = 5,2 N/mm?
Tmzd=Mzea! W, = 1,110° / 1857 10° = 59  N/mm?
6,19 azc;o;d + Tmiyd + Km O mzd = 062+ 5.2 + 0,7 5,9 = 0,75
f2c0d fnyd froz 12,52 12,5 125
620 0%oq @+ Kn  Omya +  Omza = 062+ 07 5,2 + 5,9 = 0,77
f 2c;O;d fm;y;d fm;z;cl 12,5 2 12,5 12,5
Imateriaal- en profielgegevens test]
algemene formule voor een sterkte-eigenschap: fra= k"~ Kn Kmod firep / Im kort blijvend
buigsterkte fok 18 Nmm® fg 1,00 0,90 18 / 1,30 = 12,46 8,31
treksterkte frok 11 Nmm?  fioq 1,00 1,16 0,90 11 / 1,30 = 884 590
treksterkte frooxk 0,4  Nmm®  figoq 0,80 0,4 / 1,30 = 0,25 0,15
druksterkte fooxk 18  Nmm®  fooq 0,90 18 / 1,30 = 12,46 8,31
druksterkte feoox 2,2 Nmm? fogoq 0,90 2,2 / 1,30 = 152 1,02
schuifsterkte fuk 3,4 Nmm?  fuy 0,90 3,4 / 1,30 = 235 157
elasticiteitsmodulus Eomeank 9000 Nimm?  Egmeand 1,00 9000 / 1,00 = 9000 9000
volumieke massa Pk 320  kg/m® Eo.ud 0,90 9000 / 1,30 = 6231 4154
glijdingsmodulus Gy 560 Nmm? Gy 1,00 560 / 1,00 = 560 560
elasticiteitsmodt naaldhout Esomeank 300 Nmm?  Egomeand 1,00 300 / 1,00 = 300 300
elasticiteitsmodt loofhout Egomeank 300 N/mm?  Egomeand 1,00 300 / 1,00 = 300 300
elasticiteitsmodulus Eposk 6000 Nmm?  Eggsg 1,00 6000 / 1,00 = 6000 6000
** met k= minimum van (3000/)*? en 1.1 k= (3000/ 1000 )~ 0,06 = 1,07 - dus k, = 1,07
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traagheidsmoment = 1 *Y,bh
traagheidsmoment = 1 *%,hb
weerstandsmoment = 1 *Yebh?
weerstandsmoment = 1 *Yenp?
opperviak A= 1  *bh
traagheidsstraal i,=V(l/A)
traagheidsstraal i,= V(I /A)

opmerking
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Dit is een DEMO H 6_3_2 kolom druk en buiging EC_NL
Gebruikslicentie DEMO-versie tot 3-6-2012 OEFu printdatum : 26-06-2011

op druk en buiging belaste houten kolom : 71 x 221
berekening volgens eurocode 5 art. 6.3.2

werk woning te Huissen sterkteklasse :  naaldhout C18
werknummer 12345

onderdeel test

materiaalfactoren, hoogtefactor en modificatiefactoren

materiaal gezaagd hout materiaalfactor sterkte 7mv= 1,30 -
houtbreedte b= 71 mm. hoogtefactor treksterkte;breedte k= 1,16 -
houthoogte (in buigrichting) h=" 221 mm hoogtefactor buigsterkte;hoogte kp= 1,00 -
klimaatklasse = 1 modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,90 Kkort
belastingduurklasse (veranderlijk = kort modificatiefactor treksterkte Kmoa= 0,80 Kkort

modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,60 blijvend

modificatiefactor treksterkte Kmoa= 0,50 blijvend
factor voor volume-effect s= 0,12 bijLVL modificatiefactor vervorming Kgei= 0,60 -

unity-checks  formule 6.19: formule  6.20: formule  6.23: formule  6.24:

normaalkracht, momenten, kniklengten, schema test]
overige invoegegevens: Neg 5,23 kN
drukkracht Neq= 5,23 kN
moment in y-richting Myeg= 4,5 kNm A
moment in z-richting Mzgg= O kNm
soort doorsnede rechthoekig
kniklengte in y-richting ly=" 1000 mm
kniklengte in z-richting l,= 1000 mm l= 1000 mm Myes= 4,5 kNm
E en G corrigeren tgv art. 2.3.2.2(2) nee - l,= 1000 mm Mg = 0 kNm
factor ¥/, = 03 -
excentriciteit in y= 4,50 / 5,23 = 0,860 m v
excentriciteit in z= 0,00 / 5,23 = 0,000 m ‘
ltoetsing test
art. 6.3.2 kolommen onderworpen aan druk of aan druk en buiging
drukkracht Nee= 5,2 kN W,= 5780 cm?® ko= 07 - b= 71 mm
moment Myes= 45 kNm W,= 1857 cm® feox= 18,0 N/mm? h= 221 mm
moment M;ee= 0,0 kNm A= 156,9 cm? feoa= 12,5 N/mm? iy= 63,8 mm
soort doorsnede rechthoekig fmya= 12,5 N/mm? i,= 20,5 mm
staaflengte y-richting ly=" 1000 mm foza= 12,5 N/mm? A= 157 -
staaflengte z-richting l,= 1000 mm AN,= 488 -
modificatiefactor vervorming Kge= 0,6 -
factor voor rechtheid (6.29) fe= 02 -

210 Eoosin= Eoos / (1+¥2Keer) = 6000 /(1 @+ 030 060 )= 5085 N/mm?
druk 0e04=Neg / A = 52310°% / 1569 102 = 0,3 N/mm?
buiging y Tmya=Myea/ Wy = 4510° / 5780 10° = 7.8 Nimm?
buiging z Tmiz:d=Mzga/ W, = 010° / 1857 10° = 0,0 N/mm?

6,21 Nrery=Ay ! 7 * Y (fook / Eoos) = 157 Im*N 18,0 / 6000 )= 0,273 -

6,22 Ao =N /T * Y (fe.ox / Eo.05) = 48,8 [ mm* ( 18,0 / 6000 )= 0,851 -

als zowel A ,<=0.3 en A, <=0.3 behoren de spanningen te voldoen aan formule 6.19 en 6.20
formule 6.19 en 6.20 zijn niet van toepassing, in plaats daarvan zijn formule 6.23 en 6.24 van toepassing
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6,19 2o Omyd  + Knm  Omza = 032+ 7.8 + 07 0,0 = n.v.t.
f2e0a fny:d Tz 12,52 12,5 12,5
6.20 %0 Kn  Omya  + Omzd = 0,32+ 0,7 7.8 + 0,0 = n.v.t.
204 fonyid fzd 12,52 12,5 12,5
6,23 Teod Tyt + Km  Omazd= 03 + 7.8 + 0,7 0,0 = 0,65
Koy feoa fniyia fmizd 1,01 12,5 12,5 12,5
6,24 Ocod Km T miyd + O mzd= 0,3 + 0,7 7,8 + 0,0 = 0,47
kKez  feoa fryzd Tz 0,79 125 12,5 12,5
6,25 Key=1/{k, +V (K3 -N2ap)} = 1 /{ 053 +( 0532 0,2732) } = 1,01
6,26 Ke,=1/{k, + (K- \2ei) } = 1 /{ 092 +( 0,922. 0,8512) } = 0,79
6,27 k=05 (1+6c( Aery-0.3) +A\%qy) =  05( 1+ 0.2 (0273 -03)+ 0,273?) = 0,53
6,28 k,=0.5(1+¢( Az - 0.3) +A?q) =  05( 1+ 0.2 ( 0851 -03)+ 08512) = 0,92
materiaal- en profielgegevens test
algemene formule voor een sterkte-eigenschap: fra= K, " Ky, Kmod fxrep / Im kort blijvend
buigsterkte fok 18  Nimm? g 1,00 0,90 18 / 1,30 = 12,46 8,31
treksterkte fiox 11 Nmm? figg 1,00 116 090 11 / 1,30 = 884 5,90
treksterkte frook 0,4  Nmm?  fig0. 0,80 0,4 / 1,30 = 0,25 0,15
druksterkte fook 18 Nmm?  feoq 0,90 18 / 1,30 = 12,46 8,31
druksterkte foook 2,2 Nmm? fegoa 0,90 2,2 / 1,30 = 152 1,02
schuifsterkte fox 34 Nmm? fug 0,90 3,4 / 1,30 = 235 1,57
elasticiteitsmodulus Eomeank 9000 N/mm®>  Egmeand 1,00 9000 / 1,00 = 9000 9000
volumieke massa Pk 320 kgm® Eo.ud 0,90 9000 / 1,30 = 6231 4154
glijdingsmodulus Gy 560 Nmm® Gy 1,00 560 / 1,00 = 560 560
elasticiteitsmodt naaldhout Egomeank 300 N/mm®  Ego.meand 1,00 300 / 1,00 = 300 300
elasticiteitsmodt loofhout Egomeank 300 N/mm®  Ego.meand 1,00 300 / 1,00 = 300 300
elasticiteitsmodulus Eposk 6000 N/mm®  Eggsg 1,00 6000 / 1,00 = 6000 6000
** met ki= minimum van (3000/1)*? en 1.1 k= ( 3000 / 1000 B 0,06 = 1,07 - dus k = 1,07
traagheidsmoment = 1  *Y,bh = 1 Yo 71 2213 = 638 10°mm*
traagheidsmoment = 1 *Y,ho’ = 1 Y 221 713 = 65 10°'mm*
weerstandsmoment = 1 *Yeph? = 1 A 71 2212 = 578 10°mm?®
weerstandsmoment W,= 1 *Yehp? = 1 s 221 712 = 186 10°mm?®
opperviak A= 1 *bh = 1 71 221 = 157 10°mm?
traagheidsstraal i=V(l,/A) = R ( 6386 / 157 ) = 638 mm
traagheidsstraal i,=V(I,/A) = v ( 659 / 157 ) = 205 mm

opmerking
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epruikslicentie versie tol E —_—
op druk en/of buiging belaste houten ligger :
berekening volgens eurocode 5 art. 6.3.3
werk woning te Huissen
werknummer 12345
onderdeel test

H 6_3_3 ligger druk en buiging EC_NL

sterkteklasse :

Versie : 2.4.4 ; NDP : NL
printdatum : 26-06-2011

71 x 221

naaldhout C18

materiaalfactoren, hoogtefactor en modificatiefactoren

materiaal gezaagd hout materiaalfactor sterkte
houtbreedte b= 71 mm. hoogtefactor treksterkte;breedte
houthoogte (in buigrichting) h=" 221 mm hoogtefactor buigsterkte;hoogte
klimaatklasse = 1 modificatiefactor sterkte
belastingduurklasse (veranderlijk = kort modificatiefactor treksterkte
factor voor volume-effect s= 0,12 bijLVL modificatiefactor sterkte

modificatiefactor treksterkte
modificatiefactor vervorming

unity-checks  formule 6.33: formule  6.35:

7= 1,30 -
ki= 1,16 -
ki= 1,00 -

Kmoa= 0,90 kort

Kmoa= 0,80 kort

Kmoa= 0,60 blijvend

Kmoa= 0,50 blijvend
Kee= 0,60 -

normaalkracht, moment, kniklengte, schema

test|

drukkracht Negg= 5 kN Ngg= 5 kN
moment Mygs= 6 kNm '
staaflengte y-richting = 3500 mm g M ‘
ongesteunde lengte z-richting l,= 3500 mm '
E en G corrigeren tgv art. 2.3.2.2(2) nee - i My;Ed = 6  kNm i
soort doorsnede rechthoekig E‘ Iy= 3500 mm J
balk- en belastingtype 2 steunpunten + g-last E‘ l,= 3500 mm 'E
aangrijpingspunt belasting aan drukzijde
gebouwcategorie A: woon- en verblijfsruimtes wijze van steunen: ongesteund
Omait Derekenen met formule 6. 32 aangrijpingspunt van steunen aan drukzijde
[toetsing test
art. 6.3.3 liggers onderworpen aan buiging of aan buiging en druk
drukkracht Nee= 5 kN W= 578 cm® ko= 0,7 - b= 71 mm
moment Myes= 6 kNm W,= 1857 c¢m? feox= 18,0 N/mm? h= 221 mm
soort doorsnede rechthoekig A= 156,9 cm? feoa= 12,5 N/mm? 1= 659 cm
staaflengte y-richting = 3500 mm fo= 18 N/mm? = 63,8 mm
staaflengte z-richting,ongesteund l,= 3500 mm foya= 12,5 N/mm? i,= 20,5 mm
elasticiteitsmodulus Eoos= 6000 N/mm? foza= 12,5 N/mm? Ay= 54,9 -
elasticiteitsmodulus Eomeang= 9000 N/mm? A= 170,8 -
glijdingsmodulus Goos=Eoos/ 16= 375 N/mm? modificatiefactor vervorming K= 0,6 -
factor voor rechtheid (6.29) fe= 02 -
factor quasi-blijvende belasting Y= 03 -
druk Te0d=Neg | A = 510°% / 156,9 102 = 0,3  N/mm?
buiging y T myd=Myga! Wy = 610° / 578 10° = 104 N/mm?
2.10 Egosfin= Eoos / (1+V2Keer) = 6000 /(1 + 0,30 0,60 )= 5085 N/mm?
211 Goosfin=Goos/ (1+ 2Keer) = 375 /(1 + 0,30 0,60 )= 318 N/mm?
6.30  Nperm=V (Fouk /Tmicrit) = v ( 18 / 29,7 ) = 0,78 -
aangrijpingspunt kipsteunen aan de drukzijde of neutrale lijn
6.31 Omei= T N (EO‘OS 1, Go.os lior ) / ( Ieny)
= TV ( 6000 659 10°¢ 375 21077 10* )/ ( 3592 578 10° )= 26,8 N/mm’
of  bij gezaagd naaldhout met een rechthoekige doorsnede
6.32  Omer=0.78 b? Eggs / (N lg) = 0,78 712 6000 /( 221 3592 ) = 29,7 N/mm?

aangrijpingspunt kipsteunen in trekzone ( staat niet in de eurocode)
Tmerie=( lior * Goos | Eo 05+3-2h2|z/|—zef) 4* Eqos/ (bhg)
Omen=( 2107,7 10416 ~ +32 2217 659 104 /

rekenen met:

3592%) 4+

O mycrit

6000

- @ ]vmer

I ( 71 2213)
OTmei= 43,8 N/mm?
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lor= s 7183 221 {1-0.63 71 221 +0.525( 71 / 221 y°}10*= 2107,7 cm*
en l=a*l,+n*h= 09 3500 + 2 221 = 3592 mm
6,21 Nrery=Ay ! 7 *V (Feon / Eoos) = 549 /m*N 18,0 / 6000 )= 0,956 -
6,22 A= Ao /7 *V (foon ! Eoos) = 1708 /m*N 18,0 / 6000 )= 2977 -
6,25 key=1/{ky+V (K- Ny} = 1/ { 102 +V( 1,022- 0,956 2) } = 0,72
6,26 ko= 1/{k, +V (K- g0} = 1 /{ 520 +V( 52072 29772y} = 0,11
6,27 k=05 (1+Bc( Ay -0.3) A7) = 05 1+ 0,2 (0956 -0.3)+ 0,956 2) = 1,02
6,28 k=05 (1+Fc( Aaz-0.3) +A\%g) = 05 1+ 0,2 (2977 -03)+ 2,977 ?) = 520
6,34 Kei=1 als Aggm <= 0.75 Kei= 1 = 1,00 -
Kerit=1.56-0.75A rgm @IS 0.75<=A g <= 1.4 Kerie= 1,56 - 0,75 0,78 = 0,98 -
Kerit=L/N et @S 1.4< A gim K= 1 / 0,782 = 1,65 -
als de balk aan drukzijde volledig is gesteund geldt: k¢;=1,0 maatgevende waarde Kerit = 0,98 -
6,33 Tma ! (Kerit fa) = 10,4 / ( 0,98 125 ) =
6,35 Uy |2 + Oeod = 1047)2 + 03 =
[ Kty Kz food [ 098 125 | 011 125
= deze gegevens worden niet gebruikt bij deze berekening maar zijn ter informatie toegevoegd
materiaal- en profielgegevens test|
algemene formule voor een sterkte-eigenschap: fra= k Kn Kmod fxrep / Im kort blijvend
buigsterkte fe 18 Nmm? g 1,00 090 18 / 1,30 = 1246 8,31
treksterkte fiok 11 Nmm?  fioq 1,00 1,16 0,90 11 / 1,30 = 884 590
treksterkte frook 0,4 Nmm?  frooq 0,80 0,4 / 1,30 = 0,25 0,15
druksterkte foox 18 Nmm?  feoq 0,90 18 / 1,30 = 12,46 8,31
druksterkte foook 2,2 Nmm?  feog 090 22 / 1,30 = 152 1,02
schuifsterkte foxk 3,4 Nmm? iy 0,90 3,4 / 1,30 = 235 1,57
elasticiteitsmodulus Egmeank 9000 Nimm?  Egmeand 1,00 9000 / 1,00 = 9000 9000
volumieke massa P 320 kgim®*  Egug 0,90 9000 / 1,30 = 6231 4154
glijdingsmodulus Gy 560 Nmm? Gy 1,00 560 / 1,00 = 560 560
elasticiteitsmodt naaldhout Egomeank 300 Nimm?  Egomean:d 1,00 300 / 1,00 = 300 300
elasticiteitsmodt loofhout Egomeank 300 N/mm?  Egomean:d 1,00 300 / 1,00 = 300 300
elasticiteitsmodulus Egosk 6000 N/mm?  Eqosg 1,00 6000 / 1,00 = 6000 6000
** met k= minimum van (3000/)*2 en 1.1 k= (3000 / 1000 )~ 0,06 = 1,07 - dusk = 1,07
traagheidsmoment = 1  *%,bh? = 1 Y, 71 2213 = 638 10°'mm*
traagheidsmoment = 1 *Y,hb® 1 Y, o 221 713 = 659 10'mm*
weerstandsmoment Wy= 1 *Ygbh? 1 g 71 2212 = 578 10°mm®
weerstandsmoment W,= 1 *Yehp? = 1 Yo 221 712 = 186 10°mm®
opperviak A= 1 *bh = 1 71 221 = 157 10°mm?’
traagheidsstraal i= V( I, /A) = v ( 6386 / 157 ) = 638 mm
traagheidsstraal i=V(1,/A) = v ( 659 / 157 ) = 205 mm

opmerking
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balklaag in een plat dak ,
berekening volgens eurocode 5

werk woning te Huissen
werknummer 12345
onderdeel test

toegepaste norm

71 mm x 171 mm - 600 mm

sterkteklasse :  naaldhout C18

eurocode nieuwbouw  ontwerplevensduur =

50 jaar

ontwerplevensduur klasse 3 toepassing : gebouwen en andere gewone constructies
gevolgklasse = CC1 belasting- formule 6.10.a formule 6.10.b
correctiefactor voor formule 6.10.b £= 0,89 factoren Ve~ 122 - V6= 1,08 -
de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage Yon= 1,35 - Yon= 1,35 -
gebouwcategorie H: daken Voi= 1,35 - Voi= 1,35 -
Vo= (gewichtsberekening) = 0 -
Y= (elastische doorbuiging) = 0 - | 1,5 I F1 15 |
Y= (kip) = 0 - | l |
Y= 1+(1- 0 )/9*In( 50 /50)= 1,00 - ql
overige invoegegevens: | |
liggerlengte (theoretische overspanning) L= 3 m +1 *2
te dragen m' dak (h.o.h. balken) a= 0,6 m L= 3 m
opleglengte t.p.v. ondersteuning b= 50 mm | |
dikte beplanking t= 18 mm berekening eigen gewicht dakconstructie Gy in KN/m?
elasticiteitsmodulus beplanking Eomeank= 5000 N/mm? d(m) Y
belastingen beplanking t 0,018 * 6,5 kN/m® = 0,12
eigen gewicht van de vloerconstructie Gyi= 0,31 kN/m? plafond 0,01 * 9,0 kN/m® = 0,09
personen (op maximaal 10m?)  Qu= 1,00 kN/m? overige * kN/m?® = 0,00
regen 0,10 m * 10kN/m® = Qu= 1,00 KkN/m? b(m) h(m) Y /' hoh(m)
sneeuw 080 0,70 = Qu= 0,56 kN/m’ balken 0,071 0,171 5,0 / 0,6 = 0,10
puntlast F= 2 kN tengels / = 0,00
zijde oppervlak waarop puntlast werkt = 0,06 m
vervormingseisen en zeeg overige belastingen = 0,00
totaal Gy; 0,31
toelaatbare einddoorbuiging 1. 250 *L Ueind <= 3000 / 250 = 12,0 mm
toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: 333,3 *L Uy <= 3000 / 333,3 = 9,0 mm
toegepaste zeeg = 0 mm
Imateriaalfactoren, hoogtefactor en modificatiefactoren test
materiaal gezaagd hout materiaalfactor sterkte 7v= 1,30 -
hoogtefactor treksterkte;breedte kp= 1,16 -
houtbreedte b= 71 mm. hoogtefactor buigsterkte;hoogte kp=" 1,00 -
houthoogte h= 171 mm modificatiefactor sterkte Kmoe= 0,90 Kkort
klimaatklasse = 1 modificatiefactor treksterkte Kmoa= 0,80 kort
belastingduurklasse comb. veranderlijk = kort modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,60 blijvend
modificatiefactor treksterkte Kmoa= 0,50 blijvend
belastingduurklasse alleen permanent = blijvend modificatiefactor vervorming Kge= 0,60 -
factor voor volume-effect s= 0,12 bijLVL modificatiefactor vervorming Kmodser= 1,00 -(TGB)
resultaten
Mgq 1,85 Vg 2,85 Ugind 3,5 4,6 U 2,8 3,8
u.c. 0,43 u.c. 0,15 u.c. 0,30 | 0,38 u.c. 0,31 | 0,43
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materiaal- en profielgegevens test
fya= ki Kn Kmod  Txrep / b2y kort blijvend
buigsterkte fok 18 Nmm® fg 1,00 0,90 18 / 1,30 = 12,46 8,31
treksterkte frok 11 Nmm?  fioq 1,00 1,16 0,90 11 / 1,30 = 884 590
treksterkte frook 0,4  Nmm®  figoq 0,80 0,4 / 1,30 = 0,25 0,15
druksterkte fooxk 18  Nmm®  fooq 0,90 18 / 1,30 = 12,46 8,31
druksterkte fooox 2,2 Nmm? fogoq 0,90 2,2 / 1,30 = 152 1,02
schuifsterkte fuk 3,4 Nmm?  fuy 0,90 3,4 / 1,30 = 235 157
elasticiteitsmodulus Eomeank 9000 Nimm?  Egmeand 1,00 9000 / 1,00 = 9000 9000
volumieke massa Pk 320  kg/m® Eo.ud 0,90 9000 / 1,30 = 6231 4154
glijdingsmodulus Gy 560 Nmm? Gy 1,00 560 / 1,00 = 560 560
elasticiteitsmodt naaldhout Eoomeank 300 Nmm?  Egomeand 1,00 300 / 1,00 = 300 300
elasticiteitsmodt loofhout Egomeank 300 Nmm?  Egomeand 1,00 300 / 1,00 = 300 300
elasticiteitsmodulus Eposk 6000 N/mm?  Eggsg 1,00 6000 / 1,00 = 6000 6000
traagheidsmoment = 1  *Y,bh? = 1 Y, 71 1713 = 2058 10'mm*
traagheidsmoment = 1 *Y,hpd = 1 Y, 171 713 = 510 10'mm*
weerstandsmoment Wy= 1  +*gph? = 1 e 71 17172 = 346 10°mm’
weerstandsmoment W,= 1 *Yghp? = 1 e 171 7172 = 144  10°mm®
oppervlak A= 1 *bh = 1 71 171 = 121 10°mm?
traagheidsstraal iy= v ( Iy/A) = v ( 2958 / 121 ) = 494 mm
traagheidsstraal i,= vV (I,/A) = N ( 510 / 121 ) = 205 mm
|berekening belastingen test
ql permanente belasting Gy~ 0,600 * 0,31 = 0,18 kN/m'
opgelegde belasting Q= 0,600 * 1,00 maatgevende belasting t.g.v.: personen = 0,60 kN/m'
F1 spreiding puntlast I= 0,018%/12= 5E-07 m* = 48,6 10*mm* El= 5000 5E-07 10°= 2430 kNm?
$,=>0,33en<=1,0 b= 0,37 + 0,8 0,600 - 2430 / 50000 = 0,80 -
opgelegde belasting F= 0,80 * 2,00 = 1,60 kN
belastingen voor de bruikbaarheidsgrenstoestand, NEN-EN 1995 formules 2.2 t/m 2.5
Gy (Uon) = 0,18 = 0,18 kN/m'
le (uelas) 0,60 = 0,60 kN/m'
Kaer*( G+ 2Qx 1) (Ukruip) = 0,60 ( 0,18 + 0,00 0,60 ) = 0,11 kN/m'
F=d, *F (Uelas) = = 1,60 kN
belastingen voor de uiterste grenstoestand, NEN-EN 1990 formules 6.10.a en 6.10.b (resp. ULS1 en ULS2)
eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting
76,Ck;+701%0.1Qk (ULS1) dg= 1,22 0,18 + 1,35 0 0,60 = 0,22 kN/m'
£76Gkj+701Qk (ULS2) dg= 1,08 0,18 + 1,35 0,60 personen = 1,01 kN/m'
eigen gewicht + puntlast in het midden
76,Ck,; €N 70.1V0,1Qu (ULS1) 0g= 1,22 0,18 = 0,22 kN/m' Fq= 1,35 0,00 1,60 = 0,00 kN
£76,Gk;€n 791Qk (ULS2) 0g= 1,08 0,18 = 0,20 kN/m' Fy= 1,35 1,60 = 2,16 kN
eigen gewicht + puntlast vlak bij de oplegging
76iGkjen 7q1%01Qu (ULS1) 0g= 1,22 0,18 = 0,22 kN/m' Fy= 1,35 0,00 2,00 = 0,00 kN
£76,Gk;€n 7q.1Qk (ULS2) 0g= 1,08 0,18 = 0,20 kN/m' Fq= 1,35 2,00 = 2,70 kN
701V01Qk qQq= 1,35 0,00 0,60 t.b.v. berekening reductie dwarskracht = 0,00 kN
701Qk qq= 1,35 0,60 t.b.v. berekening reductie dwarskracht = 0,81 kN
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Iresultaten mechanicaberekeningen test

reacties

karakteristieke waarden t.b.v. afdracht naar andere constructieonderdelen

Gy R k= 0,5 0,18 3,000 = 0,28 kN

Vi» Qua Rok= 0,5 0,60 3,000 = 0,90 kN

Kaer*( G+ 1/2Qx 1) Riuip= 0,5 0,11 3,000 = 0,17 kN

uiterste grenstoestand : eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting

76Ckj+t7 01 0,1Qk (ULS1) Res=Y, 0,22 3,000 = 0,34 kN

£76Cki+701Qu (ULS2) Res=, 1,01 3,000 = 151 kN

uiterste genstoestand : eigen gewicht + puntlast vlak bij de oplegging

76iCkj*71¥01Qu (ULS1) Res=Y, 0,22 3,000 + 0,00 ( 3,000 - 0171 ) / 3,000 = 0,34 kN

£76,iGkj+701Qi (ULS2) Res=, 0,20 3,000 + 2,70 (3,000 - 0,171 ) / 3,000 = 2,85 kN

Reo=[ 2,85 kN

dwarskrachten

eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting Viee= (0,5b,+h)*qq

76,Ck;+701%0.1Qk (ULS1) Ves= 0,34 - (0,5 0,050 + 0,171 )* 0,00 = 0,34 kN

£76iGkj+701Qw (ULS2) Ves= 1,51 - (0,5 0,050 + 0,171 )* 0,81 = 1,36 kN

eigen gewicht + puntlast vlak bij de oplegging geen dwarskrachtreductie t.g.v. het eigen gewicht!

76iCkit7@1¥01Qu (ULS1) Ves= 0,34 = 0,34 kN

£76iGkj+701Qu (ULS2) Vee= 2,85 = 2,85 kN
Ve= [ 285 |kn

momenten

eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting

76Ckj+t701%0,1Qk (ULS1) Mg= 0,125 0,22 3,000 2 = 0,25 kNm

£76,Gkit701Qk (ULS2) Mg= 0,125 1,01 3,000 2 = 1,14 kNm

eigen gewicht + puntlast in het midden

76Ckj+t701%0,1Qk (ULS1) Mg= 0,125 0,22 3,000 2 0,25 0 2,16 3,000 = 0,25 kNm

£76,Gkj+701Qi (ULS2) Mgs= 0,125 0,20 3,000 2 0,25 2,16 3,000 = 1,85 kNm
Meay=[ 1,85 |kNm

vervormingen

Gy Uy o= 5 0,18 3000 4 / ( 384 9000 2958 10* ) = 0,73 mm

Vs Qu Uy o= 5 0,60 3000 4 / ( 384 9000 2958 10* ) = 2,38 mm

Kaer*( Gigt¥2Qxa1) U= 5 011  3000* / ( 384 9000 2958 10* ) = 0,44 mm

F=P, *F up o= 1603 30003 / ( 48 9000 2058 10* ) = 3,39 mm

alternatieve berekening kruip: = Kaer*( Gii+1¥2Qx 1)

met g-belasting = 0,6 *( 0,73 + 0 * 2,38 g-last ) = 0,44 mm

met puntlast 0,6 *( 0,73 + 0 * 3,39 F-last ) = 0,44 mm
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ltoetsingen uiterste grenstoestand

test

art. 6.1.6 enkele buiging

moment in y-richting Mggy= 1,85 kNm W= 346 cm?® foya= 12,5 N/mm? b= 71 mm
= 171 mm
Omya=  Medy / Wy = 1,85 10° / 346 10° = 53  N/mm?
6,11 unity-check = Tmiyd / fiy = 53 / 12,5 = -
art. 6.1.7 dwarskracht
oplegbreedte ondersteuning b, = 50 mm fua= 2,35 N/mm? b= 71 mm
niet gereduceerde dwarskracht V=Rgq = 2,85 kN h= 171 mm
gereduceerde dwarskracht Veg=V-Vieg = 2,85 kN 0,196 m l l l
: v
met V= (05b+h)qy =(05 0050 + 0171 )* qq = 0,196 qq E
T4=  3Veg/2bh = 3 285 1000 = 035 N/mm? %
2 71 171 Req T Veq
6,13 unity-check = Tq / fua = 03 /| 235 = -
|toetsi ngen bruikbaarheidsgrenstoestand testl
combinatie =
veld = Up U,
Uon = Gy = 0,73 0,73
Uelastisch le resp. (I)r *F = 2138 3139
Ugruip = Kaet*( Gt ¥2Qx 1) = 0,44 0,44
Uzeeg =  volgens opgave = 0,00 0,00
Ueind = Uon T Ukruip T Uelastisch = Uzeeg = 3,55 4,56
Ueind,toe <= 3000 / 250 = 12,00 mm = 12,00 12,00
u.c. = uelnd/ Utoelaatbaar =
Upij = Ukruip + Uelastisch = , ,
Upij toe <= 3000 / 333,3 = 9,00 mm = , ,
u.c. = lJbij/ Utoelaatbaar =

opmerking
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lessenaardak met g-last en horizontale rol , houten spant : 71 x 271
werk woning te Huissen sterkteklasse :  naaldhout C18
werknummer 12345
onderdeel test
toegepaste norm = eurocode nieuwbouw ontwerplevensduur = 50 jaar
ontwerplevensduur klasse = 3 toepassing gebouwen en andere gewone constructies
gevolgklasse = CC1 belastingfactoren
correctiefactor voor formule 6.10.b &= 0,89 formule 6.10.a Vo= 1,22 -
de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage (niet maatgevend) Yo1= 1,35 -
gebouwcategorie H: daken Vo= 1,35 -
(gewichtsberekening) Vo= 0o - formule 6.10.b &7¢= 1,08 -
(elastische doorbuiging) Y= 0o - (maatgevend) Yoa= 1,35 -
(kruip) Y= 0 - Vo= 1,35 -
formule 6.10.aen b 7e;= 0,90 (gunstig)
dakvorm zadeldak schematische tekgnxmg van de berekende constructie
dakhelling o= 40 graden | )/ ¢ ¢ Quert (e.g. Ln sneeuw)
kan de sneeuw onbelemmerd afglijden o ja -
eigen gewicht
eigen gewicht per m? dakvlak (schuin) Gyj= 0,7 kN/m?
windbelasting
windgebied = mnm - 2,937
soort terrein bebouwd Il -
hoogte onderdeel boven maaiveld z= 9 m
totale gebouwbreedte;loodrecht op wind br= 87 m
totale gebouwhoogte ho=" 75 m
totale gebouwdiepte;in windrichting d= 75 m V1I 3,500 |
puntlast
grootte van de puntlast F= 2 kN Lschuin = 3,500 / cosa = 4,569 m
zijde oppervlak waarop puntlast werkt = 0,056 m toelaatbare einddoorbuiging 1 250 * Lschuin
dikte beplanking t= 18 mm Ugind < 4569 / 250 = 18,3 mm
elasticiteitsmodulus beplanking Eomeank= 5000 N/mm? toelaatbare bijkomende doorbuiging 1. 250 *Lschuin
specifieke spantvorm-afhankelijke invoer Upj < 4569 / 250 = 18,3 mm
overspanning L= 35 m
te dragen m' dakvlak (h.o.h) c= 25 m
balk- en belastingtype 2 steunpunten + g-last
aangrijpingspunt belasting in neutrale lijn
wijze van steunen ongesteund
ongesteunde staaflengte in z-richting l,= 4569 mm aangrijpingspunt van steunen aan trekzijde
|materiaa|gegevens, balkafmeting, diverse factoren en belastingen test
materiaal gezaagd hout materiaalfactor sterkte Y= 1,30 -
soort doorsnede rechthoekig hoogtefactor treksterkte;breedte ky= 1,16 -
houtbreedte b= 71 mm hoogtefactor buigsterkte;hoogte kp=" 1,00 -
houthoogte h= 271 mm modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,90 Kort
klimaatklasse = 1 modificatiefactor treksterkte Kmoa= 0,80 Kort
belastingduurklasse comb. veranderlijk = kort maodificatiefactor vervorming Kge= 0,60 -
factor voor volume-effect s= 0,12  bijLVL
Omerit DErekenen met formule 6. 32
unity-checks uiterste grenstoestand 6.2.4 | 0,70 | 6.3.3 | 0,39 |bruikbaarheidsgrenstoestand Ueind | 0,94 | Upjj | 0,55 |
berekening karakteristieke belastingen in kN/m?
windbelasting loodrecht op dakvlak we+w;= (Cpe + Cp ) * Gy = ( 0,57 + 0,30 ) 0,49 = 0,43  KkN/m?
sneeuwbelasting in grondvlak s =4 * Co * C;* s * f = 0,53 1,00 1,00 0,70 1,00 = 0,37 kN/m?
personenbelasting grondvlak pr,=(4,0 - 0,2 o ) met 15<<20 = ( 4,00 - 0,20 20,0 ) = 0,00 KkN/m?
puntlast (spreiding) I= 0,0183%/12= B5E-07 m* = 48,6 10°mm* El= 49  5E-07 10°= 2430 kNm?
Vv=>0,33en<=1,0 Y= 0,37 + 0,8 0,000 - 2430 / 50000 = 0,330 -
opgelegde belasting F= 0,330 * 2,00 = 0,66 kN
algemene formule sterkte materiaalgrootheid fr.a= K Kn Kmod  furep / Im kort

buigsterkte foe 18 N/MM? fmg 1,00 090 18 / 1,30 = 12,46 N/mm?
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druksterkte foox 18  N/mm? feod 0,90 18 / 1,30 = 12,46 N/mm?
druksterkte feoox 2,2 N/mm? fesod 090 272 / 1,30 1,52 N/mm?
schuifsterkte fe 34 N/mm? fuq 09 3,4 / 1,30 2,35 N/mm?
elasticiteitsmodulus Eomeank 9000 N/mm? Eomeand 1,00 9000 / 1,00 = 9000 N/mm?
volumieke massa Pr 320 kg/m3 Eoua 0,90 9000 / 1,30 = 6231 N/mm?
traagheidsmoment L= 1 *%,bh® 1 ' 71 2713 = 11776 10*mm*
traagheidsmoment = 1 *Y,hb’ 1 Y, 271 718 = 808 10'mm’
weerstandsmoment y 1 Y6 bh? 1 A 71 2712 = 869 10°mm’
weerstandsmoment W,= 1 *Yshp? 1 e 271 712 = 228 10°mm®
oppervlak A= 1 *bh 1 71 271 = 192 10’mm?
traagheidsstraal i,=V(I,/A) N ( 11776 / 192 ) = 782 mm
traagheidsstraal i,=V(I,/A) N ( 808 / 192 ) = 20,5 mm
Imechanicaberekening test
dakhelling o= 40 graden

overspanning L= 35 m | ¢ ¢ ¢ Qvert (e.g. Ln sneeuw)

te dragen m' dakvlak (h.o.h) c= 25 m 2

elasticiteitsmodulus E= 9000 N/mm? Frep l

traagheidsmoment I,= 11776 cm®*

belastingfactoren voor formule 6.10.b &7¢= 1,08 - Qioodr (wind) V,

(formule 6.10.a is niet maatgevend) Vo= 1,35 -

eigen gewicht per m? dakvlak Gy= 0,7 KN/m?

windbelasting (We+rw)= 0,43 KkN/m?

sneeuwbelasting Sni= 0,37 kN/m?

personenbelasting (max 10m?) a= 0,00 kN/m?

puntlast F in veld 1-2 F= 2 kN

lengte/breedte lastvlak = 0,05 -

dikte beplanking t= 18 mm

stijfheid beplanking / beschot Eoserrep= 5000 N/mm?

eigen gewicht = Qgrep = C*Gyj / cosa= 2,500 0,7/ 0,77 = 2,28 kN/m' vertikaal
windbelasting = Qurep =C*(We+W) 2,500 0,4286 = 1,07 KkN/m' loodrecht
sneeuwbelasting = Overtrep = C*Snik 2,500 0,3737 = 0,93 kN/m' vertikaal
personenbelasting = Overtrep = C*Ok 2,500 0 = 0,00 kN/m' vertikaal
reductiefactor puntlast =Y = 0,37 +0.8C-Eqggerrep * 1 /50000 = 2,32

gereduceerde puntlast = Fep=Y: *F 1,00 2 = 2,00 kN vertikaal
representatieve waarde per spantbeen / spoor uiterste grenstoestand formule 6.10.b

belastinggeval e.g wind sneeuw pers puntlast combinatie eg.+ eg.+ eg.+ eg.+

belasting 2,28 1,07 0,93 0,00 2,00 wind sneeuw pers F-last

My, = 3,50 2,80 1,43 0,00 1,75 My, = 7,56 5,71 3,78 6,15

Vy = 4,00 0,55 1,63 0,00 1,00 Vy = 5,07 6,53 4,32 5,67

H, = 0,00 -3,15 0,00 0,00 0,00 H; = -4,25 0,00 0,00 0,00

V, = 4,00 3,20 1,63 0,00 1,00 V, = 8,64 6,53 4,32 5,67

H, = 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 H, = 0,00 0,00 0,00 0,00

Nyo = 0,00 -2,05 0,00 0,00 0,64 N, = -2,77 0,00 0,00 0,87

U, = 7,2 57 2,9 0,0 -

Let op N1-2 bij wind is trek!
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[toetsing uiterste grenstoestand test
veld 1-2 art. 6.2.4 gecombineerde buig- en axiale drukspanning 6,19 ( Ocoa )2 + Omyd <0
( f c;0,d )2 fm:y:d

Need  Myed A Wy Teoa feoa Ty Ty uc

kN kNm  cm? cm® N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? -
eigen gewicht + wind 2,77 7,56 192,4 869,1 -0,14 12,46 8,70 12,46 0,70
eigen gewicht + sneeuw 0,00 571 192,4 869,1 0,00 12,46 6,57 12,46 0,53
eigen gewicht + personen 0,00 3,78 1924 869,1 0,00 12,46 4,35 12,46 0,35
eigen gewicht + puntlast 0,87 6,15 192,4 869,1 0,05 12,46 7,07 12,46 0,57
veld 1-2 art. 6.3.3 liggers onderworpen aan buiging en druk 6,35 ( Tmyd )2 + Oeoa <0

( I(krit fm:y;d )2 kc:z f c;0;d

[\ My;Ed A Wy O c:0:d f c;0;d Kiit T myy:d fm:y;d K., uc

kN kNm  cm? cm?® N/mm? N/mm? - N/mm? N/mm? - -
eigen gewicht + wind 2,77 7,56 192,4 869,1 -0,14 12,46 098 8,70 12,46 0,06 0,32
eigen gewicht + sneeuw 0,00 571 1924 869,1 0,00 1246 098 657 12,46 0,06 0,29
eigen gewicht + personen 0,00 3,78 192,4 869,1 0,00 12,46 0,98 4,35 12,46 0,06 0,13
eigen gewicht + puntlast 0,87 6,15 1924 869,1 0,05 1246 098 7,07 12,46 0,06 0,39
[toetsing bruikbaarheidsgrenstoestand test
vervorming tgv kruip: Ugrip=Kaer * ( Gig+ ¥2 Q1) = 0,60 ( 7,2 + 0,00 57 ) = 4,3 mm
belastingcombinatie veld Uon  Uelastisch  Ukruip Uging  Ueindtoe  U.C. Ujj Upjj toe u.c.

mm mm mm mm mm - mm mm -

eigen gewicht + wind U, 7,2 57 4,3 17,2 183 0,94 10,0 18,3 0,55
eigen gewicht + sneeuw Upo 7,2 2,9 4,3 14,4 18,3 0,79 7,2 18,3 0,40
eigen gewicht + personen Upo 7,2 0,0 4,3 11,5 18,3 0,63 4,3 18,3 0,24
eigen gewicht + puntlast Upo 7,2 0,0 4,3 11,5 18,3 0,63 4,3 18,3 0,24

opmerking
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lessenaardak met g-last en schuine rol , houten spant : 71 x 221
werk woning te Huissen sterkteklasse . naaldhout C18
werknummer 12345
onderdeel test
toegepaste norm = eurocode nieuwbouw ontwerplevensduur = 50 jaar
ontwerplevensduur klasse = 3 toepassing gebouwen en andere gewone constructies
gevolgklasse = CC1 belastingfactoren
correctiefactor voor formule 6.10.b &= 0,89 formule 6.10.a Vo= 1,22 -
de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage (niet maatgevend) Yoa= 1,35 -
gebouwcategorie H: daken Vo= 1,35 -
(gewichtsberekening) Vo= 0o - formule 6.10.b &7¢= 1,08 -
(elastische doorbuiging) Y= 0o - (maatgevend) Yoa= 1,35 -
(kruip) Y= 0 - Vo= 1,35 -
formule 6.10.aen b 7e;= 0,90 (gunstig)
dakvorm zadeldak schematische tekpﬁl’ng van de berekende constructie
dakhelling o= 40 graden | /V ¢ ¢ Qvert (e.g. Ln sneeuw)
kan de sneeuw onbelemmerd afglijden Coja - 2
eigen gewicht
eigen gewicht per m? dakvlak (schuin) Gyj= 0,7 kN/m?
windbelasting 2,52
windgebied = -
soort terrein bebouwd Il -
hoogte onderdeel boven maaiveld z= 9 m
totale gebouwbreedte;loodrecht op wind br= 925 m Al
totale gebouwhoogte ho= 75 m 4 L |
totale gebouwdiepte;in windrichting d= 75 m V1| 3,00 |
puntlast
grootte van de puntlast F= 2 kN Lschuin = 3,000 / cosa = 3,916 m
zijde oppervlak waarop puntlast werkt = 0,056 m toelaatbare einddoorbuiging 1 250 * Lschuin
dikte beplanking t= 18 mm Ugind < 3916 / 250 = 15,7 mm
elasticiteitsmodulus beplanking Eomeank= 5000 N/mm? toelaatbare bijkomende doorbuiging 1. 250 *Lschuin
specifieke spantvorm-afhankelijke invoer Upj < 3916 / 250 = 15,7 mm
overspanning L= 3 m
te dragen m' dakvlak (h.o.h) c= 2 m
balk- en belastingtype 2 steunpunten + g-last
aangrijpingspunt belasting aan drukzijde
wijze van steunen ongesteund
ongesteunde staaflengte in z-richting l,= 3916 mm aangrijpingspunt van steunen aan drukzijde
|materiaalgegevens, balkafmeting, diverse factoren en belastingen
materiaal gezaagd hout materiaalfactor sterkte yv= 1,30 -
soort doorsnede rechthoekig hoogtefactor treksterkte;breedte ky= 1,16 -
houtbreedte b= 71 mm hoogtefactor buigsterkte;hoogte kp=" 1,00 -
houthoogte h= 221 mm modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,90 Kort
klimaatklasse = 1 modificatiefactor treksterkte Kmoa= 0,80 Kort
belastingduurklasse comb. veranderlijk = kort maodificatiefactor vervorming Kge= 0,60 -
factor voor volume-effect s= 0,12  bijLVL
Omerit DErekenen met formule 6. 32
unity-checks  uiterste grenstoestand ~ 6.2.4 | 0,62 | 6.3.3 | 0,61 |bruikbaarheidsgrenstoestand Ueing | 0,88 | Upj | 0,51 |
berekening karakteristieke belastingen in kN/m?
windbelasting loodrecht op dakvlak we+w;= (Cpe+ Cpi) * Oy = ( 0,57 + 0,30 ) 0,49 = 0,43 KkN/m?
sneeuwbelasting in grondvlak s =4 * Co * C;* s * f = 0,53 1,00 1,00 0,70 1,00 = 0,37 kN/m?
personenbelasting grondviak p.,=(4,0 - 0,2 o ) met 15<<20 = ( 4,00 - 0,20 20,0 ) = 0,00 KkN/m?
puntlast (spreiding) I= 0,0183%/12= B5E-07 m* = 48,6 10°mm* El= 49  5E-07 10°= 2430 kNm?
Vv=>0,33en<=1,0 Y= 0,37 + 0,8 0,000 - 2430 / 50000 = 0,330 -

opgelegde belasting F= 0,330 * 2,00 = 0,66 kN
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algemene formule sterkte materiaalgrootheid fra= k kn Kimod frorep / Im kort
buigsterkte fox 18 N/mm? fma 1,00 09 18 / 1,30 = 12,46 N/mm?
druksterkte foox 18 N/mm? feoq 0,90 18 / 1,30 12,46 N/mm?
druksterkte fooox 2,2 N/mm? feood 0,90 2,2 / 1,30 = 1,52 N/mm?
schuifsterkte fe 34 N/mm? fuq 09 3,4 / 1,30 2,35 N/mm?
elasticiteitsmodulus Eomeank 9000 N/mm? Eomeand 1,00 9000 / 1,00 = 9000 N/mm?
volumieke massa Pr 320 kg/m3 Eoua 0,90 9000 / 1,30 = 6231 N/mm?
traagheidsmoment = 1 *%,bh® = 1 ' 71 2213 = 6386 10°mm’
traagheidsmoment = 1 *Y,hb’ = 1 Y, 221 718 = 659 10'mm’
weerstandsmoment W= 1 *Ygpn? = 1 A 71 2212 = 578 10°mm’
weerstandsmoment W,= 1 *Yshp? = 1 e 221 712 = 186 10°mm®
oppervlak A= 1 *bh = 1 71 221 = 157 10’mm?
traagheidsstraal i,=V(I,/A) = N ( 6386 / 157 ) = 638 mm
traagheidsstraal i,=V(I,/A) = N ( 659 / 157 ) = 20,5 mm
Imechanicaberekening test
dakhelling a= 40 graden Pl

overspanning L= 3 m | /{ ¢ ¢ Qvert (e.g. Ln sneeuw)

te dragen m' dakvlak (h.o.h) c= 2 m

elasticiteitsmodulus E= 9000 N/mm?

traagheidsmoment = 6386 cm®

belastingfactoren voor formule 6.10.b £7¢= 1,08 - V, 2,52

(formule 6.10.a is niet maatgevend) Vo= 135 -

eigen gewicht per m? dakvlak Gy= 0,7 KN/m?

windbelasting (We+rw)= 0,43 KkN/m?

sneeuwbelasting Sp= 0,37 kN/m?

personenbelasting (max 10m?) = 0,00 kN/m?

puntlast in veld 1-2 F= 2 kN

lengte/breedte lastvlak = 0,05 -

dikte beplanking t= 18 mm

stijfheid beplanking / beschot Eoserrep= 5000 N/mm?

eigen gewicht = Qgrep = C*Gyj / cosa= 2,000 0,7/ 0,77 = 1,83 kN/m' vertikaal
windbelasting = Qurep =C*(WetwW) = 2,000 0,4298 = 0,86 kN/m' loodrecht
sneeuwbelasting = Ouertrep = C*Snik = 2,000 0,3737 = 0,75 kN/m' vertikaal
personenbelasting = Overtrep = C*Ok = 2,000 0 = 0,00 kN/m' vertikaal
reductiefactor puntlast =Y = 0,37 +0.8C-Eqggerrep * /50000 = 1,00 -

gereduceerde puntlast = Fep=Y: *F = 1,00 2 = 2,00 kN vertikaal
representatieve waarde per spantbeen / spoor uiterste grenstoestand formule 6.10.b

belastinggeval e.g wind sneeuw pers puntlast combinatie eg.+ eg.+ eg.+ eg.+

belasting 1,83 0,86 0,75 0,00 2,00 wind sneeuw pers F-last

My, = 2,06 1,65 0,84 0,00 1,50 My, = 4,45 3,36 2,22 4,25

Vy = 3,87 1,29 1,58 0,00 141 Vy = 5,93 6,33 4,19 6,10

H, = 1,35 -1,08 0,55 0,00 0,49 H; = 0,00 2,20 1,46 2,12

V, = 1,61 1,29 0,66 0,00 0,59 V, = 3,48 2,63 1,74 2,53

H, = -1,35 -1,08 -0,55 0,00 -0,49 H, = -2,92  -2,20 -1,46 -2,12

R, = 2,10 1,68 0,86 0,00 0,77 R» = 4,54 3,43 2,27 3,30

Ny, = 1,76 0,00 0,72 0,00 1,29 Ny, = 1,91 2,88 1,91 3,64

U, = 5,7 4,6 2,3 0,0 -
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[toetsing uiterste grenstoestand test
veld 1-2 art. 6.2.4 gecombineerde buig- en axiale drukspanning 6,19 ( Ocoa )2 + Omyd <0
( f c;0,d )2 fm:y:d

Need  Myed A Wy Teoa feoa Ty Ty uc

kN kNm  cm? cm® N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? -
eigen gewicht + wind 191 445 156,99 578,0 0,12 12,46 7,70 12,46 0,62
eigen gewiicht + sneeuw 2,88 3,36 156,9 578,0 0,18 12,46 581 12,46 0,47
eigen gewicht + personen 1,91 2,22 156,9 578,0 0,12 12,46 3,85 12,46 0,31
eigen gewicht + puntlast 3,64 4,25 156,9 578,0 0,23 12,46 7,35 12,46 0,59
veld 1-2 art. 6.3.3 liggers onderworpen aan buiging en druk 6,35 ( Tmyd )2 + Oeoa <0

( I(krit fm:y;d )2 kc:z f c;0;d

[\ My;Ed A Wy O c:0:d f c;0;d Kiit T myy:d fm:y;d K., uc

kN kNm  cm? cm?® N/mm? N/mm? - N/mm? N/mm? - -
eigen gewicht + wind 191 445 156,99 578,0 0,12 1246 095 7,70 12,46 0,09 0,54
eigen gewicht + sneeuw 2,88 3,36 156,9 578,0 0,18 12,46 095 581 12,46 0,09 0,42
eigen gewicht + personen 1,91 2,22 156,9 578,0 0,12 12,46 0,95 3,85 12,46 0,09 0,22
eigen gewicht + puntlast 3,64 4,25 156,9 578,0 0,23 1246 095 7,35 12,46 0,09 0,61
[toetsing bruikbaarheidsgrenstoestand test
vervorming tgv kruip: Ugrip=Kaer * ( Gig+ ¥2 Q1) = 0,60 ( 57 + 0,00 4,6 ) = 3,4 mm
belastingcombinatie veld Uon  Uelastisch  Ukruip Uging  Ueindtoe  U.C. Ujj Upjj toe u.c.

mm mm mm mm mm - mm mm -

eigen gewicht + wind U, 57 4,6 3,4 13,7 157 0,88 8,0 15,7 0,51
eigen gewicht + sneeuw Upo 5,7 2,3 3,4 11,5 15,7 0,73 5,8 15,7 0,37
eigen gewicht + personen Upo 5,7 0,0 3,4 9,1 15,7 0,58 3,4 15,7 0,22
eigen gewicht + puntlast Upo 5,7 0,0 3,4 9,1 15,7 0,58 3,4 15,7 0,22

opmerking
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ligger op 2 steunpunten met g- en puntlast , houten balk :

werk woning te Huissen
werknummer 12345
onderdeel test

toegepaste norm
ontwerplevensduur klasse

sterkteklasse :

eurocode nieuwbouw ontwerplevensduur
3 toepassing:

H ligger 2 stpt EC_NL
Versie : 2.4.4 ; NDP : NL
printdatum : 26-06-2011

71

x 271

naaldhout C18

= 50 jaar
gebouwen en andere gewone constructies

gevolgklasse CC = CC1 belastingfactoren

correctiefactor voor formule 6.10.b &= 0,89 formule 6.10.a Ve~ 122 -

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage Vo= 1,35 -

gebouwcategorie A: woon- en verblijfsruimtes Vo~ 1,35 -

(gewichtsberekening) Y= 04 - formule 6.10.b &7¢= 1,08 -

(elastische doorbuiging) Y= 05 - Yoa= 1,35 -

(kruip) Y= 03 - Vo= 135 -

reductiefactor vloerbelasting Y= 1,00 - formule 6.10.aen b 7e;= 0,90 (gunstig)

belastingcombinatie eg + vloerbelasting

liggerlengte L= 36 m a=0 F1

staaflengte z-richting,ongesteund L= 35 m y ql

aangrijpingspunt belasting aan trekzijde |

wijze van steunen ongesteund 1 *2

aangrijpingspunt van steunen aan drukzijde L= 35

toelaatbare einddoorbuiging 1: 250 *L |

toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: 333 *L

toegepaste zeeg 0 mm

Ibelastingen en combinaties test

ql:

permanente belasting Gy= 2 kN/m Gy (incl.e.g.) 2 = 2,00 kN/m'

opgelegde belasting exteem+mom. % Qeyrmom= 2  kN/m  streeo 76j Gy + 70 2Qmom

opgelegde belasting momentaan 2 Qmom= 1 kN/m 6.10.a: 1,22 2,00 + 1,35 1,00 = 3,78 kN/m'

gewogen momentaanfactor ©Qy Yo1= 04 - strceo £76j  Okj + 7o XQexrsmom

gewogen momentaanfactor £Qy; Yo= 04 - 6.10.b: 1,08 2,00 + 1,35 2,00 = 4,86 kN/m'

guasie-permanente factor XQ,, Y= 0,3 - EQU 1,10 Gy + 1,50 X Qexirmom

quasie-permanente factor X Q Y= 0,3 - 6.10: 1,10 2,00 + 1,50 2,00 = 520 kN/m'
EQU en STRIGEOD 09G,; = 0,9 2,00 = 1,80 kN/m'

ZQx1 =( ZQesmom = XQmem) /(1 Von) =( 2 - 1 )/(1- 04 )= 167 kNm

2Qy; =(  XQexrsmom - XQr ) Vo, =( 2 - 167 )/ 0,4 = 0,83 kN/m'

Kruip = Kger (G i+ ¥2,1Qu,1+¥2,Qx) = 0,60 ( 2,00 + 03 167 + 03 083 )= 165 KkN/m'

F1:

permanente belasting Gy= 0 kN Gy (incl.e.g.) 0 = 0,00 kN

opgelegde belasting exteem+mom.  ~Qegmom= O kN STRIGEO 76j Gy + 70 2Qmom

opgelegde belasting momentaan 2 Qmom= 0 kN 6.10.a: 1,22 0,00 + 1,35 0,00 = 0,00 kN

gewogen momentaanfactor ©Qy You= 04 - smeso £76) Gg * 7o 2Qeemom

gewogen momentaanfactor LQy; Yo= 04 - 6.10.b: 1,08 0,00 + 1,35 0,00 = 0,00 kN

quasie-permanente factor Q,, Vo= 0,3 - EQU 1,10 Gy + 1,50 2 Qexrmom

guasie-permanente factor Qy Y= 0,3 - 6.10: 1,10 0,00 + 1,50 0,00 = 0,00 kN

plaats puntlast vanaf steunpunt 1 (links) a= 0 m EQU en STRIGEO 0,9 Gy = 0,9 0,00 = 0,00 kN

2Qy, =( 2Qemom = 2Qmom ) /(1 Yo =( 0 - 000 )/(1- 04 y= 0,00 kN

2Qy, =(  2Qexr+mom - XQ ) Voi =( 0 - 0,00 )/ 0,4 = 0,00 kN

kruip = Kger (Gij+¥/2,1Qk,1+¥2,Qx,) = 0,60 ( 0,00 + 0,3 0,00 + 0,3 0,00 )= 0,00 kN
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materiaal-, hoogte- en modificatiefactoren test
materiaal gezaagd hout materiaalfactor sterkte yw= 1,30 -
hoogtefactor treksterkte;breedte ky= 1,16 -
houtbreedte b= 71 mm. hoogtefactor buigsterkte;hoogte kp=" 1,00 -
houthoogte h= 271 mm modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,90 Kort
klimaatklasse = 1 modificatiefactor treksterkte Kmoa= 0,80 Kort
belastingduurklasse comb. veranderlijk = kort modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,60 blijvend
belastingduurklasse alleen permanent = blijvend modificatiefactor treksterkte Kmoa= 0,50 blijvend
E en G corrigeren tgv art. 2.3.2.2(2) nee - maodificatiefactor vervorming Kge= 0,60 -
factor voor volume-effect s= 0,12  bijLVL maodificatiefactor vervorming Kmodser= 1,00 -(TGB)
Omerit DErekenen met formule 6. 32
unity-checks
[uLs [buiging 0,69 [dwarskracht 0,24 [stabiliteit 071 | [sLs U 0,74 [uy; 0,64 |
I[materiaal- en profielgegevens test|
yenschappen fra= k ki, Kmod ferep / Im kort blijvend
buigsterkte fok 18  Nmm? g 1,00 0,90 18 / 1,30 = 12,46 8,31
treksterkte frox 11 Nmm?  fioq 1,00 1,16 0,90 11 / 1,30 = 8,84 5,90
treksterkte frook 0,4  Nmm?  figoq 0,80 0,4 / 1,30 = 0,25 0,15
druksterkte foox 18  Nmm?  fooq 0,90 18 / 1,30 = 12,46 8,31
druksterkte feoox 2,2 Nimm?  fegoq 0,90 2,2 / 1,30 = 1,52 1,02
schuifsterkte fux 34 Nmm? fug 09 34 / 1,30 = 235 157
elasticiteitsmodulus Eomeank 9000 N/mm?  Egmeand 1,00 9000 / 1,00 = 9000 9000
volumieke massa Pk 320 kgm®  Equa 0,90 9000 / 1,30 = 6231 4154
glijdingsmodulus Gy 560 Nmm?> Gy 1,00 560 / 1,00 = 560 560
elasticiteitsmodt naaldhout Egomeank 300 N/mm?>  Egomeand 1,00 300 / 1,00 = 300 300
elasticiteitsmodt loofhout Egomeank 300 N/mm?*  Egomeand 1,00 300 / 1,00 = 300 300
elasticiteitsmodulus Egosx 6000 N/mm®  Egosg 1,00 6000 / 1,00 = 6000 6000
traagheidsmoment L= 1 *%,bh? = 1 Y, 71 27138 = 11776 10'mm*
traagheidsmoment L= 1 *%Y,hb’ = 1 Y, 271 713 = 808 10'mm*
weerstandsmoment W= 1  *Ygpp? = 1 s 71 2712 = 8691 10°mm’
weerstandsmoment W,= 1 *Yshp? = 1 e 271 712 = 2277 10°mm®
oppervlak A= 1 *bh = 1 71 271 = 192,4 10°mm?
traagheidsstraal iy= v ( ly/A) = R ( 11776 / 192 ) = 782 mm
traagheidsstraal i,= N (I,/A) = v ( 808 / 192 ) = 20,5 mm
[resultaten mechanicaberekeningen test
a=0 l F1
ql
|
1 A2
L= |
|
[belastinggeval / combinatie [belastingen [dwarskracht (kN) [reactie (kN)
ql F1 Vi Vo, Ry R,
Gy, 2,00 0,00 -3,50 3,50 3,50 3,50
Quu+ Yoir Qui 2,00 0,00 -3,60 3,50 3,560 3,50
Kaer*( G+ ¥ 2Qu1+¥2Qx) 1,65 0,00 2,89 2,89 2,89 289
ULS(1) 6.10.a 3,78 0,00 -6,62 6,62 6,62 6,62
ULS(2) 6.10.b 4,86 0,00 -8,51 8,51 8,61 8,51
maatgevende waarden VEd= kN REd= kN
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|belastinggeval / combinatie steunpuntmoment (KNm) |ve|dmoment (KNm) |positie Myeldmax (M) |vervorming (mm) |
M, M, M, uit Ry Up
Gy 0,0 0,0 3,06 1,75 3,7
Qu1+ Vo,* Qui 0,0 0,0 3,06 1,75 3,7
Kaer*( Gig+ ¥ 2Qu 1 ¥2Qk,) 0,0 0,0 2,53 1,75 3,0
ULS(1) 6.10.a 0,0 0,0 5,79 1,75
ULS(2) 6.10.b 0,0 0,0 7,45 1,75
maatgevende waarden MEd‘sI: kNm Meav=| 7.4 kNm
[toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand test
combinatie = |eg + vloerbelasting
veld = Up
Uon = Gy = 3,7
Ugassch = Qia+ Yoi=Qui = 3,7
Ugruip = Keer"( Gigt¥2Qu 1t ¥2Qx) = 3,0
Uzeeg = volgens opgave = 0,0
Ueind = Uon * Uelastisch + Ukruip + Uzeeg = 10,4
Ueind,toe = Ueind toelaatbaar = 14,0
u.c. = Ugind/ Ueind,toelaatbaar =
Upjj = Uelastisch + Ukruip = 6,7
Upij toe = Upij toelaatbaar = 10,5
u.c. = Upj/ Uijoclaatbaar =
[toetsingen uiterste grenstoestand test
art. 6.1.6 enkele buiging
moment in y-richting Mggy= 7,45 kNm W= 869 cm® foya= 12,5 N/mm? b= 71 mm
h=" 271 mm
T imgis™ Megy  / w, = 745 10° / 869  10° = 86 Nmm’

6.11 unity-check Umys | foya = 8,6 I 125 =[ o9 |-

art. 6.1.7 dwarskracht

oplegbreedte ondersteuning b= 80 mm fue= 2,35 N/mm? b= 71 mm
rekenwaarde g-last op balk q¢= 3,78 kN/m' h= 271 mm
niet gereduceerde dwarskracht V= 8,5 kN
0,311 m
; v
Vies= (0,5 b+h )*qq =(05 0,08 + 0,271 )* 3,78 = 1,18 kN E
Ver=  V-Vieq = 8,51 - 1,18 = 733 kN i
T4 3Vgg/2bh = 3 7,33 1000 = 057 Nimm? -
2 71 271 1
\
6.13 unity-check = Td / fra = 0,57 / 2,35 = 0,24 |-

art. 6.3.3 liggers onderworpen aan buiging of aan buiging en druk

6.33 Oma! (K fmo) = 86 /(097 125 ) = [on]
art. 6.3.3 liggers onderworpen aan buiging of aan buiging en druk
drukkracht Nee= 0 kN W= 869 cm® foox= 18,0 N/mm? b= 71 mm
moment Myes= 7,4 kNm A= 1924 cm? feoa= 12,5 N/mm? h= 271 mm
staaflengte z-richting,ongesteund l,= 3500 mm fo= 18 N/mm? = 808 cm*
elasticiteitsmodulus Eoos= 6000 N/mm? fye= 12,5 N/mm? i,= 20,5 mm
elasticiteitsmodulus Eomeang= 9000 N/mm? A= 1708 -
glijdingsmodulus Goos=Eoos/ 16= 375 N/mm? modificatiefactor vervorming Kge= 0,6 -
factor quasi-blijvende belasting V= 03 - factor voor rechtheid (6.29) = 02 -
balk- en belastingtype 2 steunpunten + g-last
aangrijpingspunt belasting aan trekzijde

wijze van steunen ongesteund
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druk Ocoa=Nea ! A = 010° /1924 10° = 0,0 N/mm?
buiging y Tmya=Myeal Wy = 7,446 10 ° / 869 10° = 8,6 N/mm?
2.10 Egosin= Eoos ! (1+¥2Kger) = 6000 /(1 + 030 060 )= 5085 N/mm?
2.11  Goosiin=Goos / (1+¥2Kyer) = 375 /(1 + 0,30 0,60 )= 318  N/mm?
6.30 Arel:m:\/ (Fonke /O micrie) = v ( 18 / 28,9 ) = 0,79 -
bij aan de drukzijde of neutrale lijn gesteunde staven
6.31 Um;cri‘z ™ \/ (E0,05 Iz G0.05 Itor ) / ( Ief Wy)
Tmeri= TV ( 6000 808 10° 375 27016 10* )/( 3015 869 10° )= 26,6 N/mm?
of  bij gezaagd hout met een rechthoekige doorsnede
6.32  Opei=0.78 B> Eggs / (h lgy) = 0,78 712 6000  /( 271 3015 ) = 28,9 N/mm?
rekenen met:  Upei = N/mm?
bij in trekzone gesteunde staven: (staat niet in de eurocode)
Tmeri=( Go,05 Itor/E0.05+3-2h2|z/L2ef) 4* Eg s/ (bha)
Omen=( 2701,6 10%16 ~ +3.2 2717 808 10* / 3015%) 4* 6000  / ( 71 2713
T micrit= 32,2 N/I’T’lm2
met 1= "/3b>h{1-0.63 b/h +0.525 (b/h)® }
ho= 3 713 271 {1-0.63 7 271 +0.525( 71 / 271 )°110*= 2701,6 cm*
en lg=a*l,+n*h= 0,9 3500 + -0,5 271 = 3015 mm
6.22 Ner=A, ! T * N (fon ! Eogs) = 1708 /7 ( 18,0 / 6000 )= 2,977 -
6.26 Ke,=1/{k, +V (K5 - Ne0) } = 1 /{ 520 +( 5202 - 2,9772) } = 0,11
6.28 k,;=0.5(1+0c( Aperz-0.3) +A\ %) = 05( 1+ 0,2 (2977 -03)+ 2,977 ?) = 5,20
6.34 Key=1 als Aoy <= 0.75 kei= 1 = 1,00
Keri=1.56-0.75\ rgpm @IS 0.75<=\ gy <= 1.4 Kei= 1,56 - 0,75 0,79 = 0,97
Kere LN rem @S 1.4< A gy K= 1 / 0,79 2 = 1,60
als de balk aan de drukzijde volledig is gesteund geldt k.;=1,0 maatgevende waarde K= 0,97 -
6.33 Tma ! (Kt fmea) = 8,6 / ( 0,97 12,5 ) = 0,71

opmerking
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71 x 221

naaldhout C18

= 50 jaar

ontwerplevensduur klasse = 3 toepassing: gebouwen en andere gewone constructies

gevolgklasse CC = CC1 belastingfactoren

correctiefactor voor formule 6.10.b &= 0,89 formule 6.10.a Ve~ 1,22 -

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage Yoa= 1,35 -

gebouwcategorie A: woon- en verblijfsruimtes Voi= 1,35 -

(gewichtsberekening) Yo= 04 - formule 6.10.b V6= 1,08 -

(elastische doorbuiging) Y= 05 - Yoa1= 135 -

(Kruip) Y= 03 - Yoi= 1,35 -

reductiefactor vloerbelasting Y= 1,00 - formule 6.10.aenb Vo= 0,90 (gunstig)

belastingcombinatie eg + vloerbelasting gl Fll

liggerlengte L1= 3 m 2

lengte overstek L2= 0,5 m |

staaflengte z-richting,ongesteund L= 3 m A A 2 3

aangrijpingspunt van de belasting aan drukzijde 3 0,5 |

wijze van steunen gesteund |

aangrijpingspunt van de steunen aan trekzijde alle steunpunten blijven op druk

toelaatbare einddoorbuiging veld 1 1: 250 *L toegepaste zeeg veld 1 0 mm

bijkomende doorbuiging veld 1 1: 333 *L toegepaste zeeg veld 2 (knoop 3) 0 mm

toelaatbare einddoorbuiging uitkraging 1: 125 *L

bijkomende doorbuiging uitkraging 1: 167 *L

[belastingen en combinaties test

gql:

permanente belasting Gy= 1,75 kN/m Gy (incle.g.) 1,75 = 1,75 KkN/m'

opgelegde belasting exteem+mom.  XQeyrsmom= 2 KN/M  srree0 76 G + 7q  2Qmom

opgelegde belasting momentaan 2Qmom= 0,6 kN/m 6.10.a: 1,22 1,75 + 1,35 0,6 = 2,94 kN/m'

gewogen momentaanfactor X Q,; Vo= 0.4 - stRiGE0 £7Gj Gy + Yo 2 Qexremom

gewogen momentaanfactor X Qy; Vo= 0,4 - 6.10.b: 1,08 1,75 + 1,35 2 = 4,59 kN/m'

quasie-permanente factor X Qy, Vo= 0,3 - EQu 1,1 Gy + 15  2Qexrimom

quasie-permanente factor 2 Q Y= 0,3 - 6.10: 1,1 1,75 + 15 2 = 4,93 kN/m'
EQU en STRIGEO 09G,; = 0,9 1,75 = 1,58 kN/m'

2Q =( 2 Qextr+mom - 2 Qmom )/ (1—v04) =( 2 - 0,6 )/ (1- 0,4 )= 2,33 kN/m'

2Qy, =( XQexr+mom - 2Qqr ) / Voi =( 2 - 233 )/ 0,4 = -0,833 kN/m’

Kruip = Kger (G j+¥/ 2,1 Q1+ Y2, Qci) = 0,60 ( 1,75 + 0,3 2,33 + 03 083 )= 1,32 kN/m'

g2:

permanente belasting Gy= 1,75 kN/m Gy (incl.e.g.) 1,75 = 1,75 KkN/m'

opgelegde belasting exteem+mom. X Qeyrrmom= 1 KkN/Mm  sreeo 76 Gy + 7o 2Qmom

opgelegde belasting momentaan 2Qmom= 0,5 kN/m 6.10.a: 1,22 1,75 + 1,35 0,5 = 2,80 kN/m'

gewogen momentaanfactor X Qy, Yoa= 0.4 - stRicEo  €76j Gy + 7q 2 Qextrrmom

gewogen momentaanfactor X Q,; Vo= 0,4 - 6.10.b: 1,08 1,75 + 1,35 1 = 3,24 kN/m'

guasie-permanente factor X Q,, Vo= 0,3 - EQU 1,1 Gy + 1,5  2Qextr+mom

quasie-permanente factor X Q, Vai 0,3 - 6.10: 11 1,75 + 15 1 = 3,43 kN/m'
£OU en STRIGEO 096G, = 09 1,75 = 1,58 kN/m'

2Q =( 2Qecxr+tmom = 2Qmom ) / (1 v04) =( 1 - 05 )/(1- 04 )= 0,83 kN/m'

2Qy,i =( 2 Qextr+mom - 2Qy )/ Voi =( 1 - 0,83 )/ 0,4 = 0,4167 kN/m'

kruip = Kge (Gy i+ 2,1Qu,1+¥2, Q1) = 0,60 ( 1,75 + 0,3 0,83 + 0,3 0,42 )= 1,28 kN/m'
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F1:
permanente belasting Gy= 1,75 kN Gy, (incl.e.g.) 1,75 = 1,75 kN
opgelegde belasting exteem+mom. X Qeyrrmom= 1 kN STRIGEO 76, Gy + 7o 2Qmom
opgelegde belasting momentaan 2Qmom= 0,4 kN 6.10.a: 1,22 1,75 + 1,35 0,4 = 2,67 kN
gewogen momentaanfactor X Qy, Yoa= 0.4 - stRiceo  £76j Gy + 7o EQexrrmom
gewogen momentaanfactor X Q,; Vo= 0,4 - 6.10.b: 1,08 1,75 + 1,35 1 = 3,24 kN
quasie-permanente factor X Q,, Vo= 0,3 - EQU 1,1 Gy + 1,5  2Qextr+mom
quasie-permanente factor X Qy; V= 0,3 - 6.10: 1,1 1,75 + 1,5 1 = 3,43 kN
EQU en STRIGEO 0,9 Gy = 0,9 1,75 = 1,58 kN
2Q =( 2Qecur+mom = 2Qmom ) / (1-v01) =( 1 - 04 )/(1- 04 )= 1,00 kN
2Qy, =( 2Qexrtmom - 2Q ) / Voi =( 1 - 1,00 )/ 0,4 = 0 kN
kruip = K (G j+¥2,1Qu,1+¥2,Qk) = 0,60 ( 1,75 + 0,3 1,00 + 0,3 0,00 )= 1,23 kN
materiaal-, hoogte- en modificatiefactoren test
materiaal gezaagd hout materiaalfactor sterkte yv= 1,30 -
hoogtefactor treksterkte;breedte kp= 1,16 -
houtbreedte b= 71 mm. hoogtefactor buigsterkte;hoogte kp= 1,00 -
houthoogte h= 221 mm modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,90 kort
klimaatklasse = 1 modificatiefactor treksterkte Kmoe= 0,80 Kkort
belastingduurklasse comb. veranderlijk = kort modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,60 blijvend
belastingduurklasse alleen permanent = blijvend modificatiefactor treksterkte Kmoa= 0,50 blijvend
E en G corrigeren tgv art. 2.3.2.2(2) nee - modificatiefactor vervorming Kge= 0,60 -
factor voor volume-effect s= 0,12 bijLVL modificatiefactor vervorming Kmodser= 1,00 -(TGB)
Omerit DErekenen met formule 6.32
unity-checks
|ULS |buiging 0,65 |dwarskracht 0,28 |stabi|iteit 0,65 | |SLS Uging 0,77 |ubij 0,82 |
Imateriaal- en profielgegevens test]
fy.a= ki Kn Kmod  Txrep / Im kort blijvend
buigsterkte fok 18 Nmm®  fg 1,00 0,90 18 / 1,30 = 12,46 8,31
treksterkte frok 11 Nmm?  fioq 1,00 1,16 0,90 11 / 1,30 8,84 5,90
treksterkte frook 0,4 Nimm®  frgoq 0,80 0,4 / 1,30 0,25 0,15
druksterkte foox 18  Nimm?  fooq 0,90 18 / 1,30 12,46 8,31
druksterkte feook 2,2 Nmm?  fegoq 0,90 2,2 / 1,30 1,52 1,02
schuifsterkte fuk 34 Nmm? fiq 0,90 3,4 / 1,30 2,35 1,57
elasticiteitsmodulus Eomeank 9000 Nimm?  Eg.meand 1,00 9000 / 1,00 9000 9000
volumieke massa Pk 320 kgim® Eq.ud 0,90 9000 / 1,30 6231 4154
glijdingsmodulus Gy 560 Nmm® Gy 1,00 560 / 1,00 560 560
elasticiteitsmodt naaldhout Egomeank 300 Nmm?  Egomeand 1,00 300 / 1,00 300 300
elasticiteitsmodt loofhout Eoomeank 300 Nmm?  Egomeand 1,00 300 / 1,00 300 300
elasticiteitsmodulus Egosx 6000 Nmm?  Eggsg 1,00 6000 / 1,00 = 6000 6000
traagheidsmoment = 1 *Y,bh = 1 Y, 71 2213 = 638 10'mm*
traagheidsmoment = 1 *Y,hp’ = 1 iy 221 713 = 659 10'mm*
weerstandsmoment Wy= 1 *Ygpn? = 1 e 71 2212 = 5780 10°mm’
weerstandsmoment ~= 1 *Yehp? = 1 e 221 712 = 1857 10°mm®
opperviak A= 1 *bh = 1 71 221 = 156,9 10°mm?
traagheidsstraal i,= V(I /A) = v ( 6386 / 157 ) = 638 mm
traagheidsstraal i,= N (I,/A) = N ( 659 / 157 ) = 205 mm
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Iresultaten mechanicaberekeningen test
ql Fll
q2
I alle steunpunten blijven op druk
o 2 3

EQU (groep A)
|be|astinggeva| / combinatie belastingen dwarskracht (kN) |reactie (kN)

ql g2 F1 Vi Vai Vaz Ry R
6.10 overstek volbelast 1,58 3,43 3,4 -1,6 3,1 -5,1 1,6 8,2
STR/GEO (groep B)
|belastinggeval / combinatie |belastingen |dwarskracht (kN) [reactie (kN)

ql q2 F1 Vig Va1 Va3 Ry R
Gy 1,75 1,75 1,75 -2,3 3,0 -2,6 2,3 5,6
Qur+ Voir Qui 2,00 1,00 100 -28 32 -15 2,8 4,7
Qi1 + Yo+ Qy, (veld 1) 2,00 0,00 0,00 -3,0 3,0 0,0 3,0 3,0
Qi1+ Yo+ Qi (veld 2) 0,00 1,00 1,00 0,2 0,2 -1,5 -0,2 1,7
Kaer*( Gyt ¥ 2Qua+¥2Qk,) 1,32 1,28 1,23 -1,7 22 -19 1,7 41
6.10.a (alles volbelast) 2,94 2,80 2,67 -3,8 5,0 -4.1 3.8 9,0
6.10.b (alles volbelast) 4,59 3,24 3,24 -6,2 7,6 -4,9 6,2 12,4
6.10.a (veld 1 volbelast) 2,94 1,58 1,58 -4, 4,7 -2,4 41 7.1
6.10.b (veld 1 volbelast) 459 1,68 1,68 -6,6 7.2 -2,4 6,6 9,6
maatgevende waarden Veqs=| 7,6 | kN Req=| 12,4 | kN
|belastinggeva| / combinatie |steunpuntmoment (kNm) veldmoment (kNm) |positie Myeid,max (M) vervorming (mm) |

M, M, M, My, Uit Ry Up, Us
Gy, 0,0 -1,1 0,0 1,5 1,29 2,1 -0,6
Qi1+ Yo, Qui 00 -06 00 1.9 1,40 31 -1.3
Qi1 + Yo+ Qi (veld 1) 0,0 0,0 0,0 2,3 1,50 3,7 -2,0
Qi1 + Yo+ Qi (veld 2) 0,0 -0,6 0,0 #N/B n.v.t. -0,6 0,6
Kaer*( G+ ¥/ 2Qu 1+ ¥2Qx,) 0,0 -0,8 0,0 1,1 1,30 1,7 -0,5
6.10.a (alles volbelast) 0,0 -1,7 0,0 2,5 1,31 3,7
6.10.b (alles volbelast) 0,0 -2,0 0,0 4,2 1,35 6,4
6.10.a (veld 1 volbelast) 0,0 -1,0 0,0 2,8 1,39 4,4
6.10.b (veld 1 volbelast) 0,0 -1,0 0,0 4,7 1,43 7.5
maatgevende waarden MEd,st: kNm Meay=| 4,7 | kNm
ltoetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand test
combinatie = alles volbelast veld volbelast overstek volbelast
veld = U Us U Uz U2 us
Uon = Gy = 2,1 -0,6 2,1 -0,6 2,1 -0,6
Uelastisch Quu+ ¥ 0+ Qi = 3,1 -1,3 3,7 -2,0 -0,6 0,6
Ukruip = Keer"( Gig+¥2Qu1+¥2Qx,) = 1,7 -0,5 1,7 -0,5 1,7 -0,5
Uzeeg = volgens opgave = 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ueind = Uon T Uelastisch T Ukrulp + uzeeg = 6,9 -214 7,5 '3,1 3,2 -0,5
Upjj = Uegastisch + Ukruip = 4,7 -1,8 53 -2,5 1,1 0,1
uelnd,toe uelnd,toelaatbaar = 1210 4,0 12,0 4,0 12,0 4,0
u.c. = Uging/ Ueind oelaatbaar = [ o057 | o061 | | 062 | 0,77 | [ 027 | 012 |
Ubjj toe = Ubjj toelaatbaar = 9,0 3,0 9,0 3,0 9,0 3,0
u.c. = U/ Upy = [ o052 | o061 | | 059 | 082 | | 012 | 0,04 |
|toetsingen uiterste grenstoestand testl
art. 6.1.6 enkele buiging
moment in y-richting Megy= 4,7 KkNm W,= 578 cm?® foya= 12,5 N/mm? b= 71 mm

h=" 221 mm
T miyd= MEd,y / Wy = 4,69 10° / 578 10° = 81 N/mm?
6.11 unity-check Umya | fmya = 81 I 125 =[ 065 |-
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art. 6.1.7 dwarskracht
oplegbreedte ondersteuning b= 80 mm fua= 2,35 N/mm? b= 71 mm
rekenwaarde g-last op balk 0= 2,80 KkN/m' h= 221 mm
niet gereduceerde dwarskracht V= 7,6 kN
0,261 m l
7
i v
Vie= (05b+h)qy =(05 008 + 0221 )* 28 = 073 kN :
Veg=  V-Vieq = 7,56 - 0,73 = 6,83 kN i
T4 3Veq/2bh = 3 683 1000 = 065 N/mm? -
2 71 221 1
\
6.13 unity-check = Td / fua = 0,65 / 2,35 = 0,28 |-
art. 6.3.3 liggers onderworpen aan buiging of aan buiging en druk
6.33 Tt ! (Kt Fvg) = 81 / (100 125 ) = -

art. 6.3.3 liggers onderworpen aan buiging of aan buiging en druk

drukkracht Nee= 0 kN W= 578 cm® feox= 18,0 N/mm? b= 71 mm
moment Mye= 4,7 kNm A= 156,9 cm? feoa= 12,5 N/mm? h= 221 mm
staaflengte z-richting,ongesteunc l,= 3000 mm fox= 18 N/mm? L= 659 cm*
elasticiteitsmodulus Eoos= 6000 N/mm? fmya= 12,5 N/mm? i,= 205 mm
elasticiteitsmodulus Eomeana= 9000 N/mm? A= 1464 -
glijdingsmodulus Goos=Eoos/ 16= 375 N/mm? modificatiefactor vervorming Kee= 0,6 -
factor quasi-blijvende belasting Y= 03 - factor voor rechtheid (6.29) fc= 02 -
balk- en belastingtype 2 steunpunten + g-last
aangrijpingspunt belasting aan drukzijde
wijze van steunen gesteund
druk Uc0a=Nga | A = 010°% / 156,9 102 = 0,0 N/mm?
buiging y T miya=Myga/ Wy = 4,710° / 578 10°% = 8,1 N/mm?
2.10 Egosfin= Eoos / (1+12Kger) = 6000 /(1 + 0,30 0,60 )= 5085 N/mm?
211 Goosin=Goos / (1+¥2Kger) = 375 /(1 + 0,30 0,60 )= 318  N/mm?
6.30  Nerm=Y (o /T mecrid) = V( 18 / 44,5 ) = 0,64 -
bij aan de drukzijde of neutrale lijn gesteunde staven
6.31 Ompei= 7T J (Eo,05 |2 Go.os lor ) / ( Ieny)
Tmeri= TV ( 6000 659 10* 375 2107,7 10* ) /( 3142 578 10° )= 30,6 N/mm?
of  bij gezaagd hout met een rechthoekige doorsnede
6.32  Opeic0.78 b* Eqos/ (h o)) = 0,78 712 6000 1( 221 3142 ) = 34,0 N/mm?
rekenen met: O = 34,0 N/mm?
bij in trekzone gesteunde staven: (staat niet in de eurocode)
Tmieri=( Goos lior /Eo.05+3.20°1,/L%) 4 * Eg s/ (bN°)
Ome=( 2107,7 10%16  +32 2212 659 10 * / 31422y 4* 6000 / ( 71 2213
Um;cril:N/mmz
met I,="3b>h{1-0.63b/h+0.525 (b/h)®}
lor= 5 71° 221 {1-0.63 o 221 +0.525( 71 / 221 )°}110%= 2107,7 cm*
en lg=a*l,+n*h= 0,9 3000 + 2 221 = 3142 mm
6.22 Nez=Ay /7 ¥\ (Fon ! Eoos) = 1464 /N ( 18,0 / 6000 )= 2,552 -
6.26 Kkey= 1/{k, + V(K- Ne12) } = 1 /{ 398 +( 3,982. 2,5522) } = 0,14
6.28 k=05 (1+f¢( Aoz - 0.3) +A%e12) = 0.5 ( 1+ 0,2 ( 2,552 -0.3)+ 2,552 2) = 3,98
6.34 k=l als A <=0.75 Keim= 1 = 1,00
Kerit=1.56-0.75\ rgp;m als 0.75<=\ g <= 1.4 Kerie= 1,56 - 0,75 0,64 = 1,08
Keim LA e 1S 1.4< N i Keim 1 / 0,64 2 = 2,47
als de balk aan de drukzijde volledig is gesteund geldt k.=1,0 maatgevende waarde K= 1,00 -
6.33 Tma ! (Kt Ta) = 8,1 / ( 1,00 125 ) = 0,65

opmerking
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ligger op 2 steunpunten met trapeziumbelasting , houten balk :

werk woning te Huissen
werknummer 12345
onderdeel test

toegepaste norm
ontwerplevensduur klasse

sterkteklasse :

eurocode nieuwbouw ontwerplevensduur
3 toepassing:

gebouwen en andere gew:

71

naaldhout C18

X

50

271

jaar

H ligger 2 stpt trapezium EC_NL
Versie : 2.4.4 ; NDP : NL
printdatum : 26-06-2011

one constructies

gevolgklasse CC CC1 belastingfactoren

correctiefactor voor formule 6.10.b &= 0,89 formule 6.10.a Vo= 1,22 -

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage Voa1= 135 -

gebouwcategorie A: woon- en verblijfsruimtes Voi= 1,35 -

(gewichtsberekening) Yo= 04 - formule 6.10.b &Y= 1,08 -

(elastische doorbuiging) Y= 05 - Yoa1= 135 -

(kruip) Y= 03 - Vo= 1,35 -

reductiefactor vioerbelasting Y= 1,00 - formule 6.10.aen b Vo= 0,90  (gunstig)

liggerlengte L= 35 m

staaflengte z-richting,ongesteund L= 35 m

aangrijpingspunt van de belasting in neutrale lijn trapeziumbelasting q2

wijze van steunen gesteund ¢ q 1

aangrijpingspunt van de steunen aan drukzijde 1 * 2

toelaatbare einddoorbuiging 1: 250 *L 3,5

toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: 333 *L |

toegepaste zeeg 0  mm

[belastingen en combinaties test

gl: (links)

permanente belasting G 2 kN/m Gy (incle.g.) 2 = 2,00 kN/m'

opgelegde belasting exteem+mom.  XQexrimem® 2 KN/M  srroe0 7o) Gy + 70 2Qmom

opgelegde belasting momentaan 2Qmen= 1 kN/m 6.10.a: 1,22 2,00 + 1,35 1,00 = 3,78 kN/m'

gewogen momentaanfactor Zle ’l‘rf’o,i: 04 - STRIGEO 57G,j Gk,J + 7Q EQe><tr+mom

gewogen momentaanfactor X Qy; Yoz 0,4 - 6.10.b: 1,08 2,00 + 1,35 2,00 = 4,86 KkN/m'

quasie-permanente factor X Q,, Vai= 0,3 - EQu 1,10 Gy + 1,50 2Qexir+mom

quasie-permanente factor X Q; Vo= 00,3 - 6.10: 1,10 2,00 + 1,50 2,00 = 520 kN/m’
EQU en STRIGEO 0,9 Gy = 0,9 2,00 = 1,80 KkN/m'

2Qy =(  LQoxidhis 2. Qiom ) [ (1-Y04) =( 2 - 1 )/(1- 04 y= 1,67 kN/m'

2Qy =( XQolrmom 2Q )./ Voi =( 2 - 1,67 )/ 0,4 = 0,8333 kN/m’

kruip = ki (Gt V2,1 Qu 1 #¥2,Qk) = 0,60 ( 2,00 + 0,3 1,67 + 0,3 0,83 )= 1,65 kN/m'

g2: (rechts)

permanente belasting Gy= 2,5 kN/m Gy (incle.g.) 2,5 + 0,00 = 2,50 kN/m'

opgelegde belasting exteem+mom.  XQeyqrrmom= 2,1 KN/M  grrieeo V6j Gy + 70 2Qmom

opgelegde belasting momentaan 2 Qmom= 1 kN/m 6.10.a: 1,22 2,50 + 1,35 1,00 = 4,39 kN/m'

gewogen momentaanfactor > Q,, Vo= 04 - sTRGEO £V Gj Gy + 70 2Qextremom

gewogen momentaanfactor 2 Q, Voi= 0,4 - 6.10.b: 1,08 2,50 + 1,35 2,10 = 5,54 kN/m'

quasie-permanente factor ©Q,, Vo= 0,3 - EQU 1,10 Gy + 1,50 X Qextrmom

quasie-permanente factor XQ, Vo= 0,3 - 6.10: 1,10 2,50 + 1,50 2,10 = 590 kN/m’
EQU en STRIGEO 0,9 Gy = 0,9 2,50 = 2,25 kN/m'

0y =( ZQersmom = Qmom ) /(1 Yo1) =( 2,1 - 1 )/(1- 04 y= 1,83 kN/m'

2Qy =(  XQexr+mom - LQr ) ! Voi =( 2,1 - 183 )/ 0,4 = 0,6667 kN/m'

kruip = Kget (G i+ ¥2,1Qi,1+¥2,Qx,) = 0,60 ( 2,50 + 0,3 1,83 + 0,3 0,67 )= 195 kN/m'

© QEC ; www.qgec.nu
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materiaal-, hoogte- en modificatiefactoren test
materiaal gezaagd hout materiaalfactor sterkte 7v= 1,30 -
hoogtefactor treksterkte;breedte k= 1,16 -
houtbreedte b= 71 mm. hoogtefactor buigsterkte;hoogte k= 1,00 -
houthoogte h= 271 mm modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,90 kort
klimaatklasse = 1 modificatiefactor treksterkte Kmos= 0,80 kort
belastingduurklasse comb. veranderlijk = kort modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,60 blijvend
belastingduurklasse alleen permanent = blijvend modificatiefactor treksterkte Kmoa= 0,50 blijvend
E en G corrigeren tgv art. 2.3.2.2(2) nee - modificatiefactor vervorming Kger= 0,60 -
factor voor volume-effect s= 0,12 bijLVL modificatiefactor vervorming Kmod,ser= 1,00 -(TGB)
Omert DErekenen met formule 6. 32
unity-checks
[uLs [buiging 0,74 [dwarskracht 0,27 [stabiliteit 0,74 | [sLs Ueng 0,80 [up 0,68 |
|materiaa|- en profielgegevens testl
ptie_materiaaleigenschappen fr.a= k Ky, Kmod fxrep / Im kort blijvend
buigsterkte fok 18  Nmm?  fog 1,00 0,90 18 / 1,30 = 12,46 8,31
treksterkte frox 11 Nmm? fiog 1,00 1,16 090 11 / 1,30 = 884 59
treksterkte frook 0,4  Nimm?  frooq 0,80 0,4 / 1,30 = 0,25 0,15
druksterkte foox 18  Nmm?  feoq 0,90 18 / 1,30 = 12,46 8,31
druksterkte feooxk 2,2 Nmm?  feooq 0,90 2,2 / 1,30 = 1,52 1,02
schuifsterkte fuk 3,4 Nmm? fug 0,90 3,4 / 1,30 = 2,35 1,57
elasticiteitsmodulus Eomeank 9000 N/mm?  Eg.meand 1,00 9000 / 1,00 = 9000 9000
volumieke massa Pk 320 kg/m® Eq.ud 0,90 9000 / 1,30 = 6231 4154
glijdingsmodulus Gy 560 Nmm®* Gy 1,00 560 / 1,00 = 560 560
elasticiteitsmodt naaldhout Egomeank 300 N/mm?  Egomeand 1,00 300 / 1,00 = 300 300
elasticiteitsmodt loofhout Egomeank 300 N/mm?  Egomeand 1,00 300 / 1,00 = 300 300
elasticiteitsmodulus Eposk 6000 N/mm?  Eggsg 1,00 6000 / 1,00 = 6000 6000
traagheidsmoment L= 1 *%,bh® = 1 1, 71 2713 = 11776 10*mm*
traagheidsmoment = 1 *Y,hp? = 1 1, 271 713 = 808 10'mm*
weerstandsmoment W= 1 *Ygph? = 1 e 71 2717 = 8691 10°mm®
weerstandsmoment W,= 1 =*Yghp? = 1 e 271 7172 = 2277 10°mm®
oppervlak A= 41 tbh = 1 71 271 = 1924 10°mm?
traagheidsstraal iy= V( L iA) = N ( 11776 / 192 ) = 782 mm
traagheidsstraal i,= V{LLA) = v ( 808 / 192 ) = 20,5 mm
[resultaten mechanicaberekeningen test
frapeziumbelasting a2
$al
A1 2
35
|belastinggeval / combinatie Ibelastingen dwarskracht (kN) |reactie (kN)
ql g2 Vi Va1 Ry R2
Gy 2,00 2,550 -3,79 4,08 3,79 4,08
Qi1+ Voix Qui 2,00 2,10 -3,56 3,62 3,56 3,62
Kaer*( Gt 2Qu1+¥2Qx)) 1,65 1,95 -3,06 3,24 3,06 3,24
ULS(1) 6.10.a 3,78 4,39 -6,97 7,32 6,97 7,32
ULS(2) 6.10.b 4,86 5,54 -8,90 9,30 8,90 9,30
maatgevende waarden VEd= kN REd= kN

|belastinggeval / combinatie

steunpuntmoment (kNm)

|ve|dmoment (KNm)

|P05itie Myeld,max (m)

|vervorming (mm)

Gy

Qur + Yo+ Qi

Kaer*( G+ ¥ 2Qk 1tV 2Qk)
ULS() 6.10.a

ULS(2) 6.10.b

© QEC ; www.qgec.nu

My M;
00 00
00 00
00 00
00 00
00 00

M1.2
3,45
3,14
2,76
6,25
7,96
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Uit Ry
1,78
1,76
1,77
1,77
1,77

U
4,1
3,8
3,3
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|toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand test
belastinggevallen en combinaties = |vervorming

veld = Ui

Uon = Gy = 4,1

Ugiastsch = Qua+ Yo+ Qui = 3,8

Uyruip = Kaer*( G+ 2Qu1+V2Qk.) = 3,3

Uzeeg = volgens opgave = 0,0

Ueind = Uon * Uelastisch + Ukruip T Uzeeg = 11,2

Ueind, toe = Ugind, toelaatbaar = 14,0

u.c. = ueind/ Ugind, toelaatbaar =

Upij = Uelastisch + Ukruip = 7,1

Upjj toe = Upij toelaatbaar = 10,5

u.c. = Ui/ Upjj toelaatbaar =

|toetsingen uiterste grenstoestand test

art. 6.1.6 enkele buiging
moment in y-richting

O miy:d= Meay

6,11 unity-check Omiyd

art. 6.1.7 dwarskracht
oplegbreedte ondersteuning
rekenwaarde g-last op balk
niet gereduceerde dwarskracht

Megy=

Vred: (0,5 br+h )*Qd = ( 0,5

VEd: V'Vred
Te=  3Vgg/2bh

6.13 unity-check

art. 6.3.3 liggers onderworpen aan buiging of aan buiging en druk

6.33 T L L Kt Fin)

© QEC ; www.qgec.nu

7,96 kNm W= 869 cm?

wy = 7,96  10° /

fniy:d = 9,2 /

80 mm

3,78 kN/m'

9,3 kN

0,08 ® 0,271 )* 3,78
930 - 1,18

3 8,12 1000

2 71 271 1

- Td / fua =

3 9,2 / ( 1,00
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fnya™

869

12,5

fv;d:

12,5

10°

2,35

1,18
8,12
0,63

N/mm?

N/mm?

kN
kN

N/mm?

2,35

71 mm
271 mm
9,2  N/mm?
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art. 6.8.3 liggers onderworpen aan buiging of aan buiging en druk

drukkracht Nee= 0 kN Wy= 869 cm® feox= 18,0 N/mm? b= 71 mm
momerit Myes= 8,0 kNm A= 1924 cm? feoa= 12,5 N/mm? h= 271 mm
staaflengte z-richting,ongesteund i,= 3500 mm fox= 18 N/mm? = 808 cm*
elasticiteitsmoduius Egos= 6000 N/mm? fmya= 12,5 N/mm? i,= 20,5 mm
elasticiteitsmodulus Eomeandg= 9000 N/mm? ~= 1708 -
glijdingsmodulus Gpos=Egos/ 16= 375 N/mm? modificatiefactor vervorming Kge= 0,6 -
factor quasi-blijvende belasting Y= 03 - factor voor rechtheid (6.29) fe= 02 -
balk- en belastingtype 2 steunpunten + g-last
aangrijpingspunt belasting in neutrale lijn
wijze van steunen gesteund
druk Oc00=Neq / A = 010°% / 192,4 102 = 0,0 N/mm?
buiging y O mya=Myga! Wy = 8010° / 869 10° = 9,2  N/mm?

2.10 Eqosin= Eoos / (1+V2Kger) = 6000 /(1 + 030 060 )= 5085 N/mm?

2.11  Goosin=Go s / (1+¥2Kger) = 3755 /(1 + 030 060 )= 318 N/mm?

6.30  Arerm=V (fnk /T miert) = V( 18 / 27,6 ) = 081 -

bij aan de drukzijde of neutrale lijn gesteunde staven
6.31  Opmei= TV (Eoos b2 Goos hor ) / ( let Wy)
Tmerie= 7V ( 6000 808 10* 375 2701,6 10* )/( 3150 869 10° )= 254 N/mm?
of  bij gezaagd hout met een rechthoekige doorsnede
6.32  Opmei=0.78 b* Egos / (h o) = 0,78 712 6000 /( 271 3150 ) = 27,6 N/mm?

rekenen met:  Ope = N/mm2

bij in trekzone gesteunde staven: (staat niet in de eurocode)
Tmieri=( Go,05 lor /Eo.05+3.20°1,/L%) 4 * Eq o/ (bh®)
Tmer=( 2701,6 10 %/16 +3.2 2712 808 10 * / 3150%) 4* 6000 /1 ( 71 2713)

Omer= 31,9 N/mm?

met =" b>h{1-0.63b/h+0.525 (b/h)°}

o= s 713 271 {1-0.63 71 271 +0.525( 71 / 271 °}10* = 2701,6 cm*
en lg=a*l,+n*h= 0,9 3500 + 0 271 = 3150 mm
6.22  Nez=Az /T * N (fon ! Eogs) = 170,8 /m* ( 18,0 / 6000 )= 2,977 -
6.26 ke=1/{k, +V (K- Nein) } = 1 /{ 52 +( 527 2977%) } = ol
6.28 k;=0.5(1+0c( Az - 0.3) +A %) = 05( 1+ 0,2 (2977 -03)+ 2977 ?) = 5,20
6.34 kei=1 als A gum <= 0.75 Kei= 1 = 1,00
Keri=1.56-0.75) g @IS 0.75<=\ g <= 1.4 Kei= 1,56 - 0,75 0,81 = 0,95
Ker= LA e @lS 1.4< A g Kei= 1 / 0,81 2 = 1,54
als de balk aan de drukzijde volledig is gesteund geldt k.;=1,0 maatgevende waarde Kgi= 1,00 -
6.33 Tz ! (Kt Frnia) = 9,2 / ( 1,00 12,5 ) = 0,74

opmerking
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Gebruikslicentie

ligger op 3 steunpunten belast door 2 g-lasten , houten balk :

werk
werknummer

onderdeel

MO

DEMO-versie tot 20-6-2012
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woning te Huissen
12345

test

71

sterkteklasse :

toegepaste norm

= eurocode nieuwbouw ontwerplevensduur

H ligger 3 stpt EC_NL
Versie : 2.4.4 ; NDP : NL
printdatum : 26-06-2011

X

50

271

naaldhout C18

jaar

ontwerplevensduur klasse = 3 toepassing: gebouwen en andere gewone constructies

gevolgklasse CC = CcC1 belastingfactoren

correctiefactor voor formule 6.10.b &= 0,89 formule 6.10.a Ve~ 1,22 -

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage Vo= 1,35 -

gebouwcategorie A: woon- en verblijfsruimtes Vo= 1,35 -

(gewichtsberekening) Y= 04 - formule 6.10.b &7¢= 1,08 -

(elastische doorbuiging) Y= 05 - Yoa= 1,35 -

(kruip) Y= 03 - Vo= 135 -

reductiefactor vloerbelasting Y= 1,00 - formule 6.10.aen b 7e;= 0,90 (gunstig)

belastingcombinatie eg + vloerbelasting

liggerlengte L1= 35 m ql

liggerlengte L2= 35 m q2

staaflengte z-richting,ongesteund L= 2 m |

aﬁngrijpingspunt van de belasting aan drukzijde 1 42 43

wijze van steunen ongesteund L1= 3,6 L2= 3,5

aangrijpingspunt van steunen aan drukzijde [ veld 1 [ veld 2 [

toelaatbare einddoorbuiging 1. 250 *L = 1776 cm?* = 1776 cm?*

toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: 333 *L alle steunpunten blijven op druk

toegepaste zeeg veld 1 0 mm

toegepaste zeeg veld 2 0 mm

Ibelastingen en combinaties test

ql:

permanente belasting G= 1,75 kN/m Gy (incle.g.) 1,75 = 1,75 KkN/m'

opgelegde belasting exteem+mom.  ~Qeqsmom= 3.5 KN/M  srriceo 76, Gy + 79 2Qmom

opgelegde belasting momentaan 2 Qmom= 2 kN/m 6.10.a: 1,22 1,75 + 1,35 2 = 4,83 kN/m'

gewogen momentaanfactor ©Q, Vo= 0.4 - striceo €76 GOk + 7o XQexrsmom

gewogen momentaanfactor 2Qy; Vo= 0.4 - 6.10.b: 1,08 1,75 + 1,35 3,5 = 6,62 kN/m'

guasie-permanente factor X Q, Y= 0,3 - EQu 1,1 Gy + 1,5  2Qexr+mom

guasie-permanente factor X Qy; Vo= 0,3 - 6.10: 11 1,75 + 15 3,5 = 7,18 KkN/m'
EQU en STRIGEO 0,9 Gy; = 0,9 1,75 = 1,58 kN/m'

L0k =( ZQedsmom - ZQmom ) /(1 VYoa) =( 35 - 2 )/(1- 04 )= 250 kNm

2Qy; =(  ZQexr+tmom - XQey ) Yoi =( 35 - 250 )/ 0,4 = 2,5 kN/m'

kruip = Kge (Gi+¥/2,1Qu,1+Y 2, Q) = 0,60 ( 1,75 + 0,3 2,50 + 0,3 2,50 )= 1,95 kN/m'

q2:

permanente belasting G= 1,75 kN/m Gyj: (incl.e.g.) 1,75 = 1,75 KkN/m'

opgelegde belasting exteem+mom.  ~Qexrmom= 3.5 KN/M  s1rieeo 76j Gy + 70 XQmom

opgelegde belasting momentaan 2 Qmom= 2 kN/m 6.10.a: 1,22 1,75 + 1,35 2 = 4,83 KkN/m'

gewogen momentaanfactor EQM '9’/0,1: 0.4 - STRIGEO SVG,j Gk,j + 7q EQe><tr+mom

gewogen momentaanfactor £Qy; Yo= 04 - 6.10.b: 1,08 1,75 + 1,35 35 = 6,62 kN/m'

quasie-permanente factor ¥ Q,, Yp1= 0,3 - QU 1,1 Gy + 15  XQexr+mom

guasie-permanente factor Qy Y= 0,3 - 6.10: 11 1,75 + 15 35 = 7,18 kN/m'
£OU en STRIGEO 09G, = 09 1,75 = 1,58 kN/m'

2Qy, =( 2Qemom = 2Qmom ) /(1Yo =( 3,5 - 2 )/(1- 04 y= 2,50 kN/m'

2Qy, =(  2Qexr+mom - XQ ) Voi =( 3,5 - 250 )/ 0.4 = 2,5  kN/m'

Kruip = Kger (G i+ ¥2,1Qu,1+¥2,Qx) = 0,60 ( 1,75 + 03 250 + 03 250 )= 1,9 KkN/m'
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materiaal-, hoogte- en modificatiefactoren test
materiaal gezaagd hout materiaalfactor sterkte yw= 1,30 -
hoogtefactor treksterkte;breedte ky= 1,16 -

houtbreedte b= 71 mm. hoogtefactor buigsterkte;hoogte kp=" 1,00 -
houthoogte h= 271 mm modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,80 middellang
klimaatklasse = 1 modificatiefactor treksterkte Kmoa= 0,65 middellang
belastingduurklasse comb. veranderlijk = middellang modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,60 blijvend
belastingduurklasse alleen permanent = blijvend modificatiefactor treksterkte Kmoa= 0,50 blijvend
E en G corrigeren tgv art. 2.3.2.2(2) nee - maodificatiefactor vervorming Kge= 0,60 -
factor voor volume-effect s= 0,12  bijLVL maodificatiefactor vervorming Kmodser= 1,00 -(TGB)
Omerit DErekenen met formule 6. 32
unity-checks
[uLs |buiging 1,05 [dwarskracht 0,48 [stabiliteit 1,05 | [sLs Ung 0,52 [uy 057 |
I[materiaal- en profielgegevens test|

fra= Kk Ky, Kmod frep / Im middellang blijvend
buigsterkte fok 18 Nimm®  fog 1,00 0,80 18 / 1,30 = 11,08 8,31
treksterkte frok 11 Nmm?  fioq 1,00 1,16 0,80 11 / 1,30 = 7,86 5,90
treksterkte frook 0,4 Nimm®  frooa 0,65 0,4 / 1,30 = 0,20 0,15
druksterkte foox 18 Nmm?*  fooq 0,80 18 / 1,30 11,08 8,31
druksterkte foook 2,2 Nmm? fogoa 0,80 2,2 / 1,30 1,35 1,02
schuifsterkte fox 3,4 Nmm®  fiq4 0,80 3,4 / 1,30 = 2,09 1,57
elasticiteitsmodulus Eomeank 9000 N/mm®  Egmeand 1,00 9000 / 1,00 9000 9000
volumieke massa Pk 320  kg/m® Eo.ua 0,80 9000 / 1,30 5538 4154
glijdingsmodulus Gy 560 Nmm*> Gy 1,00 560 / 1,00 = 560 560
elasticiteitsmodt naaldhout Egomeank 300 N/mm?  Egomeand 1,00 300 / 1,00 300 300
elasticiteitsmodt loofhout Egomeank 300 N/mm?  Egomeand 1,00 300 / 1,00 300 300
elasticiteitsmodulus Eposk 6000 N/mm?  Eggsg 1,00 6000 / 1,00 = 6000 6000
traagheidsmoment = 1 *Y,bh? = 1 Yo 71 2713 = 11776 10*mm*
traagheidsmoment L= 1 *Y,hb? = 1 Yo 271 718 = 808 10‘mm*
weerstandsmoment v= 1 *Yeph? = 1 s 71 2712 = 8691 10°mm’
weerstandsmoment W,= 1 *Yghp? = 1 e 271 712 = 2277 10°mm®
oppervlak A= 1 *bh = 1 71 271 = 192,4 10°mm?®
traagheidsstraal iy= v ( ly/A) = R ( 11776 / 192 ) = 782 mm
traagheidsstraal i,= N (I,/A) = v ( 808 / 192 ) = 20,5 mm
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[resultaten mechanicaberekeningen test
ql
q2
| alle steunpunten blijven op druk
A1 Az *3
L1= 35 L2= 35
veld 1 veld 2 |

EQU (groep A)
|be|astinggeva| / combinatie belastingen |dwarskracht (kN) |reactie (kN)

ql q2 Vi Vau Va3 Vi, Ry R, R
6.10 veld 1 volbelast 7,18 1,58 -10,6 14,5 -4,7 0.8 10,6 19,1 0.8
6.10 veld 2 volbelast 1,58 7,18 -0,8 4,7 -14,5 10,6 0,8 19.1 10,6
STR/GEO (groep B)
[belastinggeval / combinatie [belastingen [dwarskracht (kN) [reactie (kN)

ql q2 Vig Va1 Va3 Vi, Ry R R3
Gy 1,75 1,75 -2,3 3,8 -3,8 2,3 2,3 7,7 2,3
Qk1 + Voji+ Qki 3,60 3,50 -46 7,7 -71,7 486 46 153 4,6
Qi1 + Vo,* Qi (veld 1) 3,60 0,00 -5,4 6,9 -0,8 -0,8 5,4 7,7 -0,8
Qi1 + Yo+ Qi (veld 2) 0,00 3,50 0,8 0,8 -6,9 5,4 -0,8 7,7 5,4
Kaer*( G+ ¥ 2Qx 1+ 1 2Qx) 1,95 1,95 -2,6 4,3 -4,3 2,6 2,6 8,5 2,6
6.10.a (volbelast) 4,83 4,83 -6,3 10,6 -10,6 6,3 6,3 21,1 6,3
6.10.b (volbelast) 6,62 6,62 -8,7 14,5 -145 8,7 87 290 8,7
6.10.a (veld 1 volbelast) 4,83 1,58 -7,0 9,8 -4,2 1,4 7.0 14,0 1.4
6.10.b (veld 1 volbelast) 6,62 1,58 -98 13,4 -45 1,0 9,8 17.9 1,0
6.10.a (veld 2 volbelast) 1,58 4,83 -1,4 4,2 -9,8 7.0 1.4 14,0 7,0
6.10.b (veld 2 volbelast) 1,58 6,62 -1,0 45 -13,4 9.8 1,0 17,9 9.8
maatgevende waarden Veq=| 14,5 kN Req=| 29,0 kN
|belastinggeval / combinatie |steunpuntmoment (KNm) veldmoment (KNm) |positie Myeldmax (M) vervorming (mm) |

M, M, Ms M, M, 3 UitR; UitR, Up U
Gy 0,0 -2,7 0,0 1,5 1,5 1,31 2,19 1.3 1.3
Qx1 + Voi* Quii 0,0 -5,4 0,0 3,0 3,0 1,31 2,19 2,6 2,6
Qi+ Yoi» Qr,i (veld 1) 0,0 -2,7 0,0 4,1 0,0 1,63  n..t. 45 -1,9
Qi1+ Yoi» Qr, (veld 2) 00 -2,7 00 00 4,1 nv.t. 1,97 -1,9 45
Kaer*( Gt ¥/2Qk 1+ ¥2Qk) 00 -3,0 00 1,7 1,7 1,31 2,19 1,4 1,4
6.10.a (volbelast) 0,0 -7.4 0,0 4,2 4,2 1,31 2,19
6.10.b (volbelast) 0,0 -10,1 0,0 5,7 5,7 1,31 2,19
6.10.a (veld 1 volbelast) 0,0 -4,9 0,0 5,1 0,6 1,46 2,64
6.10.b (veld 1 volbelast) 0,0 -6,3 0,0 7,2 0,3 1,48 2,89
6.10.a (veld 2 volbelast) 0,0 -4,9 0,0 0,6 5,1 0,86 2,04
6.10.b (veld 2 volbelast) 0,0 -6,3 0,0 0,3 7,2 0,61 2,02
maatgevende waarden MEd‘sI: kNm MEd,\,: kNm
|toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand test

combinatie

veld

Uon = Gk,j

Uelastisch Qi1+ Vo, Qi

Ugruip Kaer*( G+ ¥ 2Qu 1Y 2Qk)
Uzeeg volgens opgave

Ueind Uon + Uelastisch + ukruip + uzeeg
ul:|ij Uelastisch + ukruip

Ueind,toe Ueind,toelaatbaar

u.c. ueind/ Ueind toelaatbaar

ubij,loe ubij,loelaa!baar

u.c. Uj / Upjj toetaatbaar

alles volbelast

veld 1 volbelast

U2 Uz3 U2 Uz3
1,3 1,3 13 13
26 2,6 45 -1,9
1.4 14 14 14
00 00 00 00
53 53 72 08
40 40 60 -05
14,0 14,0 140 140

[ 038 ] 0,38 | [ 052 | 0,06 |
105 10,5 105 105

[ 038 ] 0,38 | [ 057 | 0,05 |

veld 2 volbelast

U2 Uz;3
1,3 1,3
-1,9 4,5
1,4 1,4
0,0 0,0
0,8 7,2
-0,5 6,0
14,0 14,0
| 0,06 | 052 |
105 105
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[toetsingen uiterste grenstoestand

test
art. 6.1.6 enkele buiging
moment in y-richting Mggy= 10,13 kNm W= 869 cm® fmya= 11,1 N/mm? b= 71 mm
h=" 271 mm
O myd= Medy / w, = 1013 10° / 869  10° = 11,7 N/mm?
611 unitycheck  Omya [ faya = 117 I = -
art. 6.1.7 dwarskracht
oplegbreedte ondersteuning b= 80 mm fue= 2,09 N/mm? b= 71 mm
rekenwaarde g-last op balk 0= 4,83 KkN/m' h= 271 mm
niet gereduceerde dwarskracht V= 145 kN
0,311 m l
: v
Vies= (0,5 beth )*gqy =(05 0,08 + 0,271 )* 4,83 = 1,50 kN H
Ve= V-V = 1448 - 1,50 = 1297 kN i
T¢=  3Veq/2bh = 3 1297 1000 = 1,01 Nmm? —_—
2 71 271 1 I
\
6.13 unity-check = Tq / fra = 1,01 / 2,09 = 0,48 |-
art. 6.3.3 liggers onderworpen aan buiging of aan buiging en druk
6.33 Tma ! (Kt Fmia) = 11,7 / ( 1,00 11,1 ) = -
art. 6.3.3 liggers onderworpen aan buiging of aan buiging en druk
drukkracht Nee= 0 kN W= 869 cm® foox= 18,0 N/mm? b= 71 mm
moment Myeq= 10,1 kNm A= 1924 cm? feoe= 11,1 N/mm? h= 271 mm
staaflengte z-richting,ongesteund I,= 2000 mm fox= 18 N/mm? L= 808 cm*
elasticiteitsmodulus Egos= 6000 N/mm? foya= 11,1 N/mm? i,= 20,5 mm
elasticiteitsmodulus Eomeand= 9000 N/mm? A= 976 -
glijdingsmodulus Go05=Eqos/ 16= 375 N/mm? maodificatiefactor vervorming Keer= 0,6 -
factor quasi-blijvende belasting Y= 03 - factor voor rechtheid (6.29) Be= 02 -
balk- en belastingtype 2 steunpunten + g-last
aangrijpingspunt belasting aan drukzijde
wijze van steunen ongesteund
druk Oe04d=Neg / A = 010° /1924 102 = 0,0 N/mm?
buiging y T my:a=Myga/ Wy = 10,13 10 / 869 10° = 11,7 N/mm?
210 Egosin= Eoos / (1+¥2Kger) = 6000 /(1 030 060 )= 5085 N/mm?
211 Goosiin=Goos ! (1+VKger) = 375 /(1 030 060 )= 318 N/mm?
6.30  Arerm= (o /T micri) = V( 18 / 37,2 ) = 0,70 -
bij aan de drukzijde of neutrale lijn gesteunde staven
6.31 Um;critz ™ \/ (EO‘OS lz GO‘OS llor ) / ( Ief Wy)
Tmer= TV ( 6000 808 10 375 27016 10 )/( 2342 869 10° )= 342 Nmm?
of  bij gezaagd hout met een rechthoekige doorsnede
6.32  Operi=0.78 b% Eggs / (h lgy) = 0,78 712 6000 /( 271 2342 ) = 37,2 N/mm?

rekenen met: Uit

= [z wimnr
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met

en

6.22

6.26

6.26

6.34

6.33

bij in trekzone gesteunde staven: (staat niet in de eurocode)
Tmei=( Gos hor[Eo0s+3.20%1,/L%) 4 * Eggsl (bD?)
Omei=( 2701,6 10416  +3.2 2712 808 10* / 23422y 4+ 6000 1 ( 71 271 %)

Omei= 34,6 N/mm?

lor= "5 b h { 1 - 0.63 b/h + 0.525 (b/h)° }

lor= /s 718 271 {1-0.63 7 271 +0.525( 71 / 271 °110*= 2701,6 cm*
l=a*L,+n*h= 0,9 2000 + 2 271 = 2342 mm
Nretz= A2 1 7 * N (feon ! Eoos) = 976 /7*\  ( 18,0 / 6000 )= 1,701 -
ko= 11 {ky + V(K% - M) } = 1 /{ 209 +( 2092. 1,701 %) } = 030
k=05 (1+8c ( Az - 0.3) +A\ %) = 0.5 ( 1+ 0,2 ( 1,701 -0.3)+ 1,701 2) = 2,09
I(crilzl als >\rel;m <=0.75 I(criI: 1 = 1,00
Keri=1.56-0.75\ ;g @IS 0.75<=\ gy <= 1.4 Kei= 1,56 - 0,75 0,70 = 1,04
Ker= LN e @IS 1.4< A rgpm Kei= 1 / 0,70 2 = 2,07
als de balk aan de drukzijde volledig is gesteund geldt k.;=1,0 maatgevende waarde  Kei= 1,00 -

Trma ! (Kurit fmia) = 11,7 / ( 1,00 11,1 ) = 1,05

opmerking
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werk woonhuis Huissen
werknummer 12345
onderdeel test

toegepaste norm

eurocode nieuwbouw ontwerplevensduur

50

naaldhout C18

jaar

ontwerplevensduur klasse = 3 toepassing: gebouwen en andere gewone constructies

gevolgklasse CC = CC1 belastingfactoren

correctiefactor voor formule 6.10.b &= 0,89 formule 6.10.a Ve~ 1,22 -

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage Yoa= 1,35 -

gebouwcategorie H: daken Voi= 1,35 -

(gewichtsberekening) Yo= 0o - formule 6.10.b V6= 1,08 -

(elastische doorbuiging) Y= 0o - Yoa1= 135 -

(Kruip) Y= 0 - Yoi= 1,35 -

reductiefactor vloerbelasting Y= 1,00 - formule 6.10.aenb Vo= 0,90 (gunstig)

liggerlengte L1= 3 m

liggerlengte L2= 3 m 0,5 | 25 |

plaats scharnier tot R2 a= 05 m q 1 | |

staaflengte z-richting,ongesteund L= 06 m q 2

aangrijpingspunt belasting aan drukzijde |

wijze van steunen ongesteund 1 2 scharnier 4 3

aangrijpingspunt van steunen aan drukzijde 3 3

toelaatbare einddoorbuiging 1: 250 *L [ |

toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: 333 *L alle steunpunten blijven op druk

toegepaste zeeg veld 1 mm

toegepaste zeeg veld 2 mm

Ibelastingen en combinaties test|

gl:

permanente belasting Gy 1 kN/m  Gyj: (incl.e.g.) 1 = 1,00 KkN/m'

opgelegde belasting exteem+mom. X Qeyrrmom= 2  KkN/m  streeo 76 Gy + 70 2Qmom

opgelegde belasting momentaan 2 Qmom= 0 kN/m 6.10.a: 1,22 1 + 1,35 0 = 1,22 kN/m'

gewogen momentaanfactor X Qy, Vo= 0 - stRiceo  £76j Gy + 7q 2 Qextrrmom

gewogen momentaanfactor X Q,; Vo= 0 - 6.10.b: 1,08 1 + 1,35 2 = 3,78 kN/m'

quasie-permanente factor X Q,, Vo= 0 - EQU 1,1 Gy + 1,5  2Qextr+mom

quasie-permanente factor X Q, Vai o - 6.10: 11 1 + 15 2 = 4,10 kN/m’
EQU en STRIGEO 09G,; = 0,9 1 = 0,90 KkN/m'

2Q =( 2Qecxr+mom =  2Qmom ) / (1 v01) =( 2 - 0 )I(1- o© y= 2,00 kN/m'

2Qy, =( 2 Qextr+mom - 2Qy )/ Vo, =( 2 - 2,00 )/ 0 = 0 kN/m'

kruip = Ky (Gy i+ 2,1Qu,1+¥2, Qi) = 0,60 ( 1,00 + 0 2,00 + 0 0,00 )= 0,60 KkN/m'

g2:

permanente belasting Gy 1 kN/m  Gyj: (incl.e.g.) 1 = 1,00 KkN/m'

opgelegde belasting exteem+mom. X Qeqremom= 2 KN/M  grrceo0 76 Gy + 70 2Qmom

opgelegde belasting momentaan 2 Qmom= 0 kN/m 6.10.a: 1,22 1 + 1,35 0 = 1,22 kN/m'

gewogen momentaanfactor X Qy, Vo= 0 - stRicEo  €76j Gy + 7q 2 Qextrrmom

gewogen momentaanfactor X Q,; Vo= 0 - 6.10.b: 1,08 1 + 1,35 2 = 3,78 kN/m'

guasie-permanente factor X Q,, Vo= 0 - EQU 1,1 Gy + 1,5  2Qextr+mom

quasie-permanente factor X Q, Vo= 0 - 6.10: 11 1 + 15 2 = 4,10 kN/m’
EQU en STRIGEO 09G,; = 0,9 1 = 0,90 kN/m'

2Q =( 2Qecur+tmom = 2Qmom ) / (1 v04) =( 2 - 0 )I(1- o© y= 2,00 kN/m'

2Qy,; =( 2 Qextrémom 2Qy )/ Yo, =( 2 - 2,00 )/ 0 = 0 kN/m'

kruip = Ky (Gy i+ 2,1Qu,1+¥2, Q1) = 0,60 ( 1,00 + 0 2,00 + 0 0,00 )= 0,60 KkN/m'
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materiaal-, hoogte- en modificatiefactoren test
materiaal gezaagd hout materiaalfactor sterkte yYv= 1,30 -
hoogtefactor treksterkte;breedte kp= 1,16 -
houtbreedte b= 71 mm. hoogtefactor buigsterkte;hoogte kp= 1,00 -
houthoogte h= 171 mm modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,90 kort
klimaatklasse = 1 modificatiefactor treksterkte Kmoe= 0,80 Kkort
belastingduurklasse comb. veranderlijk = kort modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,60 blijvend
belastingduurklasse alleen permanent = blijvend modificatiefactor treksterkte Kmoa= 0,50 blijvend
E en G corrigeren tgv art. 2.3.2.2(2) nee - modificatiefactor vervorming Kge= 0,60 -
factor voor volume-effect s= 0,12 bijLVL modificatiefactor vervorming Kmodser= 1,00 -(TGB)
Omerit DErekenen met formule 6. 32
unity-checks
[uLs [buiging 0,91 |dwarskracht 0,33 [stabiliteit 091 | [sLs Ueng 0,86 |up 0,88 |
Imateriaal- en profielgegevens test]
fy.a= ki Kn Kmod  fxrep / m kort blijvend
buigsterkte fok 18  Nmm®  fg 1,00 0,90 18 / 1,30 = 12,46 8,31
treksterkte frok 11 Nmm?  fioq 1,00 1,16 0,90 11 / 1,30 8,84 5,90
treksterkte frook 0,4  Nimm®  figoq 0,80 0,4 / 1,30 0,25 0,15
druksterkte foox 18 Nimm?  fooq 0,90 18 / 1,30 12,46 8,31
druksterkte feook 2,2 Nmm?  fegoq 0,90 2,2 / 1,30 1,52 1,02
schuifsterkte fuk 34 Nmm? fi4 0,90 3,4 / 1,30 2,35 1,57
elasticiteitsmodulus Eomeank 9000 Nimm?*  Eg.meand 1,00 9000 / 1,00 9000 9000
volumieke massa Pk 320 kgim® Eq.ud 0,90 9000 / 1,30 6231 4154
glijldingsmodulus Gy 560 Nmm® Gy 1,00 560 / 1,00 560 560
elasticiteitsmodt naaldhout Egomeank 300 Nmm?  Egomeand 1,00 300 / 1,00 300 300
elasticiteitsmodt loofhout Esomeank 300 Nmm?  Egomeand 1,00 300 / 1,00 300 300
elasticiteitsmodulus Egosx 6000 Nmm?  Eggsg 1,00 6000 / 1,00 = 6000 6000
traagheidsmoment = 1 =*',pbh = 1 Yz 71 1713 = 2958 10'mm*
traagheidsmoment = 1 *'Y,ho’ = 1 Y, 171 713 = 510 10'mm*
weerstandsmoment Wy= 1 *Ygpn? = 1 e 71 1712 = 3460 10°mm’
weerstandsmoment ~= 1 *Yehp? = 1 e 171 712 = 1437 10°mm®
opperviak A= 1 *bh = 1 71 171 = 121,4 10°mm?
traagheidsstraal iy= v (I, /A) = v ( 2958 / 121 ) = 494 mm
traagheidsstraal i,=V(I,/A) = N ( 510 / 121 ) = 205 mm
Iresultaten mechanicaberekeningen test
ql
g2
| alle steunpunten blijven op druk
A 1 2 * 3
L1= L2= 3
veld 1 veld 2 |
EQU (groep A)
|belastinggeva| / combinatie belastingen |dwarskracht (kN) |reactie (kN)
ql g2 Vizg Va1 Vaz  Vio Vgepar Ry R R3
6.10 veld 1 volbelast 4,10 0,90 -5,9 6,4 -1,6 1,1 -1,1 59 8,0 1,1
6.10 veld 2 volbelast 0,90 4,10 -0,3 2,4 7,2 51 51 0,3 9,6 51
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|belastinggeval / combinatie |belastingen |dwarskracht (kN) [reactie (kN) |
ql g2 Vi Va1 Va3 V32 Vschar Ry R Rs

Gy 1,00 1,00 -1,3 1,8 -1,8 1,3 -1,3 1,3 3,5 1,3

Qi1+ Yo,ix Qu,i 2,00 2,00 -2,5 3,5 -3,5 25 -2,5 25 7,0 25

Qi1 + Yo+ Qy, (veld 1) 2,00 0,90 -2,8 3,2 -1,6 1,1 -1,1 2,8 4,8 1,1

Qi1 + Yo+ Qi(veld 2) 0,90 2,00 -0,9 1,9 -3,5 25 -2,5 0,9 54 25

Kaer*( G+ 2Qu 1+ ¥2Qx,) 0,60 0,60 -0,8 1,1 -1,1 0,8 -0,8 0,8 2,1 0,8

6.10.a (volbelast) 1,22 1,22 -1,5 2,1 -2,1 1,5 -1,5 1,5 4,3 1,5

6.10.b (volbelast) 3,78 3,78 -4,7 6,6 -6,6 4,7 -47 4,7 13,2 4,7

6.10.a (veld 1 volbelast) 1,22 0,90 -1,6 2,0 -1,6 1,1 -1,1 1,6 3,6 1,1

6.10.b (veld 1 volbelast) 3,78 0,90 -5,4 5,9 -1,6 11 -1,1 54 75 11

6.10.a (veld 2 volbelast) 0,90 1,22 -1,0 1,7 -2,1 1,5 -1,5 1,0 3,8 1,5

6.10.b (veld 2 volbelast) 0,90 3,78 -0,4 2,3 -6,6 4,7 -47 0,4 8,9 4,7

maatgevende waarden 6,6 kN Req=| 13,2 | kN

|belastinggeva| / combinatie |steunpuntmoment (kNm) veldmoment (kNm) |positie Myeid,max (M) vervorming (mm) |
My M, M3 Mio M3 UtR;  UitRy Up U3 Uschar

Gy 0,0 -0,8 0,0 0,8 0,8 1,25 1,75 2,4 1,7 -0,5

Qi1+ Yo+ Qu,i 0,0 -1,5 0,0 1,6 1,6 1,25 1,75 4,8 3,3 -1,0

Qi1 + Yo+ Qy, (veld 1) 0,0 -0,7 0,0 1,9 0,7 1,39 1,75 6,5 0,3 -2,8

Qi1 + Yo+ Qi (veld 2) 0,0 -1,5 0,0 0,4 1,6 094 1,75 0,4 4,5 1,4

Kaer*( G+ 2Qu 1+ ¥2Qx,) 0,0 -0,5 0,0 0,5 0,5 1,25 1,75 1,4 1,0 -0,3

6.10.a (volbelast) 0,0 -0,9 0,0 0,9 0,9 1,25 1,75

6.10.b (volbelast) 0,0 -2,8 0,0 3,0 3,0 1,25 1,75

6.10.a (veld 1 volbelast) 0,0 -0,7 0,0 1,1 0,7 1,31 1,75

6.10.b (veld 1 volbelast) 0,0 -0,7 0,0 3,9 0,7 1,44 175

6.10.a (veld 2 volbelast) 0,0 -0,9 0,0 0,6 0,9 1,16 1,75

6.10.b (veld 2 volbelast) 0,0 -2,8 0,0 0,1 3,0 045 1,75

maatgevende waarden Med,st= kNm Medv= kNm

ltoetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand test

belastinggevallen en combinaties

alles volbelast

veld 1 volbelast

veld 2 volbelast

veld = Up Uz Ushar  Ugp Uz Uschar  Ugp U3 Uschar
Uon = Gy = 2,4 1,7 05 24 1,7 -05 24 1,7 -05
Uelastisch Qi1+ Yo, Qui = 4,8 3,3 -1,0 6,5 0,3 -2,8 0,4 4,5 1,4
Uyruip = Kaer*( GtV 2Qia+¥2Qu) = 14 10 03 14 10 03 14 10 -03
Uzeeg =  volgens opgave = 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ugind = Uon T Uelastisch T Ukruip T Uzeeg = 8,6 6,0 -1,7 10,3 3,0 -3,5 4,2 7,2 0,6
Upjj = Uelastisch + Ukruip = 6,2 4,3 -1,2 79 1,3 -3,0 1,8 55 1,1
Ueind toe Ueind toelaatbaar = 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0
u.c. = Uging/ Ueind oelaatbaar = [ o071 ] o050 | 086 | 0,25 | [ 035 | 060 |
Ubjj toe = Ubjj toelaatbaar = 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
u.c. = Upy/ Upjtoetatbaar = | 069 | 048 | 088 | 0,15 | [ 020 | o6t |
[toetsingen uiterste grenstoestand test]
art. 6.1.6 enkele buiging
moment in y-richting Mggy= 3,92 kNm W, 346 cm® fmya= 12,5 N/mm? b= 71 mm
h="171 mm
T miyd= MEd,y / Wy = 3,92 106 / 346 103 = 113 N/mmz
6.11 unity-check Omya | fmya = 113 I 125 =[ o9t |-

art. 6.1.7 dwarskracht
oplegbreedte ondersteuning b= 80 mm fua= 2,35 N/mm? b= 71 mm
rekenwaarde g-last op balk 0q¢= 1,22 KkN/m' h= 171 mm
niet gereduceerde dwarskracht V= 6,6 kN
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Viea= (0,5 b+h)*qy =(055 0,08 + 0,171 )*
Veem=  V-Vieq = 6,62 - 0,26
Tq= 3 Veq/ 2bh = 3 6,36 1000
2 71 171 1
6.13 unity-check = Td / fua

art. 6.3.3 liggers onderworpen aan buiging of aan buiging en druk

6.33

Um;d / ( kkri! fm;d) 11,3 / (

art. 6.3.3 liggers onderworpen aan buiging of aan buiging en druk

drukkracht Negg= 0 kN Wy= 346
moment Myee= 3,9 kNm A= 1214
staaflengte z-richting,ongesteunc l,= 600 mm
elasticiteitsmodulus Eoos= 6000 N/mm?
elasticiteitsmodulus Eomeana= 9000 N/mm?
glijdingsmodulus Go05=Eoos/ 16= 375 N/mm?
factor quasi-blijvende belasting Y= 0o -
balk- en belastingtype 2 steunpunten + g-last
aangrijpingspunt belasting aan drukzijde
wijze van steunen ongesteund
druk Uc0a=Nga | A = 010° /
buiging y T mya=Myga/ Wy = 3,923 10° /
2.10  Eqpsin= Eos / (1+2Kger) = 6000 /(1 +
2.11  Gopsin=Goos / (1+Y2Kaer) = 375 /(1 +
6.30  Nerm=Y (o /T mecrid) = V( 18 /
bij aan de drukzijde of neutrale lijn gesteunde staven
6.31 Um;cril: i \/ (EO,OS Iz GO.OS Itor) / ( Ief Wy)
Tmer= TV ( 6000 510 10° 375 1519,7 10*
of  bij gezaagd hout met een rechthoekige doorsnede
6.32  Opeic0.78 b* Eqos / (h o)) = 0,78 712 6000
bij in trekzone gesteunde staven: (staat niet in de eurocode)
Tmieri=( Goos lior /Eo.05+3.20°1,/L%) 4 * Eg s/ (bN°)
Ome=( 1519,7 10416  +3.2 1712 510 104
met I,= "3 b>h{1-0.63b/h+0.525 (b/h)®}
lor= s 713 171 {1-0.63 7 171
en lg=a*l,+n*h= 0,9 600 + 2 171
6.22 )\rel;z:)\z [T* \/ (fc;o;k/ E0.05) = 2913 [7* \/ ( 18,0
6.26 kc;z= 1 /{ kz + \/ ( kzz - )\zrel;z) } = 1 / {
6.28 kz= 0.5 ( 1 +{3)c ( )\rel;z h 03) +)\2rel;z) = 05 ( 1+
6.34 Kkei=1als Ay <= 0.75 Kerit=
Kerit=1.56-0.75A 11 @ls 0.75<=A gy <= 1.4 Keri=
kcri!:l//\zrel;m als l4< /\rel;m kcrlt:
als de balk aan de drukzijde volledig is gesteund geldt k.;=1,0
6.33 Um;d / ( kkri! fm;d) = 1113 /

opmerking

H ligger 3 stpt gerber EC_NL
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0,211 m l l l
“«—
: A4
122 = 026 kN 7
= 6,36 kN i
= 0,79 N/mm? =
\ I
= 079 / 23 = |033]
1,00 125 ) = [ o9 |-
Cm3 fc;O;k: 18,0 N/mmz b= 71 mm
cm? fooa= 125 N/mm? h= 171 mm
fmi= 18 N/mm? l,= 510 cm*
fm;y;d: 12,5 N/I’T‘II’T‘I2 iz— 20,5 mm
A= 293 -
modificatiefactor vervorming Keger= 0,6 -
factor voor rechtheid (6.29) fc= 02 -
1214 10° = 0,0 N/mm?
346 10° = 11,3  N/mm?
000 060 )= 6000 N/mm?2
0,00 060 )= 375  N/mm?
156,4 ) = 0,34 -
)1 ( 882 346 10° )= 1359 N/mm?
/(171 882 ) = 1564 N/mm?
rekenen met: O = 156,4 |N/mm?
/ 8822) 4* 6000 [/ ( 71 171%)
T mierit= 105,7 N/I’T'II'T'I2
+0.525( 71 / 171 )°}10%= 1519,7 cm*
= 882 mm
/ 6000 )= 0510 -
0,65 +V( 0,652- 0,510 %) } = 0,95
0,2 ( 0,510 -0.3)+ 0510 ?) = 0,65
1 = 1,00
1,56 - 0,75 0,34 = 1,31
1 / 0,342 = 8,69
maatgevende waarde K= | 1,00 |
( 1,00 125 ) = 0,91
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71 mm x 196 mm - 600 mm

werk woning Huissen sterkteklasse:  naaldhout C18
werknummer 12345

onderdeel test

toegepaste norm eurocode nieuwbouw ontwerplevensduur = 50 jaar

ontwerplevensduur klasse 3 toepassing gebouwen en andere gewone constructies
gevolgklasse CC = CC1 belasting- formule 6.10.a formule 6.10.b
correctiefactor voor formule 6.10.b &= 0,89 factoren Vo= 1,22 - &Y= 1,08 -
de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage Yo1= 1,35 - Yoa= 1,35 -
gebouwcategorie A: woon- en verblijfsruimtes Vo= 1,35 - Vo= 1,35 -
(gewichtsberekening) Y= 04 -
(elastische doorbuiging) Y= 05 - 1,715 F1 1,715
(kruip) Y= 03 - ql v
reductiefactor vloerbelasting Y= 1,00 -
overige invoegegevens: 1 +2
liggerlengte L= 343 m L= 343 m
te dragen m' vioer (h.o.h.) a= 06 m [ [
opleglengte t.p.v. ondersteuning b= 50 mm berekening eigen gewicht vioerconstructie Gy in KN/m?
dikte beplanking t= 18 mm d(m) 4
elasticiteitsmodulus beplanking Eomeank= 5000 N/mm? beplanking t 0,018 * 6,5 kN/m® = 0,12
breedte vloerveld (berekening trillingen) b= 45 m plafond 0,015 * 9  kN/m® = 0,14
belastingen overige * KN/m® = 0,00
eigen gewicht van de vloerconstructie Gy= 0,41 KkN/m? b(m) h(m) g / hoh(m)
dominante belasting extreem Qa= 1,75 KkN/m? balken 0,071 0,196 5,5 / 0,6 = 0,13
verplaatsbare scheidingswanden Qu= 0,8 KkN/m? tengels 0,06 0,03 55 / 0,3 = 0,03
puntlast = 3 kN
zijde oppervlak waarop puntlast werkt = 0,05 m overige belastingen = 0,00
vervormingseisen en zeeg totaal Gy = 0,41
toelaatbare einddoorbuiging 1. 250 *L Ugind <= 3430 / 250 = 13,7 mm
toelaatbare bijkomende doorbuiging 1. 3333 *L Upj <= 3430 / 333,3 = 10,3 mm
toegepaste zeeg = 0 mm
materiaalfactoren, hoogtefactor en modificatiefactoren test
materiaal gezaagd hout materiaalfactor sterkte yv= 1,30 -
hoogtefactor treksterkte;breedte ky= 1,16 -
houtbreedte b= 71 mm. hoogtefactor buigsterkte;hoogte kp=" 1,00 -
houthoogte h= 196 mm modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,80 middellang
klimaatklasse 1 modificatiefactor treksterkte Kmoa= 0,65 middellang
belastingduurklasse comb. veranderlijk = middellang modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,60 blijvend
modificatiefactor treksterkte Kmoa= 0,50 blijvend
belastingduurklasse alleen permanent = blijvend maodificatiefactor vervorming Kee= 0,60 -
factor voor volume-effect s= 0,12  bijLVL maodificatiefactor vervorming Kmodser= 1,00 -(TGB)
unity-checks
|uiterste grenstoestand |buiging | 0,68 |dwarskr| 0,22 |bruikbaarheidsgrenstoestand | Ueind | 0,72 | 0,56 | Upjj | 0,85 | 0,64
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materiaal- en profielgegevens test
fra= Kk Ky, Kmod frep / Im middellang  blijvend
buigsterkte fok 18 Nimm®  fog 1,00 0,80 18 / 1,30 = 11,08 8,31
treksterkte fiox 11 Nmm?  frog 1,00 1,16 080 11 / 1,30 7,86 5,90
treksterkte frook 0,4 Nimm®  froo 0,65 0,4 / 1,30 0,20 0,15
druksterkte foox 18 Nmm?*  fooq 0,80 18 / 1,30 = 11,08 8,31
druksterkte foook 2,2 Nmm? fogoa 0,80 2,2 / 1,30 1,35 1,02
schuifsterkte fox 3,4 Nmm®  fiq4 0,80 3,4 / 1,30 2,09 1,57
elasticiteitsmodulus Eomeank 9000 N/mm?  Egmeand 1,00 9000 / 1,00 = 9000 9000
volumieke massa Pk 320  kg/m® Eo.ua 0,80 9000 / 1,30 5538 4154
glijdingsmodulus Gy 560 Nmm*> Gy 1,00 560 / 1,00 560 560
elasticiteitsmodt naaldhout Egomeank 300  N/mm?  Egomeand 1,00 300 / 1,00 = 300 300
elasticiteitsmodt loofhout Egomeank 300 N/mm?  Egomeand 1,00 300 / 1,00 300 300
elasticiteitsmodulus Eposk 6000 N/mm?  Eggsg 1,00 6000 / 1,00 = 6000 6000
traagheidsmoment L= 1 *%,bh? = 1 Y, 71 196 2 = 4455 10'mm*
traagheidsmoment L= 1 *%Y,hb? = 1 Y, 196 713 = 585 10'mm*
weerstandsmoment = 1 *Yeph? = 1 s 71 196 2 = 455 10°mm®
weerstandsmoment W,= 1 *Yshp? = 1 e 196 712 = 165 10°mm®
opperviak A= 1 *bh = 1 71 196 = 139  10°mm?
traagheidsstraal iy= v ( ly/A) = R ( 4455 / 139 ) = 56,6 mm
traagheidsstraal i,= N (I,/A) = v ( 585 / 139 ) = 20,5 mm
|berekening belastingen test
gl permanente belasting G,= 0,6 * 0,41 = 0,25 kN/m'
opgelegde belasting Qu= 0,6 1,00 *( 1,75 + 0,8 ) inclusief ¥, = 1,53 kN/m'
F1 spreiding puntlast I= 0,018°%/12= BE-07 m* = 48,6 10°mm* El= 5000 5E-07 10°= 2430 kNm?
$,=>0,33en<=1,0 ¢= 0,37 + 0,8 0,6 - 2430 / 50000 = 0,80 -
opgelegde belasting F= 0,801 * 3,00 = 2,40 kN
[berekende belasting |
belastingen voor de bruikbaarheidsgrenstoestand, NEN-EN 1995 formules 2.2 t/m 2.5
Gy, (Uon) = 0,25 = 0,25 kN/m’
Qi1 (Uetas) = 1,53 inclusief i, = 1,53 kN/m'
Kaer*( G+ 2Qx 1) (Ukruip) = 0,60 ( 0,25 + 0,30 1,53 ) = 0,42 kN/m'
Fi=d *F (Uetas) = = 2,40 kN
belastingen voor de uiterste grenstoestand, NEN-EN 1990 formules 6.10.a en 6.10.b
eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting
76,Gkj*701V01Qu (ULS1) g= 1,22 0,25 + 1,35 04 1,53 = 1,13 kN/m'
£76,Gk+701Qu (ULS2) gs= 1,08 0,25 + 1,35 1,53 = 2,33 kN/m'
eigen gewicht + puntlast in het midden
766k +701V01Qu (ULS1) g= 1,22 025 = 0,30 kN/m' Fg= 1,35 0,40 2,40 = 1,30 kN
€766k *701Qu (ULS2) ge= 1,08 0,25 = 0,27 kN/m' F&= 1,35 2,40 = 3,25 kN
eigen gewicht + puntlast vlak bij de oplegging
766k +701V01Qu (ULS1) ge= 1,22 025 = 0,30 kN/m' Fe= 1,35 0,40 3,00 = 1,62 kN
€766k *701Qu (ULS2) ge= 1,08 0,25 = 0,27 kN/m' F&= 1,35 3,00 = 4,05 kN
701¥01Qi qq= 1,35 0,40 1,53 t.b.v. berekening reductie dwarskracht = 0,83 kN
701Qu qq= 1,35 1,53 t.b.v. berekening reductie dwarskracht = 2,07 kN
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[resultaten mechanicaberekeningen test

reacties

karakteristieke waarden t.b.v. afdracht naar andere constructieonderdelen

Gy Rexi= 0,5 0,25 343 = 0,42 kN

Q1 Roki= 0,5 1,53 3,43 = 2,62 kN

Kger*( Gig+12Qi0) Reup= 05 042 343 = 073 kN

uiterste grenstoestand : eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting

76Gkj+701¥01Qu (ULS1) Res=", 113 343 = 1,93 kN

£76Gkj+701Qu (ULS2) Res=", 2,33 343 = 4,00 kN

uiterste genstoestand : eigen gewicht + puntlast vlak bij de oplegging

76iCk*71¥01Qu (ULS1) Res=', 0,30 343 + 1,62 ( 343 - 0196 ) / 343 = 2,04 kN

£76,Gk+701Qu (ULS2) Res=, 027 343 + 405 ( 343 - 0196 ) / 343 = 4,28 kN

Ree=[ 4,28 |kn

dwarskrachten

eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting Viee= (0,5 b, +h)*qq

76,8k 701%01Qi (ULS1) Veg= 1,93 - (0,5 0,050 + 0,196 )* 0,83 = 1,75 kN

£76iGkjt701Qk (ULS2) Veg= 4,00 - (0,5 0,050 + 0,196 )* 2,07 = 3,54 kN

eigen gewicht + puntlast vlak bij de oplegging geen dwarskrachtreductie t.g.v. het eigen gewicht!

76iGki*701¥01Qk (ULS1) Veg= 2,04 = 2,04 kN

£76,Gk+701Qu (ULS2) Veg= 4,28 = 4,28 kN
Ve [ 4,28 JkN

momenten

eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting

76iGki+701V01Qia (ULS1) M= 0,125 1,13 3,432 = 1,66 kNm

£76iGkj+701Qu (ULS2) M= 0,125 2,33 3,432 = 3,43 kNm

eigen gewicht + puntlast in het midden

76,8k 701%01Qi (ULS1) M= 0,125 0,30 3,432 + 0,25 0,4 3,25 3,43 = 1,56 kNm

£76iGkjt701Qk (ULS2) M= 0,125 0,27 3,432 + 0,25 3,25 3,43 = 3,18 kNm
Mea,=[ 343 JkNm

vervormingen

Gy; Uy o= 5 0,25 3430* / ( 384 9000 4455 10 ) = 1,11 mm

Qu Up o= 5 153 3430*% / ( 384 9000 4455 10° ) = 6,88 mm

Kaer*( G+ ¥2Qx.1) Up o= 5 0,42 34304 / ( 384 9000 4455 10* ) = 1,91 mm

F=b, *F Up o= 2404 34303 | ( 48 9000 4455 10* ) = 5,04 mm

alternatieve berekening kruip: = Keer*( Gyt ¥2Qu 1)

met g-belasting = 0,6 *( 1,11 + 0,3 * 6,88 g-last ) = 1,91 mm

met puntlast = 0,6 *( 1,11 + 0,3 * 5,04 F-last ) = 1,58 mm

[toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand test

combinatie = |eg+qJeg+F]

veld = U2 U2

Ugn = Gy = 1,11 1,11

Ugjastisch = Q1 of & *F = 6,88 5,04

Ugruip = Keet*( G+ ¥2Qu1) = 191 158

Uzeeg = volgens opgave = 0,00 0,00

Ueind = Uon + Ukruip + Uelastisch = Uzeeg = 9,90 7,73

ueind‘!oe = ueind‘!oelaalbaar = 13,72 13,72

u.c. = ueind/ Utoelaatbaar =

Upjj = Ukriip + Uelastisch = 8,78 6,62

Upij toe = Upij toelaatbaar = 10,29 10,29

u.c. = Upj/ Ugelaatbaar =
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printdatum : 26-06-2011

[toetsingen uiterste grenstoestand test
art. 6.1.6 enkele buiging
moment in y-richting Mggy= 3,43 kNm W= 455 cm® foye= 11,1 N/mm? b= 71 mm
h=" 196 mm
Omya=  Meqy / W, = 343  10° / 455  10° = 7,5  N/mm?
6,11 unity-check = Omyg ! foye = 75 [o111 = -
art. 6.1.7 dwarskracht
oplegbreedte ondersteuning b, = 50 mm fue= 2,09 N/mm? b= 71 mm
niet gereduceerde dwarskracht V=Rgq4 = 4,28 kN h= 196 mm
gereduceerde dwarskracht Veg=V-Viqg = 4,28 kN 0,221 m l l l
| v
met  Viq= (05bt+h)qy =(05 0050 + 0196 )* g = 0221 qq 5
+4=  3Vgq/2bh = 3 428 1000 = 046 N/mm? %
2 71 19 Req T Ved
6,13 unity-check = T4 / fug = 046 | 209 = -
lart. 7.3.3 trillingen in woningvloeren test|
totale massa van de vioer m= 41,3 kg/m? breedte b= 71 mm
doorbuiging tgv puntlast F w= 50 mm hoogte h= 196 mm
grootte puntlast in het midden F= 2,40 kN traagheidsmoment  I,= 4455 10*mm*
breedte vloerveld = 450 m waarde volgens de NB a= 1 mm/kN
overspanning van de vloer/balk I= 343 m waarde volgens de NB b= 120
hart op hart balklaag a= 0,60 m massa vioermb | = 41,3 4,5 3,43 = 637 kg
elasticiteitsmodulus balkhout E= 9000 N/mm?
elasticiteitsmodulus beplating E,= 5000 N/mm? uc formule 7,3 2,10 / 1,00 = 2,10 |-
dikte beplating t= 18,0 mm eigen frequentie 8,00 / 16,99 = 0,47 |-
dempingsmaat &= 0,01 - uc formule 7,4 0,024 / 0,02 = 1,29 |-
toelaatbare eigen frequentie f= 8 Hz
buigstijfh. loodrecht lengte-as (EN= 1 * 9000 4455 10* / 06 *10° = 668,2 10°Nm¥m
buigstijfh evenwijdig lengte-as ~ (El),= 1 * 5000 *1/12 * 1000 * 183 *10° = 2,43 10°Nm%m
eigen gew. balken en beschot: 0,071 0,196 / 0,6 * 320 + 0,018 * 320 = 13,2 kg
7,3 w = 5,0 = 2,10 metalseis: w/F<=a(=1mm/kN)
F 2,404
74 v<= p fét = 120 083 = 0,02 met fé-1= 16,99 0,01 -1 = -0,83
waarin f,= de eigen frequentie:
7,5 fi= ™ N (El), = ™ Y 668,2 10° = 16,99 -
2 |2 m 2 3,432 41,256
en waarbij v is de snelheidsrespons van een eenheidsimpulsbelasting:
76 v= 4( 04+06 Ny ) = 4( 04+06 7,80 ) = 0,024 m/(Ns?
m b | +200 41,3 4,5 3,43  +200
en ny is het aantal eerste-orde trillingen met een eigen frequentie kleiner dan 40 Hz:
77 ne={[(_40) 2-a]%(_b y'x (Eh_ P*®= {I[( _40) *-1]*_450 )+ 668,2 10%°%= 7,80 -
f1 | (ED)y 16,99 3,43 2430

opmerking



Dit is een DEMO
Niet voor commercieel gebruik
Gebruikslicentie DEMO-versie tot 3-6-2012

werk woning in Huissen

werknummer 12345

onderdeel test

toegepaste norm = eurocode nieuwbouw
ontwerplevensduur klasse = 3
gevolgklasse = CC1
correctiefactor voor formule 6.10.b £= 0,89

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage
gebouwcategorie H: daken
(gewichtsberekening) Vo= 0o -
(elastische doorbuiging) Y= 0o -
(kruip) Y= 0 -
dakvorm zadeldak
dakhelling o= 40 graden
kan de sneeuw onbelemmerd afglijden : nee -
eigen gewicht

eigen gewicht per m? dakvlak (schuin) Gi= 0,7 kN/m?
windbelasting

windgebied = 1 -
soort terrein bebouwd I -
hoogte onderdeel boven maaiveld z= 9 m
totale gebouwbreedte;loodrecht op wind br= 87 m
totale gebouwhoogte ho= 75 m
totale gebouwdiepte;in windrichting d= 75 m
specifieke spantvorm-afhankelijke invoer

maatal  (F1) al= 08 m
maat a2 (F2) a2= 09 m
maat a3 (F3in nok) a3= 0,7 m

te dragen m'dakvlak (h.o.h.spanten) c= 3 m
ongesteunde staaflengte in z-richting l,= 3133 mm

QE o

zadeldak met puntlasten , houten spant met balkafmeting :

H zadeldak F-last EC_NL
Versie : 2.4.4 ; NDP : NL
printdatum : 26-06-2011

71 mm x 196 mm

sterkteklasse :

naaldhout C18

ontwerplevensduur = 50 jaar
toepassing gebouwen en andere gewone constructies
belastingfactoren
formule 6.10.a Ve~ 122 -
(niet maatgevend) Yoa1= 135 -
Voi= 1,35 -
formule 6.10.b $Ye= 1,08 -
(maatgevend) Yoa= 1,35 -
Vo= 1,35 -
formule 6.10.aenb V6= 0,90 (gunstig)

schematische tekening van de berekende constructie

2,01
v a1 a2 | a3 L |
| 080 |00 0,70 2,40 |
Lschuin = 2,400 / cosq = 3,133 m
toelaatbare einddoorbuiging 1. 250 * Lschuin
Ugind < 3133 / 250 = 12,5 mm
toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: 250 * Lschuin
Upjj < 3133 / 250 = 12,5 mm

2 steunpunten + F-last
aan drukzijde
ongesteund
aan drukzijde

balk- en belastingtype
aangrijpingspunt belasting

wijze van steunen
aangrijpingspunt van de steunen

materiaalgegevens, balkafmeting, diverse factoren en belastingen

materiaal gezaagd hout
soort doorsnede rechthoekig
houtbreedte b= 71 mm.
houthoogte h="196 mm
klimaatklasse = 1
belastingduurklasse comb. veranderlijk = kort

factor voor volume-effect s= 0,12 bijLVL
Omerit DErekenen met formule 6. 32

materiaalfactor sterkte Y= 1,30 -
hoogtefactor treksterkte;breedte kp= 1,16 -
hoogtefactor buigsterkte;hoogte kp= 1,00 -
Kmoa= 0,90 Kkort
Kmoe= 0,80 Kkort
Kge= 0,60 -

modificatiefactor sterkte
modificatiefactor treksterkte
modificatiefactor vervorming

unity-checks

uiterste grenstoestand middenl 0,80 | bij F2| 0,77 |bruikbaarheidsgrenstoestand

Ueing | 0,86 | uy | 0,50 |

berekening karakteristieke belastingen in kN/m?
windbelasting loodrecht op dakvlak we+wi= (Cpe + Cpi ) * Up()
sneeuwbelasting in grondvlak s =/ * Co * C * s * f
personenbelasting grondvlak pie,=(4,0 - 0,2 o ) met 15<«<20

0,57 + 0,30 ) 0,49
0,80 1,00 1,00 0,70 1,00
4,00 - 0,20 20,0 )

0,43 kN/m?
0,56 kN/m?
0,00 kN/m?



Dit is een DEMO

Niet voor commercieel gebruik

Gebruikslicentie DEMO-versie tot 3-6-2012

QE o

H zadeldak F-last EC_NL

Versie : 2.4.4 ; NDP : NL
printdatum : 26-06-2011

algemene formule sterkte materiaalgrootheid fy.a= k Kp Kmod  Txrep / Im kort
buigsterkte fok 18 N/mm? fma 1,00 0,90 18 / 1,30 = 12,46 N/mm?
druksterkte feox 18 N/mm? feoa 0,90 18 / 1,30 = 12,46 N/mm?
druksterkte fc;go;k 2,2 N/mm2 fc;go;d 0,90 2,2 / 1,30 = 1,52 N/mm2
schuifsterkte fux 3.4 N/mm? fuq 0,90 3,4 / 1,30 = 2,35 N/mm?
elasticiteitsmodulus Eomeank 9000 N/mm? Eomeand 1,00 9000 / 1,00 = 9000 N/mm?
volumieke massa Pk 320 kg/m3 Eq.ud 0,90 9000 / 1,30 = 6231 N/mm?
traagheidsmoment = 1 *Y,bh = 1 Y, 71 196 3 = 4455 10'mm*
traagheidsmoment = 1 *Y,ho’ = 1 Y, 196 = 585 10'mm*
weerstandsmoment Wy= 1 *Ygpn? = 1 e 71 196 2 = 455  10°mm®
weerstandsmoment W,= 1 *Ygnp? = 1 e 196 = 165 10°mm®
opperviak A= 1 *bh = 1 71 196 = 139  10°mm’
traagheidsstraal iy= N (I, /A) = N ( 4455 / 139 ) = 56,6 mm
traagheidsstraal i,= v (I,/A) = v ( 585 / 139 ) = 20,5 mm
|mechanicaberekening test
dakhelling o= 40 graden

maat al (F1) al= 08 m

maat a2 (F2) a2= 09 m

maat a3 (F3in nok) a3= 0,7 m

te dragen m' dakvlak (h.o.h) c= 3 m

elasticiteitsmodulus E= 9000 N/mm?

traagheidsmoment l,= 4455 cm* 2,01
belastingfactoren voor formule 6.10.b &Y= 1,08 -

(formule 6.10.a is niet maatgevend) Vo~ 1,35 -

eigen gewicht per m? dakvlak Gj= 0,7 kN/m?

windbelasting (Wetw)= 0,43 KN/m? Vlf al |a2 | a3 | L

sneeuwbelasting Sax= 0,56 KN/m? | 080 Jo90 070 240

personenbelasting (max 10m?) ac= 0,00 kN/m?

eigen gewicht = Qgrep = C*Gyj / cosa= 3,000 0,7/ 0,77 = 2,74 kN/m' vertikaal
windbelasting = Qurep =C*(Wetw) = 3,000 0,43 = 1,29 KkN/m' loodrecht
sneeuwbelasting = Overtrep = C*Snx = 3,000 0,56 = 1,68 KkN/m' vertikaal
personenbelasting = GQuertrep = C*Ok = 3,000 0,00 = 0,00 kN/m' vertikaal

eigen gewicht F1=0.5*(al+a2)*qg,e = 0.5% ( 0,8 + 0,9 )* 2,74 = 2,33 kN
eigen gewicht F2=0.5*(a2+a3)*qg,e = 0.5% ( 0,9 + 0,7 )* 2,74 = 2,19 kN
eigen gewicht F3=0.5*(a3+a3)*qg,e = 0.5* ( 0,7 + 0,7 )* 2,74 = 1,92 kN
wind F1=0.5*(al+a2)*qy,ep/cosx 0.5*( 0,8 + 0,9 ) * 1,29 / 0,766 = 1,43 kN
wind F2=0.5*(a2+a3)*qy, = 05*( 09 + 0,7 )* 1,29 / 0,766 = 1,34 kN
wind F3=0.5*(a3)*quirep = 05*( 0,7 )* 1,29 / 0,766 = 0,59 kN
sneeuw F1=0.5*(al+a2)*qq,, = 0.5* ( 0,8 + 0,9 ) * 1,68 = 1,43 kN
sheeuw F2=0.5*(a2+a3)*qs,, = 05*( 0,9 + 0,7 ) * 1,68 = 1,35 kN
sneeuw F3=0.5%(a3+a3)*q,,, = 05*( 0,7 + 0,7 )* 1,68 = 1,18 kN
personen F1=0.5*(a1+a2)*qpere = 0.5* ( 0,8 + 0,9 )* 0,00 = 0,00 kN
personen F2=0.6*(a2+a3)*qper: = 0.5% ( 0,9 + 0,7 )* 0,00 = 0,00 kN
personen F3=0.5*(a3+a3)*qpere = 0.5* ( 0,7 + 0,7 )* 0,00 = 0,00 kN



Dit is een DEMO H zadeldak F-last EC_NL
Niet voor commercieel gebruik Versie : 2.4.4 ; NDP : NL
Gebruikslicentie DEMO-versie tot 3-6-2012 QE — printdatum : 26-06-2011
representatieve waarde per spantbeen / spoor uiterste grenstoestand formule 6.10.b

belastinggeval e.g wind sneeuw pers combinatie eg. + eg. + eg. +

F1 = 2,33 1,43 1,43 0,00 kN wind sneeuw pers

F2 = 219 1,34 1,35 0,00 kN

F3 = 192 059 1,18 0,00 kN

V;, = 548 257 3,36 0,00 kN V;, = 9,40 10,47 5,93

H, = 3,92 098 240 0,00 kN H, = 556 7,49 4,24

N1 = 6,53 2,40 4,00 0,00 kN N1 = 10,30 12,46 7,06

Nmid1-2 = 503 240 3,09 0,00 kN Npmid = 8,68 9,60 544

Ne2 = 503 240 3,09 0,00 kN N2 = 8,68 9,60 544

Mgt = 1,75 140 1,08 0,00 kNm Mgt = 3,79 335 1,90

Mmid 1-2 = 1,70 1,36 1,04 0,00 kNm Mmid = 3,67 325 1,84

= = 1,63 1,30 1,00 0,00 kNm Mgz = 352 311 1,76

Unid 1.2 = 4,5 3,6 2,8 0,0 mm
[toetsing bruikbaarheidsgrenstoestand test
vervorming tgv kruip: Ukruip=Kaer * ( G+ Y2 Qi) = 0,60 ( 45 + 0,00 3,6 ) = 2,7 mm
belastingcombinatie veld Uon  Uglastisch  Ukruip Ugind  Ueindtoe  U.C. Uy Upjj toe u.c.

mm mm mm mm mm - mm mm -
eigen gewicht + wind Ug o 45 3,6 2,7 10,8 12,5 0,86 6,3 12,5 0,50
eigen gewicht + sneeuw Ug o 45 2,8 2,7 10,0 12,5 0,80 55 12,5 0,44
eigen gewicht + personen Ug o 45 0,0 2,7 7,2 12,5 0,58 2,7 12,5 0,22
|toetsing uiterste grenstoestand test
veld 1-2 art. 6.3.3 liggers onderworpen aan buiging en druk 6,35 ( Tmyd )2 + Ocod <O
( kkm fm;y;d )2 kc:z f c,0.d
midden van de ligger Negg  Myea A Wy Ocod  food Kt Omya  fmya Koz UC
kN kNm cm? cm® N/mm? N/mm? - N/mm? N/mm?> - -

eigen gewicht + wind 8,68 3,67 139,2 454,6 0,62 1246 1,00 8,08 1246 0,13 0,80

eigen gewicht + sneeuw 9,60 3,25 139,2 4546 0,69 12,46 1,00 7,14 12,46 0,13 0,75

eigen gewicht + personen 5,44 1,84 139,2 454,6 0,39 12,46 1,00 4,04 12,46 0,13 0,35

onder puntlast F2 Negd Myeq A W, Ocod T cod Kait © Omyd  Tmya Ke:z uc

kN kNm cm?> cm® N/mm? N/mm? - N/mm? N/mm?> - -

eigen gewicht + wind 8,68 3,52 139,2 454,6 0,62 1246 1,00 7,75 1246 0,13 0,77

eigen gewicht + sneeuw 9,60 3,11 139,2 4546 0,69 12,46 1,00 6,85 12,46 0,13 0,73

eigen gewicht + personen 5,44 1,76 139,2 454,6 0,39 12,46 1,00 3,88 1246 0,13 0,34

opmerking



Dit is een DEMO
Niet voor commercieel gebruik
Gebruikslicentie DEMO-versie tot 3-6-2012

met puntlasten belast zadeldak met stijl , balkafmeting houten spant :

werk woning te Huissen

werknummer 12345

onderdeel test

toegepaste norm = eurocode nieuwbouw
ontwerplevensduur klasse = 3
gevolgklasse = CC1
correctiefactor voor formule 6.10.b £= 0,89

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage
gebouwcategorie H: daken
(gewichtsberekening) Vo= 0o -
(elastische doorbuiging) Y= 0o -
(kruip) Y= 0 -
dakvorm zadeldak

dakhelling o= 40 graden
kan de sneeuw onbelemmerd afglijden oja -

eigen gewicht
eigen gewicht per m? dakvlak (schuin)
windbelasting

Gy= 0,7 KkN/m?

windgebied = m -
soort terrein bebouwd I -
hoogte onderdeel boven maaiveld z= 9 m
totale gebouwbreedte;loodrecht op wind br= 87 m
totale gebouwhoogte ho= 75 m
totale gebouwdiepte;in windrichting d= 75 m
specifieke spantvorm-afhankelijke invoer

maat a (spantvoet-stijl horizontaal) a= 13 m
maat b (stijl-nok horizontaal) b= 25 m
te dragen m'dakvlak (h.o.h.spanten) c= 3 m
keepdiepte bij stijl (knoop 2) d= 0 mm
ongesteunde staaflengte in z-richting l,= 3264 mm

QE o=

H zadeldak met knieschot F-last EC_NL
Versie : 2.4.4 ; NDP : NL
printdatum : 26-06-2011

71 mm x 171 mm

sterkteklasse :

naaldhout C18

ontwerplevensduur = 50 jaar
toepassing gebouwen en andere gewone constructies
belastingfactoren
formule 6.10.a Ve~ 122 -
(niet maatgevend) Yoa1= 135 -
Voi= 1,35 -
formule 6.10.b $Ye= 1,08 -
(maatgevend) Yoa= 1,35 -
Vo= 1,35 -
formule 6.10.aenb V6= 0,90 (gunstig)

schematische tekening van de berekende constructie

3,19
| 130 I 250 | 3,80 |
Lschuin = 3,800 / COos& = 4,961 m
toelaatbare einddoorbuiging 1. 250 * Lschuin
Ueind < 4961 / 250 = 19,8 mm
toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: 250 * Lschuin
Upjj < 4961 / 250 = 19,8 mm

gereduceerde doorsnede boven stijl

Wy,red: 1,00 * 1/6 bhredz

Nreq= 171 - 0 = 171 mm
Wyea= 1,00 Y6 71 1712 = 346 10°mm®
balk- en belastingtype 2 steunpunten + F-last
aangrijpingspunt belasting aan drukzijde
wijze van steunen ongesteund
aangrijpingspunt van steunen aan drukzijde

materiaalgegevens, balkafmeting, diverse factoren en belastingen

materiaal gezaagd hout

soort doorsnede rechthoekig

houtbreedte b= 71 mm.
houthoogte h="171 mm
klimaatklasse = 1
belastingduurklasse comb. veranderlijk = kort

factor voor volume-effect s= 0,12 bijLVL
Omerit DErekenen met formule 6.31

materiaalfactor sterkte Y= 1,30 -
hoogtefactor treksterkte;breedte kp= 1,16 -
hoogtefactor buigsterkte;hoogte kp= 1,00 -

modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,90 Kkort
modificatiefactor treksterkte Kmoe= 0,80 Kkort
modificatiefactor vervorming Kge= 0,60 -

unity-checks uiterste grenstoestand knp2| 0,47 | veld | 0,99 |bruikbaarheidsgrenstoestand

Ueng | 050 | uy | 0,27 |

berekening karakteristieke belastingen in kN/m?
windbelasting loodrecht op dakvlak we+wi= (Cpe + Cpi ) * Up()
sneeuwbelasting in grondvlak s =/ * Co * C * s * f
personenbelasting grondvlak pye,=(4,0 - 0,2 o ) met 15<«<20

0,57 + 0,30 ) 0,49 = 0,43 kN/m?
053 1,00 100 0,70 1,00 = 0,37 kN/m?
4,00 - 0,20 200 ) = 0,00 kN/m?



Dit is een DEMO
Niet voor commercieel gebruik
Gebruikslicentie DEMO-versie tot 3-6-2012

QE o=
K

H zadeldak met knieschot F-last EC_NL

Versie : 2.4.4 ; NDP : NL

printdatum : 26-06-2011

algemene formule sterkte materiaalgrootheid fy:a= Ky Kmod  Txirep / m kort
buigsterkte foxk 18 N/mm? fma 1,00 0,90 18 / 1,30 = 12,46 N/mm?
druksterkte feok 18  N/mm? feoq 0,90 18 / 1,30 = 12,46 N/mm?
druksterkte feook 2,2 N/mm? feooa 0,90 2,2 / 1,30 = 1,52 N/mm?
schuifsterkte fux 3,4 N/mm? fug 0,90 3,4 / 1,30 = 2,35 N/mm?
elasticiteitsmodulus Eomeank 9000 N/mm? Eomeand 1,00 9000 / 1,00 = 9000 N/mm?
volumieke massa Pk 320 kg/m3 Eo.ud 0,90 9000 / 1,30 = 6231 N/mm?
traagheidsmoment = 1  *Y,bh? = 1 1, 1 1713 = 2058 10'mm*
traagheidsmoment = 1 *'Y,hp = 1 YV, 171 713 = 510 10'mm*
weerstandsmoment = 1  *Yeph? = 1 Ys 71 17172 = 346 10°mm’
weerstandsmoment W,= 1 *Yghp? = 1 Ye 171 7172 = 144  10°%mm®
oppervlak A= 1 *bh = 1 71 171 = 121  10°mm?
traagheidsstraal iy= v (I, /A) = v ( 2958 / 121 ) = 494 mm
traagheidsstraal i,= N (I, 1A) = N ( 510 / 121 ) = 20,5 mm
Imechanicaberekening test
dakhelling o= 40 graden

maat a (spantvoet-stijl horizontaal) a= 1,3 m

maat b (stijl-nok horizontaal) b 2,5 m

h.o.h. spanten / sporen c= 3 m

elasticiteitsmodulus E= 9000 N/mm?

traagheidsmoment l,= 2958 cm*

keepdiepte bij stijl (knoop 2) = 0 mm 3,19
belastingfactoren voor formule 6.10.b &Ye= 1,08 -

(formule 6.10.a is niet maatgevend) Vo~ 1,35 -

eigen gewicht per m? dakvlak Gyj= 0,7 kN/m?

windbelasting (Wetw)= 0,43 KkN/m?

sneeuwbelasting Sak= 0,37 KkN/m?

personenbelasting (max 10m?) k= 0,00 KkN/m?

eigen gewicht = Qgrep = C*Gyj / cosa= 3,000 0,7/ 0,77 = 2,74 kN/m' vertikaal
windbelasting = Quyrep =CH(Wetw)) = 3,000 0,4286 = 1,29 KkN/m' loodrecht
sneeuwbelasting = Overtrep = C*Sni = 3,000 0,3737 = 1,12 kN/m' vertikaal
personenbelasting = GQuertrep = C*Ok = 2,632 0,00 = 0,00 KkN/m' vertikaal

eigen gewicht F1=0.5*(a+0.5b)*q,, = 0.5%( 1,3 +0.5 2,5 )* 2,74 = 3,50 kN

eigen gewicht F2=b/2*qg e, = 2,5 / 2 * 2,74 3,43 kN

wind F1=0.5*(a+0.5b)*q,, = 0.5%( 1,3 +0.5 2,5 ) * 1,29 = 1,64 kN

wind F2=b/2%*qw,rep = 2,5 / 2 * 1,29 = 1,61 kN

sneeuw F1=0.5%(a+0.5b)*qs, = 0.5%( 1,3 +0.5 2,5 )* 1,12 1,43 kN

sneeuw F2=b/2*Qgsn rep = 2,5 / 2 * 1,12 = 1,40 kN

personen F1=0.5*(a+0.5b)*q,, = 0.5%( 1,3 +0.5 25 )* 0,00 = 0,00 kN

personen F2=b/2*Apers,rep = 2,5 / 2 * 0,00 = 0,00 kN

representatieve waarde per spantbeen / spoor uiterste grenstoestand formule 6.10.b

belastinggeval e.g wind sneeuw pers combinatie e.g. + e.g. + e.g. +

belasting 2,74 1,29 1,12 0,00 wind sneeuw pers

F1 boven stijl 3,50 1,64 1,43 0,00 kN

F2 inveldennc 3,43 1,61 1,40 0,00 kN

M, = 1,06 0,65 0,43 0,00 kNm M, = 2,02 1,73 1,14 KkNm

My 3 = 1,61 0,99 0,66 0,00 kNm M3 = 3,08 2,64 1,74 kNm

V, = 6,44 3,95 2,64 0,00 kN V, = 12,29 10,53 6,97 kN

V, = 2,19 -0,84 0,90 0,00 kN V;, = 1,23 3,58 2,37 kN

H, = 3,68 -0,41 1,46 0,00 kN H, = 3,32 5,85 3,87 kN

"V3" = 3,00 1,41 1,23 0,00 kN "V3" = 5,15 4,91 3,25 kN

Hg = 3,68 2,19 1,46 0,00 kN Hj = 6,83 5,85 3,87 kN

N, = 6,05 1,68 2,47 0,00 kN N, = 8,81 9,88 6,54 kN

N,.3 = 6,05 1,68 2,47 0,00 kN N,.3 = 8,81 9,88 6,54 kN

Uyeld 2-3 = 4,5 2,8 1,8 0,0 mm
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ltoetsing bruikbaarheidsgrenstoestand test
vervorming tgv kruip: Ugruip=Kaer * ( G+ ¥2Qu1) = 0,60 ( 45 + 0,00 2,8 ) = 2,7 mm
belastingcombinatie veld Uon  Uglastisch  Ukruip Uging  Ueindtoe  U.C. Uy Upjj oe u.c.
mm mm mm mm mm - mm mm -
eigen gewicht + wind Up3 45 2,8 2,7 9,9 19,8 0,50 55 19,8 0,27
eigen gewicht + sneeuw Up 3 45 1,8 2,7 9,0 19,8 0,46 45 19,8 0,23
eigen gewicht + personen Up 3 4,5 0,0 2,7 7,2 19,8 0,36 2,7 19,8 0,14
[toetsing uiterste grenstoestand test
knoop 2 art. 6.2.4 gecombineerde buig- en axiale drukspanning 6,19 UC= ( 0Ucoa )2 + Omyd <0
( f c,0,d )2 fm;y;d

Nega  Myeq A W,y Oeod  feoa Tmyd  Tmyad uc

kN kNm cm?> cm® N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? -
eigen gewicht + wind 8,81 2,02 121,4 346,0 0,73 12,46 583 12,46 0,47
eigen gewiicht + sneeuw 9,88 1,73 121,4 346,0 0,81 12,46 499 12,46 0,40
eigen gewicht + personen 6,54 1,14 121,4 346,0 0,54 12,46 3,30 12,46 0,27
veld 2-3 art. 6.3.3 liggers onderworpen aan buiging en druk 6,35 UC = ( Tmyd )2 + Ocod <O

( kkm fm;y;d )2 kc:z f c,0,d

Ne ed My.ed A W,y Ocod  feoa Kiit O miy:d fm;y;d Ke:z uc

kN kNm cm? cm® N/mm? N/mm? - N/mm? N/mm®> - -
eigen gewicht + wind 8,81 3,08 121,4 346,0 0,73 1246 1,00 890 1246 0,12 0,99
eigen gewicht + sneeuw 9,88 2,64 1214 346,0 0,81 12,46 1,00 7,62 12,46 0,12 0,91
eigen gewicht + personen 6,54 1,74 121,4 346,0 0,54 12,46 1,00 504 1246 0,12 0,52

opmerking



Haarlem Versie : 2.4.4 ; NDP : NL

René Mom H zadeldak met knieschot g-last EC_NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 10-3-2012 QE&_'—“—' printdatum : 26-06-2011

zadeldak met knieschot en g-belasting , houten span  t met balkafmeting : 71 mm x 221 mm
werk woning te Huissen sterkteklasse :  naaldhout C18
werknummer 12345
onderdeel test
toegepaste norm = eurocode nieuwbouw  ontwerplevensduur = 50 jaar
ontwerplevensduur klasse = 3 toepassing gebouwen en andere gewone constructies
gevolgklasse = CC1 belastingfactoren
correctiefactor voor formule 6.10.b £= 0,89 formule 6.10.a Ve~ 122 -
de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage (niet maatgevend) Yon= 1,35 -
gebouwcategorie H: daken Yoi= 1,35 -
(gewichtsberekening) Vo= 0o - formule 6.10.b $Ye= 1,08 -
(elastische doorbuiging) Y= 0o - (maatgevend) Yoa= 1,35 -
(kruip) Y= 0 - Vo= 1,35 -

formule 6.10.aenb V6= 0,90 (gunstig)
dakvorm zadeldak schematische 3ekening van de berekende constructie
dakhe"mg o= 40 graden | * ¢ ¢ qven (e.g., sneeuw, personen) |
kan de sneeuw onbelemmerd afglijden Doja - 5,352

eigen gewicht

eigen gewicht per m? dakvlak (schuin) Gy= 0,7 kN/m? ioodr (wind

windbelasting 3,440

windgebied = -

soort terrein bebouwd nm -

hoogte onderdeel boven maaiveld z= 9 m Vi V,

totale gebouwbreedte;loodrecht op wind br= 87 m a f b |

totale gebouwhoogte ho= 75 m 1,300 2,800 | 4,100

totale gebouwdiepte;in windrichting d= 75 m 8,200

puntlast

grootte van de puntlast F= 2 kN Lschuin = 4,100 / cosQ = 5,352 m

zijde oppervlak waarop puntlast werkt = 0,06 m toelaatbare einddoorbuiging 1: 250 * Lechuin

dikte beplanking t= 18 mm Ugind < 5352 / 250 = 21,4 mm

elasticiteitsmodulus beplanking Eo:meank= 5000 N/mm? toelaatbare bijkomende doorbuiging 1. 250 * Lschuin

specifieke spantvorm-afhankelijke invoer Upjj < 5352 / 250 = 21,4 mm

maat a (spantvoet-stijl horizontaal) a= 13 m gereduceerde doorsnede boven stijl

maat b (stijl-nok horizontaal) b= 28 m Wyrea= 1,00 * Y6 bh,eg?

te dragen m' dakvlak (h.o.h.spanten) c= 3 m hreq= 221 - 0 = 221 mm
Wyres= 1,00 Y6 71 2212 = 578 10°mm®
balk- en belastingtype 2 steunpunten + g-last

keepdiepte bij stijl (knoop 2) d= 0 mm aangrijpingspunt belasting aan drukzijde

ongesteunde staaflengte in z-richting l,= 3655 mm wijze van steunen ongesteund
aangrijpingspunt van steunen aan drukzijde

materiaalgegevens, balkafmeting, diverse factoren e  n belastingen

materiaal gezaagd hout materiaalfactor sterkte yv= 1,30 -

soort doorsnede rechthoekig hoogtefactor treksterkte;breedte kp= 1,16 -

houtbreedte b= 71 mm. hoogtefactor buigsterkte;hoogte kp= 1,00 -

houthoogte h= 221 mm modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,90 kort

klimaatklasse = 1 modificatiefactor treksterkte Kmoe= 0,80 Kkort

belastingduurklasse comb. veranderlijk = kort modificatiefactor vervorming Kge= 0,60 -

factor voor volume-effect s= 0,12 bijLVL

Omerit DErekenen met formule 6. 32

unity-checks uiterste grenstoestand knp 2 | 0,61 | veld | 0,77 |bruikbaarheidsgrenstoestand Ugind | 0,40 | Uy | 0,23 |

berekening karakteristieke belastingen in kN/m 2

windbelasting loodrecht op dakvlak we+wi= (Cpe + Cyi ) * Uy = ( 0,57 + 0,30 ) 0,49 = 0,43 KN/m?

sneeuwbelasting in grondvlak s,= /¢ * Co * Ci* s * f = 053 1,00 1,00 0,70 1,00 = 0,37 KkN/m?

personenbelasting grondvlak pye,=(4,0 - 0,2 o ) met 15<<20 = ( 4,00 - 0,20 20,0 ) = 0,00 KkN/m?

puntlast (spreiding) I= 0,018%/12= 5E-07 m* = 48,6 10*mm* El= 49  BE-07 10°= 2430 KkNm?

¥,=>0,33en<=1,0 Y= 037 + 0,8 3,000 - 2430 / 50000 = 1,000 -

opgelegde belasting F= 1,000 * 2,00 = 2,00 kN

© QEC ; www.qgec.nu Rekenblad 1 van 3
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algemene formule sterkte materiaalgrootheid fra= K Ky Kimod Tyrep / m kort
buigsterkte foxk 18 N/mm? fma 1,00 0,90 18 / 1,30 = 12,46 N/mm?
druksterkte feox 18  N/mm? feoq 0,90 18 / 1,30 12,46 N/mm?
druksterkte feook 2,2 N/mm? feooa 0,90 2,2 / 1,30 1,52 N/mm?
schuifsterkte fux 3,4 N/mm? fug 0,90 3,4 / 1,30 2,35 N/mm?
elasticiteitsmodulus Eomeank 9000 N/mm? Eomeand 1,00 9000 / 1,00 = 9000 N/mm?
volumieke massa Pk 320 kg/m3 Eo.ud 0,90 9000 / 1,30 = 6231 N/mm?
traagheidsmoment = 1  *Y,bh? = 1 Y, 71 2213 = 638 10'mm*
traagheidsmoment = 1 *Y,hpd = 1 Y, 221 713 = 659 10'mm®
weerstandsmoment v= 1  *Yeph? = 1 e 71 22172 = 578 10°mm’
weerstandsmoment W,= 1 *Yghp? = 1 e 221 7172 = 186 10°mm®
oppervlak A= 1 *bh = 1 71 221 = 157  10°mm?
traagheidsstraal i= V(I /A) = v ( 6386 / 157 ) = 638 mm
traagheidsstraal i,= N (I, 1A) = N ( 659 / 157 ) = 20,5 mm
|mechanicaberekening test
dakhelling o= 40 graden

maat a (spantvoet-stijl horizontaal) = 1 m /’

maat b (stijl-nok horizontaal) = 28 m

te dragen m'dakvlak (h.o.h.spanten) c 3 m

elasticiteitsmodulus E= 9000 N/mm?’

traagheidsmoment l,= 638 cm*

keepdiepte bij stijl (knoop 2) = 0O mm 3,44
belastingfactoren voor formule 6.10.b £V~ 1,08 -

(formule 6.10.a is niet maatgevend) Yo~ 1,35 -

eigen gewicht per m? dakvlak (schuin) Gy= 0,70 kN/m?

windbelasting (We+tw)= 0,43 kN/m?

sneeuwbelasting Sox= 0,37 KkN/m?

personenbelasting (max 10m?) ac= 0,00 kN/m?

puntlast F in veld 2-3 F= 2,0 kN

lengte/breedte lastviak = 005 m

dikte beplanking t= 18,0 mm

stijfheid beplanking / beschot Eoserrep= 5000 N/mm?

berekening belastingen ( van personen of sneeuw wo rdt alleen de maatgevende waarde berekend)

eigen gewicht = Qgrep = C*Gyj / cosa= 3,000 0,7/ 0,77 = 2,74 KkN/m' vertikaal
windbelasting = Qurep =C*(Wetw) = 3,000 0,43 = 1,29 KkN/m' loodrecht
sneeuwbelasting = Overtrep = C*Snx = 3,000 0,37 = 1,12 KkN/m' vertikaal
personenbelasting = Quertrep = C*Ok = 2,439 0,00 = 0,00 KkN/m' vertikaal
reductiefactor puntlast =Y, = 0,37 +0.8C-Eggerrep * | /50000 = 1,00 -

gereduceerde puntlast = Fep=¥ *F = 1,00 2,00 = 2,00 kN vertikaal
resultaten

representatieve waarde per spantbeen / spoor uiterste grenstoestand formule 6.10.b

belastinggeval e.g wind sneeuw pers F-last combinatie eg. + eg. + eg. + eg. +

belasting 2,74 1,29 1,12 0,00 2,00 wind sneeuw pers F-last

M, = 2,02 161 0,83 000 0,72 kNm M, = 436 330 218 3,15 kNm

M5 = 1,77 1,42 0,72 0,00 1,04 kNm M3 = 383 289 192 332 kNm

V, = 7,89 6,31 3,23 000 1,81 kN V, = 17,05 12,89 8,54 10,98 kN

A = 3,35 -1,04 1,37 000 0,19 kN V;, = 2,22 547 362 3,88 kN

H, = 3,71 -1,45 1,52 0,00 0,89 kN Hy = 2,05 6,07 4,02 521 kN

"V3" = 3,12 1,91 1,27 000 0,00 kN "V3" = 595 509 337 337 kN

Hs = 3,71 2,97 1,52 0,00 0,89 kN Hj = 8,03 6,07 4,02 521 kN

N, = 7,78 2,27 3,18 000 1,96 kN N, = 11,48 12,71 8,41 11,06 kN

Nj.3 = 531 2,27 2,17 000 1,96 kN Ny.3 = 8,82 868 574 8,40 kN

Uyeld 2-3 = 3,6 2,9 1,5 0,0 1,7 mm

© QEC ; www.gec.nu
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|toetsing bruikbaarheidsgrenstoestand test
vervorming tgv kruip: Ukruip=Kaer * ( G+ Y2 Qua) = 0,60 ( 3,6 + 0,00 1,7 ) = 2,1 mm
belastingcombinatie veld Uon  Uelastisch  Ukruip Ueind  Ueindtoe  U.C. Upjj Ubij,toe u.c.
mm mm mm mm mm - mm mm -
eigen gewicht + wind Up 3 3,6 2,9 2,1 8,6 21,4 0,40 5,0 21,4 0,23
eigen gewicht + sneeuw Up3 3,6 1,5 21 7,2 21,4 0,34 3,6 21,4 0,17
eigen gewicht + personen Up 3 3,6 0,0 2,1 57 21,4 0,27 2,1 21,4 0,10
eigen gewicht + puntlast Up3 3,6 1,7 21 7.4 21,4 0,35 3,8 21,4 0,18
[toetsing uiterste grenstoestand test
knoop 2 art. 6.2.4 gecombineerde buig- en axiale drukspanning 6,19 UC=( Ocoa ) + Omyd <0
( f c,0,d )2 fm;y;d

Neea  Myeq A Wy Oeod  feoa Tmyd  Tmyad uc

kN kNm cm? cm® N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? -
eigen gewicht + wind 11,48 4,36 156,9 578,0 0,73 12,46 7,54 12,46 0,61
eigen gewiicht + sneeuw 12,71 3,30 156,9 578,0 0,81 12,46 570 12,46 0,46
eigen gewicht + personen 8,41 2,18 156,9 578,0 0,54 12,46 3,78 12,46 0,30
eigen gewicht + puntlast 11,06 3,15 156,9 578,0 0,71 12,46 545 12,46 0,44
veld 2-3 art. 6.3.3 liggers onderworpen aan buiging en druk 6,35 UC=( Omyd ) + Ocod <O

( kkm fm;y;d )2 kc:z f c,0.d

Ne ed My.ed A W,y Ocod  feoa Kiit O miy:d fm;y;d Ke:z uc

kN kNm cm? cm® N/mm? N/mm? - N/mm? N/mm?> - -
eigen gewicht + wind 8,82 3,83 1569 578,0 056 1246 097 662 1246 010 0,77
eigen gewicht + sneeuw 8,68 2,89 156,9 578,0 0,55 12,46 0,97 501 1246 0,10 0,63
eigen gewicht + personen 5,74 1,92 156,9 578,0 0,37 12,46 0,97 3,32 12,46 0,10 0,38
eigen gewicht + puntlast 8,40 3,32 156,9 578,0 0,54 12,46 0,97 5,75 12,46 0,10 0,67
opmerking
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Dit is een DEMO
Niet voor commercieel gebruik
Gebruikslicentie DEMO-versie tot 3-6-2012

zadeldak , balkafmeting houten spant :

werk woning te Huissen

werknummer 12345

onderdeel test

toegepaste norm = eurocode nieuwbouw
ontwerplevensduur klasse = 3
gevolgklasse = CC1
correctiefactor voor formule 6.10.b &= 0,89

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage
gebouwcategorie H: daken
(gewichtsberekening) Yo= 0o -
(elastische doorbuiging) Y= 0o -
(kruip) Y= 0 -
dakvorm zadeldak
dakhelling o= 40 graden
kan de sneeuw onbelemmerd afglijden Coja -
eigen gewicht

eigen gewicht per m? dakvlak (schuin) Gy= 0,7 kN/m?
windbelasting

windgebied = -
soort terrein bebouwd I -
hoogte onderdeel boven maaiveld z= 9 m
totale gebouwbreedte;loodrecht op wind br= 87 m
totale gebouwhoogte ho= 75 m
totale gebouwdiepte;in windrichting d= 75 m
puntlast

grootte van de puntlast F= 2 kN
zijde oppervlak waarop puntlast werkt = 0,06 m
dikte beplanking t= 18 mm
elasticiteitsmodulus beplanking Eomeank= 5000 N/mm?
specifieke spantvorm-afhankelijke invoer

maat L (halve overspanning) L= 23 m

te dragen m'dakvlak (h.o.h.spanten) c= 3 m
ongesteunde staaflengte in z-richting l,= 3002 mm

QE o=

H zadeldak g-last EC_NL
Versie : 2.4.4 ; NDP : NL
printdatum : 26-06-2011

71 mm x 196 mm

naaldhout C18

sterkteklasse :

ontwerplevensduur = 50 jaar
toepassing gebouwen en andere gewone constructies
belastingfactoren
formule 6.10.a Vo= 122 -
(niet maatgevend) Yoa= 1,35 -
Voi= 1,35 -
formule 6.10.b V6= 1,08 -
(maatgevend) Yoa1= 135 -
Voi= 1,35 -
formule 6.10.aenb Vo= 0,90 (gunstig)

schematische tekening van de berekende constructie

el
| * ¢ ¢ qven (e.g. en sneeuw) |

1,93

| 2,30 [ 2,30 [
Lschuin = 2,300 / cosa = 3,002 m
toelaatbare einddoorbuiging 1: 250 * Lschuin
Ugind < 3002 / 250 = 12,0 mm
toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: 250 * Lschuin
Upjj < 3002 / 250 = 12,0 mm
gereduceerde doorsnede boven stijl
Wyrea= 1,00 * %6 bhyg’
heq= 196 - 0 = 196 mm
Wyre= 1,00 e 71 1962 = 455 10°mm®

2 steunpunten + g-last
aan drukzijde
ongesteund
aan drukzijde

balk- en belastingtype
aangrijpingspunt belasting
wijze van steunen
aangrijpingspunt van steunen

Imateriaalgegevens, balkafmeting, diverse factoren en belastingen

materiaal gezaagd hout
soort doorsnede rechthoekig
houtbreedte b= 71 mm.
houthoogte h="196 mm
klimaatklasse = 1
belastingduurklasse comb. veranderlijk = kort

factor voor volume-effect s= 0,12 bijLVL
Omeit DErekenen met formule 6. 32

materiaalfactor sterkte 7v= 1,30 -
hoogtefactor treksterkte;breedte kp= 1,16 -
hoogtefactor buigsterkte;hoogte kp=" 1,00 -

modificatiefactor sterkte Kmoe= 0,90 Kkort
modificatiefactor treksterkte kKmoa= 0,80 kort
modificatiefactor vervorming Kge= 0,60 -

unity-checks uiterste grenstoestand

veld | 0,69 | veld | 0,82 |bruikbaarheidsgrenstoestand

Uena | 0,85 | uy | 049 |

berekening karakteristieke belastingen in kN/m?
windbelasting loodrecht op dakvlak we+wi= (Cpe + Cyi ) * Uy
sneeuwbelasting in grondvlak s,= /¢ * Co * Ci* s * f
personenbelasting grondvlak pye,=(4,0 - 0,2 o ) met 15<<20
puntlast (spreiding)
¥,=>0,33en<=1,0 Y= 037 + 0,8
opgelegde belasting F= 1,000 * 2,00

I= 0,018°%/12= 5E-07 m*

0,57 + 0,30 ) 0,49 = 0,43 kN/m?
053 1,00 1,00 0,70 1,00 = 0,37 kN/m?
4,00 - 0,20 200 ) = 0,00 kN/m?
48,6 10°'mm* El= 49  5E-07 10°= 2430 KNm?2
- 2430 /50000 = 1,000 -

= 2,00 kN
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Versie : 2.4.4 ; NDP : NL
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QE o=
K

algemene formule sterkte materiaalgrootheid fy:a= Ky Kmod  Txirep / m kort
buigsterkte foxk 18 N/mm? fma 1,00 0,90 18 / 1,30 = 12,46 N/mm?
druksterkte feok 18  N/mm? feoq 0,90 18 / 1,30 12,46 N/mm?
druksterkte feook 2,2 N/mm? feooa 0,90 2,2 / 1,30 1,52 N/mm?
schuifsterkte fux 3,4 N/mm? fug 0,90 3,4 / 1,30 2,35 N/mm?
elasticiteitsmodulus Eomeank 9000 N/mm? Eomeand 1,00 9000 / 1,00 = 9000 N/mm?
volumieke massa Pk 320 kg/m3 Eo.ud 0,90 9000 / 1,30 = 6231 N/mm?
traagheidsmoment = 1  *Y,bh? = 1 1, 1 196 3 = 4455 10'mm*
traagheidsmoment = 1 *'Y,hp = 1 Y, 196 713 = 585 10'mm®
weerstandsmoment = 1  *Yeph? = 1 Ys 71 196 2 = 455 10°mm’
weerstandsmoment W,= 1 *Yghp? = 1 Ye 196 7172 = 165 10°mm®
oppervlak A= 1 *bh = 1 71 196 = 139  10°mm?
traagheidsstraal iy= v (I, /A) = v ( 4455 / 139 ) = 56,6 mm
traagheidsstraal i,= N (I, 1A) = N ( 585 / 139 ) = 20,5 mm
Imechanicaberekening test
dakhelling o= 40 graden

maat L (halve overspanning) L= 23 m /'

te dragen m' dakvlak (h.o.h) c= 3 m | ¢ ¢ ¢ Gvert (e.g. en sneeuw) |
elasticiteitsmodulus E= 9000 N/mm? 3,002

traagheidsmoment l,= 4455 cm*

belastingfactoren voor formule 6.10.b $Ye= 1,08 - Qioodr (wind)

(formule 6.10.a is niet maatgevend) Vo= 1,35 - 1,93

eigen gewicht per m? dakvlak Gij= 0,70 kN/m?

windbelasting (Wetw)= 0,43 KkN/m?

sneeuwbelasting Sok= 0,37 KkN/m? Al

personenbelasting (max 10m?) ac= 0,00 kN/m? Vlf L | L |

puntlast F in veld 1-2 F= 200 kN | 2,30 | 2,30 |

lengte/breedte lastviak = 0,05 m

dikte beplanking t= 18 mm

stijtheid beplanking / beschot Eoserrep= 5000 N/mm?

eigen gewicht = Qgrep = C*Gyj / cosa= 3,000 0,7/ 0,77 = 2,74 kN/m' vertikaal
windbelasting = Quyrep =CH(Wetw)) = 3,000 0,4286 1,29 KkN/m' loodrecht
sneeuwbelasting = Overtrep = C*Sni = 3,000 0,3737 = 1,12 kN/m' vertikaal
personenbelasting = GQuertrep = C*Ok = 3,000 0 = 0,00 kN/m' vertikaal
reductiefactor puntlast =Y, = 0,37 +0.8C-Eggerrep * | /50000 = 1,00 -

gereduceerde puntlast = Fep=Yr *F = 1,00 2 = 2,00 kN vertikaal
representatieve waarde per spantbeen / spoor uiterste grenstoestand formule 6.10.b

belastinggeval e.g wind sneeuw pers puntlast combinatie eg. + e.g. + e.g. + e.g. +

belasting 2,74 1,29 1,12 0,00 2,00 wind sneeuw pers F-last

M, = 1,81 145 0,74 0,00 1,15 M, = 3,92 29 1,9 351

V, = 6,31 296 2,58 0,00 2,00 V;, = 10,81 10,30 6,82 9,52

H; = 3,76 0,52 1,54 0,00 1,19 H, = 4,77 6,14 4,06 5,67

Hy(top) = 3,76 3,00 1,54 0,00 1,19 Hy(top) = 8,12 6,14 4,06 5,67

N1, = 490 2,30 2,01 0,00 2,20 N, = 841 801 530 827

Ui, = 4,2 3,4 1,7 0,0 -
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ltoetsing bruikbaarheidsgrenstoestand test
vervorming tgv kruip: Ugruip=Kaer * ( G+ ¥2Qu1) = 0,60 ( 4,2 + 0,00 3,4 ) = 25 mm
belastingcombinatie veld Uon  Uglastisch  Ukruip Uging  Ueindtoe  U.C. Uy Upjj oe u.c.
mm mm mm mm mm - mm mm -
eigen gewicht + wind Ug o 4.2 3,4 2,5 10,2 12,0 0,85 5,9 12,0 0,49
eigen gewicht + sneeuw Ugo 4.2 1,7 2,5 8,5 12,0 0,71 4,3 12,0 0,36
eigen gewicht + personen Us o 4,2 0,0 2,5 6,8 12,0 0,57 25 12,0 0,21
[toetsing uiterste grenstoestand test
veld 1-2 art. 6.2.4 gecombineerde buig- en axiale drukspanning 6,19 U c0:d )2 + Omyd <0
f c;0;d )2 fm;y;d

Nega  Myeq A W,y Oeod  feoa Tmyd  Tmyad uc

kN kNm cm?> cm® N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? -
eigen gewicht + wind 8,41 3,92 139,2 4546 0,60 12,46 8,61 12,46 0,69
eigen gewiicht + sneeuw 8,01 2,96 139,2 4546 0,58 12,46 6,51 12,46 0,52
eigen gewicht + personen 5,30 1,96 139,2 4546 0,38 12,46 431 12,46 0,35
eigen gewicht + puntlast 8,27 3,51 139,2 4546 0,59 12,46 7,73 12,46 0,62
veld 1-2 art. 6.3.3 liggers onderworpen aan buiging en druk 6,35 Omyd ) + Ocod <0

kkm fm;y;d )2 kc:z f c,0,d

Ne ed My.ed A W,y Ocod  feoa Kiit O miy:d fm;y;d Ke:z uc

kN kNm cm? cm® N/mm? N/mm? - N/mm? N/mm®> - -
eigen gewicht + wind 8,41 3,92 139,2 4546 0,60 1246 1,00 861 1246 0,14 0,82
eigen gewicht + sneeuw 8,01 2,96 139,2 4546 0,58 12,46 1,00 6,51 12,46 0,14 0,60
eigen gewicht + personen 5,30 1,96 139,2 454,6 0,38 12,46 1,00 431 12,46 0,14 0,34
eigen gewicht + puntlast 8,27 3,51 139,2 4546 0,59 12,46 1,00 7,73 12,46 0,14 0,72

opmerking
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steenachtige constructies op druk en buiging
berekening volgens eurocode 6 art.6.1.2: ongewapende metselwerk wanden

werk
werknummer
onderdeel

algemeen

soort wand

materiaal van wand of kolom
gemiddelde druksterkte steen
elasticiteitsmodulus

perforaties in steen

soort mortel

gemiddelde druksterkte mortel
minimale voegdikte lintvoegen:
geometrie

wijze van ondersteuning v.d. wand
aansluitende vloeren boven en onde
dikte van de wand / kolom

breedte wand of kolom

vrije verdiepingshoogte

totale hoogte constructie

2-zijdig gesteunde wand
uitwendige krachten

gevolgklasse

normaalkracht aan bovenzijde
normaalkracht in het midden
normaalkracht aan onderzijde

moment bovenzijde tgv vert. last
moment in midden tgv vert. last
moment onderzijde tgv vert. last

excentriciteit bovenzijde tgv hor.last
excentriciteit midden tgv hor.last
excentriciteit onderzijde tgv hor.last

=

= Woningen te Huissen
= 12345

= controle penant

= enkel blad
= kalkzandsteen lijm
fy = 12 N/mm? # t
E= 700 *f,
<= 0 %
= lijmmortel

fn= 12,6 N/mm?

>=0,5 mmen <=3 mm

bij een ingefreesde sleuf dieper dan 0,5t altijd een vrije rand rekenen

effectieve hoogte hets =3000

M knik EC_NL

Versie : 2.4.4 ; NDP : NL
printdatum : 30-04-2011

2-zijdig gesteund; dik 100 mm x 400 mm
h= 3000 mm

Nig
€i,boven|

»
>

b I
= 2 zijdig 400 ©€i onder
= houten vloer opleglengte > 2/3 t en > 85mm \P#
t= 100 mm
b= 400 mm
h= 3000 mm geen verstijvingswanden
hit= 15000 mm
CC 3
v L7 -
N.y= 125 kN
Nmg= 125 kN
Noy= 125 kN
Mig= 0 kNm
Mg = 0 kNm
Myy = 0 kNm
€he = 0 mm
€hm= 0 mm
€he = 0 mm
effectieve dikte ter =100,0 [ uc [ boven [ 1,3 [ onder [ 1,13 [midden]| 4,77 |

bepaling rekenwaarde van de druksterkte, voor materialen A, B en C geldt: YM=1,7

2.4.3(1) fg = fi /

bepaling karakteristieke druksterkte op basis van de samenstellende materialen art. 3.6.1.2
12,5°

3.1 fo=K f,"f, = 1

© QEC ; www.qgec.nu

Im = 6,6 / 1,7

* 0,8 * 12 0,85 *
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5.3(2)  onvolkomenheden, scheefstand in radialen v:1/ (100 Vhe)= 1 /(100 v 15 ) = 0,00258 rad
maximale scheefstand in de top = V * higt = 0,00258 * 15000 = 39 mm
maximale scheefstand wand of kolom = v*h = 0,00258 * 3000 = 8 mm
extra horizontale belasting H= Ngg *v* h / h = V™ Ngg = 0,00258 * 125 = 0,32 kN
de resulterende horizontale belasting hoort te zijn toegevoegd aan de overige belastingen

5.5.1.1(4) initiéle excentriciteit eni=hes / 450 = 3000 / 450 = 6,7 mm

5.5.1.1(4) initiéle excentriciteit midden €inir=hes / 450 + 0 = 6,7 + 0 = 6,7 mm
slankheid wand / penant An = hei/ tg = 3000 / 100,0 = 30,0 -
slankheid art. 6.1.2.2(2) ACc = = volgens Nationale Bijlage = 15 -
elasticiteitsmodulus E2 =Kg * f = 700 * 6,6 = 4629 N/mm?
elasticiteitsmodulus E1=Kg * fi = 0 * 6,6 = 0 N/mm?
berekening effectieve hoogte controle penant |

5.5.1.2 effectieve hoogte 2 zijdig gesteunde wand het = pn *h =] 1,00 * 3000 = 3000 |mm
berekening factor p tbv bepaling effectieve hoogte

5.3 iz wanden aan boven- en onderzijde gesteund door betonvloer P2 = 0,75

5.4 i: tenzij de excentriciteit e; aan bovenzijde groter is dan 0,25t= 25 € poven= 6,7 P2 = 1,00

5.5 ii: wanden aan boven en onderzijde gesteund door een houten vloer, opleg>2/3t P2 = 1,00
opleglengte houten balken groter dan 2/3 t=  2/3 100 = 66,7 mm en >85mm

5.6 iii: driezijdig gesteund als h<=3,5L1 = 3,6 400 = 1400 mm en P2 = 1,00
pP3=po 1 {1 +(/)2*h/3L1)2}: 1,00 /{1 +( 1,00 3000 )2} Q3 = 0,14

( 3 400 )

5.7 iii: driezijdig gesteund als h>3,5 L1
p3=1,5L1/h = 1,5 400 / 3000 >=0,3 L3 = 0,30

5.8 iv:vierzijdig gesteund als h< =1,15L2=1,1¢ 400 = 460 mm en P2 = 1,00
pPa=p2 {1 + (p2*h/ L2)2}: 1,00 /{1 +( 1,00 3000 )2} Pa = 0,02

( 400 )

5.9 iv: vierzijdig gesteund als h>1,15 L2
psa=0,5L2/h= 05 400 / 3000 Pa = 0,07
berekening effectieve dikte controle penant |

5.5.1.3 effectieve dikte: enkel blad tef =0 ¥ t = 1,00 * 100 = 100,0 |mm
berekening factor p tbv bepaling effectieve dikte

(1) enkelbladige wand tr = t o = 1,00 -

5.10 met steunberen  lsieun / Dsteun= 0 / 0 = 0 tabel 5.1  py = 0,00 -

tsteun / t= 0 / 100 = 0,0
5.11 spouwmuur ket=E1 / E2 0 / 4629 = 0 Pt = 1,00 -
ks =0 indien slechts 1 blad dragend is = 0,0
tor= (Keer > + 1°) 2338 ( 0,0 03 4+ 100 8)03% = 100,0 mm

© QEC ; www.qgec.nu Rekenblad 2 van 3
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controle penant

| toetsingen
6.1 NEd <= NRd boven Nqqg / NRd= 125 / 110,6
midden Ny / Npg= 125 / 26,2
onder Nog / Npg= 125 / 110,6
berekening opneembare normaalkrachten Ngq
Ny = ® b t factor fa  10°
6.2 Ngg = ® bt(0,7+0,3A) fy boven 0,87 400 100 0,820 3,89 10°
midden 0,21 400 100 0,820 389 10°
onder 0,87 400 100 0820 3,89 10°
6.3 vermenigvuldigingsfactor druksterkte als A<0,im®> = ( 0,7+3A)= (0,7 + 3 0,04
met A=bt = 0,400 * 0,100 = 0,04 m?
8.1.3  minimum doorsnede moet 0,04 m? zijn
reductiefactor aan bovenzijde van de wand
6.4 b =1- 2 €; = 1 - 2 6,7
t 100,0
6.5 ei,boven= Mid + €he + Cinit = 0 103 + 0 + 6,7
Nig 125
6.5 minimaal €;poven= 0,05t = 0,05 100
reductiefactor aan onderzijde van de wand
6.4 O =1- 2 e = 1 - 2 6,7
t 100,0
6.5 €| onder= Mig + €he + Einit = 0 10° + 0 + 6,7
Nig 125
6.5 minimaal € nge= 0,05t = 0,05 100
reductiefactor in het midden van de wand
6.6 Emk= [ +€ >=0,05t = 6,7 + 1,2
emk= minimum waarde 0,05t = 0,05 100,0
6.7 en= Mg + €hm + €init = 0 10° + 0 + 6,7
Ning 125
6.8 €= 0,002 ®,, he Vten =0,002 0,8 3000 v 100,0 6,7
tor 100,0
3.7.4.2 Qy= afhankelijk van materiaal en soort mortel zie NB tabel 2 = 0,8
berekening volgens bijlage G het/te= 30,0 enk/t= 0,08
) -1,41
G.1 D= Al e = 0,84 e
G.2 Al= 1-2 €mk = 1-2 7,9
t 100,0
G.3 u= A - 0,063 = 1,13 - 0,063
0,73 - 1,17 €mk 0,73 - 1,17 7,9
t 100,0
-u¥2= - 1,68 2/2 = -1,41
G.4 A= _hy N R = 3000 J 6,6
tof E2 100,0 700 6,6
opmerking
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1,13 |-
4,77 |-
1,13 |-

= 110,6 kN
= 26,2 kN
= 110,6 kN

0,82 -

= 50 mm

= 79 mm

= 50 mm

= 6,7 mm

= 0,21

= 084 -

= 1,68
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=
[ | alg A wi ndnoment EC berekening totaal windmoment op een bouwwerk van 30 verschillende prisma's
| | beton B beton EC buigwapening van een rechthoekige doorsnede, incl. controle scheurwijdte
| | beton B bet ondekki ng EC berekening minimale betondekking
|| beton B dwar skracht en wringing EC berekening dwarskracht en wringing met beugels en / of opgebogen wapening
| [ beton B kkbal k berekening wapeningshoeveelheid in kg/m3 voor balken, consoles, kolommen e.d.
| | beton B kkpl aat berekening wapeningshoeveelheid in kg/m3 voor vloeren wanden platen
| | beton B pl aat puntvorm g EC berekening puntvormig ondersteunde vloeren volgens tabellen in NEN 6720
| | beton B pons EC berekening ponswapening midden-, rand- en hoekkolom
| | beton B scheurwijdte EC berekening scheurwijdte volgens eurocode
| beton B tweepaal spoer EC berekening van een twee-paals poer (gedrongen)
| | beton B verankeringslengte EC verankerings- en overlappingslengte trek en drukstaven
|| beton B wapeni ngst abel bal ken EC tabel met opneembare momenten en controle scheurwijdte voor rechthoekige balken
| | beton B wapeni ngst abel vl oeren EC tabel met opneembare momenten en controle scheurwijdte voor rechthoekige vloeren
|| hout H6 1 2 trek EC controle trek in een houten staaf evenwijdig aan de vezelrichting
|| hout H6 1 4 druk EC controle druk in een houten staaf evenwijdig aan de vezelrichting
|| hout H6_1_5 druk |oodrecht EC controle druk loodrecht op de vezelrichting van een houten balk
|| hout H 6_1_6 dubbele buiging EC controle houten rechthoekige doorsnede op dubbele buiging
|| hout H6_1_6 enkele buiging EC controle houten rechthoekige doorsnede op enkele buiging
|| hout H 6_1_7 dwarskracht EC controle dwarskracht houten balk zonder uitkeping bij de oplegging
|| hout H6 2 3 buiging en trek EC controle houten rechthoekige doorsnede op buiging en trek
|| hout H6 2 4 buiging en druk EC controle houten rechthoekige doorsnede op buiging en druk
|| hout H6 3 2 kolomdruk en buiging EC berekening rechthoekige houten kolom op druk en buiging
|| hout H6 3 3 ligger druk en buiging EC berekening houten ligger op druk en buiging
|| hout H dak EC houten balklaag op 2 steunpunten voor een plat dak
|| hout H | essenaardak g-last hor rol EC houten spoor met een horizontale rol bij steunpunt 2
|| hout H | essenaardak g-last schuine rol EC houten spoor met een schuine rol bij steunpunt 3
|| hout H ligger 2 stpt EC houten ligger op 2 steunpunten met g- en puntlast
|| hout Hligger 2 stpt overstek EC houten ligger op 2 steunpunten met een overstek
|| hout Hligger 2 stpt trapezium EC houten ligger op 2 steunpunten met een trapaziumbelasting
|| hout Hligger 3 stpt EC houten ligger op 3 steunpunten met 2 g-lasten
|| hout H ligger 3 stpt gerber EC houten ligger op 3 steunpunten met 2 g-lasten en 1 scharnier
|| hout H verdi eping EC houten balklaag op 2 steunpunten voor een (verdieping)vloer
|| hout H zadel dak F-last EC houten spant van een zadeldak belast door puntlasten
|| hout H zadel dak met kni eschot F-last EC houten spant van een zadeldak met knieschot belast door puntlasten
|| hout H zadel dak met knieschot ¢-last EC houten spant van een zadeldak met knieschot belast door een g-last
|| hout H zadel dak g-1last EC Houten spant van een zadeldak zonder knieschot belast door een g-last
| [ steen M kni k EC berekening knik van steenachtige materialen
|| staal S 6 2 3 axiale trek EC controle van een profiel op axiale trek
|| staal S 6_2 4 axiale druk EC controle van een profiel op axiale druk
| | staal S 6_2_5 buigend nmoment EC controle van een profiel op enkele of dubbele buiging
| | staal S 6_2_6 dwarskracht EC controle van een profiel op dwarskracht
|| staal S 6.3 1 prismatische op druk bel aste staven Iberekening van een kolom met centrische belasting
|| staal S ligger 2 stpt EC stalen ligger op 2 steunpunten met 1 g-last en 1 puntlast
|| staal S ligger 2 stpt overstek EC stalen ligger op 2 steunpunten met een overstek
| | staal S ligger 2 stpt trapezium EC stalen ligger op 2 steunpunten met een trapeziumbelasting
| | staal S ligger 3 stpt EC stalen ligger op 3 steunpunten met 2 g-lasten
| | staal S ligger 3 stpt gerber EC stalen ligger op 3 steunpunten met 2 g-lasten en 1 scharnier
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http://www.quickeurocode.nl/pdf/Rekenbladen/3_Staal_S ligger 2 stpt overstek EC_A_NL_NL.pdf
http://www.quickeurocode.nl/pdf/Rekenbladen/3_Staal_S ligger 2 stpt trapezium EC_A_NL_NL.pdf
http://www.quickeurocode.nl/pdf/Rekenbladen/3_Staal_S ligger 3 stpt EC_A_NL_NL.pdf
http://www.quickeurocode.nl/pdf/Rekenbladen/3_Staal_S ligger 3 stpt gerber EC_A_NL_NL.pdf
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INFORMATIE:
U kunt via onze website ww.gec.nu de laatste stand van de te verkrijgen
pakketten, pakketinhouden, versies, voorwaarden inzien.

++++++++ -+
++++++++

Deze Overeenkomst heeft naast deze pagina met Definities hoofdstukken opvolgend
genummerd A t/m T

++++++++ -+
++++++++

Qec Overeenkomst eindgebruikerslicentie.
Versiedatum eindgebruikerslicentie: 1-11-2010
(c)Qec ; alle rechten voorbehouden.

Deze Eindgebruikersovereenkomst geldt voor alle door Qec vervaardigde
startbestanden, REKENBLADEN, programmatuur, Startbestanden, Licentiebestanden,
software, broncode en overige aanverwante zaken : hierna te noemen ""REKENBLADEN"

en is een Overeenkomst tussen U ("Wederpartij'™) en Qec (“Auteur'™)

BELANGRI1JK:

Toestemming voor gebruik (hierna te noemen '‘gebruiksrecht') wordt verleend
door Qec in de vorm van een Eindgebruikerslicentie aan Wederpartij met beperkte
loopduur en onder bepaalde voorwaarden. Deze voorwaarden worden hier
gedefiniéerd. Met het gebruiken, openen, installeren, laden in het geheugen,
kopiéren van Qec REKENBLADEN ten behoeve van installatie, verklaart U zich
accoord met deze voorwaarden.

Het gebruik van de REKENBLADEN gebeurt voor eigen rekening en risico.

AFWIJKINGEN:
Toepasselijkheid van eventuele inkoop of andere voorwaarden geldend voor
Wederpartij wordt uitdrukkelijk van de hand gewezen.

Indien enige bepaling van deze Overeenkomst nietig is of vernietigd wordt,
zullen de overige bepalingen van deze overeenkomst volledig van kracht blijven
en zullen Qec en Wederpartij in overleg treden teneinde nieuwe bepalingen ter
vervanging van de nietige c.q. vernietigde bepalingen overeen te komen, waarbij
zoveel mogelijk het doel en de strekking van de nietige c.q. vernietigde
bepaling In acht worden genomen.

VERTROUWEL 1JKHEID:

Elk van partijen staat er voor in dat alle voor en na het aangaan van de
overeenkomst van de andere partij ontvangen informatie van vertrouwelijke aard
geheim zal blijven. Informatie zal in ieder geval als vertrouwelijk worden
beschouwd indien deze door een der partijen als zodanig is aangeduid.

Voor elke vorm van verveelvuldigen van de startbestanden, REKENBLADEN, uitvoer
van Rekenbladen, afbeeldingen van Rekenbladen, programmatuur, software,
broncode, delen hiervan en overige aanverwante zaken of toepassingen van Qec al
dan niet geprogrammeerd in of door programma®s van derden heeft U toestemming
nodig van Qec. Zie B.

+
A.DEFINITIES:
De volgende termen zijn van toepassing op deze overeenkomst.

*Afbeelding_Rekenblad:

In de afzonderlijke Rekenbladen ,anders dan de gewichtsberekening, kan Qec
bij afdrukken van het Rekenblad een afbeelding laten aanmaken van de geprinte
inhoud. De afbeelding bestaat uit meerdere afbeeldingen van o.a. de hele sheet
en onderdelen daarvan. De afbeeldingen worden geplakt op
sheet:Afbeelding_Rekenblad.

*Auteur (srechthebbende):
Qec.

*BWT:
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Bouw- en Woningtoezicht of bedrijven met slechts een controlerende functie.

*Bruikbaarheidstermijn:

Geprogrammeerde termijn waarin werking van REKENBLADEN gegarandeerd is. Deze
is minimaal gelijk aan gebruikstermijn, echter bij eerste levering wordt in
afwachting van betaling van eerste factuur, de gebruikstermijn beperkt.

*Commerciéel gebruik:
Toepassing van REKENBLADEN in welke vorm dan ook voor uitvoering van
opdrachten/projecten/(bouw-)werken van de Wederpartij.

*Compiler:
Software van derden gebruikt door Qec om REKENBLADEN met bijbehorende
VBA-macro®s te beveiligen.

*Contractperiode:
Zie gebruikstermijn.

*Controlerend gebruik:
Toepassing van REKENBLADEN in welke vorm dan ook voor controle door
Wederpartij van projecten/(bouw-)werken van derden (Niet zijnde de Wederpartij).

*Datadrager:
Vorm om computerbestanden tastbaar op te slaan in de vorm van bijvoorbeeld CD
of USB-stick.

*Doelgroep:

Nederlandse commerciele ingenieurs-, constructeurs-, architectenbureaus of
anderszins, met ontwerpende, construerende, controlerende (advies-)
werkzaamheden in de Bouw van gebouwen. Evenals overheidsinstellingen hierin,
anders dan opleidingsinstelligen, universiteiten, kenniscentra.

*Eerste Pakket:
Het eerste aangekochte pakket door Wederpartij, deze wordt geleverd na
ondertekening offerte en toetsing aan de Leveringsvoorwaarden door Qec.

*Eurocode(s):
Set aan europese normen. In deze overeenkomst specifiek voor berekenen van
(Bouw-)constructies NEN-EN 1990 t/m 1999.

*Exporteer invoer:

In de afzonderlijke Rekenbladen ,anders dan de gewichtsberekening, kan Qec
bij opslaan van het Rekenblad een tekstbestand laten aanmaken van de ingevulde
inhoud, met als doel deze op te slaan en later te kunnen importeren als
invoergegevens.

*Fysiek:
In combinatie met datadrager: tastbaar.

*Gebruiksrecht ofwel Licentie:

Toestemming van auteursrechthebbende aan Wederpartij onder voorwaarden van
deze eindgebruikerslicentie voor gebruik van de REKENBLADEN voor bepaalde tijd.
Dit betreft het installeren en laden in het geheugen bij gebruik, evenals het
maken van een thuiskopie.

*Gebruikstermijn of geldigheidsduur:
De periode waarvoor Gebruiksrecht wordt verleend.

*Geldigheidsduur:
Zie gebruikstermijn.

*Importeer iInvoer: i
_Inlezen van een met exporteren opgeslagen tekstbestand. Met inlezen worden
invoergegevens Rekenblad overschreven met opgeslagen (geéxporteerde) waarden.

*Kopie_Rekenblad:
In de afzonderlijke Rekenbladen ,anders dan de gewichtsberekening, kan Qec
bij afdrukken van het Rekenblad een kopie laten aanmaken van de geprinte inhoud.
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De kopie ontstaat door de hele sheet qua opmaak en inhoud te kopieren naar een
kopie_Rekenblad. Kopie_Rekenblad bevat géén formules meer en is daarmee
feitelijk een niet wijzigbare PRINT.

*KVK:
Kamer van Koophandel.

*Leveringsvorm:

Keuze gemaakt door Qec met betrekking tot Hoe de REKENBLADEN aan Wederpartij
ter beschikking wordt gesteld. Bijvoorbeeld: CD;USB-stick;downloadbaar of per
e-mail.

*Licentie:
Zie Gebruiksrecht.

*Licentiebestand:
Afzonderlijk bestand nodig voor de werking van bestanden(REKENBLADEN). Dit is
het startbestand.

*Lokaal:

Met betrekking tot installatie betekent lokaal installeren het opslaan op één
computer (van Wederpartij) al dan niet opgenomen in een netwerk(van
Wederpartij).

*Macro:
Een programma geprogrammeerd in VBA.

*Macrobeveiliging:

Beveiliging in excel, word, enzovoort (hierna te noemen toepassing) met
betrekking tot het, door de gebruiker (in dit geval klant), al dan niet toestaan
aan toepassing om de macro"s van derden (in dit geval Qec) te mogen openen.

*NB:

Nationale Bijlage bij een Eurocode, die de parameters in een Land vaststelt
en bepaalt welke delen van de Eurocode als normatief of informatief moet worden
gelezen.

*NDP:
National Determined Parameters bij een Eurocode.

*Netwerk:

Met betrekking tot installatie en gebruik betekent netwerk het installeren op
een server(van Wederpartij) benaderbaar vanaf in dat netwerk aangesloten lokale
computers(van Wederpartij).

*0Onderhoud:

Het ONDERHOUDen van de REKENBLADEN bij veranderde inzichten, fouten,
wijzigingen In eurocode of NB; Aankoop onderhoud geeft tevens recht op
verlenging gebruiksrecht onder oorspronkelijke Licentie-vorm met EEN JAAR.

*0Onderhoudsperiode:
Zie gebruikstermijn.

*Opslaanbaar:
Opslaan door middel van opslaan van het excelbestand(onder een andere naam)
of exporteren van invoergegevens.

*Pakket:
Rekenblad(en) in één Taal en volgens één Nationale Bijlage. Door Qec worden
afzonderlijke pakketten aangeboden.

*Printen:

Door gebruiker van de REKENBLADEN (Wederpartij) uitgeoefende handeling met
tot doel te komen tot een afdruk, al dan niet op papier, van de REKENBLADEN. Qec
stelt uitdrukkelijk dat ook opslaan in PDF of opslaan als afbeelding of maken
van een printscreen wordt gerekend tot printen.

*Programma”s:
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Qec gebruikt ook de term (reken-)programma voor de afzonderlijk opgeslagen
REKENBLADEN in programmatuur/software van derden.

*Referentie lever'datum:
Dit is de door Qec vastgestelde datum van ingang van het eerste contract met
Wederpartij. (Deze is opgenomen in de klantcode van Wederpartij).

*REKENBLADEN ofwel spreadsheets:

afzonderlijke bestanden opgeslagen in software van derden in dit geval Excel.
In deze voorwaarden verwijzen REKENBLADEN ook naar elke andere vorm van software
geleverd en ontwikkeld door Qec.

*Startbestand:
afzonderlijk bestand nodig voor werking van overige bestanden(REKENBLADEN) en
beheersing van de Gebruikslicentie en aangekochte pakketten.

*Support:
Leveren van hulp (in welke vorm dan ook) door Qec aan Wederpartij bij gebruik
van REKENBLADEN.

*Thuiskopie:
Het maken van een thuiskopie door Wederpartij voor niet-commerciele eigen
oefening, studie of gebruik.

*Validatie:

de door Qec intern uitgevoerde steeksproefsgewijze controle van een rekenblad
aan de hand van de norm of een uit literatuur of vakblad bekend zijnd
rekenvoorbeeld.

*Versie:
Stand van programmacode, opmaak en inhoud. Deze wordt aangeduid met een
versienummer.

*Verveelvuldigen:

het installeren en laden in het geheugen bij gebruik, kopiéren, overnemen van
formules of tekst, overnemen van (delen van) het programma of programmeercode,
vertalen in welke taal dan ook.

*Vervolgpakket:
Alle aanvullende of later aangekochte pakket(ten) door Wederpartij.

*VISUAL-BASIC for APPLICATIONS ofwel VBA:
programmeertaal voor excel, word, enzovoort.

*VISUAL-BASIC ofwel VB:
programmeertaal .

*Watermerk:

Afbeelding of tekst op voor- of achtergrond gedrukt op of door elke pagina,
met als doel commerciéle bruikbaarheid voor andere dan COMMERCIELE-versies te
beperken

*Wederpartij:

Wederpartij is de klant van Qec. Dit kan een persoon zijn, instantie,
overheid of bedrijf. Bij een bedrijf met meerdere vestigingen dient per
vestiging per standplaats een licentie worden aangeschaft. In dat geval is de
Wederpartij één vestiging op één standplaats. Alle werknemers of anderszins bij
Wederpartij werkzame personen vallen onder de voorwaarden als gesteld voor
Wederpartij.

+
B.COPYRIGHT/AUTEURSRECHT:

(c)Qec

Alle rechten van intellectuele of industriele eigendom op alle krachtens de
overeenkomst ontwikkelde of ter beschikking gestelde programmatuur, REKENBLADEN,
STARTbestanden, Licentiebestanden, software, programmacode, apparatuur,
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datadrager of andere materialen zoals analyses, ontwerpen, documentatie,
rapporten, offertes, website, Grafisch ontwerp, afbeeldingen, handleidingen,
validaties, inhoud, formules, opmaak, alsmede voorbereidend materiaal daarvan en
uiteindelijke resultaten in de vorm van afdrukken uit REKENBLADEN berusten
uitsluitend bij Qec of diens licentiegevers. Wederpartij verkrijgt uitsluitend
de gebruiksrechten en bevoegdheden die bij deze voorwaarden of anderszins
uitdrukkelijk worden toegekend en voor het overige zal hij de programmatuur of
andere materialen niet verveelvoudigen of daarvan kopien vervaardigen.
Elke vorm van verveelvuldiging: dus het installeren en laden in het geheugen bij
gebruik, afdrukken, kopieren, vertalen, 1S een auteursrechtelijke relevante
verveelvuldiging. Hiervoor is toestemming nodig van auteursrechthebbende.

Bij de levering van REKENBLADEN verleent Qec aan Wederpartij het niet-exclusief,
niet-overdraagbaar gebruiksrecht van REKENBLADEN. Het is niet toegestaan de
REKENBLADEN te verveelvoudigen, aan derden ter beschikking te stellen, te
wijzigen, te combineren met andere producten, of er afgeleide producten van te
maken, in welke taal dan ook in welke norm dan ook in welke Nationale Bijlage
dan ook.

+
C.ALGEMEEN:

C.1.LICENTIES EN GEBRUIKSTERMIJNEN:

De duur van gebruiksrecht in vorm van alle Licenties is beperkt in tijd. Per
pakket dient een Eindgebruikerslicentie aangekocht te worden. Bij aankoop van
een pakket komt ook de verplichting tot aankoop ONDERHOUD en eventueel
administratiekosten per bedrijf per jaar vast te stellen door Qec.

U wordt jaarlijks uiterlijk twee maanden voor afloop van de licentie door middel
van factuur op hoogte gesteld van:

1. de geldende Eindgebruikerslicentie voorwaarden.

2. de inhoud van de afzonderlijke pakketten.

3. de jaarlijkse administratiekosten per klant(Wederpartij)

4. de jaarlijkse ONDERHOUDskosten per pakket.

5. de nieuwe gebruikstermijn (Jaarlijks)

Met betaling van de factuur geeft U aan accoord te gaan met de geldende (nieuwe)
voorwaarden en (nieuwe) pakketinhouden.

Bij niet of niet tijdig betalen van de factuur geeft Wederpartij aan niet
accoord te gaan en vervallen alle rechten op ONDERHOUD en gebruik na afloop van
(betaalde) gebruikstermijn.

Tevens dienen bij niet of niet tijdig betalen reeds aangekochte pakketten
OPNIEUW aangekocht te worden. Wederpartij is feitelijk geen klant meer en dient
opnieuw offerte aan te vragen.

Qec behoudt zich het recht voor om bruikbaarheid van REKENBLADEN te beperken of
geheel onbruikbaar te maken tot betaling heeft plaatsgevonden, omdat het
Gebruiksrecht feitelijk pas na betaling wordt gegeven.

C.2.LICENTIEVORMEN:
Auteursrechthebbende, Qec, biedt mogelijkheid tot aankoop van volgende
Licenties:

C.2.1.COMMERCIELE-Licentie:

Geeft gebruiksrecht van de COMMERCIELE-versie van REKENBLADEN onder
COMMERCIELE-Licentie. COMMERCIELE-Licentie is alleen van kracht als Wederpartij
de COMMERCIELE-Licentie heeft aangekocht en betaald van auteursrechthebbende. De
Licentie wordt verleend aan Wederpartij na overleggen KVK-nummer en toetsing
door Qec aan leveringsvoorwaarden. Qec biedt voor deze Licentie een pakket aan
REKENBLADEN in een door Qec vastgestelde vorm qua bestandtype
(-xls/.exe/download/overig) en uiterlijk (beveiliging, benadering cellen,
opmaak, kop- en voet- teksten) Er worden geen verzoeken ingewilligd tot
afzonderlijke op Wederpartij toegespitste opmaak in de vorm van kop-
voetteksten, anders dan door Qec bepaald, of logo"s van Wederpartij. Qec biedt
Wederpartij voor de duur van de gebruikstermijn (maximaal een jaar, zie
Geldigheidsduur Licenties) toestemming voor commercieel gebruik van de
REKENBLADEN. De commerciele-versie van het pakket dat wordt geleverd bij de
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COMMERCIELE-Licentie, is printbaar, opslaanbaar, tenzij anders aangegeven.

-Wederpartij is niet bevoegd Qec REKENBLADEN in te zetten in opdracht van
derden.

-Wederpartij ziet erop toe dat individuen werkend bij Wederpartij de REKENBLADEN
NIET zal gebruiken voor eigen commerciéle of niet commerciéle doeleinden anders
dan eigen oefening, studie.

THUISKOPIE:
Het maken van een thuiskopie voor niet-commerciele eigen oefening, studie of
gebruik is toegestaan, onder gelijkblijvende bovenstaande voorwaarden.

C.2.2_CONTROLE-Licentie:

Onder gereduceerd tarief en met beperkingen in Bruikbaarheid wordt
CONTROLE-Licentie aangeboden aan controlerende instanties.
Geeft gebruiksrecht van de CONTROLE-versie van REKENBLADEN onder
CONTROLE-Licentie. CONTROLE-Licentie is alleen van kracht als Wederpartij de
CONTROLE-Licentie heeft aangekocht en betaald van auteursrechthebbende. De
Licentie wordt verleend aan Wederpartij na overleggen KVK-nummer (alleen bij
commerciele controlerende instantie) en toetsing door Qec aan
leveringsvoorwaarden. Qec biedt voor deze Licentie een pakket aan REKENBLADEN in
een door Qec vastgestelde vorm qua bestandtype (.-xls/.exe/download/overig) en
uiterlijk (beveiliging, benadering cellen, opmaak, kop- en voet- teksten) Er
worden geen verzoeken ingewilligd tot afzonderlijke op Wederpartij toegespitste
opmaak In de vorm van kop- voetteksten, anders dan door Qec bepaald, of logo“s
van Wederpartij. Qec biedt Wederpartij voor de duur van de gebruikstermijn
(maximaal een jaar, zie Geldigheidsduur Licenties) toestemming voor door
Wederpartij controlerend gebruik van de REKENBLADEN van werk van derden. De
CONTROLE-versie van het pakket dat wordt geleverd bij de CONTROLE-Licentie is
opslaanbaar maar niet printbaar zonder beperkende watermerken of Kop- en
voetteksten, tenzij anders aangegeven.

-Wederpartij is niet bevoegd Qec REKENBLADEN in te zetten in opdracht van
derden.

-Wederpartij is niet bevoegd Qec REKENBLADEN in te zetten voor commercieel
gebruik van Wederpartij.

-Wederpartij ziet erop toe dat individuen werkend bij Wederpartij de REKENBLADEN
NIET zal gebruiken voor eigen commerciéle of niet commerciéle doeleinden anders
dan eigen oefening, studie.

THUISKOPIE:
Het maken van een thuiskopie voor niet-commerciele eigen oefening, studie of
gebruik is toegestaan, onder gelijkblijvende bovenstaande voorwaarden.

C.2.3.PROEF-Licentie ofwel DEMO-Licentie:

Deze Licentie geldt zowel voor downloads van DEMO-versies als geleverde
pakketten onder DEMO-licentie;
Onder gereduceerd tarief wordt beperkte trial in tijd mogelijk gemaakt. Geeft
mogelijkheid tot controle van Wederpartij voor werking en inhoud van de
REKENBLADEN.
Geeft gebruiksrecht van de DEMO-versie van REKENBLAD(EN) onder DEMO-Licentie.
DEMO-Licentie is alleen van kracht als Wederpartij de DEMO-Licentie heeft
aangevraagd bij en eventuele administratiekosten en verzendkosten heeft betaald
aan auteursrechthebbende. De Licentie wordt verleend aan Wederpartij na
acceptatie en toetsing door Qec aan leveringsvoorwaarden. Qec biedt voor deze
Licentie een pakket aan REKENBLADEN of los(se) REKENBLAD(EN) in een door Qec
vastgestelde vorm qua bestandtype (.xls/.exe/download/overig) en uiterlijk
(beveiliging, benadering cellen, opmaak, kop- en voet- teksten) Er worden geen
verzoeken ingewilligd tot afzonderlijke op Wederpartij toegespitste opmaak in de
vorm van kop- voetteksten, anders dan door Qec bepaald, of logo®s van
Wederpartij. Qec biedt Wederpartij voor de duur van de gebruikstermijn (maximaal
een jaar, zie Geldigheidsduur Licenties) toestemming voor NIET-commercieel en
NIET-controlerend gebruik van de/het REKENBLAD(EN) voor eigen werk(zaamheden) of
werk(zaamheden) van derden. Gebruik is slechts bedoeld voor onderwijsdoeleinden,
testdoeleinden voor de controle van de REKENBLADEN, testdoeleinden voor
gebruiksmogelijkheden bij/door Wederpartij. De DEMO-versie van het pakket of de
losse REKENBLADEN dat wordt geleverd bij de DEMO-Licentie is niet opslaanbaar,
noch printbaar zonder beperkende watermerken of Kop- en voetteksten, tenzij
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anders aangegeven.
-Wederpartij is niet bevoegd Qec REKENBLADEN in te zetten in opdracht van
derden.
-Wederpartij is niet bevoegd Qec REKENBLADEN in te zetten voor commercieel
gebruik van Wederpartij.
-Wederpartij is niet bevoegd Qec REKENBLADEN in te zetten voor commercieel
controle gebruik door Wederpartij.
-Wederpartij is niet bevoegd Qec REKENBLADEN in te zetten voor niet-commercieel
controle gebruik door Wederpartij van werk van derden.
-Wederpartij ziet erop toe dat individuen werkend bij Wederpartij de REKENBLADEN
NIET zal gebruiken voor eigen commerciéle of niet commerciéle doeleinden anders
dan eigen oefening, studie.

THUISKOPIE:
Het maken van een thuiskopie voor niet-commerciele eigen oefening, studie of
gebruik is toegestaan, onder gelijkblijvende bovenstaande voorwaarden.

C.3.1.GELDIGHEIDSDUUR VAN DE LICENTIES:

De geldigheidsduur ofwel gebruikstermijn wordt beperkt tot maximaal één jaar
voor het eerste pakket. Daarna wordt jaarlijks ONDERHOUD per pakket in rekening
gebracht voor verlenging van het gebruiksrecht voor steeds een jaar. Dit is per
definitie een geheel aantal jaren na referentie"lever'datum van het eerste
pakket, opgenomen in klantcode van Wederpartij. Om te voorkomen dat termijnen
van vervolgpakketten uit de pas gaan lopen, worden afloopdata van
gebruikstermijnen van vervolgpakketten gelijkgesteld aan die van het eerste
pakket. Dit kan dus betekenen dat gebruikstermijnen korter worden dan een jaar.
Hiervoor zal de prijs van het betreffende vervolgpakket worden gereduceerd
afhankelijk van de vermindering van de gebruikstermijn.

C.3.2_GELDIGHEIDSDUUR VAN DOWNLOADS ONDER DEMO-Licentie:
De geldigheidsduur ofwel gebruikstermijn wordt door Qec vastgesteld maar is
nooit meer dan één jaar.

+
D.ACCEPTATIE EN LEVERINGSVOORWAARDEN

D.1.VOORWAARDEN VOOR ACCEPTATIE van Wederpartij door Qec

Qec gaat ervan uit dat Wederpartij zich op de hoogte heeft gesteld van onze
doelgroep en behoort tot onze doelgroep. Als Wederpartij een
COMMERCIELE-Licentie wenst aan te schaffen, dient KVK-nummer van Wederpartij te
worden doorgegeven. Per vestigingsplaats en per vestiging dient offerte te
worden aangevraagd.

D.2_.UITSLUITING van ACCEPTATIE van Wederpartij door Qec

Qec behoudt zich het recht voor, zonder opgaaf van reden niet over te gaan
tot het uitbrengen van een offerte of om bij overtreden van de voorwaarden, niet
(op tijd) betalen, niet behoren tot de doelgroep of misbruik over te gaan tot
UITSLUITING EN/OF OPZEGGING OVEREENKOMST zonder teruggaaf van betalingen. Qec
behoudt zich het recht voor om bij vermoeden ontduiking van betaling door
overkoepelende (holding) tenaamstelling of Plaatsnaam de te factureren bedragen
te vermenigvuldigen met het aantal vestigingen van de betreffende holding. Bij
niet overhandigen KVK-nummer voor COMMERCIELE-Licentie aanvraag wordt geen
offerte uitgebracht.

D.3_.UITSLUITING van ACCEPTATIE van Wederpartij door Qec bij DEMO-licentie
Qec behoudt zich het recht voor, zonder opgaaf van reden niet over te gaan
tot levering van DEMO-Licentie voor pakketten of DOWNLOADS niet toe te staan.

+
E_.WIJZIGINGEN IN VOORWAARDEN EN PAKKETINHOUD / OPZEGGING

E.1_WIJZIGING PAKKETINHOUD, VERWIJDEREN REKENBLAD(EN)

Indien Qec het noodzakelijk acht is Qec gerechtigd een of meerdere
afzonderlijke rekenbladen terug te trekken uit een pakket en het ONDERHOUD van
deze REKENBLADEN stop te zetten. Dit zal niet leiden tot restitutie van reeds
betaalde bedragen, maar gezien worden als een Wijziging in deze overeenkomst.
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E.2_WIJZIGING PAKKETINHOUD, TOEVOEGING REKENBLAD(EN)

Indien Qec het noodzakelijk acht is Qec gerechtigd een of meerdere
afzonderlijke rekenbladen toe te voegen in een pakket of bij het ONDERHOUD van
desbetreffend pakket. Dit zal niet leiden tot prijsverhoging van bestaande
contracten, en niet gezien worden als een Wijziging in deze overeenkomst.

E.3 PAKKETNAAM

Qec behoudt zich het recht voor tenaamstelling van pakketten en/of
rekenbladen te wijzigen. Dit zal niet gezien worden door wederpartij als
wijziging In voorwaarden.

E.4_TUSSENTIJDSE WIJZIGING VOORWAARDEN

Wederpartij is gerechtigd bij tussentijdse wijziging (niet samenvallend met
afloop van de jaarlijkse termijnen, jaarlijks na referentie"lever''datum) van
voorwaarden het contract te ontbinden. Gedane betalingen worden niet
terugbetaald. Facturen voor geleverde REKENBLADEN, startbestanden of
licentiebestanden dienen betaald te worden.

E.5.WIJZIGING VOORWAARDEN BIJ OVERGANG (VOLGENDE) ONDERHOUDSTERMIJN

Wederpartij is gerechtigd bij wijziging (ingaand op afloopdatum van de
jJaarlijkse termijnen, jaarlijks na referentie"lever'datum) van voorwaarden,
zoals gecommuniceerd door middel van ONDERHOUDSfactuur, af te zien van betaling
van de ONDERHOUDsfactuur. Er dient binnen 7 dagen na verzenddatum
ONDERHOUDsfactuur, schriftelijk bevestigt te worden dat Wederpartij het contract
opzegt ten gevolge van gewijzigde voorwaarden. Gedane betalingen worden niet
terugbetaald. Indien nieuwe REKENBLADEN, startbestanden of licentiebestanden
geleverd zijn, dient betaald te worden.

E.6.0PZEGGING/ANNULERING

Wederpartij en Qec zijn gerechtigd schriftelijk gedurende de loop van een
contract/ONDERHOUDsperiode de verbintenis per volgende afloop van de
gebruikslicentie op te zeggen. Dit dient uiterlijk drie maanden voor afloop te
gebeuren.

E.7.AFLOOP DEMO-LICENTIE
Een Demo-Licentie loopt automatisch af na afloop van de gebruikstermijn,
tenzij anders overeengekomen.

+
F.PRIJS EN BETALING

F.1 BTW
Alle prijzen zijn exclusief omzetbelasting (BTW) en andere heffingen welke
van overheidswege worden opgelegd.

F.2 PRIJSWIJZIGING

In geval van een overeenkomst waarin sprake is van door Wederpartij te
betalen periodiek vervallende bedragen (ONDERHOUD), geldt dat Qec gerechtigd is
door middel van een schriftelijke kennisgeving op een termijn van tenminste twee
maanden de geldende prijzen en tarieven aan te passen. Zie C.1. en E.2

F.3 ATTESTEN / EXTERNE CONTROLES

Indien Qec kosten maakt voor algehele acceptatie van haar rekenbladen door de
markt door middel van verkrijging KOMO-produktcertificaat of anderszins, is Qec
gerechtigd dit in aanschafprijs nieuwe pakketten en ONDERHOUDSkosten van reeds
uitgegeven pakketten te verrekenen. In dat geval zal voor bestaande aangekochte
pakketten het ONDERHOUD per pakket nooit 30% van de oorspronkelijke, voor dat
pakket geldende aankoopprijs behorende bij een commerciéle-licentie overtreffen.

F.4 ONDERHOUDSKOSTEN EN ADMINISTRATIEKOSTEN
Jaarlijks ONDERHOUD per pakket zal nooit 30% van de in dat jaar, voor dat
pakket geldende aankoopprijs behorende bij een commerciéle-licentie overtreffen.

F.5 ADMINISTRATIEKOSTEN
Jaarlijkse administratiekosten per Wederpartij (klant) voor alle pakketten
van Wederpartij per vestigingsplaats per naam zullen nooit € 25,- overtreffen.

F.6 PRIJSWIJZIGING NIET ACCOORD
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Indien Wederpartij niet akkoord wenst te gaan met een door Qec kenbaar
gemaakte aanpassing van prijzen en tarieven, is Wederpartij gerechtigd binnen
zeven werkdagen de overeenkomst schriftelijk op te zeggen, dan wel de
overeenkomst te annuleren.

F.7 TIJDIGE BETALING

Alle facturen zullen door Wederpartij worden betaald overeenkomstig de op de
factuur vermelde betalingscondities. Bij gebreke van specifieke condities zal
Wederpartij binnen dertig dagen na factuurdatum betalen. Betaling binnen
termijnen is noodzakelijk om continue bruikbaarheid van de REKENBLADEN te
blijven garanderen.

F.8 OPZEGGING DOOR ONTIJDIGE BETALING

Indien Wederpartij,zonder melding vooraf, zonder geldige reden van overmacht,
de verschuldigde bedragen niet binnen de gestelde termijn betaalt, zal
Wederpartij, zonder dat enige ingebrekestelling nodig is, ult ons actieve
klantenbestand verwijderd worden en dient Wederpartij bij hernieuwde
belangstelling opnieuw offerte aan te vragen en opnieuw pakketten aan te kopen.
Er kan geen aanspraak worden gemaakt op een gereduceerd ONDERHOUDstarief. Wij
wijzen er UITDRUKKELIJK op dat gebruik van REKENBLADEN na afloop van de
betreffende licentie verboden is.

F.9 MAXIMAAL AANTAL GEBRUIKERS

De Licenties mogen gebruikt worden door maximaal 20 constructeurs per
Licentie. Voor gebruik door méér constructeurs dient U per veelvoud van 20
constructeurs steeds één extra pakket en onderhoud te betalen. Dus U dient de
prijs te vermenigvuldigen voor 21-40 constructeurs: prijs maal 2. 41-60
constructeurs: prijs maal 3, enzovoort

+
G.LEVERING, BRUIKBAARHEID EN EIGENDOM

G.1 OVERSCHRIJDING LEVERINGSTERMIJIN

Alle (leverings)termijnen zullen zoveel mogelijk door Qec in acht worden
genomen, zodat gebruik door Wederpartij gegarandeerd is. Qec is echter
afhankelijk van tijdige betaling door Wederpartij en levering post door derden.
Neemt U bij door U vermeende te late levering door Qec contact op om na te gaan
of de levering is verzonden. Bij overschrijding van Leveringstermijn wegens
omstandigheden die zich na het aangaan van een overeenkomst hebben voorgedaan,
worden deze termijnen met een redelijke termijn verlengd van EEN MAAND. Werking
van bestaande geleverde REKENBLADEN blijven tot één maand na afloop termijn
intact. Deze verlenging schort de verplichtingen van de Wederpartij niet op en
schept voor Qec niet de verplichting enige schade, van welke aard ook, van de
Wederpartij te vergoeden. Indien overschrijding van termijn langer dan EEN MAAND
dreigt, zullen Qec en de Wederpartij zo spoedig mogelijk in overleg treden.

G.2 VORM VAN LEVERING

Of door Qec vervaardigde REKENBLADEN, startbestanden, Licentiebestanden,
programmatuur en/of overige software benodigd voor werking van de REKENBLADEN
fysiek geleverd worden in de vorm van een fysieke datadrager of downloadbaar
wordt gesteld of per e-mail worden verzonden, wordt door Qec bepaald. Qec zal
Wederpartij altijd via een tweede, andere vorm van communicatie op de hoogte
stellen van gemaakte levering, en verzoekt Wederpartij Qec op de hoogte te
stellen van eventuele leveringsproblemen.

G.3 VOORBEHOUD VAN EIGENDOM EN RECHTEN

Alle inhoud van geleverde REKENBLADEN blijven intellectueel eigendom van Qec.
Alle aan Wederpartij geleverde zaken blijven eigendom van Qec, totdat alle
bedragen die Wederpartij verschuldigd is voor de krachtens de overeenkomst
geleverde of te leveren zaken of verrichtte of te verrichten werkzaamheden
volledig aan Qec zijn voldaan. Rechten worden aan Wederpartij steeds verleend
of, in het voorkomend geval, overgedragen onder de voorwaarde dat Wederpartij de
daarvoor overeengekomen vergoedingen tijdig en volledig betaalt.

+
H.WIJZIGING GEGEVENS Wederparti]j

H1.
Pagina 9



EULA Qec_1 11 2010
Wijzigingen van plaatsnaam in REKENBLADEN worden alleen uitgevoerd bij
overgang naar een volgende ONDERHOUDstermijn. Bij tussentijdse (binnen een
ONDERHOUDsperiode) wijziging van de tenaamstelling of plaatsnaam dient door
Wederpartij worden aangetoond dat het om éénzelfde bedrijf en éénzelfde
vestiging gaat. Qec behoudt zich het recht voor niet over te gaan tot wijziging
van tenaamstelling.

+
I . INSTALLATIE:

1.1.VERSIES SOFTWARE

De REKENBLADEN zijn getest in windows XP en excel 2003 en 2007 op een lokale
computer. Qec garandeert werking alleen in deze versies. Eerdere versies worden
uitgesloten van gebruik. Dat wil zeggen dat de REKENBLADEN niet werken in
Excel-versies van voor 2003. Bij niet accuraat werken in latere versies
verzoeken wij U ons de foutmeldingen door te geven.

1.2_INSTALLATIE

Wederpartij dient de REKENBLADEN na ontvangst lokaal of op netwerk te
kopieren. Het startbestand moet OP computer worden gekopieerd en daarna pas
worden geopend. (Start is gecompiled en zal na opening de (lokale)computerdatum
opslaan). Qec mag een mappenstructuur voorschrijven om juiste werking van de
REKENBLADEN te garanderen. Bij een eerste pakketlevering zal na ontvangst
betaling een nieuw (licentie-)startbestand worden geleverd met aangepaste
bruikbaarheidstermijnen. Deze moet over de oude worden geplaatst.

1 .3.STARTBESTAND
Voor gebruik van REKENBLADEN moet eerst het startbestand worden geopend.
Zonder (ge)open(d) startbestand zal werking niet gegarandeerd zijn.

1.4 _MACROBEVEILIGNG

REKENBLADEN werken alleen bij MACROBEVEILIGING "laag™ in excel OF bij het
accepteren van de macro®s bij het openen in excel. Indien U de MACROBEVEILIGING
niet "laag"” wenst te zetten of U accepteert niet dat de macro®s worden geopend
bij opening van de REKENBLADEN of startbestand, dan werken de REKENBLADEN NIET.

I.5.LICENTIES DERDEN

Wederpartij is zelf verantwoordelijk voor geldige licenties derden (zoals
bijvoorbeeld windows en excel-licenties). Deze worden uitdrukkelijk niet
meegeleverd bij Qec REKENBLADEN maar zijn wel benodigd voor juiste werking van
Qec REKENBLADEN.

1.6 _HANDLEIDINGEN
Wederpartij stelt zich op de hoogte van de handleidingen behorende bij Qec
REKENBLADEN. Deze zijn te vinden op via onze website.

+
J.VALIDATIES en ONTWIKKELING PROGRAMMATUUR

Qec voert intern validaties uit van door Qec uitgegeven programma"s. Deze
worden niet openbaar gemaakt noch verstrekt aan Wederpartij. De broncode van de
Programmatuur en de bij de ontwikkeling van de Programmatuur voortgebrachte
technische documentatie worden niet aan Wederpartij ter beschikking gesteld.

+
K.SUPPORT

K.1.ONLINE BEREIKBAARHEID Qec

Qec verleent online support. Dat wil zeggen dat Qec per e-mail of
contact-formulier op de website bereikbaar is voor vragen over haar REKENBLADEN,
het gebruik daarvan, of administratieve vragen. We verzoeken U bij problemen of
vragen eerst de handleidingen, veelgestelde vragen en/of overige informatie die
we via de website beschikbaar stellen te raadplegen.

K.2_.EUROCODE(s)
Voor inhoudelijke of interpretatie vragen van de Eurocode verwijzen we naar
het NNI: www.nen.nl
+
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L . ONDERHOUD

L.1.AANKOOP

Bij aankoop stemt Wederpartij in met de verplichting tot aankoop van
jJaarlijks ONDERHOUD van desbetreffend pakket. ONDERHOUD is een onlosmakelijk
geheel met een betreffend pakket. ONDERHOUD kan ook gedefiniéerd worden als
verlenging van gebruiksrecht van het betreffende pakket met steeds een jaar.

L.2_WERKZAAMHEDEN TEN BEHOEVE VAN ONDERHOUD

Gedurende het jaar zal Qec ONDERHOUD plegen aan bestaande REKENBLADEN in de
vorm van foutenverwijderen, verwerken van aanpassingen in de norm, verwerken van
wijzigingen in (algeheel geaccepteerde) interpretatie van de norm, verwerken van
door Qec geaccepteerde verzoeken van klanten, verbetering in opmaak, verbetering
van bruikbaarheid. Telkens met levering van het ONDERHOUDspakket (Na afloop van
gebruikstermijn) worden de nieuwe, op dat moment geldende versies van,
REKENBLADEN ter beschikking gesteld, in een door Qec te bepalen leveringsvorm.

L.3.MELDINGSPLICHT Wederpartij
Qec legt Wederpartij een meldingsplicht op om gevonden of vermeende fouten
direct te melden via onze website of e-mail.

L.4.MELDINGSPLICHT Qec

Qec neemt meldingsplicht op zich om bij door Qec geaccepteerde foutmelding
van een willekeurige gebruiker, die leidt tot onveilige situaties, direct
Wederpartij op de hoogte te stellen, en toestemming voor gebruik door
Wederpartij van betreffend rekenblad op te schorten. Qec is NIET AANSPRAKELI1JK
voor enige vorm van schade, gederfde inkomsten of andere kosten bij Wederpartij
of derden.

L.5.HerLEVERING van VERBETERD ONVEILIG REKENBLAD

Qec zal het betreffende rekenblad met een door Qec geaccepteerde foutmelding,
die leidt tot een onveilige situatie, zo snel mogelijk verbeteren en aan
Wederpartij ter beschikking stellen, in een door Qec te bepalen leveringsvorm.

L.6.HerLEVERING van VERBETERD REKENBLAD

Qec zal REKENBLADEN met wijzigingen in de norm, opmaak, interpretatie of
anderszins, zo snel mogelijk verbeteren en leveren bij levering van het
volgende ONDERHOUDspakket.

L.7.VERSIEBELEID

Alle Qec REKENBLADEN wordt voorzien van een driecijferig versienummer,
bijvoorbeeld: 1.1.1. Waarbij de laatste gebruikt wordt voor VBA-programmeercode,
de eerste voor (onveilige) fouten of normwijzigingen, de tweede voor overig.

+
M.DATUMBEVEILIGING

M.1.DATUM

Alle interne computerklokken van Wederpartij in een netwerk of de lokale
computerklok bij installatie op een computer dienen gelijkluidend en juist te
zijn.
M.2_.WIJZIGEN COMPUTERKLOK

Na wijziging van een computerdatum door Wederpartij kan het zijn dat de
gecompilede REKENBLADEN niet meer opstarten. U dient dan eerst de installatie

opnieuw uit te voeren vanaf oorspronkelijke CD en bij blijvende weigering
contact op te nemen met Qec

+
N.OVERIGE BEVEILIGINGSBEPERKINGEN

N.1.SAVE
Qec behoudt zich het recht voor saven al dan niet toe te staan.(Noot:
gewichtsberekening kan opgeslagen worden als excelbestand)

N.2._.PRINT
Qec behoudt zich het recht voor om bij andere dan commerciéle licenties,
printen al dan niet toe te staan.
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N.3.VISUAL BASIC (for APPLICATIONS)

Het is niet toegestaan de VISUAL BASIC (for APPLICATIONS) te benaderen noch
de broncode in VISUAL BASIC (for APPLICATIONS) aan te passen, kopieren of
gebruiken voor andere doeleinden dan Qec REKENBLADEN.

N.4.0OPMAAK
Het is niet toegestaan de opmaak in breedste zin van het woord van
REKENBLADEN aan te passen.

N.5.FORMULES
Het is niet toegestaan formules of delen van REKENBLADEN aan te passen noch
gebruiken voor andere doeleinden dan het betreffende Qec rekenblad.

N.6. INHOUD
Het is niet toegestaan inhoud of delen van REKENBLADEN aan te passen noch
gebruiken voor andere doeleinden dan het betreffende Qec rekenblad.

N.7.BENAMING Wederpartij
Het is niet toegestaan benaming van uw bedrijf of plaatsnaam op REKENBLADEN
aan te passen.

N.8.AFLOOP LICENTIE Wederpartij
Het is niet toegestaan de datum van afloop licentie/gebruikstermijn op
REKENBLADEN of in startblad aan te passen.

N.9.AANGEKOCHTE PAKKETTEN, TAAL en NB
Het is niet toegestaan uw KLANTGEGEVENS in LICENTIEBESTANDEN, STARTBESTANDEN,
REKENBLADEN en/of overige programmatuur en correspondentie aan te passen.

N.10.Kopie_Rekenblad

Qec behoudt zich het recht voor om bij andere dan commerciéle licenties, een
kopie_Rekenblad bij printen al dan niet aan te maken.(Noot: commerciéle licentie
maakt kopie_Rekenbladen aan (dus kopiéren, plakken speciaal: waarden van sheet
"Rekenblad".)

N.11.Afbeelding_Rekenblad

Qec behoudt zich het recht voor om bij andere dan commerciéle licenties, een
afbeelding Rekenblad bij printen al dan niet aan te maken.(Noot: commerciéle én
controle-licenties kunnen een kopie naar afbeelding maken bij printen.)

N.12_Exporteren

Qec behoudt zich het recht voor om bij andere dan commerciéle licenties, het
exporteren van invoergegevens al dan niet toe te staan.(Nootl:uitgezonderd
gewichtsberekening, deze zal niet exporteren maar opslaan als
excelbestand) (Noot2:Het is ons doel om invoergegevens van elk Rekenblad 6f door
middel van opslaan, 6f door middel van exporteren op te slaan.)

N.13. Importeren

Qec behoudt zich het recht voor om bij andere dan commerciéle licenties, het
importeren van invoergegevens al dan niet toe te
staan. (Nootl:gewichtsberekening: n.v.t.)(Noot2:in verband met wijzigingen tussen
opvolgende versies van Rekenbladen, kan het zijn dat de import NIET slaagt.)

+
O0.TOEPASSINGSGEBIED

Het toepassingsgebied van de EUROCODE is breed. Qec REKENBLADEN specialiseert
zich in bOUW-constructies en niet in CIVIELE Techniek. Indien U twijfelt aan
bruikbaarheid voor UW toepassingsgebied, neem dan contact op met Qec.

+
P .AANSPRAKEL 1JKHEID

P_.1_WERKING REKENBLADEN

Bij niet, niet-tijdige, of het niet meer werken van REKENBLADEN, is Qec NIET
AANSPRAKELIJK voor enige vorm van schade, gederfde inkomsten of andere kosten
bij Wederpartij of derden.
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P.2_.SCHADE DOOR VIRUS

Het middel waarmee Qec rekenbladen beveiligt (programmacode in Visual Basic)
kan door virusscans gezien worden als mogelijk virus. Qec zal een
inspanningsverplichting aangaan haar REKENBLADEN virusvrij te leveren aan
Wederpartij, maar is niet aansprakelijk voor enige vorm van schade of andere
kosten welke voor Wederpartij of derden (mede) als gevolg van of in verband met
het gebruik van REKENBLADEN ontstaan. Dit geldt ook, doch niet uitsluitend voor
schaden en kosten (mede) als gevolg van of in verband met gebreken in de
REKENBLADEN.

P.3.0VERIGE

Wederpartij is te allen tijde verantwoordelijk voor het gebruik van
REKENBLADEN, resultaten verkregen met REKENBLADEN, en het gebruik van met
REKENBLADEN verkregen resultaten door Wederpartij, alsmede de gevolgen daarvan.
Qec is niet aansprakelijk voor enige vorm van schade of andere kosten welke voor
Wederpartij of derden (mede) als gevolg van of in verband met het gebruik van
REKENBLADEN en/of de resultaten daarvan ontstaan. Dit geldt ook, doch niet
uitsluitend voor schaden en kosten (mede) als gevolg van of in verband met
gebreken in de REKENBLADEN.

+
Q-GARANTIE

Q.1_HERSTEL

Qec garandeert voor een periode van 3 maanden vanaf het moment van ontvangst
van REKENBLADEN dat REKENBLADEN in hoofdzaak in overeenstemming met de
documentatie, website en de beperkingen in deze overeenkomst zal functioneren.
Indien binnen de genoemde periode mocht blijken dat er toch significante
afwijkingen zijn, mag en zal Qec in overleg met Wederpartij, doch naar eigen
inzicht en keuze:
a. of voor eigen rekening herstelwerkzaamheden uitvoeren totdat de
afwijkingen zijn opgeheven en de afwijkende kopieen van files kosteloos
vervangen door de aldus herstelde;
b. en/of deze overeenkomst eenzijdig beeindigen en de volledige
gebruiksvergoeding aan Wederpartij terugbetalen.

Q-2.BEPERKINGEN

Verdergaande garantie op de deugdelijkheid van het door Qec geleverde zal op
geen enkele wijze uit de overeenkomst danwel gedragingen of mededelingen van Qec
kunnen worden afgeleid. Qec garandeert met name niet dat onder alle
omstandigheden juiste resultaten met REKENBLADEN worden verkregen noch dat deze
in alle gevallen correct werkt.

Q-3.BESTURING
ledere garantie vervalt bij gebruik van REKENBLADEN op andere hardware,
software of met behulp van andere besturingsprogrammatuur dan genoemd in I.1.

+
R.TOEPASSELI1JK RECHT EN GESCHILLEN

Op deze overeenkomst is Nederlands recht van toepassing. Alle geschillen
tussen partijen worden beslecht door de bevoegde rechter in Haarlem (Nederland).

+
S.RECHTEN VAN DERDEN
(c) Excel copyright Microsoft

+

T.CONTACT

Wij verzoeken U om voordat U contact opneemt op onze website te kijken of Uw
vraag eventueel daar al beantwoord wordt. Voor overige vragen kunt U contact
opnemen:

Qec V.O.F.
Ritmeesterstraat 18
2023 GJ HAARLEM

ingeschreven in de KVK van AMSTERDAM onder nummer 34368232
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Telefoon:
023-8440824 (antwoordapparaat,spreek duidelijk uw
naam,telefoonnummer,email-adres in en eventueel klantcode)

Web site:
http://www.gec.nu/

Contact us:
http://www.gec.nu/

email:
info@gec.nu

++++++++++++++++H+H+H
++++++++
(c)Qec ; alle rechten voorbehouden.
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