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2 Historie 

 

Het hoofdgebouw is het eerste onderdeel welke gebouwd is. Daarna zijn de kapel en beide vleugels 

aangebracht. Zie onderstaand overzicht voor de jaartallen: 

 

2.1. Bouwmethodiek 

 

Gezien de grondslag was een fundering op staal mogelijk en dit hebben ze gerealiseerd door 

zogenaamde putringen van beton aan te brengen. Door deze van binnenuit uit te graven, zakken ze 

door hun eigen gewicht. Eenmaal op diepte worden deze volledig met beton gevuld. Over deze 

putringen is een doorgaande betonbalk aangebracht waarop het dragend metselwerk geplaatst is. 

 

De onderste vloer (souterrain, nu begane grondvloer) is een stampbetonnen vloer op zand.  

1918-1920 

1921-1922 

1931 

1955-1956 
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De dragende wanden zijn uitgevoerd in metselwerk. De gevels bestaan uit een spouwmuur met een 

binnenblad van 100 mm en een veel dikker (variërend) buitenblad om sprongen en decoratie te 

kunnen verwerken. De dragende wand in de gang (tussensteunpunt) is een wand met een dikte van 

220 mm en eveneens gemetseld. 

 

Alle bovenliggende vloeren zijn gemaakt in beton en bestaan uit een relatief dunne plaatvloer met 

ribben. Ter hoogte van elke metselwerkpenant in de gevels zit een rib onder de vloer. Dit is circa hart-

op-hart 3,2 m. De ribben lopen alleen over de grote overspanning (van achtergevel naar gangwand) 

en ter plaatse van de gang overspant de vloer van voorgevel naar gangwand zonder ribben. Van deze 

betonvloeren met ribben, zijn er zowel wapeningstekeningen als -berekening aangetroffen in het 

archief.  

 

In het dak zit per beuk (3,2 m) een houten kapspant die van gevel tot gevel overspant. 

 

Beide aangebouwde vleugels zijn in het hierboven beschreven principe opgebouwd. Alleen de vleugel 

uit de jaren vijftig heeft in plaats van een dragende gangwand een kolommenrij van beton in het 

souterrain en de vleugel aan de andere zijde (1931) is gefundeerd op palen! 

 

Zie in bijlage 1 een impressie van de aangetroffen archiefstukken. 
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3 Constructieve uitgangspunten herbestemming 

 

Om te beschouwen of het huidige gebouw (casco) geschikt is voor zijn nieuwe functie en eventueel 

aanvullende belastingen, dient eerst een beschouwing gemaakt te worden van de toentertijd 

gerekende belastingen en veiligheden. 

 

3.1. Veiligheid anno 1920 

 

Het gebouw stamt uit begin vorige eeuw toen er net begonnen was met het voorschrijven van hoe 

gewapende betonconstructies uitgerekend moeten worden. We gaan er dan ook vanuit dat het 

gebouw berekend is conform de GVB1912 aangezien de berekeningen gedateerd zijn op 1916. 

 

Om dit te toetsen, gaan wij de uitgangspunten behorende bij deze norm controleren met de 

aangetroffen berekeningen in het archief. Indien de uitgangspunten overeen komen, kunnen de 

concluderen dat de GVB1912 toegepast is. 

 

Bij een uiteenzetting van de veiligheid in de diverse normen van de afgelopen 100 jaar, ontstaat het 

volgende verloop in veiligheid in de constructie: 
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Hierbij hoort de volgende beschrijving: 

 

Oftewel; er werd gerekend met een (flink) gereduceerde toelaatbare drukspanning op beton en 

trekspanning op het betonstaal. Aan de belastingkant werd er met optredende warden gerekend 

zonder verhoging. Alle veiligheid zat daarmee aan de materiaalzijde. 

 

We hebben in het archief berekeningen aangetroffen welke we kunnen toetsen aan bovenstaande 

uitgangspunten en de rekenformules die in die tijd gehanteerd werden voor betonberekeningen: 

 

De formules kloppen en er is inderdaad geen veiligheid gerekend over de belastingen. We kunnen 

echter niet achterhalen met welke gereduceerde spanningen er gerekend is aangezien de α en β in de 

formules bepaald worden met een tabel ten opzichte van de toegepaste beton- en staalsterkte. Deze 

tabel is helaas niet in ons bezit. 
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Ook de berekening van de vloerribben zijn volledig te herleiden: 

 

Ook hier kunnen we niet achterhalen met welke gereduceerde spanningen gerekend is ten opzichte 

van de toegepaste beton- en staalsterkte. De exacte veiligheid op de constructie is daarmee niet 

precies te achterhalen! 

 

3.2. Bepalen veiligheid van de bestaande constructie 

 

Voor de toetsing van de nieuwe functie gaan we uit van de minimaal voorgeschreven waarden in de 

GVB1912. 

* of deze (minimale) waarden een correcte aanname zijn, dient in het werk getoetst te worden. 
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3.3. NEN 8700 

 

We gaan het gebouw uitrekenen in de NEN8700. Hierbij hanteren de we volgende uitgangspunten: 

 

te hanteren norm : NEN 8700 (t/m bouwbesluit 2003) 

veiligheidsklasse : CC2 

referentieperiode : 30 jaar 

 

Het gebouw is ouder dan 15 jaar en daarom maken we het volgende onderscheid. Onderdelen van 

het bestaande casco gaan we op de nieuwe belastingen toetsen op NEN 8700 – afkeuren 

 

  G Q 

Hieruit volgen de volgende veiligheidscombinaties: 6.10a 1,2 1,15 

  6.10b 1,1 1,15 

 

Eventueel vergelijken van belastingen op onderdelen (oud versus nieuw) dient te gebeuren zonder 

veiligheid aangezien er toentertijd ook zonder veiligheid gerekend is op belastingen. 

 

Alle nieuwe onderdelen worden uitgerekend met de NEN 8700 – verbouw 

 

  G Q 

Hieruit volgen de volgende veiligheidscombinaties: 6.10a 1,2 1,3 

  6.10b 1,15 1,3 

 

3.4. Belastingen 

 

Vanuit de originele berekeningen zijn de volgende belastingen geteld (bron: archiefstukken) 

 

   G Q ψ Pd 

bel-etage eigen gewicht d=100mm 2,40    

 veranderlijk   2,00   

   2,40 2,00  4,40 

       

       

eerste verdiepingsvloer eigen gewicht d=100mm 2,40    

 veranderlijk   2,00   

   2,40 2,00  4,40 

       

       

tweede verdiepingsvloer eigen gewicht d=100mm 2,40    

 veranderlijk   3,00   

   2,40 3,00  5,40 

 

De aanwezige afwerklagen zijn dus niet meegenomen in de belastingen en souperen daarmee een 

deel van de veranderlijke belasting óf de veiligheid op. 
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Vanuit de nieuwe functie en eisen worden er een aantal belastingen toegevoegd of zijn deze 

gewijzigd. Om ‘appels met appels’ te vergelijken, rekenen we de nieuwe belastingen eveneens zonder 

veiligheid uit (deze zit tenslotte in het materiaal bij dit casco) 

 

   G Q ψ ΣPd 

bel-etage eigen gewicht d=100mm 2,40    

(nieuw plan vd1) bestaande afwerking d=40mm 0,80    

 nieuwe afwerking*  0,30    

 LS wanden   0,80   

 veranderlijk   1,75 0,4  

   3,50 2,55  6,05 

       

       

eerste verdiepingsvloer eigen gewicht d=100mm 2,40    

(nieuw plan vd2) bestaande afwerking d=50mm 1,00    

 nieuwe afwerking*  0,30    

 LS wanden   0,80   

 veranderlijk   1,75 0,4  

   3,70 2,55  6,25 

       

       

tweede verdiepingsvloer eigen gewicht d=100mm 2,40    

(nieuw plan vd3) bestaande afwerking d=50mm 1,00    

 nieuwe afwerking*  0,30    

 LS wanden   0,80   

 veranderlijk   1,75 0,4  

   3,70 2,55  6,25 

       

 * gerekend met lichte egalisatielaag en houten vloer als afwerking 

 

Ten opzichte van de gerekende belasting geeft de nieuwe functie en vloeropbouw een verhoging van 

maximaal +42%. Hierdoor zou theoretisch de minimale veiligheid afnemen van γ=4,6 naar γ=4,18. In 

mijn optiek is de nieuwe belasting en functie prima opneembaar zonder af te doen aan de veiligheid. 

 

3.4.1. Lichte scheidingswanden 

 

Voor bovenstaande opstelling van nieuwe belastingen is in overleg met de architect gekozen voor 

lichte scheidingswanden van metal stud. Zie onderstaande berekening van de gerekende klasse: 
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3.4.2. Brandwerendheid bestaande constructie 

 

Voor de brandwerendheid van de hoofddraagconstructie wordt een eis gesteld van 30 minuten (NEN 

8700 – vluchteis). 

 

Op de vloer dient er minimaal 6 mm dekking aanwezig te zijn en op de balken 11 mm om deze eis van 

30 minuten te halen. Naar verwachting is deze benodigde dekking aanwezig, maar dit dient bevestigd 

te worden in de bouw. 

 

3.4.3. Fundering 

 

De voorbelasting wordt absoluut hoger. Welke gevolgen heeft dat voor de fundering? In bijlage 2 

wordt een gewichtsberekening opgesteld voor een standaard beuk van 3,2 m in de bestaande en de 

nieuwe situatie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor de fundering is de nieuwe functie eveneens in mijn optiek 

prima opneembaar. Met een maximale verhoging van +15% wordt 

de fundering niet noemenswaardig extra belast. 

 

 

 

 

 

 

  

 Frep,bestaand Frep,nieuw verschil 

A 331,3 kN 362,2 kN 109% 

B 377,5 kN 432,6 kN 115% 

C 241,2 kN 254,0 kN 105% 
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4 Nieuwe constructie 

 

4.1. Entresol 

 

De diverse appartementen hebben een zeer grote vrije hoogte en worden daarmee uitgebreid met een 

entresol aan de gangzijde. Deze dient in een zeer lichte constructie uitgevoerd te worden. Hiervoor 

zijn twee opties uitgewerkt in bijlage 3. Zie hieronder de resultaten: 
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Aangezien de reactiekrachten niet door de vloer of ribben opneembaar zijn, dienen deze krachten 

afgevoerd te worden richting de fundering. Een kolom op de uiteinde van de entresol toepassen (in de 

woningscheidende wand) is niet mogelijk aangezien de rib/vloer hier geen bovenwapening heeft. Het 

toevoegen van een doordragende kolom halverwege de overspanning zal voor de vloer met rib ook 

werken als steunpunt. Aangezien hier totaal geen bovenwapening in deze richting aanwezig is, zal de 

bestaande constructie gaan scheuren. Om dit laatste te voorkomen, gaan we deze kracht naar de 

achtergevel leiden.  

 

Aan de binnenzijde van zowel het metselwerk gangzijde als tegen de penant van de achtergevel, 

gaan we een UNP140 opboren waartussen de ligger van de entresol opgehangen wordt. Deze kolom 

wordt op elke verdieping aangebracht en aan boven- en onderzijde goed aangesloten op de 

bestaande betonconstructie zodat de belasting rechtstandig doorgedragen wordt richting fundering. 

 

Dit betekent nóg een extra belasting op de bestaande fundering bovenop de eerder genoemde 

verhoging uit de functiewijziging. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Met name de verhoging van de belasting op de fundering van de 

gang is een aanzienlijk verschil. Bijna factor anderhalf aan belasting! 

 

  

 Frep,bestaand Frep,nieuw+entresol verschil 

A 331,3 kN 398,8 kN 120% 

B 377,5 kN 543,5 kN 144% 

C 241,2 kN 254,0 kN 105% 
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Volgens het archief zijn de putringen onder beide gevels 1,5m en zijn hart-op-hart 1,6 m 

aangebracht. Onder de gangwand is een kleinere diameter toegepast 1,2m hart-op-hart 1,3 m. Deze 

gegevens dienen in het werk gecontroleerd te worden. 

 

Dit leidt tot de volgende grondspanningen onder de putringen (zie bijlage 3 voor bepaling): 

 

 

 

 

 

 

Of de nieuwe grondspanning opneembaar is, dient in het werk gecontroleerd te worden door middel 

van het uitvoeren van een grondonderzoek. 

 

4.2. Wanden 

 

In het huidige casco staan een aantal wanden onder de grote overspanning. In een aantal gevallen 

zijn deze dragend en in een enkel geval staat de wand onder de vloerrib en kan deze probleemloos 

verwijderd worden. 

 

Aangezien er vanuit de appartemetenfunctie een aantal wanden de nieuwe indeling ‘in de weg’ staan, 

is er een beschouwing gemaakt welke wanden probleemloos verwijderd kunnen worden en welke 

dragend zijn en daarmee een opvang behoeven. 

 

Zie hieronder de resultaten: 

 

 A σgrond,rep,bestaand σgrond,rep,nieuw verschil 

A 1,77 m2 93,6 kN/m2 123,0 kN/m2 131% 

B 1,23 m2 124,7 kN/m2 233,0 kN/m2 187% 

C 1,77 m2 68,1 kN/m2 71,8 kN/m2 105% 
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4.2.1. Dragende wanden verwijderen 

 

Het betreft slechts enkele wanden, maar bij situatie D dient een stalen ligger ingebracht te worden bij 

het verwijderen van de wand. 

 

In elke specifiek geval dient beschouwd te worden welke consequentie dit heeft voor de 

dimensionering van de kolom (in combinatie met de belasting uit de entresol). Dit zal bij de verdere 

engineering gebeuren. Voor de fundering heeft dit geen verdere consequenties. 

 

Zie bijlage 4 voor het bepalen van de belastingen en de berekening van de ligger. 

 

4.2.2. Stabiliteitswanden 

 

Doordat een aantal aanwezige wanden verwijderd worden, dient de stabiliteit in die richting op een 

andere manier gewaarborgd te worden. 

 

Bij beschouwing op de voorgaande bladen, zijn ook een aantal nieuwe wanden ingebracht die de 

stabiliteit moeten waarborgen. Deze wanden staan allen recht boven elkaar en lopen door tot op de 

begane grond. Deze wanden dragen de vloer en vormen, inclusief het eigen gewicht van de wanden, 

een aanzienlijke lijnlast die niet door de stampbetonnen vloer op zand gedragen kan worden. 

 

Onder deze wanden zal een nieuwe strokenfundering moeten komen. Een en ander afhankelijk van 

het nog uit te voeren geomechanisch onderzoek. 
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4.3. Installaties 

 

In overleg met de installatieadviseur zijn voor de appartementen de schachten bepaald. Deze worden 

vanaf de zolderverdieping gevoed en lopen daarom tot de eerste verdieping (en incidenteel tot op de 

begane grond). 

 

De schachten zijn gesitueerd in de oksel van de vloer met de dragende gangwand. Aangezien de 

vloer van de gang in de andere richting overspant, is de vloer van de woning over de dragende 

gangwand ingeklemd. Het maken van een gat naast deze wand aan weerskanten van de vloerrib is 

constructief het meest optimaal en behoeft geen verdere aanpassingen of voorzieningen. 

 

4.4. Overige onderdelen 

 

Me de voorgaande hoofdstukken is een principeopzet gedaan van de functiewijzigingen, nieuwe 

bouwkundige indeling en structurele inpassing van entresols. 

 

Voor de twee vleugels geldt hetzelfde principe maar hier zitten kleine afwijkingen gezien de 

plattegrond en latere bouw. Aangezien we de hoofdstructuur nagenoeg intact laten, zijn het slechts 

kleine aanpassingen aan dragende onderdelen als bijvoorbeeld het maken van een sparing, of het 

plaatselijk ophangen van een klein tussenvloertje in de ruimte. 

 

Dit maatwerk zal constructief nog verder uitgewerkt moeten worden en is in alle gevallen, voor zover 

bekend, haalbaar. 
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5 Verbouwing kapel 

 

In de huidige plannen wordt de kapel herbestemd tot fitness-ruimte / sportschool / lichte horeca. Ook 

van dit deel zijn er originele berekeningen aangetroffen. Zie bijlage 1. 

 

De kapel is iets later gebouwd (circa 1922) en valt daardoor waarschijnlijk onder de GVB1920. Ook 

hier zit de veiligheid in het beperken van de toelaatbare drukspanning van het beton en de 

trekspanning van het betonstaal. 

 

De bestaande verdiepingsvloeren zijn uitgerekend met een veranderlijke belasting van 400 kg/m2. In 

mijn optiek is het hiermee niet reëel om te herbestemmen naar een functie waarbij én de permanente 

én de veranderlijke belasting toeneemt. Voor de bestaande verdieping is lichte horeca (= 4 kN/m2) 

haalbaar mits er niet al teveel gewicht toegevoegd wordt in de vorm van afwerkvloer en/of lichte 

scheidingswanden. Een functie voor fitness of sportschool vereist een veranderlijke belasting van 5 

kN/m2 (en een puntlast van 7 kN) en is in mijn optiek daarmee niet haalbaar voor de bestaande 

verdiepingsvloer. 

 

De begane grond is wederom een stampbetonnen vloer op zand en hier is een fitness of 

sportschoolfunctie wél mogelijk. 

 

5.1. Nieuwe vloer 

 

Gezien de aanwezige hoogte in de kapel is bedacht een extra vloer aan te brengen in de kapel. Deze 

kan logischerwijs nog alle bovengenoemde functies krijgen. 

 

 
 

Constructief is het een en ander nog nader in te vullen, maar de vloer zal volledig los moeten staan 

van de bestaande constructie. Vooralsnog is de nieuwe vloer bedacht in hout met een stalen frame op 

kolommen die door de bestaande vloer doorlopen richting de vaste grondslag. 
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Grove opzet: 
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De doorvoer van de nieuwe kolommen door een gat in de bestaande vloer naast de ribben! Eventueel 

horizontaal koppelen als steun voor de kolom. 

 

Aangezien de contour van de nieuwe vloer ruim binnen de gevel blijft, kunnen de nieuwe kolommen 

los van de bestaande fundering opgevangen worden met nieuwe poeren. De begane grondvloer 

daarna aanhelen zodat de kolommen horizontaal ‘vast’ staan. 

 

Qua stabiliteit van het geheel zal in overleg met de architect op een aantal posities windverbanden 

aangebracht moeten worden. Zie het overzicht op de vorige pagina voor een indicatie hiervan. 

 

 

6 Lijst met openstaande actiepunten in de volgende fase 

 

In dit rapport wordt een aantal maal aangegeven dat het een en ander nog in een volgende fase 

uitgezocht dient te worden. Voor de volledigheid heb ik deze punten in een overzicht gezet, zodat 

deze afgevinkt kunnen worden. 

 

1. toegepaste betonsterkte (druk) 

2. toegepaste betonstaalkwaliteit (trek) 

3. aanwezige betondekking op verdiepingsvloer en ribben 

4. afmeting en hart-op-hart afstanden putringen onder voor- en achtergevel en dragende 
gangwand 

5. aanlegdiepte putringen 

6. geomechanisch onderzoek naar opneembare grondspanning onder de putringen en 
eventueel nieuwe funderingen 

7. diverse kleine constructieve onderdelen uitwerken 
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7 Conclusie 

 

Het gedeeltelijk Rijks- en Gemeentemonument verkeert in een prima staat. Er zijn geen verzakkingen 

waarneembaar (visuele inspectie lintvoegen) en het casco vertoont nagenoeg geen scheurvorming. 

Hieruit kan ik concluderen dat het gebouw op een goede vaste grondslag staat en dat de belastingen 

van de afgelopen 100 jaar prima opneembaar geweest zijn. 

 

De huidige functie van schoolgebouw toont mede aan dat een herbestemming naar appartementen 

prima haalbaar is. Dit wordt onderbouwd door de aangetroffen stukken in het archief waarmee we de 

veiligheid van het bestaande casco hebben kunnen beredeneren. Hieruit volgt dat een verhoging van 

de absolute belastingen zoals nu bedacht is, opneembaar is. 

 

Een aantal zaken dient nog in een vervolgtraject uitgezocht te worden (zie hoofdstuk 6). Mochten hier 

(on)mogelijkheden uit volgen, zal dat te zijner tijd beschouwd en opgelost moeten worden. 

 

De verdere engineering van de diverse onderdelen worden in de volgende fasen verder uitgewerkt 

evenals het maatwerk. 

 

 

 

 

Met vriendelijke groet, 

 

 

 

 

 

Adams Bouwadviesbureau bv 

Ing. R.G.L. (Rick) Geurts RC 
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berekeningen  
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Aanbouw kapel (1921-1922) 
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berekeningen 
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Aanbouw rechter vleugel (1931) 
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Linker vleugel (1955-1956) 
 
 
 
 
 
 
 

25096 - BIJLAGE 1



A NEN 8700 EC_NL
Druten Versie : 1.3.9 ; NDP : NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-10-2017 printdatum : 23-06-2017

NEN8700
belastingfactoren 610a en 610b bestaande bouw
werk             Herbestemming Kweekschool Breda
werknummer        25096
onderdeel        bestaande constructie

invoer tbv belastingfactoren voor de formules 6.10a en 6.10b
toe te passen norm =

veiligheidsklasse = CC2

correctiefactor x = 0,89

belastingfactoren invoer tbv belastingcombinaties
6.10a gG= 1,20 permanente belasting G = 3,70 kN 

gQi= 1,15 momentane belasting voor formule 6.10a Qmom = 2,55 kN 

6.10b xgG= 1,10 extreme + momentane belasting voor formule 6.10b Qextr = 1,02 kN 

gQi= 1,15 belasting t.b.v. 6.10a  = 1,20 3,70 + 1,15 2,55 = 7,37 kN 

belasting t.b.v. 6.10b  = 1,10 3,70 + 1,15 1,02 = 5,24 kN 

tabel met alle belastingfactoren NEN-EN 1990 (Eurocode) en NEN 8700

veiligheidsklasse

formule

G Qmom G Qextr G Qmom G Qextr G Qmom G Qextr

toe te passen norm gG gQ xgG gQ gG gQ xgG gQ gG gQ xgG gQ

eurocode nieuwbouw 1,22 1,35 1,08 1,35 1,35 1,50 1,20 1,50 1,49 1,65 1,32 1,65

NEN 8700 verbouw (vanaf BB2012, wind niet maatgevend) 1,15 1,10 1,05 1,10 1,30 1,30 1,15 1,30 1,40 1,50 1,25 1,50

NEN 8700 verbouw (vanaf BB2012, wind maatgevend) 1,15 1,20 1,05 1,20 1,30 1,40 1,15 1,40 1,40 1,60 1,25 1,60
NEN 8700 afkeuren (vanaf BB2012, wind niet maatgevend) 1,10 1,05 1,00 1,05 1,20 1,15 1,10 1,15 1,30 1,30 1,20 1,30

NEN 8700 afkeuren (vanaf BB2012, wind maatgevend) 1,10 1,10 1,00 1,10 1,20 1,30 1,10 1,30 1,30 1,50 1,20 1,50

NEN 8700 verbouw (t/m BB2003, wind niet maatgevend) 1,15 1,10 1,05 1,10 1,20 1,30 1,15 1,30 1,20 1,50 1,20 1,50

NEN 8700 verbouw (t/m BB2003, wind maatgevend) 1,15 1,20 1,05 1,20 1,20 1,40 1,15 1,40 1,20 1,50 1,20 1,50
NEN 8700 afkeuren (t/m BB2003, wind niet maatgevend) 1,10 1,05 1,00 1,05 1,20 1,15 1,10 1,15 1,20 1,30 1,20 1,30

NEN 8700 afkeuren (t/m BB2003, wind maatgevend) 1,10 1,10 1,00 1,10 1,20 1,30 1,10 1,30 1,20 1,50 1,20 1,50

alle belastingfactoren 1,00 (rep) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Adams Bouwadviesbureau

CC3

6.10a 6.10b

NEN 8700 afkeuren (t/m BB2003, wind niet maatgevend)

6.10b

CC1

6.10a 6.10b 6.10a

CC2
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A NEN 8700 EC_NL
Druten Versie : 1.3.9 ; NDP : NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-10-2017 printdatum : 23-06-2017

NEN8700
belastingfactoren 610a en 610b bestaande bouw
werk             Herbestemming Kweekschool Breda
werknummer        25096
onderdeel        ingebrachte constructie

invoer tbv belastingfactoren voor de formules 6.10a en 6.10b
toe te passen norm =

veiligheidsklasse = CC2

correctiefactor x = 0,89

belastingfactoren invoer tbv belastingcombinaties
6.10a gG= 1,20 permanente belasting G = 3,70 kN 

gQi= 1,30 momentane belasting voor formule 6.10a Qmom = 2,55 kN 

6.10b xgG= 1,15 extreme + momentane belasting voor formule 6.10b Qextr = 1,02 kN 

gQi= 1,30 belasting t.b.v. 6.10a  = 1,20 3,70 + 1,30 2,55 = 7,76 kN 

belasting t.b.v. 6.10b  = 1,15 3,70 + 1,30 1,02 = 5,58 kN 

tabel met alle belastingfactoren NEN-EN 1990 (Eurocode) en NEN 8700

veiligheidsklasse

formule

G Qmom G Qextr G Qmom G Qextr G Qmom G Qextr

toe te passen norm gG gQ xgG gQ gG gQ xgG gQ gG gQ xgG gQ

eurocode nieuwbouw 1,22 1,35 1,08 1,35 1,35 1,50 1,20 1,50 1,49 1,65 1,32 1,65

NEN 8700 verbouw (vanaf BB2012, wind niet maatgevend) 1,15 1,10 1,05 1,10 1,30 1,30 1,15 1,30 1,40 1,50 1,25 1,50

NEN 8700 verbouw (vanaf BB2012, wind maatgevend) 1,15 1,20 1,05 1,20 1,30 1,40 1,15 1,40 1,40 1,60 1,25 1,60
NEN 8700 afkeuren (vanaf BB2012, wind niet maatgevend) 1,10 1,05 1,00 1,05 1,20 1,15 1,10 1,15 1,30 1,30 1,20 1,30

NEN 8700 afkeuren (vanaf BB2012, wind maatgevend) 1,10 1,10 1,00 1,10 1,20 1,30 1,10 1,30 1,30 1,50 1,20 1,50

NEN 8700 verbouw (t/m BB2003, wind niet maatgevend) 1,15 1,10 1,05 1,10 1,20 1,30 1,15 1,30 1,20 1,50 1,20 1,50

NEN 8700 verbouw (t/m BB2003, wind maatgevend) 1,15 1,20 1,05 1,20 1,20 1,40 1,15 1,40 1,20 1,50 1,20 1,50
NEN 8700 afkeuren (t/m BB2003, wind niet maatgevend) 1,10 1,05 1,00 1,05 1,20 1,15 1,10 1,15 1,20 1,30 1,20 1,30

NEN 8700 afkeuren (t/m BB2003, wind maatgevend) 1,10 1,10 1,00 1,10 1,20 1,30 1,10 1,30 1,20 1,50 1,20 1,50

alle belastingfactoren 1,00 (rep) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Adams Bouwadviesbureau

CC3

6.10a 6.10b

NEN 8700 verbouw (t/m BB2003, wind niet maatgevend)

6.10b

CC1

6.10a 6.10b 6.10a

CC2
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25096_GewBer bestaand

Druten Versie: 2.9.18 NDP NL:2011

Gebruikslicentie tot 1-10-2017 verleend door: printdatum : 23-06-2017

werk : Herbestemming Kweekschool Breda

werkinummer : 25096

onderdeel : bestaande belasting

1. belastingen

G Q y0

1.1 belastingaannamen vloeren e.d. kN/m2 [kN/m2] [kN/m2]
helling van vlak

1 dakhelling: 45 gr.  [kN/m2 dakvlak] [kN/m2 grondvlak] H

0,30 0,42

categorie: H yt = 1,00 v.b. = 0,25

Totaal dak : 0,42 0,25

2 A

h/d = 100  mm 2,40

categorie: A yt = 0,97 v.b. = 3,00

Totaal derde verdiepingsvloer (zoldervloer) : 2,40 3,00 0,40

3 A

h/d = 100  mm 2,40

categorie: A yt = 0,97 v.b. = 2,00

Totaal tweede verdiepingsvloer : 2,40 2,00 0,40

4 A

h/d = 100  mm 2,40

categorie: A yt = 0,97 v.b. = 2,00

Totaal eerste verdiepingsvloer : 2,40 2,00 0,40

5 A

h/d = 100  mm 2,40

categorie: A yt = 0,97 v.b. = 2,00

Totaal begane grondvloer (souterrain) : 2,40 2,00 0,40

6

yt =

veranderlijke belasting

veranderlijke belasting

plat dak met balken en beschot

tweede verdiepingsvloer

beton (gewapend)

veranderlijke belasting

begane grondvloer (souterrain)
beton (ongewapend)

veranderlijke belasting

dak

H4: Daken met sneeuwbelasting onbelemmerd afglijden

beton (gewapend)

Adams Bouwadviesbureau

beton (gewapend)

derde verdiepingsvloer (zoldervloer)

eerste verdiepingsvloer
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25096_GewBer bestaand

Druten Versie: 2.9.18 NDP NL:2011

Gebruikslicentie tot 1-10-2017 verleend door: printdatum : 23-06-2017

Adams Bouwadviesbureau

1.2 eigen gewichten van materialen gevels en bouwmuren e.d. [kN/m2]

% kozijnen bakst ispo betimm. bakst L.beton beton houten bi.bl. afw.

0,50 20,00 0,30 0,50 20,00 16,00 25,00 0,50 19,00 e.g.
kN/m2 kN/m3 kN/m2 kN/m2 kN/m3 kN/m3 kN/m3 kN/m2 kN/m3

21 gevel 38% 220 100 5 4,22 kN/m2

22 dragende wand 25% 220 10 3,57 kN/m2

23 kN/m2

24 kN/m2

25 kN/m2

26 kN/m2

27 kN/m2

28 kN/m2

29 kN/m2

30 kN/m2

31 kN/m2

32 kN/m2

33 kN/m3

34 kN/m2

1.3 eigen gewichten van materialen kolommen / balken e.d. [kN/m1]

staal aluminium

78,5 kN/m3 27,0 kN/m3 e.g.
afm b [mm] afm h [mm]diamtr [mm]afm b [mm] afm h [mm] opp [mm2] afm b [mm] afm h [mm] opp [mm2]

35 vloerbalk 220 300 1,65 kN/m1

36 kN/m1

37 kN/m1

38 kN/m1

39 kN/m1

40 kN/m1

41 kN/m1

42 kN/m1

43 kN/m1

44 kN/m1

45 kN/m1

46 kN/m1

47 kN/m1

48 kN/m1

beton

4,5 kN/m3

BinnenbladBuitenblad

kalkzandsteenhout

18,5 kN/m325,0 kN/m3
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25096_GewBer bestaand

Druten Versie: 2.9.18 NDP NL:2011

Gebruikslicentie tot 1-10-2017 verleend door: printdatum : 23-06-2017

Adams Bouwadviesbureau

1.4 Belastingsfactoren en belastingen (Eurocode 0 en 1))

gevolgklasse

CC1 - CC2 - CC3 1,00 1,00 SLS: Serviceability Limit State

gunstig ongunstig ongunstig gunstig

CC2 0,9 1,00 1,00 0 ULS(a): Ultimate Limit State (formule 6.10a)

CC2 0,9 1,00 1,00 0 ULS(b): Ultimate Limit State (formule 6.10b)

1.5 Belastingen categorie Gk Qk y0 y1 y2 pd [kN/m2]

6.10a 6.10b

1,00 G + 1,00 G + 1,00 G + 0,90 G 

1,00 * Qcomb 1,00 * Qextr1,00 * Qcomb

1 dak H 0,42 0,25 0,4 0,7 0,4 0,4

2 derde verdiepingsvloer (zoldervloer) A 2,40 3,00 0,40 0,50 0,30 3,6 5,4 3,6 2,2

3 tweede verdiepingsvloer A 2,40 2,00 0,40 0,50 0,30 3,2 4,4 3,2 2,2

4 eerste verdiepingsvloer A 2,40 2,00 0,40 0,50 0,30 3,2 4,4 3,2 2,2

5 begane grondvloer (souterrain) A 2,40 2,00 0,40 0,50 0,30 3,2 4,4 3,2 2,2

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21 gevel; 220mm bakst; 100mm bakst; pui 38% 4,22 4,2 4,2 4,2 3,8

22 dragende wand; 220mm bakst; pui 25% 3,57 3,6 3,6 3,6 3,2

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35 vloerbalk; beton b x h = 220 x 300 mm 1,65 1,7 1,7 1,7 1,5

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

combinatie-
waarde vb tbv 
gelijktijdigheid 

in uiterste 
grenstoestand

frequent 
aanwezige vb 
tbv bijv. elast. 
vervorming, 
scheurwijdte

ongunstig

gf;q

quasi-
blijvende 

vb tbv bijv. 
brand, 
kruip

stabiliteit / opdrijven

gf;g
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25096_GewBer bestaand

Druten Versie: 2.9.18 NDP NL:2011

Gebruikslicentie tot 1-10-2017verleend door: printdatum : 23-06-2017

Adams Bouwadviesbureau

standaard beuk 3,2m

F1 : categorie Gk Qk y0

factor 
* 

lengte
breedte lengte aantal      Grep       Qrep          Qrep     6.10a 6.10b

kar. kar. factor rep. rep. rep. 1,00 G + 1,00 G + 1,00 G + 0,90 G 

[kN/m²] [kN/m²] comb.waarde-    [m]   [m]   - perm. comb. (y0) extr+comb(y0) 1,00 * Qcomb 1,00 Qextr+comb 1,00 * Qcomb 1,00 * Qgunstig

dak H 0,42 0,25 0,50 9,80 3,20 1 6,65 6,7 6,7 6,7 6,0
derde verdiepingsvloer (zoldervloer) A 2,40 3,00 0,40 0,45 6,80 3,20 1 23,50 11,75 29,38 35,3 52,9 35,3 21,2 ex
tweede verdiepingsvloer A 2,40 2,00 0,40 0,45 6,80 3,20 1 23,50 7,83 19,58 31,3 43,1 31,3 21,2 ex
eerste verdiepingsvloer A 2,40 2,00 0,40 0,45 6,80 3,20 1 23,50 7,83 7,83 31,3 31,3 31,3 21,2
gevel; 220mm bakst; 100mm bakst; pui 38% 4,22 1,00 13,50 3,20 1 182,17 182,2 182,2 182,2 164,0
vloerbalk; beton b x h = 220 x 300 mm 1,65 0,45 6,80 3 15,15 15,1 15,1 15,1 13,6

F 1 [kN] 274,5 27,4 56,8 301,9 331,3 301,9 247,0
UGT / Frequente aanw 0,99 1,09

afstand tot begin schema: [m]

F2 : categorie Gk Qk y0

factor 
* 

lengte
breedte lengte aantal      Grep       Qrep          Qrep     6.10a 6.10b

kar. kar. factor rep. rep. rep. 1,00 G + 1,00 G + 1,00 G + 0,90 G 

[kN/m²] [kN/m²] comb.waarde-    [m]   [m]   - perm. comb. (y0) extr+comb(y0) 1,00 * Qcomb 1,00 Qextr+comb 1,00 * Qcomb 1,00 * Qgunstig

derde verdiepingsvloer (zoldervloer) A 2,40 3,00 0,40 0,55 6,80 3,20 1 28,72 14,36 35,90 43,1 64,6 43,1 25,9 ex
derde verdiepingsvloer (zoldervloer) A 2,40 3,00 0,40 0,55 2,80 3,20 1 11,83 5,91 5,91 17,7 17,7 17,7 10,6
tweede verdiepingsvloer A 2,40 2,00 0,40 0,55 6,80 3,20 1 28,72 9,57 23,94 38,3 52,7 38,3 25,9 ex
tweede verdiepingsvloer A 2,40 2,00 0,40 0,55 2,80 3,20 1 11,83 3,94 3,94 15,8 15,8 15,8 10,6
eerste verdiepingsvloer A 2,40 2,00 0,40 0,55 6,80 3,20 1 28,72 9,57 9,57 38,3 38,3 38,3 25,9
eerste verdiepingsvloer A 2,40 2,00 0,40 0,55 2,80 3,20 1 11,83 3,94 3,94 15,8 15,8 15,8 10,6
dragende wand; 220mm bakst; pui 25% 3,57 1,00 13,50 3,20 1 154,12 154,1 154,1 154,1 138,7
vloerbalk; beton b x h = 220 x 300 mm 1,65 0,55 6,80 3 18,51 18,5 18,5 18,5 16,7

F 2 [kN] 294,3 47,3 83,2 341,6 377,5 341,6 264,9
UGT / Frequente aanw 1,00 1,10

afstand tot vorige puntlast: 6,800 [m]

F3 : categorie Gk Qk y0

factor 
* 

lengte
breedte lengte aantal      Grep       Qrep          Qrep     6.10a 6.10b

kar. kar. factor rep. rep. rep. 1,00 G + 1,00 G + 1,00 G + 0,90 G 

[kN/m²] [kN/m²] comb.waarde-    [m]   [m]   - perm. comb. (y0) extr+comb(y0) 1,00 * Qcomb 1,00 Qextr+comb 1,00 * Qcomb 1,00 * Qgunstig

dak H 0,42 0,25 0,50 9,80 3,20 1 6,65 6,7 6,7 6,7 6,0
derde verdiepingsvloer (zoldervloer) A 2,40 3,00 0,40 0,45 2,80 3,20 1 9,68 4,84 12,10 14,5 21,8 14,5 8,7 ex
tweede verdiepingsvloer A 2,40 2,00 0,40 0,45 2,80 3,20 1 9,68 3,23 8,06 12,9 17,7 12,9 8,7 ex
eerste verdiepingsvloer A 2,40 2,00 0,40 0,45 2,80 3,20 1 9,68 3,23 3,23 12,9 12,9 12,9 8,7
gevel; 220mm bakst; 100mm bakst; pui 38% 4,22 1,00 13,50 3,20 1 182,17 182,2 182,2 182,2 164,0

F 3 [kN] 217,9 11,3 23,4 229,1 241,2 229,1 196,1
UGT / Frequente aanw 0,99 1,05

afstand tot vorige puntlast: 2,800 [m]

  S Grep   S Qrep        S Qrep     S 6.10a S 6.10b S S

rep. rep. rep. 1,00 G + 1,00 G + 1,00 G + 0,90 G 

perm. comb. (y0) extr+comb(y0) 1,00 * Qcomb 1,00 Qextr+comb 1,00 * Qcomb 1,00 * Qgunstig

Totale belasting op standaard beuk 3,2m  [kN] 787 86 163 873 950 873 708

stabiliteit / opdrijven

ongunstig stabiliteit / opdrijven

stabiliteit / opdrijven

stabiliteit / opdrijven
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25096_GewBer nieuw

Druten Versie: 2.9.18 NDP NL:2011

Gebruikslicentie tot 1-10-2017 verleend door: printdatum : 23-06-2017

werk : Herbestemming Kweekschool Breda

werkinummer : 25096

onderdeel : nieuwe belasting

1. belastingen

G Q y0

1.1 belastingaannamen vloeren e.d. kN/m2 [kN/m2] [kN/m2]
helling van vlak

1 dakhelling: 45 gr.  [kN/m2 dakvlak] [kN/m2 grondvlak] H

0,30 0,42

categorie: H yt = 1,00 v.b. = 0,25

Totaal dak : 0,42 0,25

2 A

h/d = 100  mm 2,40
1,00
0,30

0,50

categorie: A yt = 0,97 v.b. = 1,69

Totaal derde verdiepingsvloer (zoldervloer) : 3,70 2,19 0,40

3 A

h/d = 100  mm 2,40
1,00
0,30

0,50

categorie: A yt = 0,97 v.b. = 1,69

Totaal tweede verdiepingsvloer : 3,70 2,19 0,40

4 A

h/d = 100  mm 2,40
0,80
0,30

0,50

categorie: A yt = 0,97 v.b. = 1,69

Totaal eerste verdiepingsvloer : 3,50 2,19 0,40

5 A

h/d = 100  mm 2,40
1,00
0,30

0,50

categorie: A yt = 0,97 v.b. = 1,69

Totaal begane grondvloer (souterrain) : 3,70 2,19 0,40

6

yt =

Adams Bouwadviesbureau

scheidingswanden (<=1,0kN/m) in v.b.

beton (gewapend)

derde verdiepingsvloer (zoldervloer)

eerste verdiepingsvloer

afwerking bestaand

scheidingswanden (<=1,0kN/m) in v.b.

afwerking bestaand

afwerking nieuw

scheidingswanden (<=1,0kN/m) in v.b.

dak

H4: Daken met sneeuwbelasting onbelemmerd afglijden

beton (gewapend)

plat dak met balken en beschot

afwerking bestaand

tweede verdiepingsvloer

afwerking nieuw

afwerking nieuw

beton (gewapend)

A1: Kamer in een woongebouw

scheidingswanden (<=1,0kN/m) in v.b.

begane grondvloer (souterrain)
beton (ongewapend)
afwerking bestaand

afwerking nieuw

A1: Kamer in een woongebouw

A1: Kamer in een woongebouw

A1: Kamer in een woongebouw
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Druten Versie: 2.9.18 NDP NL:2011

Gebruikslicentie tot 1-10-2017 verleend door: printdatum : 23-06-2017

Adams Bouwadviesbureau

1.2 eigen gewichten van materialen gevels en bouwmuren e.d. [kN/m2]

% kozijnen bakst ispo betimm. bakst L.beton beton houten bi.bl. afw.

0,50 20,00 0,30 0,50 20,00 16,00 25,00 0,50 19,00 e.g.
kN/m2 kN/m3 kN/m2 kN/m2 kN/m3 kN/m3 kN/m3 kN/m2 kN/m3

21 gevel 38% 220 100 5 4,22 kN/m2

22 dragende wand 25% 220 10 3,57 kN/m2

23 kN/m2

24 kN/m2

25 kN/m2

26 kN/m2

27 kN/m2

28 kN/m2

29 kN/m2

30 kN/m2

31 kN/m2

32 kN/m2

33 kN/m3

34 kN/m2

1.3 eigen gewichten van materialen kolommen / balken e.d. [kN/m1]

staal aluminium

78,5 kN/m3 27,0 kN/m3 e.g.
afm b [mm] afm h [mm]diamtr [mm]afm b [mm] afm h [mm] opp [mm2] afm b [mm] afm h [mm] opp [mm2]

35 vloerbalk 220 300 1,65 kN/m1

36 kN/m1

37 kN/m1

38 kN/m1

39 kN/m1

40 kN/m1

41 kN/m1

42 kN/m1

43 kN/m1

44 kN/m1

45 kN/m1

46 kN/m1

47 kN/m1

48 kN/m1

BinnenbladBuitenblad

kalkzandsteenhout

18,5 kN/m325,0 kN/m3

beton

4,5 kN/m3
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25096_GewBer nieuw

Druten Versie: 2.9.18 NDP NL:2011

Gebruikslicentie tot 1-10-2017 verleend door: printdatum : 23-06-2017

Adams Bouwadviesbureau

1.4 Belastingsfactoren en belastingen (Eurocode 0 en 1))

gevolgklasse

CC1 - CC2 - CC3 1,00 1,00 SLS: Serviceability Limit State

gunstig ongunstig ongunstig gunstig

CC2 0,9 1,00 1,00 0 ULS(a): Ultimate Limit State (formule 6.10a)

CC2 0,9 1,00 1,00 0 ULS(b): Ultimate Limit State (formule 6.10b)

1.5 Belastingen categorie Gk Qk y0 y1 y2 pd [kN/m2]

6.10a 6.10b

1,00 G + 1,00 G + 1,00 G + 0,90 G 

1,00 * Qcomb 1,00 * Qextr1,00 * Qcomb

1 dak H 0,42 0,25 0,4 0,7 0,4 0,4

2 derde verdiepingsvloer (zoldervloer) A 3,70 2,19 0,40 0,50 0,30 4,6 5,9 4,6 3,3

3 tweede verdiepingsvloer A 3,70 2,19 0,40 0,50 0,30 4,6 5,9 4,6 3,3

4 eerste verdiepingsvloer A 3,50 2,19 0,40 0,50 0,30 4,4 5,7 4,4 3,2

5 begane grondvloer (souterrain) A 3,70 2,19 0,40 0,50 0,30 4,6 5,9 4,6 3,3

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21 gevel; 220mm bakst; 100mm bakst; pui 38% 4,22 4,2 4,2 4,2 3,8

22 dragende wand; 220mm bakst; pui 25% 3,57 3,6 3,6 3,6 3,2

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35 vloerbalk; beton b x h = 220 x 300 mm 1,65 1,7 1,7 1,7 1,5

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

stabiliteit / opdrijven

gf;g

ongunstig

gf;q

quasi-
blijvende 

vb tbv bijv. 
brand, 
kruip

frequent 
aanwezige vb 
tbv bijv. elast. 
vervorming, 
scheurwijdte

combinatie-
waarde vb tbv 
gelijktijdigheid 

in uiterste 
grenstoestand
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25096_GewBer nieuw

Druten Versie: 2.9.18 NDP NL:2011

Gebruikslicentie tot 1-10-2017verleend door: printdatum : 23-06-2017

Adams Bouwadviesbureau

standaard beuk 3,2m

F1 : categorie Gk Qk y0

factor 
* 

lengte
breedte lengte aantal      Grep       Qrep          Qrep     6.10a 6.10b

kar. kar. factor rep. rep. rep. 1,00 G + 1,00 G + 1,00 G + 0,90 G 

[kN/m²] [kN/m²] comb.waarde-    [m]   [m]   - perm. comb. (y0) extr+comb(y0) 1,00 * Qcomb 1,00 Qextr+comb 1,00 * Qcomb 1,00 * Qgunstig

dak H 0,42 0,25 0,50 9,80 3,20 1 6,65 6,7 6,7 6,7 6,0
derde verdiepingsvloer (zoldervloer) A 3,70 2,19 0,40 0,45 6,80 3,20 1 36,23 8,58 21,44 44,8 57,7 44,8 32,6 ex
tweede verdiepingsvloer A 3,70 2,19 0,40 0,45 6,80 3,20 1 36,23 8,58 21,44 44,8 57,7 44,8 32,6 ex
eerste verdiepingsvloer A 3,50 2,19 0,40 0,45 6,80 3,20 1 34,27 8,58 8,58 42,8 42,8 42,8 30,8
gevel; 220mm bakst; 100mm bakst; pui 38% 4,22 1,00 13,50 3,20 1 182,17 182,2 182,2 182,2 164,0
vloerbalk; beton b x h = 220 x 300 mm 1,65 0,45 6,80 3 15,15 15,1 15,1 15,1 13,6

F 1 [kN] 310,7 25,7 51,5 336,4 362,2 336,4 279,6
UGT / Frequente aanw 0,99 1,07

afstand tot begin schema: [m]

F2 : categorie Gk Qk y0

factor 
* 

lengte
breedte lengte aantal      Grep       Qrep          Qrep     6.10a 6.10b

kar. kar. factor rep. rep. rep. 1,00 G + 1,00 G + 1,00 G + 0,90 G 

[kN/m²] [kN/m²] comb.waarde-    [m]   [m]   - perm. comb. (y0) extr+comb(y0) 1,00 * Qcomb 1,00 Qextr+comb 1,00 * Qcomb 1,00 * Qgunstig

derde verdiepingsvloer (zoldervloer) A 3,70 2,19 0,40 0,55 6,80 3,20 1 44,28 10,48 26,21 54,8 70,5 54,8 39,9 ex
derde verdiepingsvloer (zoldervloer) A 3,70 2,19 0,40 0,55 2,80 3,20 1 18,23 4,32 4,32 22,6 22,6 22,6 16,4
tweede verdiepingsvloer A 3,70 2,19 0,40 0,55 6,80 3,20 1 44,28 10,48 26,21 54,8 70,5 54,8 39,9 ex
tweede verdiepingsvloer A 3,70 2,19 0,40 0,55 2,80 3,20 1 18,23 4,32 4,32 22,6 22,6 22,6 16,4
eerste verdiepingsvloer A 3,50 2,19 0,40 0,55 6,80 3,20 1 41,89 10,48 10,48 52,4 52,4 52,4 37,7
eerste verdiepingsvloer A 3,50 2,19 0,40 0,55 2,80 3,20 1 17,25 4,32 4,32 21,6 21,6 21,6 15,5
dragende wand; 220mm bakst; pui 25% 3,57 1,00 13,50 3,20 1 154,12 154,1 154,1 154,1 138,7
vloerbalk; beton b x h = 220 x 300 mm 1,65 0,55 6,80 3 18,51 18,5 18,5 18,5 16,7

F 2 [kN] 356,8 44,4 75,9 401,2 432,6 401,2 321,1
UGT / Frequente aanw 1,00 1,08

afstand tot vorige puntlast: 6,800 [m]

F3 : categorie Gk Qk y0

factor 
* 

lengte
breedte lengte aantal      Grep       Qrep          Qrep     6.10a 6.10b

kar. kar. factor rep. rep. rep. 1,00 G + 1,00 G + 1,00 G + 0,90 G 

[kN/m²] [kN/m²] comb.waarde-    [m]   [m]   - perm. comb. (y0) extr+comb(y0) 1,00 * Qcomb 1,00 Qextr+comb 1,00 * Qcomb 1,00 * Qgunstig

dak H 0,42 0,25 0,50 9,80 3,20 1 6,65 6,7 6,7 6,7 6,0
derde verdiepingsvloer (zoldervloer) A 3,70 2,19 0,40 0,45 2,80 3,20 1 14,92 3,53 8,83 18,5 23,7 18,5 13,4 ex
tweede verdiepingsvloer A 3,70 2,19 0,40 0,45 2,80 3,20 1 14,92 3,53 8,83 18,5 23,7 18,5 13,4 ex
eerste verdiepingsvloer A 3,50 2,19 0,40 0,45 2,80 3,20 1 14,11 3,53 3,53 17,6 17,6 17,6 12,7
gevel; 220mm bakst; 100mm bakst; pui 38% 4,22 1,00 13,50 3,20 1 182,17 182,2 182,2 182,2 164,0

F 3 [kN] 232,8 10,6 21,2 243,4 254,0 243,4 209,5
UGT / Frequente aanw 1,00 1,04

afstand tot vorige puntlast: 2,800 [m]

  S Grep   S Qrep        S Qrep     S 6.10a S 6.10b S S

rep. rep. rep. 1,00 G + 1,00 G + 1,00 G + 0,90 G 

perm. comb. (y0) extr+comb(y0) 1,00 * Qcomb 1,00 Qextr+comb 1,00 * Qcomb 1,00 * Qgunstig

Totale belasting op standaard beuk 3,2m  [kN] 900 81 149 981 1.049 981 810

stabiliteit / opdrijven

ongunstig stabiliteit / opdrijven

stabiliteit / opdrijven

stabiliteit / opdrijven
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Stalen FRAME om vorm

ENTRESOL Te kunnen

REAUIENEN !

AO BALKEMAAG : 13/59×156 mm
' hok 600mm ( 24

.

BO

Unplllo
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om te Bepalen op BOVENSTAANDE MAX
.
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SPANNING OPNETMBAARTS
.

INDIEN Dit HET GEVAL 13 kunnen De NIEUWE

Kolommen M
.

b. v. EEN opslokt GEFUNDEERD worden

OP DE BESTAANDE putringen !
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H verdieping EC_NL
Druten Versie : 4.8.10 ; NDP : NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-10-2017

balklaag in een houten vloer , 59 mm x 156 mm - 600 mm
berekening volgens eurocode 5 naaldhout C24

werk = Herbestemming Kweekschool Breda
werknummer = 25096

onderdeel = entresol L=2,9

norm ontwerplevensduur = 50 jaar
ontwerplevensduur klasse = 3 toepassing gebouwen en andere gewone constructies
gevolgklasse CC = CC2 belasting- formule 6.10.a formule 6.10.b

correctiefactor voor formule 6.10.b x= 0,89 factoren gG;j= 1,20 - xgG;j= 1,15 -

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage gQ;1= 1,30 - gQ;1= 1,30 -

gebouwcategorie gQ;i= 1,30 - gQ;i= 1,30 -

(gewichtsberekening) y0= 0,4 -

(elastische doorbuiging) y1= 0,5 - 1,45 F1 1,45

(kruip) y2= 0,3 - q1

reductiefactor vloerbelasting yt= 1,00 -

overige invoegegevens:   1   2
liggerlengte      L= 2,9 m L= 2,9 m
te dragen m' vloer (h.o.h.) a= 0,6 m 
opleglengte t.p.v. ondersteuning br= 0 mm berekening eigen gewicht vloerconstructie Gk,j in kN/m2

dikte beplanking  t= 18 mm d(m) g
elasticiteitsmodulus beplanking Eo;mean,k= 5000 N/mm2 beplanking t 0,018 * kN/m3 = 0,00

breedte vloerveld (berekening  trillingen) b= 3,6 m * kN/m3 = 0,00
belastingen * kN/m3 = 0,00

eigen gewicht van de vloerconstructie Gk,j= 0,70 kN/m2 b(m) h(m) g / hoh(m)

dominante belasting extreem Qk1= 1,69 kN/m2 balken 0,059 0,156 / 0,6 = 0,00

verplaatsbare scheidingswanden Qk1= 0 kN/m2 tengels / = 0,00
puntlast F= 2,91 kN 

= 0,00
vervormingseisen en zeeg totaal Gk,j = 0,00

toelaatbare einddoorbuiging 1: 250 * L ueind < = 2900 / 250 = 11,6 mm

toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: 333,3 * L ubij   < = 2900 / 333,3 = 8,7 mm
toegepaste zeeg = 0 mm
 

materiaalfactoren, hoogtefactor en modificatiefactoren

sterkteklasse = materiaalfactor sterkte gM= 1,30 -

materiaal = hoogtefactor treksterkte;breedte kh= 1,21 -

houtbreedte b= 59 mm hoogtefactor buigsterkte;hoogte kh= 1,00 -

houthoogte h= 156 mm modificatiefactor sterkte kmod= 0,80 middellang

klimaatklasse = 1 modificatiefactor treksterkte kmod= 0,65 middellang

belastingduurklasse comb. veranderlijk = middellang modificatiefactor sterkte kmod= 0,60 blijvend

modificatiefactor treksterkte kmod= 0,50 blijvend

belastingduurklasse alleen permanent = blijvend modificatiefactor vervorming kdef= 0,60 -
factor voor volume-effect s= 0,12  bij LVL de eigen frequentie van de vloer f1= 13 Hz
unity-checks
uiterste grenstoestand buiging 0,77 dwarskr. 0,28 bruikbaarheidsgrenstoestand ueind 0,72 0,85 ubij 0,75 0,91

  

materiaal- en profielgegevens entresol L=2,9

 fx;d= c kh of kl
** kmod fx;rep / gM middellang

buigsterkte fm;k 24 N/mm2 fm;d 1 1,00 0,80 24 / 1,30 = 14,77 N/mm2

treksterkte ft;0;k 14,5 N/mm2 ft;0;d 1 1,00 1,21 0,80 14,5 1,30 = 10,75 N/mm2

treksterkte ft;90;k 0,4 N/mm2 ft;90;d 1 0,65 0,4 / 1,30 = 0,20 N/mm2

druksterkte fc;0;k 21 N/mm2 fc;0;d 1 0,80 21 / 1,30 = 12,92 N/mm2

druksterkte fc;90;k 2,5 N/mm2 fc;90;d 1 0,80 2,5 / 1,30 = 1,54 N/mm2

schuifsterkte fv;k 4 N/mm2 fv;d 1 0,80 4 / 1,30 = 2,46 N/mm2

elasticiteitsmodulus E0;mean;k 11000 N/mm2 E0;mean;d 1 1,00 11000 / 1,00 = 11000 N/mm2

volumieke massa rk 350 kg/m3 E0;u;d 1 0,80 11000 / 1,30 = 6769 N/mm2

glijdingsmodulus Gk 690 N/mm2 Gd 1 1,00 690 / 1,00 = 690 N/mm2

printdatum : 13-06-2017

Adams Bouwadviesbureau

gezaagd hout

A: woon- en verblijfsruimtes

naaldhout C24

NEN 8700 verbouw (t/m BB2003, wind niet maatgevend)
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H verdieping EC_NL
Druten Versie : 4.8.10 ; NDP : NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-10-2017 printdatum : 13-06-2017

Adams Bouwadviesbureau

elasticiteitsmodulusnaaldhout E90;mean;k 370 N/mm2 E90;mean;d 1 1,00 370 / 1,00 = 370 N/mm2

elasticiteitsmodulusloofhout E90;mean;k 370 N/mm2 E90;mean;d 1 1,00 370 / 1,00 = 370 N/mm2

elasticiteitsmodulus E0,05,k 7400 N/mm2 E0,05,d 1 1,00 7400 / 1,00 = 7400 N/mm2

 
traagheidsmoment Iy= 1 * 1/12 bh3   = 1  1/12 59 156 3 = 1867 104mm4

traagheidsmoment Iz= 1 * 1/12 hb3   = 1  1/12 156 59 3 = 267 104mm4

weerstandsmoment Wy= 1 * 1/6 bh2   = 1  1/6 59 156 2 = 239 103mm3

weerstandsmoment Wz= 1 * 1/6 hb2   = 1  1/6 156 59 2 = 91 103mm3

oppervlak A= 1 *bh         = 1 59 156 = 92 102mm2

traagheidsstraal iy= √ ( Iy / A )           = √ ( 1867 / 92   )    = 45,0 mm

traagheidsstraal iz= √ ( Iz / A )           = √ ( 267 / 92   )    = 17,0 mm

 

berekening belastingen entresol L=2,9

q1 permanente belasting Gk,j= 0,6 * 0,70 = 0,42 kN/m'

opgelegde belasting Qk1= 0,6 1,00  * ( 1,69 + 0 )   inclusief yt = 1,01 kN/m'

F1 spreiding puntlast I= 0,018 3 / 12 = 5E-07 m4    = 48,6 104mm4    EI= 5000 5E-07 106= 2430 kNm2

kr= >0,33 en <= 1,0 kr= 0,37 + 0,8 0,6 - 2430 / 50000 = 0,80 -

opgelegde belasting Fk= 0,801 * 2,91 = 2,33 kN

 
berekende belasting

belastingen voor de bruikbaarheidsgrenstoestand,  NEN-EN 1995 formules 2.2 t/m 2.5
Gk,j ( uon ) = 0,42 = 0,42 kN/m'

Qk1 (uelas) = 1,01   inclusief yt = 1,01 kN/m'

kdef*( Gkj+y2Qk,1)  (ukruip) = 0,60 ( 0,42 + 0,30 1,01 ) = 0,43 kN/m'

Fk=kr * F  (uelas) = = 2,33 kN 
 

belastingen voor de uiterste grenstoestand,  NEN-EN 1990 formules 6.10.a en 6.10.b

eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting
gG,jGk,j+gQ,1y0,1Qk1 (ULS1) qd= 1,20 0,42 + 1,30 0,4 1,01 = 1,03 kN/m'

xgG,jGk,j+gQ,1Qk1 (ULS2) qd= 1,15 0,42 + 1,30 1,01 = 1,80 kN/m'

eigen gewicht + puntlast in het midden
gG,jGk,j+gQ,1y0,1Qk1 (ULS1) qd= 1,20 0,42 = 0,50 kN/m' Fd= 1,30 0,40 2,33 = 1,21 kN

xgG,jGk,j+gQ,1Qk1 (ULS2) qd= 1,15 0,42 = 0,48 kN/m' Fd= 1,30 2,33 = 3,03 kN

eigen gewicht + puntlast vlak bij de oplegging
gG,jGk,j+gQ,1y0,1Qk1 (ULS1) qd= 1,20 0,42 = 0,50 kN/m' Fd= 1,30 0,40 2,91 = 1,51 kN

xgG,jGk,j+gQ,1Qk1 (ULS2) qd= 1,15 0,42 = 0,48 kN/m' Fd= 1,30 2,91 = 3,78 kN

gQ,1y0,1Qk1 qd= 1,30 0,40 1,01 t.b.v. berekening reductie dwarskracht = 0,53 kN/m'

gQ,1Qk1 qd= 1,30 1,01 t.b.v. berekening reductie dwarskracht = 1,32 kN/m'
 

resultaten mechanicaberekeningen entresol L=2,9

reacties 
karakteristieke waarden t.b.v. afdracht naar andere constructieonderdelen
Gk,j RG,k,j= 0,5 0,42 2,9 = 0,61 kN

Qk1 RQ,k,j= 0,5 1,01 2,9 = 1,47 kN

kdef*( Gkj+y2Qk,1)  Rkruip= 0,5 0,43 2,9 = 0,63 kN

uiterste grenstoestand : eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting
gG,jGk,j+gQ,1y0,1Qk1 (ULS1) REd=

1/2 1,03 2,9 = 1,50 kN

xgG,jGk,j+gQ,1Qk1 (ULS2) REd=
1/2 1,80 2,9 = 2,61 kN

uiterste genstoestand : eigen gewicht + puntlast vlak bij de oplegging
gG,jGk,j+gQ,1y0,1Qk1 (ULS1) REd=

1/2 0,50 2,9 + 1,51  ( 2,9 - 0,156 )   / 2,9 = 2,16 kN

xgG,jGk,j+gQ,1Qk1 (ULS2) REd=
1/2 0,48 2,9 + 3,78  ( 2,9 - 0,156 )   / 2,9 = 4,28 kN

REd= 4,28 kN
dwarskrachten

eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting Vred= ( 0,5 br + h ) * qd

gG,jGk,j+gQ,1y0,1Qk1 (ULS1) VEd= 1,50 -  ( 0,5 0,000 + 0,156 ) * 0,53 = 1,41 kN

xgG,jGk,j+gQ,1Qk1 (ULS2) VEd= 2,61 -  ( 0,5 0,000 + 0,156 ) * 1,32 = 2,41 kN
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eigen gewicht + puntlast vlak bij de oplegging geen dwarskrachtreductie t.g.v. het eigen gewicht!
gG,jGk,j+gQ,1y0,1Qk1 (ULS1) VEd= 2,16 = 2,16 kN

xgG,jGk,j+gQ,1Qk1 (ULS2) VEd= 4,28 = 4,28 kN

VEd= 4,28 kN
momenten
eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting
gG,jGk,j+gQ,1y0,1Qk1 (ULS1) Md= 0,125 1,03 2,9 2 = 1,08 kNm

xgG,jGk,j+gQ,1Qk1 (ULS2) Md= 0,125 1,80 2,9 2 = 1,89 kNm

eigen gewicht + puntlast in het midden
gG,jGk,j+gQ,1y0,1Qk1 (ULS1) Md= 0,125 0,50 2,9 2 + 0,25 0,4 3,03 2,9 = 1,41 kNm

xgG,jGk,j+gQ,1Qk1 (ULS2) Md= 0,125 0,48 2,9 2 + 0,25 3,03 2,9 = 2,71 kNm

MEd,v= 2,71 kNm
vervormingen
Gk,j u1,2= 5 0,42 2900 4     / (   384 11000 1867 104 ) = 1,88 mm

Qk1 u1,2= 5 1,01 2900 4     / (   384 11000 1867 104 ) = 4,55 mm

kdef*( Gkj+y2Qk,1)  u1,2= 5 0,43 2900 4     / (   384 11000 1867 104 ) = 1,95 mm

Fk=kr * F  u1,2= 2332 2900 3    / (   48 11000 1867 104 ) = 5,77 mm

alternatieve berekening kruip: = kdef*( Gkj+y2Qk,1) 

met q-belasting = 0,6 * ( 1,88 + 0,3 * 4,55 q-last ) = 1,95 mm
met puntlast = 0,6 * ( 1,88 + 0,3 * 5,77 F-last ) = 2,17 mm
 

toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand entresol L=2,9

combinatie = eg + q eg + F
veld = u1,2 u1,2

uon = Gk,j = 1,88 1,88

uelastisch = Qk1 of  kr * F  = 4,55 5,77

ukruip = kdef*( Gkj+y2Qk,1) = 1,95 2,17

uzeeg = volgens opgave = 0,00 0,00

ueind = uon + ukruip + uelastisch - uzeeg = 8,38 9,82

ueind,toe = ueind,toelaatbaar = 11,60 11,60

u.c. = ueind / utoelaatbaar = 0,72 0,85

ubij = ukruip + uelastisch = 6,50 7,94

ubij,toe = ubij,toelaatbaar = 8,70 8,70

u.c. = ubij / utoelaatbaar = 0,75 0,91
 

toetsingen uiterste grenstoestand entresol L=2,9

art. 6.1.6 enkele buiging 
moment in y-richting MEd,y= 2,71 kNm Wy= 239 cm3 fm;y;d= 14,8 N/mm2 b= 59 mm

h= 156 mm
sm;y;d= MEd,y / Wy = 2,71 106 / 239 103 = 11,3 N/mm2

6,11 unity-check = sm;y;d / fm;y;d = 11,3 / 14,8 = 0,77 -

art. 6.1.7 dwarskracht
oplegbreedte ondersteuning br = 0 mm fv;d= 2,46 N/mm2 b= 59 mm

niet gereduceerde dwarskracht V=REd = 4,28 kN h= 156 mm

gereduceerde dwarskracht VEd = V - Vred = 4,28 kN 0,156 m 

met Vred= (0,5 br+h )*qd = ( 0,5 0,000 + 0,156 ) * qd = 0,156 qd

td= 3 VEd / 2bh = 3 4,28 1000 = 0,70 N/mm2

2 59 156 REd VEd

6,13 unity-check = td / fv;d = 0,70 / 2,46 = 0,28 -
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ligger op 2 steunpunten met q- en puntlast , houten balk : x
naaldhout C24

werk = Herbestemming Kweekschool Breda
werknummer = 25096
onderdeel = raveelbalk B

norm ontwerplevensduur = 50 jaar
ontwerplevensduur klasse = 3 toepassing: gebouwen en andere gewone constructies
veiligheidsklasse = CC2 belastingfactoren

correctiefactor voor formule 6.10.b x= 0,89 formule 6.10.a gG;j= 1,20 -

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage gQ;1= 1,30 -

gebouwcategorie gQ;i= 1,30 -

(gewichtsberekening) y0= 0,4 - formule 6.10.b xgG;j= 1,15 -

(elastische doorbuiging) y1= 0,5 - gQ;1= 1,30 -

(kruip) y2= 0,3 - gQ;i= 1,30 -

reductiefactor vloerbelasting yt= 1,00 - formule 6.10.a en b gG;j= 0,90  (gunstig)

liggerlengte L= 2,2 m a= 0,7 F1

staaflengte z-richting,ongesteund Lz= 2,2 m q1

aangrijpingspunt belasting
wijze van steunen   1   2
aangrijpingspunt van steunen L= 2,2
toelaatbare einddoorbuiging 1: 250 * L
toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: 333 * L
toegepaste zeeg 0 mm

belastingen en combinaties raveelbalk B

q1:
permanente belasting Gk,j= 0,77 kN/m Gk,j:  (incl.e.g.) 0,77 = 0,77 kN/m'

opgelegde belasting exteem+mom. SQextr+mom= 1,86 kN/m STR/GEO gG,j Gk,j + gQ SQmom

opgelegde belasting momentaan SQmom= 0,74 kN/m 6.10.a: 1,20 0,77 + 1,30 0,74 = 1,89 kN/m'

gewogen momentaanfactor SQk1 y0,1= 0,4 - STR/GEO xgG,j Gk,j + gQ SQextr+mom

gewogen momentaanfactor SQki y0,i= 0,4 - 6.10.b: 1,15 0,77 + 1,30 1,86 = 3,30 kN/m'

quasie-permanente factor SQk1 y2,1= 0,3 - EQU 1,10 Gk,j + 1,50 SQextr+mom

quasie-permanente factor SQki y2,i= 0,3 - 6.10: 1,10 0,77 + 1,50 1,86 = 3,64 kN/m'

EQU en STR/GEO 0,9 Gk,j = 0,9 0,77 = 0,69 kN/m'

SQk,1 = ( SQextr+mom   - SQmom )   / (1-y0,1) = ( 1,86 - 0,74 ) / ( 1- 0,4 ) = 1,87 kN/m'

SQk,i = ( SQextr+mom   - SQk,1 )   / y0,i = ( 1,86 - 1,87 ) / 0,4 = -0,02 kN/m'
kruip = kdef (Gk,j+y2,1Qk,1+y2,iQk,i) = 0,60 ( 0,77 + 0,3 1,87 + 0,3 -0,02 ) = 0,80 kN/m'

F1:
permanente belasting Gk,j= 0,38 kN Gk,j:  (incl.e.g.) 0,38 = 0,38 kN 

opgelegde belasting exteem+mom. SQextr+mom= 1,33 kN STR/GEO gG,j Gk,j + gQ SQmom

opgelegde belasting momentaan SQmom= 0,53 kN 6.10.a: 1,20 0,38 + 1,30 0,53 = 1,15 kN 

gewogen momentaanfactor SQk1 y0,1= 0,4 - STR/GEO xgG,j Gk,j + gQ SQextr+mom

gewogen momentaanfactor SQki y0,i= 0,4 - 6.10.b: 1,15 0,38 + 1,30 1,33 = 2,17 kN 

quasie-permanente factor SQk1 y2,1= 0,3 - EQU 1,10 Gk,j + 1,50 SQextr+mom

quasie-permanente factor SQki y2,i= 0,3 - 6.10: 1,10 0,38 + 1,50 1,33 = 2,41 kN 

plaats puntlast vanaf steunpunt 1 (links) a= 0,7 m EQU en STR/GEO 0,9 Gk,j = 0,9 0,38 = 0,34 kN 

SQk,1 = ( SQextr+mom   - SQmom )   / (1-y0,1) = ( 1,33 - 0,53 ) / ( 1- 0,4 ) = 1,33 kN 

SQk,i = ( SQextr+mom   - SQk,1 )   / y0,i = ( 1,33 - 1,33 ) / 0,4 = -0,01 kN 
kruip = kdef (Gk,j+y2,1Qk,1+y2,iQk,i) = 0,60 ( 0,38 + 0,3 1,33 + 0,3 -0,01 ) = 0,47 kN 
 

materiaal-, hoogte- en modificatiefactoren raveelbalk B

sterkteklasse = materiaalfactor sterkte gM= 1,30 -

materiaal = hoogtefactor treksterkte;breedte kh= 1,21 -

houtbreedte b= 59 mm hoogtefactor buigsterkte;hoogte kh= 1,00 -

houthoogte h= 156 mm modificatiefactor sterkte kmod= 0,80 middellang

klimaatklasse = 1 modificatiefactor treksterkte kmod= 0,65 middellang

belastingduurklasse comb. veranderlijk = middellang modificatiefactor sterkte kmod= 0,60 blijvend

E en G corrigeren tgv art. 2.3.2.2(2) nee - modificatiefactor treksterkte kmod= 0,50 blijvend

factor voor volume-effect s= 0,12  bij LVL modificatiefactor vervorming kdef= 0,60 -

Adams Bouwadviesbureau

59

aan drukzijde

A: woon- en verblijfsruimtes

printdatum : 13-06-2017

156

NEN 8700 verbouw (t/m BB2003, wind niet maatgevend)

gezaagd hout

gesteund
aan drukzijde

naaldhout C24
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sm,crit  berekenen met formule 6. 32
unity-checks

ULS buiging 0,80 dwarskracht 0,31 stabiliteit 0,80 SLS ueind 0,80 ubij 0,84

materiaal- en profielgegevens raveelbalk B

fx;d= c kh of kl
** kmod fx;rep / gM middellang

buigsterkte fm;k 24 N/mm2 fm;d 1 1,00 0,80 24 / 1,30 = 14,77 N/mm2

treksterkte ft;0;k 14,5 N/mm2 ft;0;d 1 1,00 1,21 0,80 14,5 1,30 = 10,75 N/mm2

treksterkte ft;90;k 0,4 N/mm2 ft;90;d 1 0,65 0,4 / 1,30 = 0,20 N/mm2

druksterkte fc;0;k 21 N/mm2 fc;0;d 1 0,80 21 / 1,30 = 12,92 N/mm2

druksterkte fc;90;k 2,5 N/mm2 fc;90;d 1 0,80 2,5 / 1,30 = 1,54 N/mm2

schuifsterkte fv;k 4 N/mm2 fv;d 1 0,80 4 / 1,30 = 2,46 N/mm2

elasticiteitsmodulus E0;mean;k 11000 N/mm2 E0;mean;d 1 1,00 11000 / 1,00 = 11000 N/mm2

volumieke massa rk 350 kg/m3 E0;u;d 1 0,80 11000 / 1,30 = 6769 N/mm2

glijdingsmodulus Gk 690 N/mm2 Gd 1 1,00 690 / 1,00 = 690 N/mm2

elasticiteitsmodulusnaaldhout E90;mean;k 370 N/mm2 E90;mean;d 1 1,00 370 / 1,00 = 370 N/mm2

elasticiteitsmodulusloofhout E90;mean;k 370 N/mm2 E90;mean;d 1 1,00 370 / 1,00 = 370 N/mm2

elasticiteitsmodulus E0,05,k 7400 N/mm2 E0,05,d 1 1,00 7400 / 1,00 = 7400 N/mm2

traagheidsmoment Iy= 1 * 1/12 bh3   = 1  1/12 59 156 3 = 1867 104mm4

traagheidsmoment Iz= 1 * 1/12 hb3   = 1  1/12 156 59 3 = 267 104mm4

weerstandsmoment Wy= 1 * 1/6 bh2   = 1  1/6 59 156 2 = 239,3 103mm3

weerstandsmoment Wz= 1 * 1/6 hb2   = 1  1/6 156 59 2 = 90,5 103mm3

oppervlak A= 1 *bh         = 1 59 156 = 92,0 102mm2

traagheidsstraal iy= √ ( Iy / A )           = √ ( 1867 / 92   )    = 45,0 mm

traagheidsstraal iz= √ ( Iz / A )           = √ ( 267 / 92   )    = 17,0 mm
 

resultaten mechanicaberekeningen raveelbalk B

a= 0,7 F1

q1

  1   2

L= 2,2

belastinggeval / combinatie belastingen dwarskracht (kN) reactie (kN)

q1 F1 V1,2 V2.1 R1 R2

Gk,j 0,77 0,38 -1,11 0,97 1,11 0,97

Qk1 + y0,i * Qk,i 1,86 1,33 -2,95 2,47 2,95 2,47

kdef*( Gkj+y2Qk,1+y2Qk,i) 0,80 0,47 -1,19 1,02 1,19 1,02
ULS(1) 6.10.a 1,89 1,15 -2,86 2,44 2,86 2,44
ULS(2) 6.10.b 3,30 2,17 -5,11 4,32 5,11 4,32

maatgevende waarden VEd= 5,11 kN REd= 5,11 kN
 

belastinggeval / combinatie steunpuntmoment (kNm) veldmoment (kNm) positie Mveld,max (m) vervorming (mm)

M1 M2 M1.2 uit R1 u1,2

Gk,j 0,0 0,0 0,61 0,94 1,5

Qk1 + y0,i * Qk,i 0,0 0,0 1,64 0,87 3,9

kdef*( Gkj+y2Qk,1+y2Qk,i) 0,0 0,0 0,66 0,91 1,6
ULS(1) 6.10.a 0,0 0,0 1,58 0,91
ULS(2) 6.10.b 0,0 0,0 2,83 0,89

maatgevende waarden MEd,st= 0,0 kNm MEd,v= 2,8 kNm

toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand raveelbalk B

veld = u1,2

uon = Gk,j = 1,5

uelastisch = Qk1 + y0,i * Qk,i = 3,9

ukruip = kdef*( Gkj+y2Qk,1+y2Qk,i) = 1,6

uzeeg = volgens opgave = 0,0

ueind = uon + uelastisch + ukruip + uzeeg = 7,0

ueind,toe = ueind,toelaatbaar = 8,8
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u.c. = ueind / ueind,toelaatbaar = 0,80

ubij = uelastisch + ukruip = 5,5

ubij,toe = ubij,toelaatbaar = 6,6

u.c. = ubij / ubij,toelaatbaar = 0,84
 

toetsingen uiterste grenstoestand raveelbalk B

art. 6.1.6 enkele buiging 

moment in y-richting MEd,y= 2,8 kNm Wy= 239 cm3 fm;y;d= 14,8 N/mm2 b= 59 mm
h= 156 mm

sm;y;d= MEd,y / Wy = 2,8 106 / 239 103 = 11,8 N/mm2

6.11 unity-check sm;y;d / fm;y;d = 11,8 / 14,8 = 0,80 -
art. 6.1.7 dwarskracht

oplegbreedte ondersteuning br= 80 mm fv;d= 2,46 N/mm2 b= 59 mm

rekenwaarde q-last op balk qd= 1,89 kN/m' h= 156 mm
niet gereduceerde dwarskracht V= 5,1 kN

0,196 m 

Vred= (0,5 br+h )*qd = ( 0,5 0,08 + 0,156 ) * 1,89 = 0,37 kN

VEd= V-Vred = 5,11 - 0,37 = 4,74 kN

td= 3 VEd / 2bh = 3 4,74 1000 = 0,77 N/mm2

2 59 156 1
V

6.13 unity-check = td / fv;d = 0,77 / 2,46 = 0,31 -

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

6.33 sm;d / ( kkrit fm;d) = 11,8 / ( 1,00 14,8 ) = 0,80 -
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ligger op 2 steunpunten met q- en puntlast , houten balk : x
naaldhout C24

werk = Herbestemming Klooster Breda
werknummer = 25096
onderdeel = raveling C

norm ontwerplevensduur = 50 jaar
ontwerplevensduur klasse = 3 toepassing: gebouwen en andere gewone constructies
veiligheidsklasse = CC2 belastingfactoren

correctiefactor voor formule 6.10.b x= 0,89 formule 6.10.a gG;j= 1,20 -

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage gQ;1= 1,30 -

gebouwcategorie gQ;i= 1,30 -

(gewichtsberekening) y0= 0,4 - formule 6.10.b xgG;j= 1,15 -

(elastische doorbuiging) y1= 0,5 - gQ;1= 1,30 -

(kruip) y2= 0,3 - gQ;i= 1,30 -

reductiefactor vloerbelasting yt= 1,00 - formule 6.10.a en b gG;j= 0,90  (gunstig)

liggerlengte L= 2,9 m a= 2,2 F1

staaflengte z-richting,ongesteund Lz= 2,9 m q1

aangrijpingspunt belasting
wijze van steunen   1   2
aangrijpingspunt van steunen L= 2,9
toelaatbare einddoorbuiging 1: 250 * L
toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: 333 * L
toegepaste zeeg 0 mm

belastingen en combinaties raveling C

q1:
permanente belasting Gk,j= 0,42 kN/m Gk,j:  (incl.e.g.) 0,42 = 0,42 kN/m'

opgelegde belasting exteem+mom. SQextr+mom= 1,01 kN/m STR/GEO gG,j Gk,j + gQ SQmom

opgelegde belasting momentaan SQmom= 0,4 kN/m 6.10.a: 1,20 0,42 + 1,30 0,40 = 1,02 kN/m'

gewogen momentaanfactor SQk1 y0,1= 0,4 - STR/GEO xgG,j Gk,j + gQ SQextr+mom

gewogen momentaanfactor SQki y0,i= 0,4 - 6.10.b: 1,15 0,42 + 1,30 1,01 = 1,80 kN/m'

quasie-permanente factor SQk1 y2,1= 0,3 - EQU 1,10 Gk,j + 1,50 SQextr+mom

quasie-permanente factor SQki y2,i= 0,3 - 6.10: 1,10 0,42 + 1,50 1,01 = 1,98 kN/m'

EQU en STR/GEO 0,9 Gk,j = 0,9 0,42 = 0,38 kN/m'

SQk,1 = ( SQextr+mom   - SQmom )   / (1-y0,1) = ( 1,01 - 0,4 ) / ( 1- 0,4 ) = 1,02 kN/m'

SQk,i = ( SQextr+mom   - SQk,1 )   / y0,i = ( 1,01 - 1,02 ) / 0,4 = -0,02 kN/m'
kruip = kdef (Gk,j+y2,1Qk,1+y2,iQk,i) = 0,60 ( 0,42 + 0,3 1,02 + 0,3 -0,02 ) = 0,43 kN/m'

F1:
permanente belasting Gk,j= 3,6 kN Gk,j:  (incl.e.g.) 3,6 = 3,60 kN 

opgelegde belasting exteem+mom. SQextr+mom= 0 kN STR/GEO gG,j Gk,j + gQ SQmom

opgelegde belasting momentaan SQmom= 0 kN 6.10.a: 1,20 3,60 + 1,30 0,00 = 4,32 kN 

gewogen momentaanfactor SQk1 y0,1= 0,4 - STR/GEO xgG,j Gk,j + gQ SQextr+mom

gewogen momentaanfactor SQki y0,i= 0,4 - 6.10.b: 1,15 3,60 + 1,30 0,00 = 4,14 kN 

quasie-permanente factor SQk1 y2,1= 0,3 - EQU 1,10 Gk,j + 1,50 SQextr+mom

quasie-permanente factor SQki y2,i= 0,3 - 6.10: 1,10 3,60 + 1,50 0,00 = 3,96 kN 

plaats puntlast vanaf steunpunt 1 (links) a= 2,2 m EQU en STR/GEO 0,9 Gk,j = 0,9 3,60 = 3,24 kN 

SQk,1 = ( SQextr+mom   - SQmom )   / (1-y0,1) = ( 0 - 0,00 ) / ( 1- 0,4 ) = 0,00 kN 

SQk,i = ( SQextr+mom   - SQk,1 )   / y0,i = ( 0 - 0,00 ) / 0,4 = 0,00 kN 
kruip = kdef (Gk,j+y2,1Qk,1+y2,iQk,i) = 0,60 ( 3,60 + 0,3 0,00 + 0,3 0,00 ) = 2,16 kN 
 

materiaal-, hoogte- en modificatiefactoren raveling C

sterkteklasse = materiaalfactor sterkte gM= 1,30 -

materiaal = hoogtefactor treksterkte;breedte kh= 1,05 -

houtbreedte b= 118 mm hoogtefactor buigsterkte;hoogte kh= 1,00 -

houthoogte h= 156 mm modificatiefactor sterkte kmod= 0,90 kort

klimaatklasse = 1 modificatiefactor treksterkte kmod= 0,80 kort

belastingduurklasse comb. veranderlijk = kort modificatiefactor sterkte kmod= 0,60 blijvend

E en G corrigeren tgv art. 2.3.2.2(2) nee - modificatiefactor treksterkte kmod= 0,50 blijvend

factor voor volume-effect s= 0,12  bij LVL modificatiefactor vervorming kdef= 0,60 -

Adams Bouwadviesbureau

118

aan drukzijde

A: woon- en verblijfsruimtes

printdatum : 19-06-2017

156

NEN 8700 verbouw (t/m BB2003, wind niet maatgevend)

gezaagd hout

gesteund
aan drukzijde

naaldhout C24
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sm,crit  berekenen met formule 6. 32
unity-checks

ULS buiging 0,45 dwarskracht 0,16 stabiliteit 0,45 SLS ueind 0,77 ubij 0,58

materiaal- en profielgegevens raveling C

fx;d= c kh of kl
** kmod fx;rep / gM kort

buigsterkte fm;k 24 N/mm2 fm;d 1 1,00 0,90 24 / 1,30 = 16,62 N/mm2

treksterkte ft;0;k 14,5 N/mm2 ft;0;d 1 1,00 1,05 0,90 14,5 1,30 = 10,53 N/mm2

treksterkte ft;90;k 0,4 N/mm2 ft;90;d 1 0,80 0,4 / 1,30 = 0,25 N/mm2

druksterkte fc;0;k 21 N/mm2 fc;0;d 1 0,90 21 / 1,30 = 14,54 N/mm2

druksterkte fc;90;k 2,5 N/mm2 fc;90;d 1 0,90 2,5 / 1,30 = 1,73 N/mm2

schuifsterkte fv;k 4 N/mm2 fv;d 1 0,90 4 / 1,30 = 2,77 N/mm2

elasticiteitsmodulus E0;mean;k 11000 N/mm2 E0;mean;d 1 1,00 11000 / 1,00 = 11000 N/mm2

volumieke massa rk 350 kg/m3 E0;u;d 1 0,90 11000 / 1,30 = 7615 N/mm2

glijdingsmodulus Gk 690 N/mm2 Gd 1 1,00 690 / 1,00 = 690 N/mm2

elasticiteitsmodulusnaaldhout E90;mean;k 370 N/mm2 E90;mean;d 1 1,00 370 / 1,00 = 370 N/mm2

elasticiteitsmodulusloofhout E90;mean;k 370 N/mm2 E90;mean;d 1 1,00 370 / 1,00 = 370 N/mm2

elasticiteitsmodulus E0,05,k 7400 N/mm2 E0,05,d 1 1,00 7400 / 1,00 = 7400 N/mm2

traagheidsmoment Iy= 1 * 1/12 bh3   = 1  1/12 118 156 3 = 3733 104mm4

traagheidsmoment Iz= 1 * 1/12 hb3   = 1  1/12 156 118 3 = 2136 104mm4

weerstandsmoment Wy= 1 * 1/6 bh2   = 1  1/6 118 156 2 = 478,6 103mm3

weerstandsmoment Wz= 1 * 1/6 hb2   = 1  1/6 156 118 2 = 362,0 103mm3

oppervlak A= 1 *bh         = 1 118 156 = 184,1 102mm2

traagheidsstraal iy= √ ( Iy / A )           = √ ( 3733 / 184   )    = 45,0 mm

traagheidsstraal iz= √ ( Iz / A )           = √ ( 2136 / 184   )    = 34,1 mm
 

resultaten mechanicaberekeningen raveling C

a= 2,2 F1

q1

  1   2

L= 2,9

belastinggeval / combinatie belastingen dwarskracht (kN) reactie (kN)

q1 F1 V1,2 V2.1 R1 R2

Gk,j 0,42 3,60 -1,48 3,34 1,48 3,34

Qk1 + y0,i * Qk,i 1,01 0,00 -1,46 1,46 1,46 1,46

kdef*( Gkj+y2Qk,1+y2Qk,i) 0,43 2,16 -1,15 2,27 1,15 2,27
ULS(1) 6.10.a 1,02 4,32 -2,53 4,76 2,53 4,76
ULS(2) 6.10.b 1,80 4,14 -3,60 5,74 3,60 5,74

maatgevende waarden VEd= 5,74 kN REd= 5,74 kN
 

belastinggeval / combinatie steunpuntmoment (kNm) veldmoment (kNm) positie Mveld,max (m) vervorming (mm)

M1 M2 M1.2 uit R1 u1,2

Gk,j 0,0 0,0 2,24 2,20 3,9

Qk1 + y0,i * Qk,i 0,0 0,0 1,06 1,45 2,3

kdef*( Gkj+y2Qk,1+y2Qk,i) 0,0 0,0 1,48 2,20 2,8
ULS(1) 6.10.a 0,0 0,0 3,08 2,20
ULS(2) 6.10.b 0,0 0,0 3,62 2,01

maatgevende waarden MEd,st= 0,0 kNm MEd,v= 3,6 kNm

toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand raveling C

veld = u1,2

uon = Gk,j = 3,9

uelastisch = Qk1 + y0,i * Qk,i = 2,3

ukruip = kdef*( Gkj+y2Qk,1+y2Qk,i) = 2,8

uzeeg = volgens opgave = 0,0

ueind = uon + uelastisch + ukruip + uzeeg = 8,9

ueind,toe = ueind,toelaatbaar = 11,6
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u.c. = ueind / ueind,toelaatbaar = 0,77

ubij = uelastisch + ukruip = 5,0

ubij,toe = ubij,toelaatbaar = 8,7

u.c. = ubij / ubij,toelaatbaar = 0,58
 

toetsingen uiterste grenstoestand raveling C

art. 6.1.6 enkele buiging 

moment in y-richting MEd,y= 3,6 kNm Wy= 479 cm3 fm;y;d= 16,6 N/mm2 b= 118 mm
h= 156 mm

sm;y;d= MEd,y / Wy = 3,6 106 / 479 103 = 7,6 N/mm2

6.11 unity-check sm;y;d / fm;y;d = 7,6 / 16,6 = 0,45 -
art. 6.1.7 dwarskracht

oplegbreedte ondersteuning br= 80 mm fv;d= 2,77 N/mm2 b= 118 mm

rekenwaarde q-last op balk qd= 1,02 kN/m' h= 156 mm
niet gereduceerde dwarskracht V= 5,7 kN

0,196 m 

Vred= (0,5 br+h )*qd = ( 0,5 0,08 + 0,156 ) * 1,02 = 0,20 kN

VEd= V-Vred = 5,74 - 0,20 = 5,54 kN

td= 3 VEd / 2bh = 3 5,54 1000 = 0,45 N/mm2

2 118 156 1
V

6.13 unity-check = td / fv;d = 0,45 / 2,77 = 0,16 -

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

6.33 sm;d / ( kkrit fm;d) = 7,6 / ( 1,00 16,6 ) = 0,45 -
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houten ligger op 2 steunpunten met 2 q-lasten en 1 F-last      x
Kerto S balk

werk = Herbestemming Kweekschool Breda
werknummer = 25096
onderdeel = raveelbalk D in Kerto

norm ontwerplevensduur = 50 jaar
ontwerplevensduur klasse = 3 toepassing: gebouwen en andere gewone constructies
veiligheidsklasse = CC2 belastingfactoren

correctiefactor voor formule 6.10.b x= 0,89 6.10a gG;j= 1,20 - 6.10b xgG;j= 1,15 -

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage gQ;1= 1,30 - gQ;1= 1,30 -

gebouwcategorie gQ;i= 1,30 - gQ;i= 1,30 -

(gewichtsberekening) y0= 0,4 - b1= 2,2 F1

(elastische doorbuiging) y1= 0,5 -

(kruip) y2= 0,3 - q1

reductiefactor vloerbelasting yt= 1,00 - q2

lengte q1 a1= 2,2 m 
lengte q2 a2= 3,6 m   1   2
afstand F1 tot steunpunt 1 b1= 2,2 m a1= 2,2 a2= 3,6

staaflengte z-richting,ongesteund Lz= 5,8 m 
aangrijpingspunt van de belasting totale liggerlengte L= 5,8 m
wijze van steunen
aangrijpingspunt van de steunen
toelaatbare einddoorbuiging veld 1 1: 250 * L
bijkomende doorbuiging veld 1 1: 333 * L
toegepaste zeeg veld 1 0 mm

L=a1 + a2 = 5,8 m

belastingen en combinaties raveelbalk D in Kerto

permanente belasting Gk,j= 1,02 kN/m Gk,j:  (incl.e.g.) 1,02 = 1,02 kN/m'

opgelegde belasting exteem+mom. SQextr+mom= 2,45 kN/m STR/GEO gG,j Gk,j + gQ SQmom

opgelegde belasting momentaan SQmom= 0,98 kN/m 6.10.a: 1,20 1,02 + 1,30 0,98 = 2,50 kN/m'

gewogen momentaanfactor SQk1 y0,1= 0,4 - STR/GEO xgG,j Gk,j + gQ SQextr+mom

gewogen momentaanfactor SQki y0,i= 0,4 - 6.10.b: 1,15 1,02 + 1,30 2,45 = 4,36 kN/m'

quasie-permanente factor SQk1 y2,1= 0,3 - EQU 1,1 Gk,j + 1,5 SQextr+mom

quasie-permanente factor SQki y2,i= 0,3 - 6.10: 1,1 1,02 + 1,5 2,45 = 4,80 kN/m'

EQU en STR/GEO 0,9 Gk,j = 0,9 1,02 = 0,92 kN/m'

SQk,1 = ( SQextr+mom   - SQmom )   / (1-y0,1) = ( 2,45 - 0,98 ) / ( 1- 0,4 ) = 2,45 kN/m'

SQk,i = ( SQextr+mom   - SQk,1 )   / y0,i = ( 2,45 - 2,45 ) / 0,4 = 0,00 kN/m'
kruip = kdef (Gk,j+y2,1Qk,1+y2,iQk,i) = 0,60 ( 1,02 + 0,3 2,45 + 0,3 0,00 ) = 1,05 kN/m'
 

F1:
permanente belasting Gk,j= 4,78 kN Gk,j:  (incl.e.g.) 4,78 = 4,78 kN 

opgelegde belasting exteem+mom. SQextr+mom= 0 kN STR/GEO gG,j Gk,j + gQ SQmom

opgelegde belasting momentaan SQmom= 0 kN 6.10.a: 1,20 4,78 + 1,30 0 = 5,74 kN 

gewogen momentaanfactor SQk1 y0,1= 0,4 - STR/GEO xgG,j Gk,j + gQ SQextr+mom

gewogen momentaanfactor SQki y0,i= 0,4 - 6.10.b: 1,15 4,78 + 1,30 0 = 5,50 kN 

quasie-permanente factor SQk1 y2,1= 0,3 - EQU 1,1 Gk,j + 1,5 SQextr+mom

quasie-permanente factor SQki y2,i= 0,3 - 6.10: 1,1 4,78 + 1,5 0 = 5,26 kN 

EQU en STR/GEO 0,9 Gk,j = 0,9 4,78 = 4,30 kN 

SQk,1 = ( SQextr+mom   - SQmom )   / (1-y0,1) = ( 0 - 0 ) / ( 1- 0,4 ) = 0,00 kN 

SQk,i = ( SQextr+mom   - SQk,1 )   / y0,i = ( 0 - 0,00 ) / 0,4 = 0,00 kN 
kruip = kdef (Gk,j+y2,1Qk,1+y2,iQk,i) = 0,60 ( 4,78 + 0,3 0,00 + 0,3 0,00 ) = 2,87 kN 
 

materiaal-, hoogte- en modificatiefactoren raveelbalk D in Kerto

sterkteklasse = materiaalfactor sterkte gM= 1,20 -

materiaal = hoogtefactor treksterkte;breedte kh= 1,18 -

houtbreedte b= 75 mm hoogtefactor buigsterkte;hoogte kh= 1,00 -

houthoogte h= 400 mm modificatiefactor sterkte kmod= 0,80 middellang

klimaatklasse = 1 modificatiefactor treksterkte kmod= 0,65 middellang

A: woon- en verblijfsruimtes

NEN 8700 verbouw (t/m BB2003, wind niet maatgevend)

LVL (kerto)

aan drukzijde

Adams Bouwadviesbureau

printdatum : 21-06-2017

gesteund
aan drukzijde

75 400

Kerto S balk
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belastingduurklasse comb. veranderlijk = middellang modificatiefactor sterkte kmod= 0,60 blijvend

E en G corrigeren tgv art. 2.3.2.2(2) nee - modificatiefactor treksterkte kmod= 0,50 blijvend

factor voor volume-effect s= 0,12  bij LVL modificatiefactor vervorming kdef= 0,60 -

sm,crit  berekenen met formule  6.32

unity-checks

ULS buiging 0,51 dwarskracht 0,22 stabiliteit 0,51 SLS ueind 0,80 ubij 0,66
 

materiaal- en profielgegevens raveelbalk D in Kerto

 fx;d= c kh of kl
** kmod fx;rep / gM middellang

buigsterkte fm;k 28 N/mm2 fm;d 1 1,00 0,80 28 / 1,20 = 18,67 N/mm2

treksterkte ft;0;k 19 N/mm2 ft;0;d 1 1,00 1,18 0,80 19 1,20 = 14,96 N/mm2

treksterkte ft;90;k 6 N/mm2 ft;90;d 1 0,65 6 / 1,20 = 3,25 N/mm2

druksterkte fc;0;k 19 N/mm2 fc;0;d 1 0,80 19 / 1,20 = 12,67 N/mm2

druksterkte fc;90;k 9 N/mm2 fc;90;d 1 0,80 9 / 1,20 = 6,00 N/mm2

schuifsterkte fv;k 4,5 N/mm2 fv;d 1 0,80 4,5 / 1,20 = 3,00 N/mm2

elasticiteitsmodulus E0;mean;k 10000 N/mm2 E0;mean;d 1 1,00 10000 / 1,00 = 10000 N/mm2

volumieke massa rk 480 kg/m3 E0;u;d 1 0,80 10000 / 1,20 = 6667 N/mm2

glijdingsmodulus Gk 600 N/mm2 Gd 1 1,00 600 / 1,00 = 600 N/mm2

elasticiteitsmodulusnaaldhout E90;mean;k 2400 N/mm2 E90;mean;d 1 1,00 2400 / 1,00 = 2400 N/mm2

elasticiteitsmodulusloofhout E90;mean;k 2400 N/mm2 E90;mean;d 1 1,00 2400 / 1,00 = 2400 N/mm2

elasticiteitsmodulus E0,05,k 8300 N/mm2 E0,05,d 1 1,00 8300 / 1,00 = 8300 N/mm2

 

traagheidsmoment Iy= 1 * 1/12 bh3   = 1  1/12 75 400 3 = 40000 104mm4

traagheidsmoment Iz= 1 * 1/12 hb3   = 1  1/12 400 75 3 = 1406 104mm4

weerstandsmoment Wy= 1 * 1/6 bh2   = 1  1/6 75 400 2 = 2000,0 103mm3

weerstandsmoment Wz= 1 * 1/6 hb2   = 1  1/6 400 75 2 = 375,0 103mm3

oppervlak A= 1 *bh         = 1 75 400 = 300,0 102mm2

traagheidsstraal iy= √ ( Iy / A )           = √ ( 40000 / 300   )    = 115,5 mm

traagheidsstraal iz= √ ( Iz / A )           = √ ( 1406 / 300   )    = 21,7 mm
 

resultaten mechanicaberekeningen raveelbalk D in Kerto

STR/GEO (groep B)
belastinggeval / combinatie belastingen dwarskracht (kN) reactie (kN)

q1 q2 F1 V1,2 V2,1 R1 R2

Gk,j 0,00 1,02 4,78 4,1 4,3 4,1 4,3

Qk1 + y0,i * Qk,i 0,00 2,45 0,00 2,7 6,1 2,7 6,1

kdef*( Gkj+y2Qk,1+y2Qk,i) 0,00 1,05 2,87 3,0 3,7 3,0 3,7
6.10a 0,00 2,50 5,74 6,4 8,4 6,4 8,4
6.10b 0,00 4,36 5,50 8,3 12,9 8,3 12,9

maatgevende waarden VEd= 12,9 kN REd= 12,9 kN

belastinggeval / combinatie steunpuntmoment (kNm) veldmoment (kNm) positie Mveld,max (m) vervorming (mm)

M1 M2 M1.2 uit R1 u1,2

Gk,j 0,0 0,0 9,0 2,20 7,1

Qk1 + y0,i * Qk,i 0,0 0,0 7,6 3,32 6,2

kdef*( Gkj+y2Qk,1+y2Qk,i) 0,0 0,0 6,5 2,28 5,3
6.10a 0,0 0,0 14,0 2,45
6.10b 0,0 0,0 19,1 2,84

maatgevende waarden MEd,st= 0,0 kNm MEd,v= 19,1 kNm
 

toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand raveelbalk D in Kerto

combinatie = alles volbelast

veld = u1,2

uon = Gk,j = 7,1
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uelastisch = Qk1 + y0,i * Qk,i = 6,2

ukruip = kdef*( Gkj+y2Qk,1+y2Qk,i) = 5,3

uzeeg = volgens opgave = 0,0

ueind = uon + uelastisch + ukruip + uzeeg = 18,6

ubij = uelastisch + ukruip = 11,6

ueind,toe = ueind,toelaatbaar = 23,2

u.c. = ueind / ueind,toelaatbaar = 0,80

ubij,toe = ubij,toelaatbaar = 17,4

u.c. = ubij / ubij,toelaatbaar = 0,66

toetsingen uiterste grenstoestand raveelbalk D in Kerto

art. 6.1.6 enkele buiging 

moment in y-richting MEd,y= 19,1 kNm Wy= 2000 cm3 fm;y;d= 18,7 N/mm2 b= 75 mm
h= 400 mm

sm;y;d= MEd,y / Wy = 19,11 106 / 2000 103 = 9,6 N/mm2

6.11 unity-check sm;y;d / fm;y;d = 9,6 / 18,7 = 0,51 -
 
art. 6.1.7 dwarskracht

oplegbreedte ondersteuning br= 80 mm fv;d= 3,00 N/mm2 b= 75 mm

rekenwaarde q-last op balk qd= 0,00 kN/m' h= 400 mm
niet gereduceerde dwarskracht V= 12,9 kN

0,44 m 

Vred= (0,5 br+h )*qd = ( 0,5 0,08 + 0,4 ) * 0,00 = 0,00 kN

VEd= V-Vred = 12,90 - 0,00 = 12,90 kN

td= 3 VEd / 2bh = 3 12,90 1000 = 0,65 N/mm2

2 75 400 1
V

6.13 unity-check = td / fv;d = 0,65 / 3,00 = 0,22 -
 
art. 6.3.3 liggers onderworpen aan buiging of aan buiging en druk

6.33 sm;d / ( kkrit fm;d) = 9,6 / ( 1,00 18,7 ) = 0,51 -
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houten ligger op 2 steunpunten met 2 q-lasten en 1 F-last      x
GL 24h

werk = Herbestemming Kweekschool Breda
werknummer = 25096
onderdeel = raveelbalk D in gelamineerd

norm ontwerplevensduur = 50 jaar
ontwerplevensduur klasse = 3 toepassing: gebouwen en andere gewone constructies
veiligheidsklasse = CC2 belastingfactoren

correctiefactor voor formule 6.10.b x= 0,89 6.10a gG;j= 1,20 - 6.10b xgG;j= 1,15 -

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage gQ;1= 1,30 - gQ;1= 1,30 -

gebouwcategorie gQ;i= 1,30 - gQ;i= 1,30 -

(gewichtsberekening) y0= 0,4 - b1= 2,2 F1

(elastische doorbuiging) y1= 0,5 -

(kruip) y2= 0,3 - q1

reductiefactor vloerbelasting yt= 1,00 - q2

lengte q1 a1= 2,2 m 
lengte q2 a2= 3,6 m   1   2
afstand F1 tot steunpunt 1 b1= 2,2 m a1= 2,2 a2= 3,6

staaflengte z-richting,ongesteund Lz= 5,8 m 
aangrijpingspunt van de belasting totale liggerlengte L= 5,8 m
wijze van steunen
aangrijpingspunt van de steunen
toelaatbare einddoorbuiging veld 1 1: 250 * L
bijkomende doorbuiging veld 1 1: 333 * L
toegepaste zeeg veld 1 0 mm

L=a1 + a2 = 5,8 m

belastingen en combinaties raveelbalk D in gelamineerd

permanente belasting Gk,j= 1,02 kN/m Gk,j:  (incl.e.g.) 1,02 = 1,02 kN/m'

opgelegde belasting exteem+mom. SQextr+mom= 2,45 kN/m STR/GEO gG,j Gk,j + gQ SQmom

opgelegde belasting momentaan SQmom= 0,98 kN/m 6.10.a: 1,20 1,02 + 1,30 0,98 = 2,50 kN/m'

gewogen momentaanfactor SQk1 y0,1= 0,4 - STR/GEO xgG,j Gk,j + gQ SQextr+mom

gewogen momentaanfactor SQki y0,i= 0,4 - 6.10.b: 1,15 1,02 + 1,30 2,45 = 4,36 kN/m'

quasie-permanente factor SQk1 y2,1= 0,3 - EQU 1,1 Gk,j + 1,5 SQextr+mom

quasie-permanente factor SQki y2,i= 0,3 - 6.10: 1,1 1,02 + 1,5 2,45 = 4,80 kN/m'

EQU en STR/GEO 0,9 Gk,j = 0,9 1,02 = 0,92 kN/m'

SQk,1 = ( SQextr+mom   - SQmom )   / (1-y0,1) = ( 2,45 - 0,98 ) / ( 1- 0,4 ) = 2,45 kN/m'

SQk,i = ( SQextr+mom   - SQk,1 )   / y0,i = ( 2,45 - 2,45 ) / 0,4 = 0,00 kN/m'
kruip = kdef (Gk,j+y2,1Qk,1+y2,iQk,i) = 0,60 ( 1,02 + 0,3 2,45 + 0,3 0,00 ) = 1,05 kN/m'
 

F1:
permanente belasting Gk,j= 4,78 kN Gk,j:  (incl.e.g.) 4,78 = 4,78 kN 

opgelegde belasting exteem+mom. SQextr+mom= 0 kN STR/GEO gG,j Gk,j + gQ SQmom

opgelegde belasting momentaan SQmom= 0 kN 6.10.a: 1,20 4,78 + 1,30 0 = 5,74 kN 

gewogen momentaanfactor SQk1 y0,1= 0,4 - STR/GEO xgG,j Gk,j + gQ SQextr+mom

gewogen momentaanfactor SQki y0,i= 0,4 - 6.10.b: 1,15 4,78 + 1,30 0 = 5,50 kN 

quasie-permanente factor SQk1 y2,1= 0,3 - EQU 1,1 Gk,j + 1,5 SQextr+mom

quasie-permanente factor SQki y2,i= 0,3 - 6.10: 1,1 4,78 + 1,5 0 = 5,26 kN 

EQU en STR/GEO 0,9 Gk,j = 0,9 4,78 = 4,30 kN 

SQk,1 = ( SQextr+mom   - SQmom )   / (1-y0,1) = ( 0 - 0 ) / ( 1- 0,4 ) = 0,00 kN 

SQk,i = ( SQextr+mom   - SQk,1 )   / y0,i = ( 0 - 0,00 ) / 0,4 = 0,00 kN 
kruip = kdef (Gk,j+y2,1Qk,1+y2,iQk,i) = 0,60 ( 4,78 + 0,3 0,00 + 0,3 0,00 ) = 2,87 kN 
 

materiaal-, hoogte- en modificatiefactoren raveelbalk D in gelamineerd

sterkteklasse = materiaalfactor sterkte gM= 1,25 -

materiaal = hoogtefactor treksterkte;breedte kh= 1,10 -

houtbreedte b= 80 mm hoogtefactor buigsterkte;hoogte kh= 1,04 -

houthoogte h= 400 mm modificatiefactor sterkte kmod= 0,80 middellang

klimaatklasse = 1 modificatiefactor treksterkte kmod= 0,65 middellang

A: woon- en verblijfsruimtes

NEN 8700 verbouw (t/m BB2003, wind niet maatgevend)

gelamineerd hout

aan drukzijde

Adams Bouwadviesbureau

printdatum : 21-06-2017

gesteund
aan drukzijde

80 400

GL 24h
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belastingduurklasse comb. veranderlijk = middellang modificatiefactor sterkte kmod= 0,60 blijvend

E en G corrigeren tgv art. 2.3.2.2(2) nee - modificatiefactor treksterkte kmod= 0,50 blijvend

factor voor volume-effect s= 0,12  bij LVL modificatiefactor vervorming kdef= 0,60 -

sm,crit  berekenen met formule  6.32

unity-checks

ULS buiging 0,56 dwarskracht 0,27 stabiliteit 0,56 SLS ueind 0,65 ubij 0,54
 

materiaal- en profielgegevens raveelbalk D in gelamineerd

 fx;d= c kh of kl
** kmod fx;rep / gM middellang

buigsterkte fm;k 24 N/mm2 fm;d 1 1,04 0,80 24 / 1,25 = 16,00 N/mm2

treksterkte ft;0;k 19,2 N/mm2 ft;0;d 1 1,00 1,10 0,80 19,2 1,25 = 13,52 N/mm2

treksterkte ft;90;k 0,5 N/mm2 ft;90;d 1 0,65 0,5 / 1,25 = 0,26 N/mm2

druksterkte fc;0;k 24 N/mm2 fc;0;d 1 0,80 24 / 1,25 = 15,36 N/mm2

druksterkte fc;90;k 2,5 N/mm2 fc;90;d 1 0,80 2,5 / 1,25 = 1,60 N/mm2

schuifsterkte fv;k 3,5 N/mm2 fv;d 1 0,80 3,5 / 1,25 = 2,24 N/mm2

elasticiteitsmodulus E0;mean;k 11500 N/mm2 E0;mean;d 1 1,00 11500 / 1,00 = 11500 N/mm2

volumieke massa rk 385 kg/m3 E0;u;d 1 0,80 11500 / 1,25 = 7360 N/mm2

glijdingsmodulus Gk 650 N/mm2 Gd 1 1,00 650 / 1,00 = 650 N/mm2

elasticiteitsmodulusnaaldhout E90;mean;k 300 N/mm2 E90;mean;d 1 1,00 300 / 1,00 = 300 N/mm2

elasticiteitsmodulusloofhout E90;mean;k 300 N/mm2 E90;mean;d 1 1,00 300 / 1,00 = 300 N/mm2

elasticiteitsmodulus E0,05,k 9600 N/mm2 E0,05,d 1 1,00 9600 / 1,00 = 9600 N/mm2

 

traagheidsmoment Iy= 1 * 1/12 bh3   = 1  1/12 80 400 3 = 42667 104mm4

traagheidsmoment Iz= 1 * 1/12 hb3   = 1  1/12 400 80 3 = 1707 104mm4

weerstandsmoment Wy= 1 * 1/6 bh2   = 1  1/6 80 400 2 = 2133,3 103mm3

weerstandsmoment Wz= 1 * 1/6 hb2   = 1  1/6 400 80 2 = 426,7 103mm3

oppervlak A= 1 *bh         = 1 80 400 = 320,0 102mm2

traagheidsstraal iy= √ ( Iy / A )           = √ ( 42667 / 320   )    = 115,5 mm

traagheidsstraal iz= √ ( Iz / A )           = √ ( 1707 / 320   )    = 23,1 mm
 

resultaten mechanicaberekeningen raveelbalk D in gelamineerd

STR/GEO (groep B)
belastinggeval / combinatie belastingen dwarskracht (kN) reactie (kN)

q1 q2 F1 V1,2 V2,1 R1 R2

Gk,j 0,00 1,02 4,78 4,1 4,3 4,1 4,3

Qk1 + y0,i * Qk,i 0,00 2,45 0,00 2,7 6,1 2,7 6,1

kdef*( Gkj+y2Qk,1+y2Qk,i) 0,00 1,05 2,87 3,0 3,7 3,0 3,7
6.10a 0,00 2,50 5,74 6,4 8,4 6,4 8,4
6.10b 0,00 4,36 5,50 8,3 12,9 8,3 12,9

maatgevende waarden VEd= 12,9 kN REd= 12,9 kN

belastinggeval / combinatie steunpuntmoment (kNm) veldmoment (kNm) positie Mveld,max (m) vervorming (mm)

M1 M2 M1.2 uit R1 u1,2

Gk,j 0,0 0,0 9,0 2,20 5,7

Qk1 + y0,i * Qk,i 0,0 0,0 7,6 3,32 5,1

kdef*( Gkj+y2Qk,1+y2Qk,i) 0,0 0,0 6,5 2,28 4,4
6.10a 0,0 0,0 14,0 2,45
6.10b 0,0 0,0 19,1 2,84

maatgevende waarden MEd,st= 0,0 kNm MEd,v= 19,1 kNm
 

toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand raveelbalk D in gelamineerd

combinatie = alles volbelast

veld = u1,2

uon = Gk,j = 5,7
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uelastisch = Qk1 + y0,i * Qk,i = 5,1

ukruip = kdef*( Gkj+y2Qk,1+y2Qk,i) = 4,4

uzeeg = volgens opgave = 0,0

ueind = uon + uelastisch + ukruip + uzeeg = 15,2

ubij = uelastisch + ukruip = 9,4

ueind,toe = ueind,toelaatbaar = 23,2

u.c. = ueind / ueind,toelaatbaar = 0,65

ubij,toe = ubij,toelaatbaar = 17,4

u.c. = ubij / ubij,toelaatbaar = 0,54

toetsingen uiterste grenstoestand raveelbalk D in gelamineerd

art. 6.1.6 enkele buiging 

moment in y-richting MEd,y= 19,1 kNm Wy= 2133 cm3 fm;y;d= 16,0 N/mm2 b= 80 mm
h= 400 mm

sm;y;d= MEd,y / Wy = 19,11 106 / 2133 103 = 9,0 N/mm2

6.11 unity-check sm;y;d / fm;y;d = 9,0 / 16,0 = 0,56 -
 
art. 6.1.7 dwarskracht

oplegbreedte ondersteuning br= 80 mm fv;d= 2,24 N/mm2 b= 80 mm

rekenwaarde q-last op balk qd= 0,00 kN/m' h= 400 mm
niet gereduceerde dwarskracht V= 12,9 kN

0,44 m 

Vred= (0,5 br+h )*qd = ( 0,5 0,08 + 0,4 ) * 0,00 = 0,00 kN

VEd= V-Vred = 12,90 - 0,00 = 12,90 kN

td= 3 VEd / 2bh = 3 12,90 1000 = 0,60 N/mm2

2 80 400 1
V

6.13 unity-check = td / fv;d = 0,60 / 2,24 = 0,27 -
 
art. 6.3.3 liggers onderworpen aan buiging of aan buiging en druk

6.33 sm;d / ( kkrit fm;d) = 9,0 / ( 1,00 16,0 ) = 0,56 -
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stalen ligger op 2 steunpunten  met een q- en een F-last 1xprofiel 1:
 

werk Herbestemming Kweekschool Breda
werknummer 25096 materiaal

onderdeel balk B klasse 1 flensdikte <40

kerngegevens ontwerplevensduur = 50 jaar

norm: toepassing gebouwen en andere gewone constructies

ontwerplevensduur klasse = 3 6.10.a 6.10.b 6.1 partiële factoren

gevolgklasse CC2 gG;j= 1,20 xgG;j= 1,15 gM0= 1,00 -

correctiefactor voor formule 6.10.b x= 0,89 gQ;1= 1,30 gQ;1= 1,30 gM1= 1,00 -

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage gQ;i= 1,30 gQ;i= 1,30 gM2= 1,25 -

kipcontrole uitschakelen? nee

diverse factoren eigen gewicht ligger automatisch berekenen ja

gebouwcategorie traagheidsmoment en weerstandsmoment in richting van de belasting

(gewichtsberekening) y0= 0,4 - belasting profiel 1: sterke as  

(elastische doorbuiging) y1= 0,5 - SI = 925 cm4 Sg = 0,19 kN/m'

(kruip) y2= 0,3 - SWpl = 138 cm3 SA = 24,0 cm2

reductiefactor vloerbelasting yt= 1,00 - SWel = 116 cm3 E = 2E+05 N/mm2

liggerlengte L= 1,5 m a= 0 F1

toelaatbare einddoorbuiging 1: 250 * L q1

toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: 333 * L

toegepaste zeeg 0 mm   1   2

L= 1,5

belastingen en combinaties balk B

q1:
permanente belasting Gk,j= 0,21 kN/m Gk,j:  (incl.e.g.) 0,21 + 0,19 = 0,40 kN/m'

opgelegde belasting exteem+mom. SQextr+mom= 0,51 kN/m STR/GEO gG,j Gk,j + gQ SQmom

opgelegde belasting momentaan SQmom= 0,2 kN/m 6.10.a: 1,20 0,40 + 1,30 0,20 = 0,74 kN/m'

 STR/GEO xgG,j Gk,j + gQ SQextr+mom

 6.10.b: 1,15 0,40 + 1,30 0,51 = 1,12 kN/m'

F1:
permanente belasting Gk,j= 0,38 kN Gk,j:  (incl.e.g.) 0,38 = 0,38 kN 

opgelegde belasting exteem+mom. SQextr+mom= 1,33 kN STR/GEO gG,j Gk,j + gQ SQmom

opgelegde belasting momentaan SQmom= 0,53 kN 6.10.a: 1,20 0,38 + 1,30 0,53 = 1,15 kN 

plaats puntlast vanaf steunpunt 1 (links) a= 0 m STR/GEO xgG,j Gk,j + gQ SQextr+mom

 6.10.b: 1,15 0,38 + 1,30 1,33 = 2,17 kN 

unity-checks er worden geen verstijvingsschotjes toegepastzie ook de invoercellen verderop in deze berekening

UGT buiging 0,01 dwarskracht 0,02 onderflensinklemming 0,04 kip 0,01 BGT ueind 0,01 ubij 0,00

 

resultaten mechanicaberekeningen balk B

a= 0 F1

q1

  1   2

L= 1,5

belastinggeval / combinatie belastingen dwarskracht (kN) reactie (kN)

q1 F1 V1,2 V2.1 R1 R2

Gk,j 0,40 0,38 -0,7 0,3 0,7 0,3

A: woon- en verblijfsruimtes

NEN 8700 verbouw (t/m BB2003, wind niet maatgevend)

Adams Bouwadviesbureau

S235

UNP 160

printdatum : 21-06-2017
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Qk1 + y0,i * Qk,i 0,51 1,33 -1,7 0,4 1,7 0,4

ULS(1) 6.10.a 0,74 1,15 -1,7 0,6 1,7 0,6

ULS(2) 6.10.b 1,12 2,17 -3,0 0,8 3,0 0,8

maatgevende waarden VEd= 3,0 kN REd= 3,0 kN

 

belastinggeval / combinatie steunpuntmoment (kNm) veldmoment (kNm) positie Mveld,max (m) vervorming (mm)

M1 M2 M1.2 uit R1 u1,2

Gk,j 0,0 0,0 0,1 0,75 0,0

Qk1 + y0,i * Qk,i 0,0 0,0 0,1 0,75 0,0

ULS(1) 6.10.a 0,0 0,0 0,2 0,75

ULS(2) 6.10.b 0,0 0,0 0,3 0,75

maatgevende waarden MEd,st= 0,0 kNm MEd,v= 0,3 kNm

 

toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand balk B

belastinggevallen en combinaties

veld = u1,2

uon = Gk,j = 0,0

uelastisch = Qk1 + y0,i * Qk,i = 0,0

uzeeg = volgens opgave = 0,0

ueind = uon + uelastisch + ukruip + uzeeg = 0,0

ueind,toe = ueind,toelaatbaar = 6,0

u.c. = ueind / ueind,toelaatbaar = 0,01

ubij = uelastisch = 0,0

ubij,toe = ubij,toelaatbaar = 4,5

u.c. = ubij / ubij,toelaatbaar = 0,00

 

toetsingen uiterste grenstoestand (samenvatting) balk B

buiging, art 6.2.5 MEd = 0,3 6.12 MEd <= 1,0 = 0,3 = 0,01 -

Mc,Rd 32,4

 

dwarskracht, art. 6.2.6 VEd = 3,0 6.17 VEd <= 1,0 = 3,0 = 0,02 -

Vc,Rd 181,0

 

onderflensinklemming, art. 6.3.1 R1 = 3,0 6.46 NEd <= 1,0 = 3,0 = 0,04 -

Nb,Rd 74,2

 

R2 = 0,8 6.46 NEd <= 1,0 = 0,8 = 0,01 -

Nb,Rd 74,2

 

kip, art. 6.3.2 MEd = 0,3 6.54 MEd <= 1,0 = 0,3 = 0,01 -

Mb,Rd 32,4

 

opleglengte, art. 6.9 EC steen lopleg = NEd /   ( b b fb )

R1 lopleg = 3,0 103 /   ( 1,34 65 2,62 ) = 13 mm

R2 lopleg = 0,8 103 /   ( 1,34 65 2,62 ) = 4 mm

 

art. 6.2.5 buigend moment, enkele buiging, rekenen met gecombineerde profielgegevens balk B

rekenwaarde moment MEd = 0,3 kNm profiel = UNP 160 A = 24,0 cm2

reductie flensdoorsnede (boutgaten)Af,red = 0,0 cm2 kwaliteit = S235 gM0 = 1,00 -

fy = 235 N/mm2 gM2 = 1,25 -

de boutgaten mogen worden verwaarloosd fu = 360 N/mm2 Wpl = 138,0 cm3

b = 65 mm Wel,min = 116,0 cm3

tf = 10,5 mm Wef,min = 116,0 cm3

6.12 MEd <= 1,0 = 0,3 = 0,01 - Af = 6,5 1,1 = 6,8 cm2
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Mc,Rd 32,4 Af,net = 6,825 - 0,0 = 6,8 cm2

 

 (2) voor doorsnedeklasse 1 en 2

6.13 Mc,Rd= Mpl,Rd= Wpl fy = 138,0 235 10-3 = 32,4 kNm

gM0 1,00

rekenwaarde dwarskracht VEd = 3,0 kN profiel = UNP 160 A = 24,0 cm2

profiel kwaliteit = S235 gM0 = 1,00 -

hoogte van het lijf hw = 139 mm fy = 235 N/mm2 Iy = 925 cm4

factor in formules gelast profiel h = 1 - b = 65 mm tf = 10,5 mm

h = 160 mm tw = 7,5 mm

dikte in beschouwde punt t = 6 mm Sy = 69 cm3 It = 7,4 cm4

hw = 160 - 10,5  2= 139 mm

afrondingstraal in profiel r = 10,5 mm

6.17 VEd <= 1,0 = 3,0 = 0,02 -

Vc,Rd 181,0

6.18 Vc,Rd= Vpl,Rd= Av fy /  √ 3 = 1334 235 10-3 /  √ 3 = 181,0 kN

gM0 1,00

 

(4)  Om de rekenwaarde van de elastische weerstand tegen dwarskracht Vc,Rd 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 = 3 = 0,02 -

fy  /  ( √ 3 gM0  ) 235  /  ( √ 3 1,00 )

algemeen geldt:

6.20 tEd = VEd S = 3,0 69 102 = 4 N/mm2

Iy t 925 6

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

6.21 tEd = VEd indien Af / Aw >= 0,6 =3,0 103 = 3 N/mm2

Aw 1043

Af= b tf = 65 10,5 = 6,825 10-2 cm2

Aw= hw tw = 139 7,5 = 10,4 10-2 cm2

Af / Aw = 6,825 / 10,4 = 0,7 -

waarde voor tEd waarmee mag worden gerekend voor I en H-profielen= 3 N/mm2

 

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 e dus 139 >  72 1,00 eis 18,5 > 72,0

tw h 7,5 1,00

conclusie: weerstand tegen plooien hoeft niet te worden berekend

met e = √  ( 235  / fy  ) = √ ( 235 / 235 )     = 1,00

 

(3) a gewalste I en H profielenAv= A - 2 b tf  + ( tw  + 2 r ) tf

Av= 2400 - 2 65 10,5  + ( 7,5  + 2 10,5 ) 10,5 = 1334

gewalste I en H profielen
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stalen ligger op 2 steunpunten  met een overstek 1xprofiel 1:
 

werk Herbestemming Kweekschool Breda
werknummer 25096 materiaal

onderdeel balk C klasse 1 flensdikte <40

kerngegevens ontwerplevensduur = 50 jaar

norm toepassing gebouwen en andere gewone constructies

ontwerplevensduur klasse = 3 6.10a 6.10b 6.1 partiële factoren

gevolgklasse CC2 gG;j= 1,20 xgG;j= 1,15 gM0= 1,00 -

correctiefactor voor formule 6.10.b x= 0,89 gQ;1= 1,30 gQ;1= 1,30 gM1= 1,00 -

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage gQ;i= 1,30 gQ;i= 1,30 gM2= 1,25 -

kipcontrole uitschakelen? nee

diverse factoren eigen gewicht ligger automatisch berekenen ja

gebouwcategorie traagheidsmoment en weerstandsmoment in richting van de belasting

(gewichtsberekening) y0= 0,4 - belasting profiel 1: sterke as  

(elastische doorbuiging) y1= 0,5 - SI = 541 cm4 Sg = 0,13 kN/m'

(kruip) y2= 0,3 - SWpl = 88 cm3 SA = 16,4 cm2

reductiefactor vloerbelasting yt= 1,00 - SWel = 77 cm3 E = 2E+05 N/mm2

q1 F1

liggerlengte L1= 1,6 m q2

lengte overstek L2= 0,6 m 

toelaatbare einddoorbuiging veld 1 1: 250 * L 1   2 3

bijkomende doorbuiging veld 1 1: 333,3 * L 1,6 0,6

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 balk C

q1:
permanente belasting Gk,j= 0,42 kN/m Gk,j:  (incl.e.g.) 0,42 + 0,13 = 0,55 kN/m'

opgelegde belasting exteem+mom. SQextr+mom= 1 kN/m STR/GEO gG,j Gk,j + gQ SQmom

opgelegde belasting momentaan SQmom= 0,4 kN/m 6.10a: 1,20 0,55 + 1,30 0,40 = 1,18 kN/m'

 STR/GEO xgG,j Gk,j + gQ SQextr+mom

 6.10b: 1,15 0,55 + 1,30 1,00 = 1,93 kN/m'

 EQU 1,1 Gk,j + 1,50 SQextr+mom

 6.10: 1,1 0,55 + 1,50 1,00 = 2,10 kN/m'

 EQU en STR/GEO 0,9 Gk,j = 0,9 0,55 = 0,49 kN/m'

 

q2:
permanente belasting Gk,j= 0,21 kN/m Gk,j:  (incl.e.g.) 0,21 + 0,13 = 0,34 kN/m'

opgelegde belasting exteem+mom. SQextr+mom= 0,5 kN/m STR/GEO gG,j Gk,j + gQ SQmom

opgelegde belasting momentaan SQmom= 0,2 kN/m 6.10a: 1,20 0,34 + 1,30 0,20 = 0,67 kN/m'

 STR/GEO xgG,j Gk,j + gQ SQextr+mom

  6.10b: 1,15 0,34 + 1,30 0,50 = 1,04 kN/m'

 EQU 1,10 Gk,j + 1,50 SQextr+mom

 6.10: 1,10 0,34 + 1,50 0,50 = 1,12 kN/m'

 EQU en STR/GEO 0,9 Gk,j = 0,9 0,34 = 0,31 kN/m'

 

F1:
permanente belasting Gk,j= 2,5 kN Gk,j:  (incl.e.g.) 2,5 = 2,50 kN 

opgelegde belasting exteem+mom. SQextr+mom= 0 kN STR/GEO gG,j Gk,j + gQ SQmom

opgelegde belasting momentaan SQmom= 0 kN 6.10a: 1,20 2,5 + 1,30 0 = 3,00 kN 

 STR/GEO xgG,j Gk,j + gQ SQextr+mom

 6.10b: 1,15 2,5 + 1,30 0 = 2,88 kN 

 EQU 1,1 Gk,j + 1,5 SQextr+mom

A: woon- en verblijfsruimtes

NEN 8700 verbouw (t/m BB2003, wind niet maatgevend)

Adams Bouwadviesbureau

S235

IPE 140

printdatum : 21-06-2017
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 6.10: 1,1 2,5 + 1,5 0 = 2,75 kN 

 EQU en STR/GEO 0,9 Gk,j = 0,9 2,5 = 2,25 kN 

 

unity-checks er worden geen verstijvingsschotjes toegepastzie ook de invoercellen verderop in deze berekening

ULS buiging 0,09 dwarskracht 0,03 onderflensinklemming 0,25 kip 0,11 SLS ueind 0,12 ubij 0,03

 

resultaten mechanicaberekeningen balk C

q1 F1

q2

er komt trek op één van de steunpunten!

1   2 3

EQU (groep A)

belastinggeval / combinatie belastingen dwarskracht (kN) reactie (kN)

q1 q2 F1 V1,2 V2,1 V2,3 R1 R2

6.10 overstek volbelast 0,49 1,12 2,8 0,8 1,6 -3,4 -0,8 5,0

 

STR/GEO (groep B)

belastinggeval / combinatie belastingen dwarskracht (kN) reactie (kN)

q1 q2 F1 V1,2 V2,1 V2,3 R1 R2

Gk,j 0,55 0,34 2,50 0,5 1,4 -2,7 -0,5 4,1

Qk1 + y0,i * Qk,i 1,00 0,50 0,00 -0,7 0,9 -0,3 0,7 1,2

Qk1 + y0,i * Qk,i (veld 1) 1,00 0,00 0,00 -0,8 0,8 0,0 0,8 0,8

Qk1 + y0,i * Qk,i (veld 2) 0,00 0,50 0,00 0,1 0,1 -0,3 -0,1 0,4

6.10a (alles volbelast) 1,18 0,67 3,00 0,3 2,1 -3,4 -0,3 5,5

6.10b (alles volbelast) 1,93 1,04 2,88 -0,3 2,7 -3,5 0,3 6,2

6.10a (veld 1 volbelast) 1,18 0,31 2,25 -0,1 1,8 -2,4 0,1 4,3

6.10b (veld 1 volbelast) 1,93 0,31 2,25 -0,7 2,4 -2,4 0,7 4,9

6.10a (veld 2 volbelast) 0,49 0,67 3,00 0,8 1,6 -3,4 -0,8 5,0

6.10b (veld 2 volbelast) 0,49 1,04 2,88 0,8 1,6 -3,5 -0,8 5,1

maatgevende waarden VEd= 3,5 kN REd,max= 6,2 kN REd,min= -0,8 kN

belastinggeval / combinatie steunpuntmoment (kNm) veldmoment (kNm) positie Mveld,max (m) vervorming (mm)

M1 M2 M3 M1.2 uit R1 u1,2 u3

Gk,j 0,0 -1,6 0,0 #N/B n.v.t. -0,2 0,6

Qk1 + y0,i * Qk,i (alles volbelast) 0,0 -0,1 0,0 0,3 0,74 0,1 -0,1

Qk1 + y0,i * Qk,i (veld 1 volbelast) 0,0 0,0 0,0 0,3 0,80 0,1 -0,1

Qk1 + y0,i * Qk,i (veld 2 volbelast) 0,0 -0,1 0,0 #N/B n.v.t. 0,0 0,0

6.10a (alles volbelast) 0,0 -1,9 0,0 #N/B n.v.t.

6.10b (alles volbelast) 0,0 -1,9 0,0 0,0 0,18

6.10a (veld 1 volbelast) 0,0 -1,4 0,0 0,0 0,06

6.10b (veld 1 volbelast) 0,0 -1,4 0,0 0,1 0,35

6.10a (veld 2 volbelast) 0,0 -1,9 0,0 #N/B n.v.t.

6.10b (veld 2 volbelast) 0,0 -1,9 0,0 #N/B n.v.t.

maatgevende waarden MEd,st= 1,9 kNm MEd,v= 0,3 kNm

 

toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand balk C

belastinggevallen en combinaties alles volbelast veld 1 volbelast veld 2 volbelast

veld = u1,2 u3 u1,2 u3 u1,2 u3

uon = Gk,j = -0,2 0,6 -0,2 0,6 -0,2 0,6

uelastisch = Qk1 + y0,i * Qk,i (volbelast) = 0,1 -0,1 0,1 -0,1 0,0 0,0

uzeeg = volgens opgave = 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

ueind = uon + uelastisch +  uzeeg = -0,1 0,5 -0,1 0,5 -0,2 0,6

ubij = uelastisch = 0,1 -0,1 0,1 -0,1 0,0 0,0

ueind,toe = ueind,toelaatbaar = 6,4 4,8 6,4 4,8 6,4 4,8

u.c. = ueind / ueind,toelaatbaar = 0,02 0,10 0,02 0,10 0,03 0,12

ubij,toe = ubij,toelaatbaar = 4,8 3,6 4,8 3,6 4,8 3,6

u.c. = ubij / ubij,toelaatbaar = 0,01 0,02 0,02 0,03 0,00 0,01
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toetsingen uiterste grenstoestand (samenvatting) balk C

buiging, art 6.2.5 MEd = 1,9 6.12 MEd <= 1,0 = 1,9 = 0,09 -

Mc,Rd 20,8

 

dwarskracht, art. 6.2.6 VEd = 3,5 6.17 VEd <= 1,0 = 3,5 = 0,03 -

Vc,Rd 103,3

 

onderflensinklemming, art. 6.3.1 R1 = 0,7 6.46 NEd <= 1,0 = 0,7 = 0,03 -

Nb,Rd 25,0

R2 = 6,2 6.46 NEd <= 1,0 = 6,2 = 0,25 -

Nb,Rd 25,0

 

kip, art. 6.3.2 MEd = 1,9 6.54 MEd <= 1,0 = 1,9 = 0,11 -

Mb,Rd 17,9

 

opleglengte, art. 6.9 EC steen lopleg = NEd /   ( b b fb )

R1 lopleg = 0,7 103 /   ( 1,34 73 2,62 ) = 3 mm

R2 lopleg = 6,2 103 /   ( 1,34 73 2,62 ) = 24 mm

 

art. 6.2.5 buigend moment, enkele buiging, rekenen met gecombineerde profielgegevens balk C

rekenwaarde moment MEd = 1,9 kNm profiel = IPE 140 A = 16,4 cm2

reductie flensdoorsnede (boutgaten)Af,red = 0,0 cm2 kwaliteit = S235 gM0 = 1,00 -

fy = 235 N/mm2 gM2 = 1,25 -

de boutgaten mogen worden verwaarloosd fu = 360 N/mm2 Wpl = 88,3 cm3

b = 73 mm Wel,min = 77,3 cm3

tf = 6,9 mm Wef,min = 77,3 cm3

6.12 MEd <= 1,0 = 1,9 = 0,09 - Af = 7,3 0,7 = 5,0 cm2

Mc,Rd 20,8 Af,net = 5,037 - 0,0 = 5,0 cm2

 

 (2) voor doorsnedeklasse 1 en 2

6.13 Mc,Rd= Mpl,Rd= Wpl fy = 88,3 235 10-3 = 20,8 kNm

gM0 1,00

materiaal =

gemiddelde druksterkte steen fb = 15 N/mm2

soort mortel =

de  steen  wordt ingedeeld in   categorie = II

doorgaande mortelvoeg // aan vlak van de wand? = nee 3.6.2.1(6)

perforaties in steen <= 0 % lintvoegen: >=6,0 mm en <=15 mm

gemiddelde druksterkte mortel fm= 7,5 N/mm2 NRdc = b Ab fd

hoogte van wand tot niveau onder de last hc= 2800 mm

afstand einde wand tot zijkant rand oplegvlak links a1,l= 500 mm

afstand einde wand tot zijkant rand oplegvlak rechts a1,r= 500 mm

3.6.1.2 karakteristieke druksterkte van metselwerk m.u.v. "shell bedded" metselwerk op basis van samenstellende materialen

3.1 fk = K  fb
a fm

b = 1,0 0,6 * 15 0,65 * 7,5 0,25 = 5,8 N/mm2

K

2.4.3(1) bepaling rekenwaarde van de druksterktefd = fk / gM = 5,8  / 2,2 = 2,62 N/mm2

b= kleinste waarde van 1,25 + a1 / 2 hc en 1,5= 1,25+ 500 /   2 2800 = 1,34 b= 1,34 -

opmerking

baksteen

metselmortel
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stalen ligger 2 steunpunten, twee q-lasten en één F-last 1xprofiel 1:
 

werk Herbestemming Kweekschool Breda
werknummer 25096 materiaal

onderdeel balk D klasse 1 flensdikte <40

kerngegevens ontwerplevensduur = 50 jaar

norm toepassing gebouwen en andere gewone constructies

ontwerplevensduur klasse = 3 6.10.a 6.10.b 6.1 partiële factoren

gevolgklasse = CC2 gG;j= 1,20 xgG;j= 1,15 gM0= 1,00 -

correctiefactor voor formule 6.10.b x= 0,89 gQ;1= 1,30 gQ;1= 1,30 gM1= 1,00 -

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage gQ;i= 1,30 gQ;i= 1,30 gM2= 1,25 -

diverse factoren kipcontrole uitschakelen? nee

gebouwcategorie eigen gewicht ligger automatisch berekenen ja

(gewichtsberekening) y0= 0,4 - traagheidsmoment en weerstandsmoment in richting van de belasting

(elastische doorbuiging) y1= 0,5 - belasting profiel 1: sterke as  

(kruip) y2= 0,3 - SI = 1673 cm4 Sg = 0,30 kN/m'

reductiefactor vloerbelasting yt= 1,00 - SWpl = 245 cm3 SA = 38,8 cm2

SWel = 220 cm3 E = 210000 N/mm2

lengte belasting q1 a1= 0,7 m b1= 0,700 F1

lengte belasting q2 a2= 1,5 m q1

sfatnd F1 tot stpt 1 b1= 0,7 m q2

toelaatbare einddoorbuiging veld 1 1: 250 * L

bijkomende doorbuiging veld 1 1: 333,3 * L a1= 0,700 a2= 1,500

toegepaste zeeg veld 1 0 mm L1=a1 + a2 = 2,200 werkelijk schema ( op schaal)

belastingen en combinaties balk D

q1:
permanente belasting Gk,j= 0,56 kN/m Gk,j:  (incl.e.g.) 0,56 + 0,30 = 0,86 kN/m'

opgelegde belasting exteem+mom. SQextr+mom= 1,35 kN/m STR/GEO gG,j Gk,j + gQ SQmom

opgelegde belasting momentaan SQmom= 0,54 kN/m 6.10.a: 1,20 0,86 + 1,30 0,54 = 1,74 kN/m'

 STR/GEO xgG,j Gk,j + gQ SQextr+mom

 6.10.b: 1,15 0,86 + 1,30 1,35 = 2,75 kN/m'

 

q2:
permanente belasting Gk,j= 0,77 kN/m Gk,j:  (incl.e.g.) 0,77 + 0,30 = 1,07 kN  

opgelegde belasting exteem+mom. SQextr+mom= 1,86 kN/m STR/GEO gG,j Gk,j + gQ SQmom

opgelegde belasting momentaan SQmom= 0,744 kN/m 6.10.a: 1,20 1,07 + 1,30 0,74 = 2,26 kN  

STR/GEO xgG,j Gk,j + gQ SQextr+mom

  6.10.b: 1,15 1,07 + 1,30 1,86 = 3,65 kN  

 

F1:
permanente belasting Gk,j= 4,17 kN  Gk,j:  (incl.e.g.) 4,17 = 4,17 kN  

opgelegde belasting exteem+mom. SQextr+mom= 0 kN  STR/GEO gG,j Gk,j + gQ SQmom

opgelegde belasting momentaan SQmom= 0 kN  6.10.a: 1,20 4,17 + 1,30 0,00 = 5,00 kN  

STR/GEO xgG,j Gk,j + gQ SQextr+mom

  6.10.b: 1,15 4,17 + 1,30 0,00 = 4,80 kN  

 

unity-checks er worden geen verstijvingsschotjes toegepastzie ook de invoercellen verderop in deze berekening

ULS buiging 0,07 dwarskracht 0,04 onderflensinklemming 0,15 kip 0,08 SLS ueind 0,05 ubij 0,02

 

resultaten mechanicaberekeningen balk D

Adams Bouwadviesbureau

S235

HE160A

printdatum : 21-06-2017

A: woon- en verblijfsruimtes

NEN 8700 verbouw (t/m BB2003, wind niet maatgevend)
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STR/GEO (groep B)

belastinggeval / combinatie belastingen dwarskracht (kN) reactie (kN)

q1 q2 F1 V1,2 V2,1 R1 R2

Gk,j 0,86 1,07 4,17 -3,9 2,5 3,9 2,5

Qk1 + y0,i * Qk,i 1,35 1,86 0,00 -1,7 2,0 1,7 2,0

6.10.a 1,74 2,26 5,00 -5,6 4,0 5,6 4,0

6.10.b 2,75 3,65 4,80 -6,8 5,4 6,8 5,4

maatgevende waarden VEd= 6,8 kN REd= 6,8 kN

belastinggeval / combinatie steunpuntmoment (kNm) veldmoment (kNm) positie Mveld,max (m) vervorming (mm)

M1 M2 M1.2 uit R1 u1,2

Gk,j 0,0 0,0 2,5 0,70 0,3

Qk1 + y0,i * Qk,i 0,0 0,0 1,1 1,13 0,2

6.10.a 0,0 0,0 3,5 0,70

6.10.b 0,0 0,0 4,1 0,71

maatgevende waarden MEd,st= 0,0 kNm MEd,v= 4,1 kNm

 

toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand balk D

belastinggevallen en combinaties

veld = u1,2

uon = Gk,j = 0,3

uelastisch = Qk1 + y0,i * Qk,i (volbelast) = 0,2

uzeeg = volgens opgave = 0,0

ueind = uon + uelastisch +  uzeeg = 0,5

ubij = uelastisch = 0,2

ueind,toe = ueind,toelaatbaar = 8,8

u.c. = ueind / ueind,toelaatbaar = 0,05

ubij,toe = ubij,toelaatbaar = 6,6

u.c. = ubij / ubij,toelaatbaar = 0,02

 

toetsingen uiterste grenstoestand (samenvatting) balk D

buiging, art 6.2.5 MEd = 4,1 6.12 MEd <= 1,0 = 4,1 = 0,07 -

Mc,Rd 57,6

 

dwarskracht, art. 6.2.6 VEd = 6,8 6.17 VEd <= 1,0 = 6,8 = 0,04 -

Vc,Rd 179,6

 

onderflensinklemming, art. 6.3.1 R1 = 6,8 6.46 NEd <= 1,0 = 6,8 = 0,15 -

Nb,Rd 43,8

R2 = 5,4 6.46 NEd <= 1,0 = 5,4 = 0,12 -

Nb,Rd 43,8

 

kip, art. 6.3.2 MEd = 4,1 6.54 MEd <= 1,0 = 4,1 = 0,08 -

Mb,Rd 52,7

 

opleglengte, art. 6.9 EC steen lopleg = NEd /   ( b b fb )

R1 lopleg = 6,8 103 /   ( 1,34 160 2,62 ) = 12 mm

R2 lopleg = 5,4 103 /   ( 1,34 160 2,62 ) = 10 mm

 

art. 6.2.5 buigend moment, enkele buiging, rekenen met gecombineerde profielgegevens balk D

rekenwaarde moment MEd = 4,1 kNm profiel = HE160A A = 38,8 cm2

reductie flensdoorsnede (boutgaten)Af,red = 0,0 cm2 kwaliteit = S235 gM0 = 1,00 -

fy = 235 N/mm2 gM2 = 1,25 -

de boutgaten mogen worden verwaarloosd fu = 360 N/mm2 Wpl = 245,1 cm3

b = 160 mm Wel,min = 220,1 cm3

tf = 9 mm Wef,min = 220,1 cm3
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6.12 MEd <= 1,0 = 4,1 = 0,07 - Af = 16,0 0,9 = 14,4 cm2

Mc,Rd 57,6 Af,net = 14,4 - 0,0 = 14,4 cm2

 

 (2) voor doorsnedeklasse 1 en 2

6.13 Mc,Rd= Mpl,Rd= Wpl fy = 245,1 235 10-3 = 57,6 kNm

gM0 1,00

Af,net 0,9 fu 10-3 = 14,4 0,9 360 10-3 = 3,7 kN

gM2 1,25

Af fy 10-3 = 14,4 235 10-3 = 3,4 kN

gM0 1,00

 

art. 6.2.6 dwarskracht (afschuiving) balk D

rekenwaarde moment VEd = 6,8 kN profiel = HE160A A = 38,8 cm2

profiel kwaliteit = S235 gM0 = 1,00 -

fy = 235 N/mm2 Iy = 1673 cm4

factor in formules gelast profiel h = 1 - b = 160 mm tf = 9 mm

h = 152 mm tw = 6 mm

dikte in beschouwde punt t = 6 mm Sy = 123 cm3 It = 12,2 cm4

hw = 152 - 9  2= 134 mm

reken met hoogte van het lijf hw = 134 mm

6.17 VEd <= 1,0 = 6,8 = 0,04 - afrondingstraal in profiel r = 15 mm

Vc,Rd 179,6

 

6.18 Vc,Rd= Vpl,Rd= Av fy /  √ 3 = 1324 235 10-3 /  √ 3 = 179,6 kN

gM0 1,00

(4)  Om de rekenwaarde van de elastische weerstand tegen dwarskracht Vc,Rd 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 = 8,4 = 0,06 -

fy  /  ( √ 3 gM0  ) 235  /  ( √ 3 1,00 )

 

algemeen geldt:

6.20 tEd = VEd S = 6,8 123 102 = 8 N/mm2

Iy t 1673 6

 

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

6.21 tEd = VEd indien Af / Aw >= 0,6 = 6,8 103 = 8 N/mm2

Aw 804

Af= b tf = 160 9 = 14,4 10-2 cm2

Aw= hw tw = 134 6 = 8,0 10-2 cm2

Af / Aw = 14,4 / 8,0 = 1,8 -

waarde voor tEd waarmee mag worden gerekend voor I en H-profielen= 8 N/mm2

 

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 e dus 134 >  72 1,00 eis 22,3 > 72,0

tw h 6 1,00

conclusie: weerstand tegen plooien hoeft niet te worden berekend

met e = √  ( 235  / fy  ) = √ ( 235 / 235 )     = 1,00

 

gewalste I en H profielen

© QEC ; www.qec.nu Rekenblad 3 25096 - BIJLAGE 3



S ligger 2 stpt 2 F-lasten EC_NL

Druten Versie : 5.7.10 ; NDP : NL
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stalen ligger op 2 steunpunten met twee F-lasten 1xprofiel 1:
en een q-last over de gehele lengte  
werk Herbestemming Kweekschool Breda
werknummer 25096 materiaal

onderdeel balk E klasse 1 flensdikte <40

kerngegevens ontwerplevensduur = 50 jaar

norm toepassing gebouwen en andere gewone constructies

ontwerplevensduur klasse = 3 6.10.a 6.10.b 6.1 partiële factoren

gevolgklasse = CC2 gG;j= 1,20 xgG;j= 1,15 gM0= 1,00 -

correctiefactor voor formule 6.10.b x= 0,89 gQ;1= 1,30 gQ;1= 1,30 gM1= 1,00 -

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage gQ;i= 1,30 gQ;i= 1,30 gM2= 1,25 -

kipcontrole uitschakelen? nee

diverse factoren eigen gewicht ligger automatisch berekenen ja

gebouwcategorie traagheidsmoment en weerstandsmoment in richting van de belasting

(gewichtsberekening) y0= 0,4 - belasting profiel 1: sterke as  

(elastische doorbuiging) y1= 0,5 - SI = 541 cm4 Sg = 0,13 kN/m'

(kruip) y2= 0,3 - SWpl = 88 cm3 SA = 16,4 cm2

reductiefactor vloerbelasting yt= 1,00 - SWel = 77 cm3 E = 210000 N/mm2

F1 F2  

liggerlengte L1= 2,9 m a= 1,6  b= 0,6  c= 0,7

toelaatbare einddoorbuiging veld 1 1: 250 * L

bijkomende doorbuiging veld 1 1: 333,3 * L

toegepaste zeeg veld 1 0 mm    1    2

L= 2,900

belastingen en combinaties balk E

q1:
permanente belasting Gk,j= 0,42 kN/m Gk,j:  (incl.e.g.) 0,42 + 0,13 = 0,55 kN/m'

opgelegde belasting exteem+mom. SQextr+mom= 1,014 kN/m STR/GEO gG,j Gk,j + gQ SQmom

opgelegde belasting momentaan SQmom= 0,4056 kN/m 6.10.a: 1,20 0,55 + 1,30 0,41 = 1,19 kN/m'

 STR/GEO xgG,j Gk,j + gQ SQextr+mom

 6.10.b: 1,15 0,55 + 1,30 1,01 = 1,95 kN/m'

 

F1:
permanente belasting Gk,j= 4,5 kN  Gk,j:  (incl.e.g.) 4,5 = 4,50 kN  

opgelegde belasting exteem+mom. SQextr+mom= kN  STR/GEO gG,j Gk,j + gQ SQmom

opgelegde belasting momentaan SQmom= kN  6.10.a: 1,20 4,50 + 1,30 0,00 = 5,40 kN  

afstand uit linker steunpunt a= 1,6 m STR/GEO xgG,j Gk,j + gQ SQextr+mom

  6.10.b: 1,15 4,50 + 1,30 0,00 = 5,18 kN  

 

F2:
permanente belasting Gk,j= 0,67 kN  Gk,j:  (incl.e.g.) 0,67 = 0,67 kN  

opgelegde belasting exteem+mom. SQextr+mom= kN  STR/GEO gG,j Gk,j + gQ SQmom

opgelegde belasting momentaan SQmom= kN  6.10.a: 1,20 0,67 + 1,30 0,00 = 0,80 kN  

afstand  van F1 tot F2 b= 0,6 m STR/GEO xgG,j Gk,j + gQ SQextr+mom

  6.10.b: 1,15 0,67 + 1,30 0,00 = 0,77 kN  

 

unity-checks er worden geen verstijvingsschotjes toegepastzie ook de invoercellen verderop in deze berekening

ULS buiging 0,29 dwarskracht 0,06 onderflensinklemming 0,25 kip 0,53 SLS ueind 0,30 ubij 0,09

 

resultaten mechanicaberekeningen balk E

F1 F2  

a= 1,6  b= 0,6  c= 0,7

   1    2

L= 2,900

A: woon- en verblijfsruimtes

NEN 8700 verbouw (t/m BB2003, wind niet maatgevend)

Adams Bouwadviesbureau

S235

IPE 140

printdatum : 21-06-2017
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STR/GEO (groep B)

belastinggeval / combinatie belastingen dwarskracht (kN) reactie (kN)

q1 F1 F2 V1,2 V2,1 R1 R2

Gk,j 0,55 4,50 0,67 -3,0 3,8 3,0 3,8

Qk1 + y0,i * Qk,i 1,01 0,00 0,00 -1,5 1,5 1,5 1,5

6.10.a 1,19 5,40 0,80 -4,3 5,3 4,3 5,3

6.10.b 1,95 5,18 0,77 -5,3 6,3 5,3 6,3

maatgevende waarden VEd= 6,3 kN REd= 6,3 kN

belastinggeval / combinatie steunpuntmoment (kNm) veldmoment (kNm) positie Mveld,max (m) vervorming (mm)

M1 M2 M1.2 uit R1 u1,2

Gk,j 0,0 0,0 4,1 1,60 2,6

Qk1 + y0,i * Qk,i 0,0 0,0 1,1 1,45 0,8

6.10.a 0,0 0,0 5,4 1,60

6.10.b 0,0 0,0 6,0 1,60

maatgevende waarden MEd,st= 0,0 kNm MEd,v= 6,0 kNm

 

toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand balk E

belastinggevallen en combinaties

veld = u1,2

uon = Gk,j = 2,6

uelastisch = Qk1 + y0,i * Qk,i (volbelast) = 0,8

uzeeg = volgens opgave = 0,0

ueind = uon + uelastisch +  uzeeg = 3,4

ubij = uelastisch = 0,8

ueind,toe = ueind,toelaatbaar = 11,6

u.c. = ueind / ueind,toelaatbaar = 0,30

ubij,toe = ubij,toelaatbaar = 8,7

u.c. = ubij / ubij,toelaatbaar = 0,09

 

toetsingen uiterste grenstoestand (samenvatting) balk E

buiging, art 6.2.5 MEd = 6,0 6.12 MEd <= 1,0 = 6,0 = 0,29 -

Mc,Rd 20,8

 

dwarskracht, art. 6.2.6 VEd = 6,3 6.17 VEd <= 1,0 = 6,3 = 0,06 -

Vc,Rd 103,3

 

onderflensinklemming, art. 6.3.1 R1 = 5,3 6.46 NEd <= 1,0 = 5,3 = 0,21 -

Nb,Rd 25,0

R2 = 6,3 6.46 NEd <= 1,0 = 6,3 = 0,25 -

Nb,Rd 25,0

 

kip, art. 6.3.2 MEd = 6,0 6.54 MEd <= 1,0 = 6,0 = 0,53 -

Mb,Rd 11,5

 

opleglengte, art. 6.9 EC steen lopleg = NEd /   ( b b fb )

R1 lopleg = 5,3 103 /   ( 1,34 73 2,62 ) = 21 mm

R2 lopleg = 6,3 103 /   ( 1,34 73 2,62 ) = 24 mm

 

art. 6.2.5 buigend moment, enkele buiging, rekenen met gecombineerde profielgegevens balk E

rekenwaarde moment MEd = 6,0 kNm profiel = IPE 140 A = 16,4 cm2

reductie flensdoorsnede (boutgaten)Af,red = 0,0 cm2 kwaliteit = S235 gM0 = 1,00 -

fy = 235 N/mm2 gM2 = 1,25 -

de boutgaten mogen worden verwaarloosd fu = 360 N/mm2 Wpl = 88,3 cm3

b = 73 mm Wel,min = 77,3 cm3

tf = 6,9 mm Wef,min = 77,3 cm3
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6.12 MEd <= 1,0 = 6,0 = 0,29 - Af = 7,3 0,7 = 5,0 cm2

Mc,Rd 20,8 Af,net = 5,037 - 0,0 = 5,0 cm2

 

 (2) voor doorsnedeklasse 1 en 2

6.13 Mc,Rd= Mpl,Rd= Wpl fy = 88,3 235 10-3 = 20,8 kNm

gM0 1,00

Af,net 0,9 fu 10-3 = 5,0 0,9 360 10-3 = 1,3 kN

gM2 1,25

Af fy 10-3 = 5,037 235 10-3 = 1,2 kN

gM0 1,00

 

art. 6.2.6 dwarskracht (afschuiving) balk E

rekenwaarde dwarskracht VEd = 6,3 kN profiel = IPE 140 A = 16,4 cm2

profiel kwaliteit = S235 gM0 = 1,00 -

fy = 235 N/mm2 Iy = 541 cm4

factor in formules gelast profiel h = 1 - b = 73 mm tf = 6,9 mm

h = 140 mm tw = 4,7 mm

dikte in beschouwde punt t = 6 mm Sy = 44 cm3 It = 2,5 cm4

hw = 140 - 6,9  2= 126,2 mm

reken met hoogte van het lijf hw = 126,2 mm

6.17 VEd <= 1,0 = 6,3 = 0,06 - afrondingstraal in profiel r = 7 mm

Vc,Rd 103,3

 

6.18 Vc,Rd= Vpl,Rd= Av fy /  √ 3 = 762 235 10-3 /  √ 3 = 103,3 kN

gM0 1,00

(4)  Om de rekenwaarde van de elastische weerstand tegen dwarskracht Vc,Rd 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 = 10,6 = 0,08 -

fy  /  ( √ 3 gM0  ) 235  /  ( √ 3 1,00 )

 

algemeen geldt:

6.20 tEd = VEd S = 6,3 44 102 = 9 N/mm2

Iy t 541 6

 

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

6.21 tEd = VEd indien Af / Aw >= 0,6 = 6,3 103 = 11 N/mm2

Aw 593,1

Af= b tf = 73 6,9 = 5,037 10-2 cm2

Aw= hw tw = 126,2 4,7 = 5,9 10-2 cm2

Af / Aw = 5,037 / 5,9 = 0,8 -

waarde voor tEd waarmee mag worden gerekend voor I en H-profielen= 11 N/mm2

 

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 e dus 126,2 >  72 1,00 eis 26,9 > 72,0

tw h 4,7 1,00

conclusie: weerstand tegen plooien hoeft niet te worden berekend

met e = √  ( 235  / fy  ) = √ ( 235 / 235 )     = 1,00

 

gewalste I en H profielen
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stalen ligger 2 steunpunten, twee q-lasten en één F-last 1xprofiel 1:
 

werk Herbestemming Kweekschool Breda
werknummer 25096 materiaal

onderdeel balk F klasse 1 flensdikte <40

kerngegevens ontwerplevensduur = 50 jaar

norm toepassing gebouwen en andere gewone constructies

ontwerplevensduur klasse = 3 6.10.a 6.10.b 6.1 partiële factoren

gevolgklasse = CC2 gG;j= 1,20 xgG;j= 1,15 gM0= 1,00 -

correctiefactor voor formule 6.10.b x= 0,89 gQ;1= 1,30 gQ;1= 1,30 gM1= 1,00 -

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage gQ;i= 1,30 gQ;i= 1,30 gM2= 1,25 -

diverse factoren kipcontrole uitschakelen? nee

gebouwcategorie eigen gewicht ligger automatisch berekenen ja

(gewichtsberekening) y0= 0,4 - traagheidsmoment en weerstandsmoment in richting van de belasting

(elastische doorbuiging) y1= 0,5 - belasting profiel 1: sterke as  

(kruip) y2= 0,3 - SI = 1317 cm4 Sg = 0,19 kN/m'

reductiefactor vloerbelasting yt= 1,00 - SWpl = 166 cm3 SA = 23,9 cm2

SWel = 146 cm3 E = 210000 N/mm2

lengte belasting q1 a1= 2,2 m b1= 2,200 F1

lengte belasting q2 a2= 3,6 m q1

sfatnd F1 tot stpt 1 b1= 2,2 m q2

toelaatbare einddoorbuiging veld 1 1: 250 * L

bijkomende doorbuiging veld 1 1: 333,3 * L a1= 2,200 a2= 3,600

toegepaste zeeg veld 1 0 mm L1=a1 + a2 = 5,800 werkelijk schema ( op schaal)

belastingen en combinaties balk F

q1:
permanente belasting Gk,j= 0 kN/m Gk,j:  (incl.e.g.) 0 + 0,19 = 0,19 kN/m'

opgelegde belasting exteem+mom. SQextr+mom= 0 kN/m STR/GEO gG,j Gk,j + gQ SQmom

opgelegde belasting momentaan SQmom= 0 kN/m 6.10.a: 1,20 0,19 + 1,30 0,00 = 0,23 kN/m'

 STR/GEO xgG,j Gk,j + gQ SQextr+mom

 6.10.b: 1,15 0,19 + 1,30 0,00 = 0,22 kN/m'

 

q2:
permanente belasting Gk,j= 1,015 kN/m Gk,j:  (incl.e.g.) 1,015 + 0,19 = 1,20 kN  

opgelegde belasting exteem+mom. SQextr+mom= 2,4505 kN/m STR/GEO gG,j Gk,j + gQ SQmom

opgelegde belasting momentaan SQmom= 0,9802 kN/m 6.10.a: 1,20 1,20 + 1,30 0,98 = 2,72 kN  

STR/GEO xgG,j Gk,j + gQ SQextr+mom

  6.10.b: 1,15 1,20 + 1,30 2,45 = 4,57 kN  

 

F1:
permanente belasting Gk,j= 5,25 kN  Gk,j:  (incl.e.g.) 5,25 = 5,25 kN  

opgelegde belasting exteem+mom. SQextr+mom= kN  STR/GEO gG,j Gk,j + gQ SQmom

opgelegde belasting momentaan SQmom= kN  6.10.a: 1,20 5,25 + 1,30 0,00 = 6,30 kN  

STR/GEO xgG,j Gk,j + gQ SQextr+mom

  6.10.b: 1,15 5,25 + 1,30 0,00 = 6,04 kN  

 

unity-checks er worden geen verstijvingsschotjes toegepastzie ook de invoercellen verderop in deze berekening

ULS buiging 0,53 dwarskracht 0,09 onderflensinklemming 0,55 kip 0,62 SLS ueind 0,90 ubij 0,52

 

resultaten mechanicaberekeningen balk F

Adams Bouwadviesbureau

S235

IPE 180

printdatum : 21-06-2017

A: woon- en verblijfsruimtes

NEN 8700 verbouw (t/m BB2003, wind niet maatgevend)
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STR/GEO (groep B)

belastinggeval / combinatie belastingen dwarskracht (kN) reactie (kN)

q1 q2 F1 V1,2 V2,1 R1 R2

Gk,j 0,19 1,20 5,25 -4,9 5,1 4,9 5,1

Qk1 + y0,i * Qk,i 0,00 2,45 0,00 -2,7 6,1 2,7 6,1

6.10.a 0,23 2,72 6,30 -7,3 9,2 7,3 9,2

6.10.b 0,22 4,57 6,04 -9,2 13,7 9,2 13,7

maatgevende waarden VEd= 13,7 kN REd= 13,7 kN

belastinggeval / combinatie steunpuntmoment (kNm) veldmoment (kNm) positie Mveld,max (m) vervorming (mm)

M1 M2 M1.2 uit R1 u1,2

Gk,j 0,0 0,0 10,4 2,20 11,8

Qk1 + y0,i * Qk,i 0,0 0,0 7,6 3,32 9,0

6.10.a 0,0 0,0 15,7 2,40

6.10.b 0,0 0,0 20,6 2,80

maatgevende waarden MEd,st= 0,0 kNm MEd,v= 20,6 kNm

 

toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand balk F

belastinggevallen en combinaties

veld = u1,2

uon = Gk,j = 11,8

uelastisch = Qk1 + y0,i * Qk,i (volbelast) = 9,0

uzeeg = volgens opgave = 0,0

ueind = uon + uelastisch +  uzeeg = 20,8

ubij = uelastisch = 9,0

ueind,toe = ueind,toelaatbaar = 23,2

u.c. = ueind / ueind,toelaatbaar = 0,90

ubij,toe = ubij,toelaatbaar = 17,4

u.c. = ubij / ubij,toelaatbaar = 0,52

 

toetsingen uiterste grenstoestand (samenvatting) balk F

buiging, art 6.2.5 MEd = 20,6 6.12 MEd <= 1,0 = 20,6 = 0,53 -

Mc,Rd 39,1

 

dwarskracht, art. 6.2.6 VEd = 13,7 6.17 VEd <= 1,0 = 13,7 = 0,09 -

Vc,Rd 152,0

 

onderflensinklemming, art. 6.3.1 R1 = 9,2 6.46 NEd <= 1,0 = 9,2 = 0,37 -

Nb,Rd 25,1

R2 = 13,7 6.46 NEd <= 1,0 = 13,7 = 0,55 -

Nb,Rd 25,1

 

kip, art. 6.3.2 MEd = 20,6 6.54 MEd <= 1,0 = 20,6 = 0,62 -

Mb,Rd 33,2

 

opleglengte, art. 6.9 EC steen lopleg = NEd /   ( b b fb )

R1 lopleg = 9,2 103 /   ( 1,34 91 2,62 ) = 29 mm

R2 lopleg = 13,7 103 /   ( 1,34 91 2,62 ) = 43 mm

 

art. 6.2.5 buigend moment, enkele buiging, rekenen met gecombineerde profielgegevens balk F

rekenwaarde moment MEd = 20,6 kNm profiel = IPE 180 A = 23,9 cm2

reductie flensdoorsnede (boutgaten)Af,red = 0,0 cm2 kwaliteit = S235 gM0 = 1,00 -

fy = 235 N/mm2 gM2 = 1,25 -

de boutgaten mogen worden verwaarloosd fu = 360 N/mm2 Wpl = 166,4 cm3

b = 91 mm Wel,min = 146,3 cm3

tf = 8 mm Wef,min = 146,3 cm3
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6.12 MEd <= 1,0 = 20,6 = 0,53 - Af = 9,1 0,8 = 7,3 cm2

Mc,Rd 39,1 Af,net = 7,28 - 0,0 = 7,3 cm2

 

 (2) voor doorsnedeklasse 1 en 2

6.13 Mc,Rd= Mpl,Rd= Wpl fy = 166,4 235 10-3 = 39,1 kNm

gM0 1,00

Af,net 0,9 fu 10-3 = 7,3 0,9 360 10-3 = 1,9 kN

gM2 1,25

Af fy 10-3 = 7,28 235 10-3 = 1,7 kN

gM0 1,00

 

art. 6.2.6 dwarskracht (afschuiving) balk F

rekenwaarde moment VEd = 13,7 kN profiel = IPE 180 A = 23,9 cm2

profiel kwaliteit = S235 gM0 = 1,00 -

fy = 235 N/mm2 Iy = 1317 cm4

factor in formules gelast profiel h = 1 - b = 91 mm tf = 8 mm

h = 180 mm tw = 5,3 mm

dikte in beschouwde punt t = 6 mm Sy = 83 cm3 It = 4,8 cm4

hw = 180 - 8  2= 164 mm

reken met hoogte van het lijf hw = 164 mm

6.17 VEd <= 1,0 = 13,7 = 0,09 - afrondingstraal in profiel r = 9 mm

Vc,Rd 152,0

 

6.18 Vc,Rd= Vpl,Rd= Av fy /  √ 3 = 1120 235 10-3 /  √ 3 = 152,0 kN

gM0 1,00

(4)  Om de rekenwaarde van de elastische weerstand tegen dwarskracht Vc,Rd 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 = 15,8 = 0,12 -

fy  /  ( √ 3 gM0  ) 235  /  ( √ 3 1,00 )

 

algemeen geldt:

6.20 tEd = VEd S = 13,7 83 102 = 14 N/mm2

Iy t 1317 6

 

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

6.21 tEd = VEd indien Af / Aw >= 0,6 =13,7 103 = 16 N/mm2

Aw 869,2

Af= b tf = 91 8 = 7,28 10-2 cm2

Aw= hw tw = 164 5,3 = 8,7 10-2 cm2

Af / Aw = 7,28 / 8,7 = 0,8 -

waarde voor tEd waarmee mag worden gerekend voor I en H-profielen= 16 N/mm2

 

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 e dus 164 >  72 1,00 eis 30,9 > 72,0

tw h 5,3 1,00

conclusie: weerstand tegen plooien hoeft niet te worden berekend

met e = √  ( 235  / fy  ) = √ ( 235 / 235 )     = 1,00

 

gewalste I en H profielen

© QEC ; www.qec.nu Rekenblad 3 25096 - BIJLAGE 3



H ligger 2 stpt EC_NL
Druten Versie : 4.8.10 ; NDP : NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-10-2017

ligger op 2 steunpunten met q- en puntlast , houten balk : x
Kerto S balk 21-90mm

werk = Herbestemming Kweekschool Breda
werknummer = 25096
onderdeel = ophangbalk entresol A

norm ontwerplevensduur = 50 jaar
ontwerplevensduur klasse = 3 toepassing: gebouwen en andere gewone constructies
veiligheidsklasse = CC2 belastingfactoren

correctiefactor voor formule 6.10.b x= 0,89 formule 6.10.a gG;j= 1,20 -

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage gQ;1= 1,30 -

gebouwcategorie gQ;i= 1,30 -

(gewichtsberekening) y0= 0,4 - formule 6.10.b xgG;j= 1,15 -

(elastische doorbuiging) y1= 0,5 - gQ;1= 1,30 -

(kruip) y2= 0,3 - gQ;i= 1,30 -

reductiefactor vloerbelasting yt= 1,00 - formule 6.10.a en b gG;j= 0,90  (gunstig)

liggerlengte L= 6,8 m a= 3,9 F1

staaflengte z-richting,ongesteund Lz= 3,9 m q1

aangrijpingspunt belasting
wijze van steunen   1   2
aangrijpingspunt van steunen L= 6,8
toelaatbare einddoorbuiging 1: 250 * L
toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: 333 * L
toegepaste zeeg 0 mm

belastingen en combinaties ophangbalk entresol A

q1:
permanente belasting Gk,j= 0,5 kN/m Gk,j:  (incl.e.g.) 0,5 = 0,50 kN/m'

opgelegde belasting exteem+mom. SQextr+mom= 0 kN/m STR/GEO gG,j Gk,j + gQ SQmom

opgelegde belasting momentaan SQmom= 0 kN/m 6.10.a: 1,20 0,50 + 1,30 0,00 = 0,60 kN/m'

gewogen momentaanfactor SQk1 y0,1= 0,4 - STR/GEO xgG,j Gk,j + gQ SQextr+mom

gewogen momentaanfactor SQki y0,i= 0,4 - 6.10.b: 1,15 0,50 + 1,30 0,00 = 0,58 kN/m'

quasie-permanente factor SQk1 y2,1= 0,3 - EQU 1,10 Gk,j + 1,50 SQextr+mom

quasie-permanente factor SQki y2,i= 0,3 - 6.10: 1,10 0,50 + 1,50 0,00 = 0,55 kN/m'

EQU en STR/GEO 0,9 Gk,j = 0,9 0,50 = 0,45 kN/m'

SQk,1 = ( SQextr+mom   - SQmom )   / (1-y0,1) = ( 0 - 0 ) / ( 1- 0,4 ) = 0,00 kN/m'

SQk,i = ( SQextr+mom   - SQk,1 )   / y0,i = ( 0 - 0,00 ) / 0,4 = 0,00 kN/m'
kruip = kdef (Gk,j+y2,1Qk,1+y2,iQk,i) = 0,60 ( 0,50 + 0,3 0,00 + 0,3 0,00 ) = 0,30 kN/m'

F1:
permanente belasting Gk,j= 7,2 kN Gk,j:  (incl.e.g.) 7,2 = 7,20 kN 

opgelegde belasting exteem+mom. SQextr+mom= 17,2 kN STR/GEO gG,j Gk,j + gQ SQmom

opgelegde belasting momentaan SQmom= 6,88 kN 6.10.a: 1,20 7,20 + 1,30 6,88 = 17,58 kN 

gewogen momentaanfactor SQk1 y0,1= 0,4 - STR/GEO xgG,j Gk,j + gQ SQextr+mom

gewogen momentaanfactor SQki y0,i= 0,4 - 6.10.b: 1,15 7,20 + 1,30 17,20 = 30,64 kN 

quasie-permanente factor SQk1 y2,1= 0,3 - EQU 1,10 Gk,j + 1,50 SQextr+mom

quasie-permanente factor SQki y2,i= 0,3 - 6.10: 1,10 7,20 + 1,50 17,20 = 33,72 kN 

plaats puntlast vanaf steunpunt 1 (links) a= 3,9 m EQU en STR/GEO 0,9 Gk,j = 0,9 7,20 = 6,48 kN 

SQk,1 = ( SQextr+mom   - SQmom )   / (1-y0,1) = ( 17,2 - 6,88 ) / ( 1- 0,4 ) = 17,20 kN 

SQk,i = ( SQextr+mom   - SQk,1 )   / y0,i = ( 17,2 - 17,20 ) / 0,4 = 0,00 kN 
kruip = kdef (Gk,j+y2,1Qk,1+y2,iQk,i) = 0,60 ( 7,20 + 0,3 17,20 + 0,3 0,00 ) = 7,42 kN 
 

materiaal-, hoogte- en modificatiefactoren ophangbalk entresol A

sterkteklasse = materiaalfactor sterkte gM= 1,20 -

materiaal = hoogtefactor treksterkte;breedte kh= 1,17 -

houtbreedte b= 80 mm hoogtefactor buigsterkte;hoogte kh= 1,00 -

houthoogte h= 500 mm modificatiefactor sterkte kmod= 0,80 middellang

klimaatklasse = 1 modificatiefactor treksterkte kmod= 0,65 middellang

belastingduurklasse comb. veranderlijk = middellang modificatiefactor sterkte kmod= 0,60 blijvend

E en G corrigeren tgv art. 2.3.2.2(2) nee - modificatiefactor treksterkte kmod= 0,50 blijvend

factor voor volume-effect s= 0,12  bij LVL modificatiefactor vervorming kdef= 0,60 -

Adams Bouwadviesbureau

80

aan drukzijde

A: woon- en verblijfsruimtes

printdatum : 23-06-2017

500

NEN 8700 verbouw (t/m BB2003, wind niet maatgevend)

LVL (kerto)

gesteund
aan drukzijde

Kerto S balk 21-90mm
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sm,crit  berekenen met formule 6. 32
unity-checks

ULS buiging 0,55 dwarskracht 0,26 stabiliteit 0,55 SLS ueind 0,72 ubij 0,70

materiaal- en profielgegevens ophangbalk entresol A

fx;d= c kh of kl
** kmod fx;rep / gM middellang

buigsterkte fm;k 44 N/mm2 fm;d 1 1,00 0,80 44 / 1,20 = 29,33 N/mm2

treksterkte ft;0;k 35 N/mm2 ft;0;d 1 1,00 1,17 0,80 35 1,20 = 27,34 N/mm2

treksterkte ft;90;k 0,8 N/mm2 ft;90;d 1 0,65 0,8 / 1,20 = 0,43 N/mm2

druksterkte fc;0;k 35 N/mm2 fc;0;d 1 0,80 35 / 1,20 = 23,33 N/mm2

druksterkte fc;90;k 6 N/mm2 fc;90;d 1 0,80 6 / 1,20 = 4,00 N/mm2

schuifsterkte fv;k 4,1 N/mm2 fv;d 1 0,80 4,1 / 1,20 = 2,73 N/mm2

elasticiteitsmodulus E0;mean;k 13800 N/mm2 E0;mean;d 1 1,00 13800 / 1,00 = 13800 N/mm2

volumieke massa rk 480 kg/m3 E0;u;d 1 0,80 13800 / 1,20 = 9200 N/mm2

glijdingsmodulus Gk 600 N/mm2 Gd 1 1,00 600 / 1,00 = 600 N/mm2

elasticiteitsmodulusnaaldhout E90;mean;k 430 N/mm2 E90;mean;d 1 1,00 430 / 1,00 = 430 N/mm2

elasticiteitsmodulusloofhout E90;mean;k 430 N/mm2 E90;mean;d 1 1,00 430 / 1,00 = 430 N/mm2

elasticiteitsmodulus E0,05,k 11600 N/mm2 E0,05,d 1 1,00 11600 / 1,00 = 11600 N/mm2

traagheidsmoment Iy= 1 * 1/12 bh3   = 1  1/12 80 500 3 = 83333 104mm4

traagheidsmoment Iz= 1 * 1/12 hb3   = 1  1/12 500 80 3 = 2133 104mm4

weerstandsmoment Wy= 1 * 1/6 bh2   = 1  1/6 80 500 2 = 3333,3 103mm3

weerstandsmoment Wz= 1 * 1/6 hb2   = 1  1/6 500 80 2 = 533,3 103mm3

oppervlak A= 1 *bh         = 1 80 500 = 400,0 102mm2

traagheidsstraal iy= √ ( Iy / A )           = √ ( 83333 / 400   )    = 144,3 mm

traagheidsstraal iz= √ ( Iz / A )           = √ ( 2133 / 400   )    = 23,1 mm
 

resultaten mechanicaberekeningen ophangbalk entresol A

a= 3,9 F1

q1

  1   2

L= 6,8

belastinggeval / combinatie belastingen dwarskracht (kN) reactie (kN)

q1 F1 V1,2 V2.1 R1 R2

Gk,j 0,50 7,20 -4,77 5,83 4,77 5,83

Qk1 + y0,i * Qk,i 0,00 17,20 -7,34 9,86 7,34 9,86

kdef*( Gkj+y2Qk,1+y2Qk,i) 0,30 7,42 -4,18 5,27 4,18 5,27
ULS(1) 6.10.a 0,60 17,58 -9,54 12,12 9,54 12,12
ULS(2) 6.10.b 0,58 30,64 -15,02 19,53 15,02 19,53

maatgevende waarden VEd= 19,53 kN REd= 19,53 kN
 

belastinggeval / combinatie steunpuntmoment (kNm) veldmoment (kNm) positie Mveld,max (m) vervorming (mm)

M1 M2 M1.2 uit R1 u1,2

Gk,j 0,0 0,0 14,80 3,90 5,2

Qk1 + y0,i * Qk,i 0,0 0,0 28,61 3,90 9,5

kdef*( Gkj+y2Qk,1+y2Qk,i) 0,0 0,0 14,03 3,90 4,8
ULS(1) 6.10.a 0,0 0,0 32,64 3,90
ULS(2) 6.10.b 0,0 0,0 54,21 3,90

maatgevende waarden MEd,st= 0,0 kNm MEd,v= 54,2 kNm

toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand ophangbalk entresol A

veld = u1,2

uon = Gk,j = 5,2

uelastisch = Qk1 + y0,i * Qk,i = 9,5

ukruip = kdef*( Gkj+y2Qk,1+y2Qk,i) = 4,8

uzeeg = volgens opgave = 0,0

ueind = uon + uelastisch + ukruip + uzeeg = 19,5

ueind,toe = ueind,toelaatbaar = 27,2
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u.c. = ueind / ueind,toelaatbaar = 0,72

ubij = uelastisch + ukruip = 14,3

ubij,toe = ubij,toelaatbaar = 20,4

u.c. = ubij / ubij,toelaatbaar = 0,70
 

toetsingen uiterste grenstoestand ophangbalk entresol A

art. 6.1.6 enkele buiging 

moment in y-richting MEd,y= 54,2 kNm Wy= 3333 cm3 fm;y;d= 29,3 N/mm2 b= 80 mm
h= 500 mm

sm;y;d= MEd,y / Wy = 54,2 106 / 3333 103 = 16,3 N/mm2

6.11 unity-check sm;y;d / fm;y;d = 16,3 / 29,3 = 0,55 -
art. 6.1.7 dwarskracht

oplegbreedte ondersteuning br= 80 mm fv;d= 2,73 N/mm2 b= 80 mm

rekenwaarde q-last op balk qd= 0,58 kN/m' h= 500 mm
niet gereduceerde dwarskracht V= 19,5 kN

0,54 m 

Vred= (0,5 br+h )*qd = ( 0,5 0,08 + 0,5 ) * 0,58 = 0,31 kN

VEd= V-Vred = 19,53 - 0,31 = 19,22 kN

td= 3 VEd / 2bh = 3 19,22 1000 = 0,72 N/mm2

2 80 500 1
V

6.13 unity-check = td / fv;d = 0,72 / 2,73 = 0,26 -

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

6.33 sm;d / ( kkrit fm;d) = 16,3 / ( 1,00 29,3 ) = 0,55 -
 
art. 6.3.3 liggers onderworpen aan buiging of aan buiging en druk

drukkracht NEd= 0 kN Wy= 3333 cm3 fc;0;k= 35,0 N/mm2 b= 80 mm

moment My;Ed= 54,2 kNm A= 400,0 cm2 fc;0;d= 23,3 N/mm2 h= 500 mm

staaflengte z-richting,ongesteund lz= 3900 mm fm;k= 44 N/mm2 Iz= 2133 cm4

elasticiteitsmodulus E0.05= 11600 N/mm2 fm;y;d= 29,3 N/mm2 iz= 23,1 mm

elasticiteitsmodulus E0,mean,d= 13800 N/mm2 lz= 168,9 -

glijdingsmodulus G0,05=E0,05 / 16= 725 N/mm2 modificatiefactor vervorming Kdef= 0,6 -

factor quasi-blijvende belasting y2= 0,3 - factor voor rechtheid (6.29) bc= 0,1 -
balk- en belastingtype
aangrijpingspunt belasting
wijze van steunen
 

druk sc;0;d=NEd / A = 0 10.3 / 400,0 10.2 = 0,0 N/mm2

buiging y sm;y;d=My;Ed / Wy = 54,213 10.6 / 3333 10.3 = 16,3 N/mm2

2.10 E0,05,fin = E0,05 / (1+y2kdef) = 11600 /  (  1 + 0,30 0,60 ) = 9831 N/mm2

2.11 G0,05,fin =G0,05 / (1+y2kdef) = 725 /  (  1 + 0,30 0,60 ) = 614 N/mm2

 

6.30 lrel;m=√ (fm;k /sm;crit) = √ ( 44 / 25,7 ) = 1,31 -
 bij aan de drukzijde of neutrale lijn gesteunde staven

6.31 sm;crit= p √ (E0,05 Iz G0.05 Itor ) / ( lef Wy)

sm;crit= p √ ( 11600 2133 10.4 725 7673,6 10.4 ) / ( 4510 3333 10.3 ) = 24,5 N/mm2

of bij gezaagd hout met een rechthoekige doorsnede

6.32 sm;crit=0.78 b2 E0,05 / ( h lef) = 0,78 80 2 11600  / ( 500 4510 ) = 25,7 N/mm2

rekenen met: sm;crit = 25,7 N/mm2

 
bij in trekzone gesteunde staven: (staat niet in de eurocode)
sm;crit=(  G0,05 Itor /E0.05+3.2h2Iz/L

2
ef)  4 * E0.05/ (bh3)

sm;crit=( 7673,6 10.4/16 +3.2 500 2 2133 10.4 / 4510 2  )  4 * 11600 /  ( 80 500 3  )

sm;crit= 26,1 N/mm2

 

met Itor= 1/3 b
3 h { 1 - 0.63 b/h + 0.525 (b/h)5 } 

Itor= 1/3 80 3 500 {1-0.63 80 / 500 +0.525( 80 / 500 )5 } 10-4 = 7673,6 cm4

ongesteund

2 steunpunten + q-last
aan drukzijde
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en lef= a * lz + n * h = 0,9 3900 + 2 500 = 4510 mm
 

6.22 lrel;z=lz / p * √ (fc;o;k / E0.05) = 168,9  / p * √ ( 35,0 / 11600 ) = 2,953 -
 

6.26 kc;z= 1 / { kz + √ ( k2
z - l2

rel;z) } = 1 /  { 4,99 +√ ( 4,99 2  - 2,953 2  )  } = 0,11
 

6.28 kz= 0.5 ( 1 +bc ( lrel;z - 0.3) +l2
rel;z) = 0.5 ( 1+ 0,1 ( 2,953 -0.3) + 2,953 2  )  = 4,99

 

6.34 kcrit=1 als lrel;m <= 0.75 kcrit= 1 = 1,00

kcrit=1.56-0.75lrel;m  als 0.75<=lrel;m <= 1.4 kcrit= 1,56 - 0,75 1,31 = 0,58

kcrit=1/l2
rel;m  als 1.4< lrel;m kcrit= 1 / 1,31 2 = 0,58

als de balk aan de drukzijde volledig is gesteund geldt kcrit=1,0 maatgevende waarde kcrit= 1,00 -

6.33 sm;d / ( kkrit fm;d) = 16,3 / ( 1,00 29,3 ) = 0,55
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ligger op 2 steunpunten met q- en puntlast , houten balk : x
GL 24h

werk = Herbestemming Kweekschool Breda
werknummer = 25096
onderdeel = ophangbalk entresol B

norm ontwerplevensduur = 50 jaar
ontwerplevensduur klasse = 3 toepassing: gebouwen en andere gewone constructies
veiligheidsklasse = CC2 belastingfactoren

correctiefactor voor formule 6.10.b x= 0,89 formule 6.10.a gG;j= 1,20 -

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage gQ;1= 1,30 -

gebouwcategorie gQ;i= 1,30 -

(gewichtsberekening) y0= 0,4 - formule 6.10.b xgG;j= 1,15 -

(elastische doorbuiging) y1= 0,5 - gQ;1= 1,30 -

(kruip) y2= 0,3 - gQ;i= 1,30 -

reductiefactor vloerbelasting yt= 1,00 - formule 6.10.a en b gG;j= 0,90  (gunstig)

liggerlengte L= 6,8 m a= 3,9 F1

staaflengte z-richting,ongesteund Lz= 3,9 m q1

aangrijpingspunt belasting
wijze van steunen   1   2
aangrijpingspunt van steunen L= 6,8
toelaatbare einddoorbuiging 1: 250 * L
toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: 333 * L
toegepaste zeeg 0 mm

belastingen en combinaties ophangbalk entresol B

q1:
permanente belasting Gk,j= 0,5 kN/m Gk,j:  (incl.e.g.) 0,5 = 0,50 kN/m'

opgelegde belasting exteem+mom. SQextr+mom= 0 kN/m STR/GEO gG,j Gk,j + gQ SQmom

opgelegde belasting momentaan SQmom= 0 kN/m 6.10.a: 1,20 0,50 + 1,30 0,00 = 0,60 kN/m'

gewogen momentaanfactor SQk1 y0,1= 0,4 - STR/GEO xgG,j Gk,j + gQ SQextr+mom

gewogen momentaanfactor SQki y0,i= 0,4 - 6.10.b: 1,15 0,50 + 1,30 0,00 = 0,58 kN/m'

quasie-permanente factor SQk1 y2,1= 0,3 - EQU 1,10 Gk,j + 1,50 SQextr+mom

quasie-permanente factor SQki y2,i= 0,3 - 6.10: 1,10 0,50 + 1,50 0,00 = 0,55 kN/m'

EQU en STR/GEO 0,9 Gk,j = 0,9 0,50 = 0,45 kN/m'

SQk,1 = ( SQextr+mom   - SQmom )   / (1-y0,1) = ( 0 - 0 ) / ( 1- 0,4 ) = 0,00 kN/m'

SQk,i = ( SQextr+mom   - SQk,1 )   / y0,i = ( 0 - 0,00 ) / 0,4 = 0,00 kN/m'
kruip = kdef (Gk,j+y2,1Qk,1+y2,iQk,i) = 0,60 ( 0,50 + 0,3 0,00 + 0,3 0,00 ) = 0,30 kN/m'

F1:
permanente belasting Gk,j= 7,2 kN Gk,j:  (incl.e.g.) 7,2 = 7,20 kN 

opgelegde belasting exteem+mom. SQextr+mom= 17,2 kN STR/GEO gG,j Gk,j + gQ SQmom

opgelegde belasting momentaan SQmom= 6,88 kN 6.10.a: 1,20 7,20 + 1,30 6,88 = 17,58 kN 

gewogen momentaanfactor SQk1 y0,1= 0,4 - STR/GEO xgG,j Gk,j + gQ SQextr+mom

gewogen momentaanfactor SQki y0,i= 0,4 - 6.10.b: 1,15 7,20 + 1,30 17,20 = 30,64 kN 

quasie-permanente factor SQk1 y2,1= 0,3 - EQU 1,10 Gk,j + 1,50 SQextr+mom

quasie-permanente factor SQki y2,i= 0,3 - 6.10: 1,10 7,20 + 1,50 17,20 = 33,72 kN 

plaats puntlast vanaf steunpunt 1 (links) a= 3,9 m EQU en STR/GEO 0,9 Gk,j = 0,9 7,20 = 6,48 kN 

SQk,1 = ( SQextr+mom   - SQmom )   / (1-y0,1) = ( 17,2 - 6,88 ) / ( 1- 0,4 ) = 17,20 kN 

SQk,i = ( SQextr+mom   - SQk,1 )   / y0,i = ( 17,2 - 17,20 ) / 0,4 = 0,00 kN 
kruip = kdef (Gk,j+y2,1Qk,1+y2,iQk,i) = 0,60 ( 7,20 + 0,3 17,20 + 0,3 0,00 ) = 7,42 kN 
 

materiaal-, hoogte- en modificatiefactoren ophangbalk entresol B

sterkteklasse = materiaalfactor sterkte gM= 1,25 -

materiaal = hoogtefactor treksterkte;breedte kh= 1,10 -

houtbreedte b= 80 mm hoogtefactor buigsterkte;hoogte kh= 1,01 -

houthoogte h= 550 mm modificatiefactor sterkte kmod= 0,80 middellang

klimaatklasse = 1 modificatiefactor treksterkte kmod= 0,65 middellang

belastingduurklasse comb. veranderlijk = middellang modificatiefactor sterkte kmod= 0,60 blijvend

E en G corrigeren tgv art. 2.3.2.2(2) nee - modificatiefactor treksterkte kmod= 0,50 blijvend

factor voor volume-effect s= 0,12  bij LVL modificatiefactor vervorming kdef= 0,60 -

Adams Bouwadviesbureau

80

aan drukzijde

A: woon- en verblijfsruimtes

printdatum : 23-06-2017

550

NEN 8700 verbouw (t/m BB2003, wind niet maatgevend)

gelamineerd hout

gesteund
aan drukzijde

GL 24h
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sm,crit  berekenen met formule 6. 32
unity-checks

ULS buiging 0,87 dwarskracht 0,29 stabiliteit 0,87 SLS ueind 0,65 ubij 0,63

materiaal- en profielgegevens ophangbalk entresol B

fx;d= c kh of kl
** kmod fx;rep / gM middellang

buigsterkte fm;k 24 N/mm2 fm;d 1 1,01 0,80 24 / 1,25 = 15,49 N/mm2

treksterkte ft;0;k 19,2 N/mm2 ft;0;d 1 1,00 1,10 0,80 19,2 1,25 = 13,52 N/mm2

treksterkte ft;90;k 0,5 N/mm2 ft;90;d 1 0,65 0,5 / 1,25 = 0,26 N/mm2

druksterkte fc;0;k 24 N/mm2 fc;0;d 1 0,80 24 / 1,25 = 15,36 N/mm2

druksterkte fc;90;k 2,5 N/mm2 fc;90;d 1 0,80 2,5 / 1,25 = 1,60 N/mm2

schuifsterkte fv;k 3,5 N/mm2 fv;d 1 0,80 3,5 / 1,25 = 2,24 N/mm2

elasticiteitsmodulus E0;mean;k 11500 N/mm2 E0;mean;d 1 1,00 11500 / 1,00 = 11500 N/mm2

volumieke massa rk 385 kg/m3 E0;u;d 1 0,80 11500 / 1,25 = 7360 N/mm2

glijdingsmodulus Gk 650 N/mm2 Gd 1 1,00 650 / 1,00 = 650 N/mm2

elasticiteitsmodulusnaaldhout E90;mean;k 300 N/mm2 E90;mean;d 1 1,00 300 / 1,00 = 300 N/mm2

elasticiteitsmodulusloofhout E90;mean;k 300 N/mm2 E90;mean;d 1 1,00 300 / 1,00 = 300 N/mm2

elasticiteitsmodulus E0,05,k 9600 N/mm2 E0,05,d 1 1,00 9600 / 1,00 = 9600 N/mm2

traagheidsmoment Iy= 1 * 1/12 bh3   = 1  1/12 80 550 3 = 110917 104mm4

traagheidsmoment Iz= 1 * 1/12 hb3   = 1  1/12 550 80 3 = 2347 104mm4

weerstandsmoment Wy= 1 * 1/6 bh2   = 1  1/6 80 550 2 = 4033,3 103mm3

weerstandsmoment Wz= 1 * 1/6 hb2   = 1  1/6 550 80 2 = 586,7 103mm3

oppervlak A= 1 *bh         = 1 80 550 = 440,0 102mm2

traagheidsstraal iy= √ ( Iy / A )           = √ ( 110917 / 440   )    = 158,8 mm

traagheidsstraal iz= √ ( Iz / A )           = √ ( 2347 / 440   )    = 23,1 mm
 

resultaten mechanicaberekeningen ophangbalk entresol B

a= 3,9 F1

q1

  1   2

L= 6,8

belastinggeval / combinatie belastingen dwarskracht (kN) reactie (kN)

q1 F1 V1,2 V2.1 R1 R2

Gk,j 0,50 7,20 -4,77 5,83 4,77 5,83

Qk1 + y0,i * Qk,i 0,00 17,20 -7,34 9,86 7,34 9,86

kdef*( Gkj+y2Qk,1+y2Qk,i) 0,30 7,42 -4,18 5,27 4,18 5,27
ULS(1) 6.10.a 0,60 17,58 -9,54 12,12 9,54 12,12
ULS(2) 6.10.b 0,58 30,64 -15,02 19,53 15,02 19,53

maatgevende waarden VEd= 19,53 kN REd= 19,53 kN
 

belastinggeval / combinatie steunpuntmoment (kNm) veldmoment (kNm) positie Mveld,max (m) vervorming (mm)

M1 M2 M1.2 uit R1 u1,2

Gk,j 0,0 0,0 14,80 3,90 4,7

Qk1 + y0,i * Qk,i 0,0 0,0 28,61 3,90 8,6

kdef*( Gkj+y2Qk,1+y2Qk,i) 0,0 0,0 14,03 3,90 4,3
ULS(1) 6.10.a 0,0 0,0 32,64 3,90
ULS(2) 6.10.b 0,0 0,0 54,21 3,90

maatgevende waarden MEd,st= 0,0 kNm MEd,v= 54,2 kNm

toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand ophangbalk entresol B

veld = u1,2

uon = Gk,j = 4,7

uelastisch = Qk1 + y0,i * Qk,i = 8,6

ukruip = kdef*( Gkj+y2Qk,1+y2Qk,i) = 4,3

uzeeg = volgens opgave = 0,0

ueind = uon + uelastisch + ukruip + uzeeg = 17,6

ueind,toe = ueind,toelaatbaar = 27,2
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u.c. = ueind / ueind,toelaatbaar = 0,65

ubij = uelastisch + ukruip = 12,9

ubij,toe = ubij,toelaatbaar = 20,4

u.c. = ubij / ubij,toelaatbaar = 0,63
 

toetsingen uiterste grenstoestand ophangbalk entresol B

art. 6.1.6 enkele buiging 

moment in y-richting MEd,y= 54,2 kNm Wy= 4033 cm3 fm;y;d= 15,5 N/mm2 b= 80 mm
h= 550 mm

sm;y;d= MEd,y / Wy = 54,2 106 / 4033 103 = 13,4 N/mm2

6.11 unity-check sm;y;d / fm;y;d = 13,4 / 15,5 = 0,87 -
art. 6.1.7 dwarskracht

oplegbreedte ondersteuning br= 80 mm fv;d= 2,24 N/mm2 b= 80 mm

rekenwaarde q-last op balk qd= 0,58 kN/m' h= 550 mm
niet gereduceerde dwarskracht V= 19,5 kN

0,59 m 

Vred= (0,5 br+h )*qd = ( 0,5 0,08 + 0,55 ) * 0,58 = 0,34 kN

VEd= V-Vred = 19,53 - 0,34 = 19,19 kN

td= 3 VEd / 2bh = 3 19,19 1000 = 0,65 N/mm2

2 80 550 1
V

6.13 unity-check = td / fv;d = 0,65 / 2,24 = 0,29 -

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

6.33 sm;d / ( kkrit fm;d) = 13,4 / ( 1,00 15,5 ) = 0,87 -
 
art. 6.3.3 liggers onderworpen aan buiging of aan buiging en druk

drukkracht NEd= 0 kN Wy= 4033 cm3 fc;0;k= 24,0 N/mm2 b= 80 mm

moment My;Ed= 54,2 kNm A= 440,0 cm2 fc;0;d= 15,4 N/mm2 h= 550 mm

staaflengte z-richting,ongesteund lz= 3900 mm fm;k= 24 N/mm2 Iz= 2347 cm4

elasticiteitsmodulus E0.05= 9600 N/mm2 fm;y;d= 15,5 N/mm2 iz= 23,1 mm

elasticiteitsmodulus E0,mean,d= 11500 N/mm2 lz= 168,9 -

glijdingsmodulus G0,05=E0,05 / 16= 600 N/mm2 modificatiefactor vervorming Kdef= 0,6 -

factor quasi-blijvende belasting y2= 0,3 - factor voor rechtheid (6.29) bc= 0,1 -
balk- en belastingtype
aangrijpingspunt belasting
wijze van steunen
 

druk sc;0;d=NEd / A = 0 10.3 / 440,0 10.2 = 0,0 N/mm2

buiging y sm;y;d=My;Ed / Wy = 54,213 10.6 / 4033 10.3 = 13,4 N/mm2

2.10 E0,05,fin = E0,05 / (1+y2kdef) = 9600 /  (  1 + 0,30 0,60 ) = 8136 N/mm2

2.11 G0,05,fin =G0,05 / (1+y2kdef) = 600 /  (  1 + 0,30 0,60 ) = 508 N/mm2

 

6.30 lrel;m=√ (fm;k /sm;crit) = √ ( 24 / 18,9 ) = 1,13 -
 bij aan de drukzijde of neutrale lijn gesteunde staven

6.31 sm;crit= p √ (E0,05 Iz G0.05 Itor ) / ( lef Wy)

sm;crit= p √ ( 9600 2347 10.4 600 8526,8 10.4 ) / ( 4610 4033 10.3 ) = 18,1 N/mm2

of bij gezaagd hout met een rechthoekige doorsnede

6.32 sm;crit=0.78 b2 E0,05 / ( h lef) = 0,78 80 2 9600  / ( 550 4610 ) = 18,9 N/mm2

rekenen met: sm;crit = 18,9 N/mm2

 
bij in trekzone gesteunde staven: (staat niet in de eurocode)
sm;crit=(  G0,05 Itor /E0.05+3.2h2Iz/L

2
ef)  4 * E0.05/ (bh3)

sm;crit=( 8526,8 10.4/16 +3.2 550 2 2347 10.4 / 4610 2  )  4 * 9600 /  ( 80 550 3  )

sm;crit= 18,5 N/mm2

 

met Itor= 1/3 b
3 h { 1 - 0.63 b/h + 0.525 (b/h)5 } 

Itor= 1/3 80 3 550 {1-0.63 80 / 550 +0.525( 80 / 550 )5 } 10-4 = 8526,8 cm4

ongesteund

2 steunpunten + q-last
aan drukzijde
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en lef= a * lz + n * h = 0,9 3900 + 2 550 = 4610 mm
 

6.22 lrel;z=lz / p * √ (fc;o;k / E0.05) = 168,9  / p * √ ( 24,0 / 9600 ) = 2,688 -
 

6.26 kc;z= 1 / { kz + √ ( k2
z - l2

rel;z) } = 1 /  { 4,23 +√ ( 4,23 2  - 2,688 2  )  } = 0,13
 

6.28 kz= 0.5 ( 1 +bc ( lrel;z - 0.3) +l2
rel;z) = 0.5 ( 1+ 0,1 ( 2,688 -0.3) + 2,688 2  )  = 4,23

 

6.34 kcrit=1 als lrel;m <= 0.75 kcrit= 1 = 1,00

kcrit=1.56-0.75lrel;m  als 0.75<=lrel;m <= 1.4 kcrit= 1,56 - 0,75 1,13 = 0,71

kcrit=1/l2
rel;m  als 1.4< lrel;m kcrit= 1 / 1,13 2 = 0,79

als de balk aan de drukzijde volledig is gesteund geldt kcrit=1,0 maatgevende waarde kcrit= 1,00 -

6.33 sm;d / ( kkrit fm;d) = 13,4 / ( 1,00 15,5 ) = 0,87
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stalen ligger op 2 steunpunten  met een q- en een F-last 1xprofiel 1:
 

werk Herbestemming Kweekschool Breda
werknummer 25096 materiaal

onderdeel ophangbalk entresol C klasse 1 flensdikte <40

kerngegevens ontwerplevensduur = 50 jaar

norm: toepassing gebouwen en andere gewone constructies

ontwerplevensduur klasse = 3 6.10.a 6.10.b 6.1 partiële factoren

gevolgklasse CC2 gG;j= 1,20 xgG;j= 1,10 gM0= 1,00 -

correctiefactor voor formule 6.10.b x= 0,89 gQ;1= 1,30 gQ;1= 1,30 gM1= 1,00 -

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage gQ;i= 1,30 gQ;i= 1,30 gM2= 1,25 -

kipcontrole uitschakelen? nee

diverse factoren eigen gewicht ligger automatisch berekenen ja

gebouwcategorie traagheidsmoment en weerstandsmoment in richting van de belasting

(gewichtsberekening) y0= 0,4 - belasting profiel 1: sterke as  

(elastische doorbuiging) y1= 0,5 - SI = 3892 cm4 Sg = 0,31 kN/m'

(kruip) y2= 0,3 - SWpl = 367 cm3 SA = 39,1 cm2

reductiefactor vloerbelasting yt= 1,00 - SWel = 324 cm3 E = 2E+05 N/mm2

liggerlengte L= 6,8 m a= 3,9 F1

toelaatbare einddoorbuiging 1: 250 * L q1

toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: 333 * L

toegepaste zeeg 0 mm   1   2

L= 6,8

belastingen en combinaties ophangbalk entresol C

q1:
permanente belasting Gk,j= 0,5 kN/m Gk,j:  (incl.e.g.) 0,5 + 0,31 = 0,81 kN/m'

opgelegde belasting exteem+mom. SQextr+mom= kN/m STR/GEO gG,j Gk,j + gQ SQmom

opgelegde belasting momentaan SQmom= kN/m 6.10.a: 1,20 0,81 + 1,30 0,00 = 0,97 kN/m'

 STR/GEO xgG,j Gk,j + gQ SQextr+mom

 6.10.b: 1,10 0,81 + 1,30 0,00 = 0,89 kN/m'

F1:
permanente belasting Gk,j= 7,2 kN Gk,j:  (incl.e.g.) 7,2 = 7,20 kN 

opgelegde belasting exteem+mom. SQextr+mom= 17,2 kN STR/GEO gG,j Gk,j + gQ SQmom

opgelegde belasting momentaan SQmom= 6,88 kN 6.10.a: 1,20 7,2 + 1,30 6,88 = 17,58 kN 

plaats puntlast vanaf steunpunt 1 (links) a= 3,9 m STR/GEO xgG,j Gk,j + gQ SQextr+mom

 6.10.b: 1,10 7,2 + 1,30 17,2 = 30,28 kN 

unity-checks er worden geen verstijvingsschotjes toegepastzie ook de invoercellen verderop in deze berekening

UGT buiging 0,64 dwarskracht 0,08 onderflensinklemming 0,75 kip 0,77 BGT ueind 0,80 ubij 0,65

 

resultaten mechanicaberekeningen ophangbalk entresol C

a= 3,9 F1

q1

  1   2

L= 6,8

belastinggeval / combinatie belastingen dwarskracht (kN) reactie (kN)

q1 F1 V1,2 V2.1 R1 R2

Gk,j 0,81 7,20 -5,8 6,9 5,8 6,9

Qk1 + y0,i * Qk,i 0,00 17,20 -7,3 9,9 7,3 9,9

ULS(1) 6.10.a 0,97 17,58 -10,8 13,4 10,8 13,4

ULS(2) 6.10.b 0,89 30,28 -15,9 20,4 15,9 20,4

maatgevende waarden VEd= 20,4 kN REd= 20,4 kN

 

belastinggeval / combinatie steunpuntmoment (kNm) veldmoment (kNm) positie Mveld,max (m) vervorming (mm)

M1 M2 M1.2 uit R1 u1,2

Gk,j 0,0 0,0 16,5 3,90 8,3

Qk1 + y0,i * Qk,i 0,0 0,0 28,6 3,90 13,4

ULS(1) 6.10.a 0,0 0,0 34,7 3,90

ULS(2) 6.10.b 0,0 0,0 55,4 3,90

maatgevende waarden MEd,st= 0,0 kNm MEd,v= 55,4 kNm

A: woon- en verblijfsruimtes

NEN 8700 afkeuren (vanaf BB2012, wind maatgevend)

Adams Bouwadviesbureau

S235

IPE 240

printdatum : 23-06-2017
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toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand ophangbalk entresol C

belastinggevallen en combinaties

veld = u1,2

uon = Gk,j = 8,3

uelastisch = Qk1 + y0,i * Qk,i = 13,4

uzeeg = volgens opgave = 0,0

ueind = uon + uelastisch + ukruip + uzeeg = 21,7

ueind,toe = ueind,toelaatbaar = 27,2

u.c. = ueind / ueind,toelaatbaar = 0,80

ubij = uelastisch = 13,4

ubij,toe = ubij,toelaatbaar = 20,4

u.c. = ubij / ubij,toelaatbaar = 0,65

 

toetsingen uiterste grenstoestand (samenvatting) ophangbalk entresol C

buiging, art 6.2.5 MEd = 55,4 6.12 MEd <= 1,0 = 55,4 = 0,64 -

Mc,Rd 86,2

 

dwarskracht, art. 6.2.6 VEd = 20,4 6.17 VEd <= 1,0 = 20,4 = 0,08 -

Vc,Rd 259,5

 

onderflensinklemming, art. 6.3.1 R1 = 15,9 6.46 NEd <= 1,0 = 15,9 = 0,58 -

Nb,Rd 27,3

 

R2 = 20,4 6.46 NEd <= 1,0 = 20,4 = 0,75 -

Nb,Rd 27,3

 

kip, art. 6.3.2 MEd = 55,4 6.54 MEd <= 1,0 = 55,4 = 0,77 -

Mb,Rd 71,8

 

opleglengte, art. 6.9 EC steen lopleg = NEd /   ( b b fb )

R1 lopleg = 15,9 103 /   ( 1,34 120 2,62 ) = 38 mm

R2 lopleg = 20,4 103 /   ( 1,34 120 2,62 ) = 48 mm

 

art. 6.2.5 buigend moment, enkele buiging, rekenen met gecombineerde profielgegevens ophangbalk entresol C

rekenwaarde moment MEd = 55,4 kNm profiel = IPE 240 A = 39,1 cm2

reductie flensdoorsnede (boutgaten)Af,red = 0,0 cm2 kwaliteit = S235 gM0 = 1,00 -

fy = 235 N/mm2 gM2 = 1,25 -

de boutgaten mogen worden verwaarloosd fu = 360 N/mm2 Wpl = 366,6 cm3

b = 120 mm Wel,min = 324,3 cm3

tf = 9,8 mm Wef,min = 324,3 cm3

6.12 MEd <= 1,0 = 55,4 = 0,64 - Af = 12,0 1,0 = 11,8 cm2

Mc,Rd 86,2 Af,net = 11,76 - 0,0 = 11,8 cm2

 

 (2) voor doorsnedeklasse 1 en 2

6.13 Mc,Rd= Mpl,Rd= Wpl fy = 366,6 235 10-3 = 86,2 kNm

gM0 1,00

rekenwaarde dwarskracht VEd = 20,4 kN profiel = IPE 240 A = 39,1 cm2

profiel kwaliteit = S235 gM0 = 1,00 -

hoogte van het lijf hw = 220,4 mm fy = 235 N/mm2 Iy = 3892 cm4

factor in formules gelast profiel h = 1 - b = 120 mm tf = 9,8 mm

h = 240 mm tw = 6,2 mm

dikte in beschouwde punt t = 6 mm Sy = 183 cm3 It = 12,9 cm4

hw = 240 - 9,8  2= 220,4 mm

afrondingstraal in profiel r = 15 mm

6.17 VEd <= 1,0 = 20,4 = 0,08 -

Vc,Rd 259,5

6.18 Vc,Rd= Vpl,Rd= Av fy /  √ 3 = 1913 235 10-3 /  √ 3 = 259,5 kN

gM0 1,00

 

(4)  Om de rekenwaarde van de elastische weerstand tegen dwarskracht Vc,Rd 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 = 15 = 0,11 -

fy  /  ( √ 3 gM0  ) 235  /  ( √ 3 1,00 )

gewalste I en H profielen
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algemeen geldt:

6.20 tEd = VEd S = 20,4 183 102 = 16 N/mm2

Iy t 3892 6

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

6.21 tEd = VEd indien Af / Aw >= 0,6 =20,4 103 = 15 N/mm2

Aw 1366

Af= b tf = 120 9,8 = 11,76 10-2 cm2

Aw= hw tw = 220,4 6,2 = 13,7 10-2 cm2

Af / Aw = 11,76 / 13,7 = 0,9 -

waarde voor tEd waarmee mag worden gerekend voor I en H-profielen= 15 N/mm2

 

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 e dus 220,4 >  72 1,00 eis 35,5 > 72,0

tw h 6,2 1,00

conclusie: weerstand tegen plooien hoeft niet te worden berekend

met e = √  ( 235  / fy  ) = √ ( 235 / 235 )     = 1,00

 

(3) a gewalste I en H profielenAv= A - 2 b tf  + ( tw  + 2 r ) tf

Av= 3910 - 2 120 9,8  + ( 6,2  + 2 15 ) 9,8 = 1913

6.54 MEd <= 1,0 = 49,0 = 0,68 - gebruik bij formule 6.56 kromme a

Mb,Rd 71,8

 

6.55 Mb,Rd= cLT Wy  fy / gM1 Mb,Rd= 0,834 366,6 235 10-6 / 1,00 = 71,8 kNm

6.56 cLT = 1 <= 1,0 cLT = 1    = 0,834 -

FLT + √ ( FLT
2 - -lLT

2 ) 0,821 + √ ( 0,821 2    - 0,729 2    )
maatgevende waarde cLT = 0,834 -

FLT=0,5 [ 1+aLT ( 
--lLT - 0,2 ) + --l FLT=0,5 [ 1+ 0,21 ( 0,729 - 0,2 ) +0,729 2    ] = 0,821 -

 --lLT =√  ( Wy* fy / Mcr ) = √ 366,6 235 10-3 / 162 = 0,729 -

 

12.2.7 Mcr=Mke=kred C / lg * √ (E * Iz * G * It 1,00 14 √   ( ##### 284 80769 12,9 108 )  = 162 kNm

NEN 6771 6800

b) dubbel-symmetrische profielen  : h  /  tf <=75= 240 / 10 = 24,5 -

aan deze eis wordt voldaan

c) dubbel-symmetrische profielen : a= h tf 1012 / t3w b l2 <=575= 240 9,8 1012  = 1779 -

6,2 .3  120 6800 .2  

aan deze eis wordt niet voldaan

kred= als h / tw>75: kred= -5,4 10-5 a +1,03= -5,4 10-5 1779 + 1,03 = 0,934

h / tw= 240 / 6,2 = 38,71 a= 1779 eis<5000 conclusie: kred= 1,00 -

toepassingsgebied voor art. 12.2.1 NEN 6770

 

12.2.5.3 C=    p C1 lg [ √ ( 1 + p2 S .2   ( C2
2+ 1) +p C2 S ]

NEN 6771 lkip lkip .2   lkip

C=    p 1,731 6800 [ √ ( 1 + 9,870 908,0 .2   ( -0,021 2+ 1) +p -0,021 908,0 ]   = 14,0 -

3400 3400 .2   3400

12.2.11.b S= h √   ( Ed Iz   )  = 240 √   ( 2E+05 283,6 ) = 908,0 -

2 Gd It 2 80769 12,9

benadering geldt alleen voor I-profielen
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werk Herbestemming Kweekschool Breda
werknummer 25096 uc y-richting 0,43 materiaal

onderdeel kolom uc z-richting 0,36 klasse 1 flensdikte <40

art. 6.3.1 prismatische op druk belaste staven  kolom

rekenwaarde normaalkracht NEd = 135 kN profiel = UNP 140 E = 210000 N/mm2

kniklengte y-richting lcr,y = 4200 mm kwaliteit = S235 A = 20,4 cm2

kniklengte z-richting lcr,z = 1000 mm fy = 235 N/mm2 gM1 = 1,00 -

reductie doorsnede Ared = 0 cm2 y-richting z-richting

kipkromme aanpassen naar warmgewalste buizen?nee iy = 54,5 mm iz = 17,5 mm

kromme = c kromme = c

 NEd

lcr,y lcr,z

 y-richting
6.46 NEd <= 1,0 = 135 = 0,43 -

Nb,Rd 311

6.47-48 Nb,Rd= cy A  fy / gM1 = Nb,Rd= 0,649 20,4 235 10-1 / 1,00 = 311,1 kN

6.49 cy = 1 <= 1,0 cy = 1    = 0,649 -

F + √ ( F2 - -ly
2 ) 0,989 + √ ( 0,989 2    - 0,821 2    )

F=0,5 [1+a ( --ly - 0,2 )+ --l = 0,5 [ 1+ 0,49 ( 0,821 - 0,2 ) +0,821 2    ] = 0,989 -

6.50 bij klasse 1, 2 en 3 geldt:-ly=ly / l1 = 77,1 / 93,9 = 0,821 -

Ncr= A fy /
 --ly

2 = 20,4 235 10-1 / 0,821 2    = 710,8 kN (ter informatie )

(4) NEd / Ncr = 135 / 710,8 = 0,190

6.52 bij klasse 1, 2 en 3 geldt:-lT=√ (A fy / Ncr ) = √ ( 20,4 102 235 / 710,8 103 ) = 0,821 -

6.53 bij klasse 4 geldt: -lT=√ (Aeff fy / Ncr ) = √ ( 20,4 102 235 / 710,8 103 ) = 0,821 -

conclusie: hier komt hetzelfde uit als uit formule 6.50. en 6.51

 z-richting
6.46 NEd <= 1,0 = 135 = 0,36 -

Nb,Rd 374

6.47-48 Nb,Rd= cz A  fy / gM1 = Nb,Rd= 0,781 20,4 235 10-1 / 1,00 = 374 kN

6.49 cz = 1 <= 1,0 cz = 1    = 0,781 -

F + √ ( F2 - -lz
2 ) 0,784 + √ ( 0,784 2    - 0,607 2    )

F=0,5 [ 1+a ( --lz - 0,2 )+--l = 0,5 [ 1+0,49 ( 0,607 - 0,2 ) +0,607 2    ] = 0,784 -

6.50 bij klasse 1, 2 en 3 geldt: -lz=lz / l1 = 57,0 / 93,9 = 0,607 -

Ncr= A fy /
 --l2 = 20,4 235 10-1 / 0,607 2    = 1300 kN (ter informatie )

(4) NEd / Ncr= = 135 / 1300 = 0,104

S235

UNP 140

printdatum : 23-06-2017

Adams Bouwadviesbureau
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Kan eruit; hier zit een balk boven 
Deze wand gebruiken voor stabiliteit 
Wand kan vervallen; gelijkwaardige oplossing inbrengen als op begane grond 
(stalen balk plus twee kolommen) 
Dit is nu een dragende wand; te vervangen door IPE300 
Dit is een dragende wand; stalen ligger inbrengen n.t.b.

BEREKENING UZGER :
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Kan eruit; hier zit een balk boven 
Deze wand gebruiken voor stabiliteit 
Wand kan vervallen; gelijkwaardige oplossing inbrengen als op begane grond 
(stalen balk plus twee kolommen) 
Dit is nu een dragende wand; te vervangen door IPE300 
Dit is een dragende wand; stalen ligger inbrengen n.t.b.

ezrefe :
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