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1.

Project

Betreffende Unitgebouw twee bouwlagen met betonvloer.

2.

Voorschriften

* EC 1 t/m 8 + N.A.

3.

Rekenprogramma

8CIA Engineer van firma SCIA Nemetschek te Oosterbeeslk,
Versie 2015.3

Produktomschrijving

De Kombi~21 wordt geproduceerd door "De Meeuw” uit
Oirschot. Deze "unit" bestaat uit een driedimensiocnaail
stalen frame, wat is opgebouwd uit vlicerligaers, kolommen
en dakliggers. De stalen vicer wordt gedicht met beton.
Het stalen dak wordt gedicht met houten platen. De
geveldichting vindt plaats middels houten wandpanelen,
Deze producten ziin aan en op elkaar te schakelen. De
belastingen worden opgevangen door de 3-dimensionale
constructie. De stabiliteit vindt plaats d.m.v. schakeling
van de frames. Elke Unit is een ongeschoord raamwerk. Op
de hoeken ziin de Units met elkaar verbonden door
verbindingselementen.

De brutc Kombi-21 afmetingen bedragen:
breedte = 3.07 m.

lengte = 6.14 m.

inw. hoogte = 2.6 m.



5. Constructieve materialen

Zie SCIA uitdraai voor deze gegevens

6. Windgebied

Maximaal windgebied II onbebouwd.

7. Keuze belastingen + gewichtsberekening

Peg;rep => Permanente belasting (Eigen gewicht)
stalen vlioer:

¥ Vioer = 2.10 kN/m?

* Wanden = 0,50 kiN/m?

* Dak = 0.50 kN/m?

Prep =» Veranderlijke belasting

* Viper = 2.50 kN/m?
¥ Sneeuw = 0.70 kN/m?2

* Hoogte 6.2 meter, windgebied 2 onb. Gevel => (.72 kN/m?



Voorbeeld van een Kombil2l-unit wvan 3.07*%6.14 m.

M -] O N R L B L

8. Kombi-21 staalconstructie inw. hoogte = 2.6 m.

Y.}

Koudgewalgte
Koudgewalste
Koudgewalste
Koudgewalste
Koudgewalste
Koudgewalste
koudgewalste
Beton 70 mm

KGC 80/320/4

KGC 80/320/3

KGC 12/60/155/2.5 mm
koker 80*4 mwm

KGZ 70/250/2 mm

KGZ 70/250/2 mm

KGC 12/60/120/2 mm




9. Dakplaat

Zie toegevoegde berekening



Houtberekening NEN-EN 1995-1-1
Project: dakplaat pagina: 1
Datum:  30-nov-15
Basisgegevens constructie b2
20 raamwerk cCc2 ’ 'y
Aantal knopen: 2 ' ’
Aantal staven: 1
Aantal profisien: 1 dooarsnede profisl
Aantal materialen: 1
Aantal belastingsgevallen: 3
Profielen
nr: breedte hoogte Ay lyp Wy, averspan.
mm mm mm? cm® om® mm
lijf 1000,0 15,0 150000 28,13 37,50 §10
Materiaal
naam: 4fm;y‘ l'h‘:)rlep ft:‘l;(?t;rep fc:1;0;fep fv;Cr;rep Emean
plaatmateriaal 13, 600,0 8,5 14,8 80 3300,0
Knopen
knooap Z X
m m
1 0,000 0,000
2 0,000 0,610
3 0,000 1,220
Staven
2
1 i X
aN VAN VAN L“”’
1 2 3
s 0,610 S 0,610 -
staaf knoop knoop Lengte  profiel profiel
begin sind m naam
1 1 3 1,22 1 spaanpiaat P5
Opleggingen
oplegging knoop type
vast
1 1 X2
2 2 z
3 3 Z




Houtberekening

Project: dakplaat pagina: 2
Belastingsgevalien
BG naam omschrijving mom. factor bel. fact. bel. fact.
] eigen gewicht Permanent 1,35 1,20
2 verandearlijk Variabel 9,00 1,50
3 puntiast Variabel 0,00
Belastinggeval nr: 1 permanente belasting
staaf type dx dx richting begin lzst eind last
FiQ begin eind X2 kMN/m kN/m
1 Q 0.0 1.0 2 globaal 0,260 0,260
Belastinggeval nr: 2 veranderlijke belasting
staaf type dx dx richting begin last eind last
FiQ begin eind Xz kNfm KNfm
1 Q 0.0 1,0 Z globaai 1,120 1,120
Belastinggeval nr: 3 veranderfijke puntlast
staaf type dx ex richting last
FiQ begin aind ) 474 kN
1 F 4,0 1,0 Z giobaal 1,500
Combinaties:
Uiterste grenstoestand
Cembinaties omschrijving
1 1,35°BG1
2 1,2*BG1 +1,5*BG2
3 1,2*"BG1 +1,5"BG3

Bruikbaarheidsgrenstoestand

Combinaties
1
2

omschrijving
1,00*BG1
1,00"BG1 + 1,00°BG2




Houtberekening
Project:  dakplaat

pagina: 3

Interne staafkrachten tgv. belastingcombinaties

knoop dx BC N vz Mx
staaf m kN kN KNm
1 0,000 1 0,00 0,08 6,000
2 0,00 0,46 0,000
3 0,00 0,78 0,000
A D305 1 0,00 0,02 0,009
2 0,00 0,13 0,052
3 0,00 207 0,222
2 0,610 1 0,00 0,13 0,016
2 0,00 0,76 0,093
3 0,00 1,67 0,273
B 0915 1 0,00 0,02 0,009
2 0,00 0,13 0,052
3 0,00 2,07 0,222
3 1,220 1 0,00 0,08 0,600
2 {,00 0,46 0,000
3 0,00 0,78 8,000

Maximale staafkrachten
knoop dx BC N Vz Mx
staaf m kN kN kNm
2 0,610 3 G860 1,666 0,273
A 0,305 3 0,00 2,070 0,222

Gegevens thv, spanningscontroles

kn = 1,00

Y = 1,30

Kyef = 2,25 N/mm*
Belastingsduurklasse E.G.: blijvend
Belastingsduurklasse V.B.: kort
Klimaatklasse : Klimaatklasse 1
Kinod bivend = 0,30

kmad kot = 0.85

Emaan = 3300 Nfmm*
Ey= 2538 N/mm’*
Y = 0,0

Emosn fn = 3300 N/mm*

Buigspanningscontrole van de plaat

Xd= Kpos " Rif Tu=  0,85"133M,3=
Ompa = (Ma /I W)= 272541,9/ 37500 = 7,27

controle => 7,27 /87 <1

8,70 nNImm
7.27 N/mm

akkoord




Houtberekening

Project:  dakplaat pagina: 4
Schuifspanningscontrole van de plaat

Kigort = Kmog ™ Xief Tu= 0,85'8/1,.3 = 5,23 Mmm-

tva = (1.5"Va 1 A) = 1,5 * 1665,825 / 15000 0,47  Nfmm*

controla => 0,17 < 5,23 akkoord




10. Dak tussenbalkje

Staven

Profielen

Y
1 5 X

I

KGO

breedte hoogte dikte §, W, A hoh iengte
mm mm mm cm® om® om® m m

60,0 1330 20 1388 209 4,98 0,610 2,789

Spanningscontrole

belasting bedraagt: 1,35*(0,09 + 0,05) +
1,5%0,61 =

1/8 g Mg = 1/8%1,1%2,789°2,789 =
belasting bedraagt: 1,35*{0,08 + 0,05) =
1/8*g"A2 + 174" = 1/8%0,19*2,785%2,789 +
1/4*2,0%2,789 =

grootste moment =

spanning = 1580000 / 20860 =

1,10 kN/m
1,07 kNm
0,19 kN/m
1,58  kNm
1,58 kNm
7574 < 235 N/mm® OK

De koudgewalste C tussenligger wordt gesteund door de daiplaat.




11. Betonvloer

Zie toegevoegde berekening



petanplaati

Spanningscontrole beton op vioer

Deze berekening is opgezet volgens NEN-EN 1992-1-%
Geschikt voor meervelds (min. 3 velden) overspanning in combinatie met staal BS00B

Relatieve vochtighaid = §3-85%

Tachnische gegavens

vigns NEN -EN 1982-1-1

Pmnd;rsp = 0,50 kNimz
staalconstructie:
Afstand tussenliggers: hoh.=[_ 0610 |m = 610 mm
Woerkende breedte: Lengte = 1000 [m
Beton
Materiaal:
betansterkiekliasse Ca0/37
Volumieke massa p= 2300 kg/m?®
Volumiek gewicht Y= 23|kNsm®
Dikte baton: = 0,470|m = 70,0 mm
Betondekking Cnom = 0,04G{m
Afstand van hartt net tot bovenziide betonschik = 0,027 Im = 27,0 mm
Afstand van hart net tot onderzijde betonschil; = 0,043m= 43.0 mm
Secants - Elasticiteitsmodulus: Em= 32900¢N/mm?
Rekenwaarde druksterkte fg = 20,0kNfmm?
fon = 38,0{N/mm*
Tewm = 2,9 Nimm?®
fnons< 2,0|N/mm?
fac 30{N/mm®
Y= T4
= 1{{geen herverdeting)
Wapening enkel net dwars hoofd haafd dwars
my= 6 150 150 188,50 mrn’/m mm?im
Eigen gewicht staa: 2,959 kg/m* 0,030{kN/m?
staalsoort: FeB 500
f 500 N/mm®
E,= 200000 Nfmm® fa= 435 Nfmm®
b= 1000 mm
Eigenschappen
Grsp=D*T+m1=
Giep = 0,67"1*23+0,03= 1,64 kN/m?
Gy= 138" Gy, =
Gy = 1,35 %1 ,84= 2,21 kNm?
Qs= 15" Puiper =
Q= 15* 3= 4,50 kN/m?
P=15*3= 4,3 kN

Grp + Qy = 1,64+0,5*3=

Pagina 1

3,14 kNfm (quasi)



Wapeningscontrole! gelifkmatig

betonplaat1

verdealde balasting

Bepalen maximale veldmoment

M,nq = {0,080
Myeis = (0,080

Bepalen wapening
K= My/(fy"b*d) =
189862/(20%1000*27"2)=
K'= 0,5176-0,1244°52-0,2 =
is K=K =>
z = di2*{(1+v(3-(28™K8) =
A, = M08 =

keuze net:

Gd*2)+{0,080"Qd"1"2)=
2,2170.6142)+(0,080*4,5'0,61/2)=

0,014

£,1856 (& = 1,0 +> 0% herverdeling)

OK geen druk wapening vergist
24,21 mm
18,98 mm2
6*150 Ay ot = 188,50 mm®m

Cortrole minimumwapening {vigs.art.8.2.1.1}

Agimt = 0,28 "B iy, =
Agmn > 0,0013%by'd =

By oy =

Auminz = 1,25 ° A=

As.min =

Cantrole maximun wapan

A= b*h =
A= 008°A,=

Toepassen wapening

Agrpe = keuza net: 6*150

40,72
35,10
40,72
23,72
23,72

ing (vigs.art.9.3.1.1)

70004
2800

Bepalen maximale optegrmoment

Mopiagaing = (0,100*Gd 1#2)+(0, 100" Q*i*2)=
Mopiagging = (0,100%2,21*0,6142)+(0,100*4,5%0,6142)=

Bepalen wapening

K = My/(f,"b"d%) =
249828/(20"1000*4342)=

K = 0,61%5-0,1244%642-0,2 =
is K= =>

= di2 (1+v{1-{28"K/9)) =

A, = M MOMGH, "2 =

0,007

mm’
mm
mm® <A,
mm
mm- < A,

mm
mm* > Ay

As,net = 1885 mm2im

0,1856 (6= 1.0 +> 0% herverdeling)

OK geen druk wapening vereist

39,88 mm

14,40 mm2

Pagina 2

0,200

0,250

kNm

OK

OK

OK

KNm



betanplaat1

keuze net; 6"150 As et =

Controle minimumwapening (vigs.art.9.2.1.1)

Agmint # 0,26 40y"by iy = 54,84 mm?
A, miar > 0,0013*b*d = 55,90 ram?
As.mln‘l = 54‘34 mm" <A,
Apminz = 1,25 * A; = 18,00 mm?
Ay min = 18,00 mm* < Ay

Cantrole maximum wapeaning (vigs.art.9,3.1.1)

A, z=b'h= 70000 mm
Agmax = 0,04%A; = 2800 mm? > A

Toepassen wapening

Ag o = keuze net:6*150  As,net = 188,5 mm2/m
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188,50 mm¥m

OK

OK
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betanplaati

Wapeningscontrole/ Geconcentreerde last

Bepalen veidmament

My = (0,080*Gd**2)+H0,175*Fd*l)=
Mo = (0,080°2,21%0,6142}+(0,175°4,570,61)=

Bepalen wapening
K= My(fy*b*d”) =

546281/{20%1000%2722)= 0,037
K'= 0,51*5-0,1244°6%2-0,2 = 0,1886 (& = 1,0 +» 0% herverdeling)
is Kel => 0K geen druk wapaning vereist
7= df2*{1+v{1-28°K/9) = 26,18 mm
A, = MMONGH 2 = 47.95 mm2
ketize net: 6*150 Ayt = 188,50 mmim

Controle minimumwapening (vigs.art.9.2.1.1)

Ay mm = 0,26% 0 by A, = 40,72 mm?
Ay iy = 0,0013*bd = 35,10 mm?®
Ay mint = 40,72 <Ay
Agmina = 1,25 A= 59,94 mm*
Agroin = 490,72 mm® < A

Contrele maximum wapening (vigs.ar.9.2.1.1}

A=b*h= 70000 I'I'II'!'I2
Agman = 0,04A, = 2800 mm® >A,

Toepassen wapening

Agpoe = keuze net:6™156  As,net = 188,5 mm2/m

Bapalen maximale aplagmoment

Myaa = {0,100°Gd"M2)+(0, 150" Fd*l)=
Moo = {0,190°2,210,6122)+{0,150*4,5*0 81)=

Bepalen wapening
K = Myf(Pyn*d®) =

494133/(20°1000*4372)= 0,013
K'= 0,51"6-0,1244*62-0,2 = D,1856 (& = 1,0 +> 0% herverdeling)
is K< => OK geen druk wapening versist
z = dI2 (1 +V(1-28"K/9) = 42,55 mm
A, = My 1046, 2 = 26,70 mm2

Pagina 4

0,546 kNm

OK

QK

CK

0,484 kNm



betonplaat1

keuze net: 6*450 A et

Conirale minimumwapening (vigs.art.9.2.4.1)

Ay i = 0,28 00 by = 64,84 my
Asmmt > 0,0013'bfd = 55,80 mm?

Ay i 64,84 mm? <A,
Agming = 1,25 A= 33,37 mm?

Ag irin = 33,37 mm? < A,
Contrale maximum wapening (vigs.art.8.2.1.1)

Ac=b'h= 70006 mm?
Agmar™ 0,04, = 2800 mm? >A,
Toapassen wapening

By g = kauze net:6*150 Asnet = 188,5 mm2im
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188,50 mmim

OK
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OK



betonplaat1

Pons t.g.v. geconcentreerds last {vigs.art.8.4}

o = (dy+d, )2 = 24 mm
d, = he-0,5"¢h,x « 27 mm
d, = he-hx-0,5"Bh,y = 21 mm

Coentole schuifspanning direct naast de kolom (vigs. Art.5.4.3)

Gy = 150 mm
Gy * 150 mm

Ug = 2"cy + 2%y = B0C mm

Uy = pit2* 2 dgyhiy = 901,44 mm

B= 1,15

Vetmax = (0.5°0,6"(1-{fe/250) 01,5 = 528 Nimm®

Vodmax = B*Veul{lig dan) = 0,36 N/mm’ < Vg mas OK

Doorbuiging

Bepalen van de kruipcasfficient {B1 bijlage B, NEN-EN1992-1-+C12/NB)

‘P{",tn}’@u‘ﬂ.;{",tq} 21102 {31)
$o = PRH'B{E)"Blt) = 2n 8.2}
@RH = 1+(1-RH/100)/0,1*3vhg) -> f, < 35 Nimm? = ] 1,65 | {B3.3)
JoRH = 1+((1-RH/100)/0,1*3vho)*a, )8y - fp > 35 N/mm’ = | 1,59 ] {B.3b)
ay = (35/f,,)°0,7 = 0,94

&y = (35”,;,“)'"‘0,2 = ﬂ;ga

a, = (35/,,)*0,5 = 0,86

hy = {2*A)fu= 56,60 mmn

RH = relative vochtigheid 75 %

ty = 28 dagen

t= 18250 dagen {30 jaar)

Blfem} = {16.8NFr) = 2,73 (B.4)
Blt;)=140,1+(28%0,2)) = 0,42 (B.5)
Beltita) ={ {t-t0}/@+{t-t)) 0,3 = 0,99 {8.7)
B = 1,5"(1+{0,012°RH)MB*h+250 = 347,64954 f.m< 35

By = 1,5%((1+{0,012*RH)M8)*h,+250%a; = 374,13696 fon> 35

Pagina 6



petonplaat1

Effectiove elasticiteitsmodulus van beton

Ecatt = Ecof ($+ep{o=to) = 10607,67 Nimm?
Effectieve modulair ratio, m

oy = By Econa 18,85
Scheurmoment M.,

W= 1610007042 = Ateees,?

M, = Wym = 816666,67°2,9 2368333,3 Nmm = 2,37 kNm

Drukzonehoogte in het geschaurde stadium

% = (-, p+Vl{a,*p)"242%,*p)*d

p= AJdpd)= 0,0070
a,"p= 0,132
X = 0,398
x= 10,75 mm {de drnikzonehoogte in het gescheurde stadium}

Kremming in het ongescheurde stadium {subscript 1}

Ky = {Mugof{ED)

Ky = MAEL),

(El), = Eoan"1/12°b*h*3 = 303202465226,2 N/mm?
(BEfJu= Eqon "{((11 270" 3)+{(0"x* (1/2°)72) + {a,"AS™ (d-x)"2) 143475448354 Nimm?®

i}

Meqgp = {0,125"3,14*D,6142)= 0,15 kNm = 148049,25 Nmm
%= (Magpf(El) = 0,00000048 mmy”
Wy = {Meg /L) = 0,00001018 mm”

Oe verdelingsfactor die rekenig houdt met de tension stiffening in de doorsnede
L= 1B MadMeoo) * = 130,48

De krormming ten gevolge van de uitwendige belasting M, is:

Kap = &M+ (1-5)" = 0.00126583 mm’™"

Koy = Wiy = g0, " (811} =

Pagina 7



befonplaati

Bepalen van lingaire apperviakmomant en kwadratische oppervliakiemoment [ongescheurde stadium en gescheurde
stadiumy}

8, = As (d-G,5*h) angescheurde stadium
I, = 1112*b*"h3
8y = AMd-x}
Iy = 125 A3 ")) (0,5 ) 2+ {1, A {d-x A2 geschaurde stadium
Met A= 188,50 Nimm?®
d= 27 mm
n= 70 mm
b= 1000 mm
x= 0,75 mm
Eeg = 0,000415
= 18,85
5 = 1508,00 mm>
S, = 308351 mm?®
L= 28583333,33 mm*

ly= 1362585,83 mme

Kogy ™ Wregy = £2"0g" (S} = 0,000895 * ¢,
Kes = Whegg = oy 0 (Sl ) = 0042704 " £,
Wy = Wy + (1010 = 5,443146065 " ¢,

¥y = 0,002258906 mm™

Yo = gpt¥es ™ 3,52E-03 mony!
als Myqe < My
U= (S4B K12 = G [elastisch)
als Mgy, > M-
U= (5/48) ¥ 12 = D {gescheurd)

Doorbuigingsels = 1/300% 203 mm

Pagina 8



12. 3-D schema

Belasting aanname:

* Peg;rep viocer = 2.10 kN/m?
* Peg;rep wanden 0.50 kN/m?
* Peg;rep dak = 0.50 kN/m?
* Prep vlocer = 2.50 kN/m2
* Prep sneeuw = 0.8%0.7 = 0.56 kN/m?
* Prep wateraccummulatie = 0.94-1.81 kN/m?

Verdeling vicerbelastingen via lineaire-methode
Verdeling dakbelasting wvia lineaire-methode

Belastinggeval 1 (Permanente belasting)
Vieoer: 2.10 kN/m?

Tugsenligger =» 0.61%2.10 = 1.28 kN/m
Kopligger => 0.61/2%2.10 = 0.64 kN/m

Dak: 0.50 kN/m?
Tussenligger =»> 0.61*0.50 = 0.31 kN/m
Kopligger => 0.61/2*0.50 = 0.15 kN/m

Belastinggeval 2 (Veranderlijke belasting vloer)
Vlioer: 2.5 + 0.5 kN/m?

Tussenligger => 0.61*(2.540.5) = 1.83 kN/m
kopligger =» 0.61/2+*(2.5+0.8) = 0.92 kN/m

Belastinggeval 3 (Veranderlidjke belasting, dak)
Wateraccummulatie: 0.94~1.81 KN/m

Langsligger =>»> 0.%4-1.81 kN/m

Kopligger 1 => 0.61/2%*1,81
Kopligger 2 =» 0.61/2%0.94

0.55 kN/m
0.29 kN/m

N

Belastinggeval 4 (Veranderlijke belagting, sneeuw)
Sneeuw: 0.8*0.7 = 0.56 KN/m?

Tussenligger => 0.61*0.56 = 0.34 kN/m

Kopligger => 0.61/2%0.56 = 0.17 kN/m

Windbelaating:

Hoogte gebouw bedraagt 6.2 meter.
Extreme waarde van stuwdruk pw = 0.72 kN/m?

De windlasten worden per knooppunt berekend.
De units zijn via koppelstukken met elkaar geschakeld t.p.v. de
knooppunten., De units ziin onderling even stijf.



Dus de windbelasting wordt gelijkmatig over het totaal aantal
units verdeeld. Minimale schakeling minimaal 4 units breed en 2
diep.

Belastinggeval 4 (Wind in X-richting)

b => 4*3,07 = 12.28 m; h = 6.2 m; d = 2*6.14 = 12.28 m.

e = kleinste van 12.28 of 2*%6.2 » 12.4 m =»> &€ = 12.28 m

e/2 = 6.14 m

e/4 = 3.07 m

e/10 = 1.23 m

h/d = 6.2/12.28 = 0.50 =» correlatiefactor = 0.85

hp/h = 0.1/6.2 = 0.016

Windopperviak per Unit bedraagt breedte/2 * hoogte/2 van een
unit per knoop. Het aantal units achter elkaar bedraagt voor
dit project minimaal 1.
Windoppervlak in lengterichting
Windoppervlak in hoogterichting

3.07/2 m
3.24/2 m

([ ||

stuw = 0.8*p *B_ *(H, . /2)/;aantal units

stuw = 0.8*%0.85*%0,72*%(3.07/2)*(3.24/2)/2 units = 0.61 kN
zulg = 0.5*p *B . *{H_,/2)/aantal units

zuig = 0.5%0.85*0.72%(3.07/2)%(3.24/2)/2 units = 0.38 kN
Windzuiging op het dakvlak in X en Y-richting:

Langsbhalken

Fzone = ~1.8%0.72 = 1.30 kN/m’ 3.07/2*%1.30 = 2.00 kN/m
Gzone = -1.2%0.72 = 0.86 kN/m’ 3.07/2*0.86 = 1.32 kN/m
Hzone = -0.7%0.72 = 0.50 kN/m’ 3.07/2*%0.50 = 0.77 kN/m
Izone = +~0.2%0.72 = 0.14 kKN/w’ 3.07/2*0.14 = 0.21 kN/m

Belastinggeval 5 {Wind in Y-richting)

b => 2 unit = 12.28 m; h = 6.2 m; d = 12.28 m.

e = kleinste van 12.28 of 2%6.2 = 12.4 m => e = 12.28 m

e/2 = 6.1la m

e/t = 3.07 m

a/10 = 1.23 m

h/d = 6.2/12.28 = §0.50 =» correlatiefactor = 0.85

hp/h = 0.1/6.2 = 0.016

Windoppervlak per Unit bedraagt breedte/2 * hocgte/2 van een
unit per knoop. Het aantal units achter elkaar bedraagt voor
dit project minimaal 4.
Windoppervliak in lengterichting
Windoppervlak in hoogterichting

6.14/2 m
3.24/2 m

E N

stuw = CG.8*p *B . *(H _, /2)*aantal units
stuw = 0.8%0.85*0.72*%{6.14/2)*(3.24/2)/4 units = 0.61 kN
zuig = 0.5*%p *B_, *(H_, /2)*aantal units
zuig = 0.5%0.85%0.72%(6.14/2)*(3.24/2} /4 units = 0.38 kN

Windwriiving op het dakvlak:
Per kncop.
Fw = 0.04*0.72*{3.07*6.14)/4 = 0.14 kN

10



13. Wateraccumulatie

Zie toegevoegde berekening
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Wateraccummulatie Kombi-21

systeem:

waterhoogte =
55

Tussenligger t.p.v. midden

Scharnierend opgelegd

Langsligger
ingekiemd

basis

helasting tussenligger
doorbuiging tussenligger
belasting langsligger £.G,

doorbuiging langsi, E,G.
belasting lfangsligger water

doorbuiging tgv. water
doorbuiging - zeeg

itteratie 1
tussentigger

nfeuwe belasting
doorbuiging
langsligger

nieuwe belasting gl
nicuwe belasting gr
doorbuiging
doorbuiging - zeeg

zeeg langsligger =

L
h.o.h.

eigen gewicht

g tgv waterbel.

£

I

Ym

-eff = 1208000/ 1,1

L
igen gewicht
of tgv waterbel,
gr tgv waterbel,
]
leff = 7340000/ 1,1

=> 0,24 + 0,519

=> {5qL*)/{384El)

=» (3,71

=> {qL*)/(384E()

zie boven

=> 5{qu+a,)LY/(768E))
14,9449 - 12

=» 0,759 + 0,019
=> (5qLY)/(3B4EI)

== 0,803+0,025+0,043
=> 1,679+0,025+0,043
=> S{ay+gy)L*/(768E))
15,7638 - 12

B

]

L

waterhoogte =

mm

2920 mm
0,610 m

0,240 kN/m’
0,519 kN/m’
210000 N/mm?
1208000 mm*
1,1 {vigs NFR 6703)
1098181,8 mm"*

6000 mm
0,71 kN/m*
0,303 kN/m*
1,679 kN/m'
7340000 mm*
6672727,3 mm”

0,759 kN/m'
3,1154 mm
0,710 kN/m*
1,7101 mm

14,9449 mm
2,9449 mm

08,7780 kN/m*
3,1930 mm

0,871 kN/m*

1,747 kN/m"
15,7638 mm
3,7638 mm



itteratie 2
tussenligger

nicuwe belgsting => 0,759 + §,0195 = 0,7785 I~t|'~$)fm:i <1%
doorbuiging => {5qL"}/(384E)) = 3,1955 mm

langsligger

nieuwe belosting g/ => 0,871 + 0,055 = 08,9260 kN/m"

nieuwe belasting gr => 1,747 + 0,055 = 1,8020 kNlml

doorbuiging => 5{qu+q;)L*/(768E1) = 16,4261 mm

doorbuiging - zeeg 16,4261-12 = 4,4261 mm

Itteratie 3

tussenligger

nieuwe belusting =>{,759 + 0,01985 = 0,7785 kN/m" <1%
deorbuiging => {5qLY/(384E1) = 3,1955 mm

langsligger

nieuwe belasting gf =» (1,871 + 0,0646 = 0,9356 kN/m’

nieuwe belasting gr =»1,747 +0,0648 = 1,8116 kN/ml <1%
doorbuiging => 5{n,+0,)L*/(768E1) = 16,5417 mm

doorbuiging - 2eeg 16,5417 - 12 = 4,5417 mm

itteratio 4

tussenligger

nieuwe belasting => 0,759 + §,0195 = 0,7785 kN/m* <1%
doorbuiging => (5qL4)/(384EI] = 3,1955 mm

langsligger

nisuwe belosting qf =5 0,871 + 0,0663 = 06,9373 kN/m" <1%
nisuwe belasting gr => 1,747 + 0,0663 = 1,8133 kN/m" <1%
doorbuiging => 5(q,+ay)L/(768E1) = 16,5622 mm

doorbuiging - zeeg 16,5622 - 12 = 4,5622 mm

De toename van de doorbuiging is dermate kiein dat de belasting niet meer toeneemt.
in werkelijkheid zal de doorbuiging von de langsbolk resulteren in het overlopen varn
het dak naar het naastgelegen dak.

Voor de spanningscontrole van het profiel is de waterbelasting in het model ingevoerd.



14. Engineering report houwsysteem

Zie toegevoegde berekening
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SCIAENGINEER

COnderdesl
Auteur
Datum

Project  Statische berekening Kombi-21

Raamwerk
L de kfuivar
28-09-3016

Natlonale norm EC-£EN
Mationale Biflagelederiandse NEN-EN NA
Licentianaam De Meauw
Licentienurnmer 550236

1. Inhoudsopgave

1. Inhoudsopgave

2. Doorsneden

3. Knopen

4, Staven

5. Scharnieren

6. eigengewicht

7. vicerl

3. dak

S, sneeuw

10. wind-x

11. wind-y

12. Puntlast op knoop

13. Lijniast

14. Knoopondersteuningen
15. Belastingsgevallen

16. Belastinggroepen

17. Combinatiesieutel

18. Interne krachten in staaf
19. Staalcontrole

2. Doorsneden

Type

Vormnorm

Vorm type
Onderdeelmateriaal
Bouwwi{ze

Kleur

Knik y-y, Knik z-z
A[mY

Ay [, A Tm?)

A [m¥m], A [
Cracs [mem], €2ucs [mim]
Eracs [rmt), Tnues ']
Frzacs [m)

o [deg]

L {m*], % [m*}

i Emm], & [mm]

Wy [M7], We, (m?]
Wy [m?], Wai, ]
My [NM], Moty [Nm]
MW [Nm]r Mpl-zw [Nm]
dy [mm], d; [mm]

I {m*), Iy {m%]

By Imm], B: [mm]
Afbeelding

WD WO 0D on s o e e

e roll e T
U NN N N 1 Y

1/15



SCIAENGINEER

Onderdesl
Auteur
Daturm

Project  Statische berekening Kombi-21

Type
titgebreid
Vormnorm
Vorm type
Onderdeelmateriaal
Bouwwiize
Ketir
Knik y-y, Knik 2-z
A [m%
Ay [, A; [m?]
A [m¥fm], Ao [m?/m]
Crucs VM), €2 fmm]
o [deg]
I, [m*, I; [m*]
iy fmem], Iz [mm]
Way (M), W [}
Wy [7], Woug ]
Mpty.s [Nm], My [Nm)
Motz [NJ, Mz [Nm]
dy [mm], d: {mm]
I [m*], L {mf]

mm mrn

Raamwerk
L. de kluiver
28-09-2016

Nationale norm

EC-EN

Nationale 8ijlagelederlandse NEN-EN NA

Licentienaam
Licantienumsmer

De Meeuw
550236

2/15



SCIAENGINEER

Onderdeel
Auteur
Datum

Project  Statische berekening Kombi-21

Afbeelding

Type
Uitgebreid
Vormnorm
Varm type
Onderdeelmaterizat
Bouwwijze
Kdeyr
Knik y-y, Knik z-z
A[m*]
Ay [}, A [m7]
A [n?/m], Ao [¥fm]
Cras [mMm], Szus [mm]
a fdeg]
E fm*], L [m]
iy [rrn}, Iz [fan]
Way [?], Wa. [}
Way Im?], We {m?]
Moy [NM], My, [Nm]
Motz [N, My, [Nm]
dy fmm), & fmm}]
L [m‘]l I [m%

mm mm

Raamwerk
L. de kluiver
28-09-2016

Maticnale norm

EC-EN

Mationale Bijlagsiederlandse NEN-EN NA

Licentienaam
Licentienummar

D8 Mesuw
550236

3/15



SCIAENGINEER

Onderdesg|
Auteur
Datum

Project  Statische berekening Kombi-21

Afbeelding

B 6

Type

Uitgebreid

Yarmnarm

Vorm type
Onderdeelmaterizat
Bouwwijze

Kiaur

Knik y-y, Knik 2-z
A[m]

A (M, A [m)

A [m¥/m], Ao [m*/m}
Crues [mim}, Czues [mm]
o [deg]

I, [m*), I {m*}

iy [mm], &2 fmm)]

Way (M), Weir Im™}
WP‘-\' [m3], wﬂ-! [mH]
Moy [MM], Moty [Nm]
Moz, {Nm], Mpz. [No]
dy fmm), d: [mm]

1 [m*], e (M)

By {mm], Bz [mm]
Afbeelding

Type
1} ebreid

Raamwerk
L. de kluiver
28-02-2016

Nationale norm EC-EN
Nationale Bijlageledarlandse NEN-EN KA
Licantienaam De Mesuw
Licentiznummar 550236

415



SCIAENGINEER . ko

Datum 28-09-2016

Project  Statiscthe berekening Kombi-21

Vormnorm 114 - Koudgevormde C-profielen
\iorm type Dunwandig
Onderdeetmaterizal S350GD+Z
Bouwwijze koudgevormd
Kleur |
Knik y-y, Knik z-2 b b
A[m?] 1,5604e-03
Ay [m?), A [m?] 4,8557e-04| 9,7736e-04
By [m¥fm], Ao [m¥/m] £,0465e+00| 1,0465e+00
Craes {M), Ezues [mm) 21 166
o [deg] 0,00
Iy [m*], I [m*] 2,2545¢-05 |  1,2786e-06
& [(mm}, I; [mm] 120 29
Wary [m?], Weie (] 1,4090e-04| 2,1582e-05
Wty [m?], Wiz [m] 1,6951e-04|  3,0444e-05
Moy [NM], Mpy- [NmM] £9328,71 59328,7t
Motz [NM], Myz. [Nm] 10655,35 10655,35
dy fmm], dz [mm] -53 1}
i [m*], I, [m%] 4,7530e-05] 2,7369¢-08
B, [mm), B, [mm} 0 345
Afbeelding
et
]

et

lan]

L]

RTrics

A
Crucs

5/15

Nationale norm

EC-EN

MNationale Bilagelederlandse NEN-EN NA

ticentisnaam
Licentiendmmer

Oe Meeuw
550236



Sc i AE GINEER g:ﬁ::f“d f.a:;n:tfi:ar Nationale norm £C-EN

MNationale Bijtagelederlandse NEN-EN NA
Datum 28-09-2016 Licentignaam e Meeuw
Project  Statische berekening Kombi-21 Licentienummer 350238

3. Knopen
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SCiAENGlNEER Onderdest Raamwerk Mationale norm EC-EN

Auteur L. de kluiver Nationale Bijlagelederiandse NEN-EN NA
Datum 28-09-2016 Licentienaam De Maeuw
Project  Statische berekening Kombi-21 Licentienummer 550236

4, Staven
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SCIAENGINEER o™

Datum
Project  Statische herekening Kombi-21

5. Scharnieren

6. eigengewicht

7. vioerl

8. dak

Raamweark
L. de kiuiver
28-0%-2016

Nationale narm

EC-EN

Nationale 8ijlagelederlandse NEN-EN KA

ticentienaam
Licentienummer

De Meeuw
550236
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SCIAENGINEER

Datum

Project  Statische berekening Komhi-21

9. snesuw

10. wind-x

11. wind-y

12. Puntiast op knoop

Raamwerk
L. de kluiver
28-08-2016

Nationale narm

£C-EN

Nationale Bijlagefederlandse NEN-EN NA

Licentienaam
Licentienummer

De Meeuw
550236

8/15



= Cnderdasl Raarmwerk MNationale norm EC-EN

Sc lAENGINEER Auteur .. de kluiver Mationale Bljlagetederlandse NEN-EN NA
Datum 28-09-2016 Licentienaam De Meeauw

Project  Statische berekening Kombi-21 Licentienummer 550236

13. Lijnlast
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sc i AEN GINEER Onderdzel  Raamwerk Nationale norm

EC-EN

Auteur L. de kluiver Nationale Bijlageederlandse NEN-EN NA

Datum 28-09-2016 Licentienazm De Meeuw

Project  Statische berekening Kombi-21 Licentienummar 550236
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sc iAE G'NEER Onderdeet Raamwerk Mationale norm EC-EN

Auteur L. de kiubver Nationale Siflagelederiandse NEN-EN NA
Daturm 23-09-2018 Licentienaam De Meeuw
Project  Statische berekening Kombi-21 Licentienumemer 550236
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SC-AENGINEER Ondardeal Raamwerk Mationalg norm EC-EN
' Auteur L. de kluiver Nationale Bijlagelederizndse NEN-EN NA
Datum 28-08-2016 Licantienaam De Meeuw

Project  Statische berekening Kombi-21 Licentisnummer 550236

14. Knoopondersteuningen

15. Belastingsgevallen

13/1%



= Onderdaal Raamwerk MNationale narm EC-EN
SC'AE GINEER Aditeur L. de kluiver Natianale Bijlageedertandse MEN-EN NA
Jatum 28-09-2016 ticentisnaam Ce Mesuw

Project  Statische berekening Kombi-21 Wicentienummer 530236

16. Belastinggroepen

17. Combinatiesleutel

Combinatigsleutel

18. Interne krachten in staaf

Linealra berekening, Extreem : Globaal, Systeem : Hoofd
Selectie ; Alle
Klasse : Alle UGT

19, Staalcontrole

Lineaire berekening, Extreem : Staaf
Selectie ; Alie
Klasse : Alle UGT
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» Onderdesl Raamwerk Naticnale norm EC-EN
SC|AENG'NEER Auteur L de kluiver Nationate Bijlagelederlandse NEN-EN NA
Datum 28-09-2016 Licentiznaam De Mesuw

Project  Statische berekening Kombi.21 Licentienummer 30236
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