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Versie: 2,11.20 NDP NL:2011
printdatum ; 15-03-2023

=E0 printdatum : 15-03-2023

werk: Uitbreiding hedrijfsgabduw (dakopbouw)
werknummer; 6466

onderverdaling

ontwarplevens« ook crfrm 1991-i-7 gebriiks-

onderdeel: duurklasse | gevolgklasse |calegoerie
soort gebouvwfunctie 5 E .‘d
soort gebouwfunctie 4: I _'J
soort gebouwfunctie 3: [ . 1‘
soort gebouwfunctie 2; I Ll
soort gebouwlunctie 1; | kantoor max 4 bousiagen =l 3 cC2a B
maatgevend: 3 CC2a

toegepasie norm
gevolgklasse

ontwerplevensduurkiasse
huidige ouderdom gebouw

referentieperiode
correctiefactor

= NEN-EN 1990 eurccode nigtiwbouw
= CC2a {Consequence Class = gevolgklasse)

= 3 => ontwerplevensduur 50 jaar
jaar => restlevensdu = 50 jaar

= 50 jaar

£= 0,89 tiefactor eigen gewicht voor formule 6.10.b

Keuze voor 8,10b; combinalie met 2 vioeren extresm in da gebouwfunctie A Um G of H (NEN-EN 1991-1-1+C1/t

omschrijving = CC2a: Middelmatige gevolgen t.a.v. verlies van mensenlevens, of aanzienfijke eccnomische of sociale gevolgen of vo
toepassing = gebouwen en andere gewone conslructies 2
voorbeelden = woon- en kantoorgebouwen max 4 [agen, openbare gebouwen<2000m2 per laag , onderwijsgebouwen met 1 laag, se
betrouwbaarheidsklasse = RC2 {Refiability Class = batrouwbaarheidsklasse)}
betrouwbaarheidsfactor £= 3,80 (tabel B2 blz 87 NEN-EN 1990 voor een referentieperiode van 50 jaar)
Key-factor = 1 (tabel B3 blz 87 NEN-EN 1990)
sneeuwbelastiog op de grond (incl. f} .= 0,70 kNim®
Y-waarden voor gebouwen
gebruikscategorie = A B C D E F G H
factor i wazrde van de rijke belasting: Vo= 04 | 0,5 ] 0,4 | 04 1 0,7 0.7 0 [Geliktidigheia belastingen tov uitersts gronstoastand)
0

factor frequent aanwezige veranderlike belasting: ¥:=] 05| 05} 071 07 | 0,8 | 0.7 o5

factor quasi-blijvende veranderlijke belasting: ¥2=| 03| 03| o6 o061 08| 06| 03 0 |(ange termijn effect, bijv. kruip)

[bifv. schok, brand, necgherstel, scheurwijdic)

cotrectiefactor voor levensdutr FdFy Ye=| 1 1 1 1 1 1 1 [(1+1-%M8 IN(UAD)} (rémt voor wind-, saeeuw, thermische beiasting)

lbelastingfactoren ¥ blijvends belasting overhearsand gelijktijdig optredende varlabele belasting
(NEN-EN 1880) |ongunstig l!msliq variabele belasting belangrij andere ongunstig | andere gunstig
formules van belastingcombinaties 7 " Gusip |7 " Cuer . ¥ 7 * Qg ¥ ¥

tabel A1.2{A} (EQU) (graep A) formule 6.1C 1,10 09 1,50 Qg 0 1,50 ;04| 0

tabel A1.2(B) {STRIGE®) (grosp B) formule 6.10a 1,35 09 0 1,50 Q] 0

1abel A1.2(B) {STRIGEO) {groep B) formule 6.10b 1,20 0,9 1,50  Q 0 1,50 Yo Q) O

tabel A1.3 buitengewene sit. form, 5.11b {brand schok herste] 1 1 1 Ay 1 P Qe 1 Y20l O

tabel A1.3 buitengewane sit. form, 6.12b {aarcbeving) 1 1 1 Ak 1] 1 YuQy| 0

tabet A1.4 bruikbaarheidsgrensioestand form. 6,14b 1 1 1 Qus 1] 1 Poalu] O

tabal A1.4 frequents waarde formute 6.15b 1 1 T P Quy 0 1 Paalg| O

tabel A1.4 quasi blijvend formule 6.16b 1 1 1 Yoy Oy 0 1 Pa10g| O
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Gebruikslicentie tot 01-04-23 verleend doot: E a

werk : Uitbreiding bedrijfsgebouw (dakopbouw)

werkinummer : 6466
onderdeet ;

1. belastingen

1

Versie: 2,11.20 NDP NL:2011
printdatum : 15-03-2023
printdatum : 15-03-2023

G Q Yo
1.1 belastingaannamen vioeren e.d. KN/im® [KN/m?] [kN/m?]
X nelling van viak
platdak
plat dak met balken, beschot en plafond 0,55
dakbedekking en isolatie 0,15
H5: Daken met sneeuwbelasting belemmerd afglijden  categorie: H = 1,00 vh. = 0,56
Totaal platdak : 0,70 0,56

heliend dak “dakhelling. 60 gr. (3 duan TKN2 rondial]
pannendak met dakplaat en gordingen 0,70 1,40
H4: Daken met sneeuwbelasting onbelemmerd afglijden categorie: H W= 1,00 vb. =

Totaal hellend dak ; 1,40
verdiepingsvioer
houten vioer met balken en plafond 0,55
extra balken en vioerplaten 0,35
estrich vioerplaten 0,28
scheidingswanden {<=1,0kN/m} in v.b, 0,50
B: Kantoor calegorie: B ¥ = 1,00 vb. = 250

Totaal verdiepingsvioer : 1,18 3,00 0,50

=
n

QQEC ; www.qec.u
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Dinxperlo

J.W.M. te Boekhorst Adviesbureau voor Versie: 2.11.20 NDP NL:2011
Gebruikslicentie fot 01-04-23 verieend door: O{EG?%_L_ o

1.4 Belastingsfactoren en belastingen (Eurocade Qen1))

gevolgklasse l 71g Tta E
CC1alth - CC2alb - CC3 1,00 1,00 SLS: Senviceablity Limit State
gunstig ongunstig§ ongunstig Gunstlg
CC2a 0,9 1,35} 1,50 0 ULS(a): Ultimate Limit State (formule 6.10a)
CC2a 9,9 1,201 1,50 0 ULS(b): Uttimate Limit State (formule 6.10b)

1.5 |Belastingen cawgorie Gy | Q Yo U ¥ Pd  [kNim?]

cambinate. | fequent qeate it 7 opd

watrde vb thy igevb  bijvend

gelijktijdighei¢  tbvbijv. clast, vb tbvbijy, 6.10a 6.10b
In vitersis vervorming, brand,

prensioestand  scheurwidte  kruip 135G+ 120G+| 1206+ 030G

1.50¢ Qromb  4,50* Qextr| 50 Qeomb

platdak H 070 058 0,9 1,7 038 06

hellend dak H 140 19 1,7 1.7 1.3

verdiepingsvicer B 1,18 3,00 0,50 0,50 0,30 3.8 59 37 1.1

©OEC : www.qec.nu Biad ...



Dinxperlo Versie 1 4.10.12 ; NDP . NL

JW.M. te Boekhorst Advlesbureau voor Bouwtechniek Hdak EC
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-2024 Q = printdatum : 15-04-2023

balklaag in een plat dak 71 mm x 171 mm - 610 mm

berekening volgens eurocode 5 naatdhout C24

werk = opbouw bedrijfshal

werknummer = 6466

onderdeel = dakbatkfaag

norm Eurocode NIEUWBOUW ontwerplevensduur = 50 jzar

ontwerplevensduur klasse = 3 toepassing : gebouwen en andere gewone constructies

gevoigkiasse = CC1 helasting- formule 6,10.a formule 6.10.b

correctiefactor voor formule 6.10.b £= 0,89 factoren YerE 122 - £7qF 108 -

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage : Yea= 1,35 - 7ar® 1,35 -

gebouwcategorie H: daken Yo~ 1,35 - Yo~ 1,35 -

¥o=  {gewichtsberekening) = 0

¥1= (elastische doorbuiging) = 0 - ! 1,8 [r1 s |

Yo=  (kruip) = 0 - [ l |

Vs 1 (- 8 yeMn( 50 /50)= 100 - aql

overige invoegegevens: e

liggerlengte (theoretische overspanning) L= 36 m +1 *2

te dragen my’ dak (h.o.h. balken) a= 061 m L= 36 m

opleglengte t.p.v. ondersteuning b= 50 mm f {

dikte beplanking t= 18 mm berekening eigen gewicht dakconstructie Gy; in  KN/m?

elasticiteitsmodulus beplanking Egmeany® 5000 N/mm? d(m) 7

betastingen beplankingt 0,018  * 65 kN/m® = 012

eigen gewicht van de dakconstructie Gy~ 086 kN/m? plafond 0,01 * 90 kNim*® = 0,09

personen Q= 1,00 kN/m? overige . kN/m® = 0,00

regen 0,10  m* {0KNmM® = Q= 1,00 kN/m? bm) hm) ¥ ! hoh(m)

sneeuw 4,00 0,80 0,70 = Q= 0,56 KkN/m? balken 0,071 0171 5.0 ! 0,61 = 0,10

puntiast = 2 kN nth. ! - 0,00
overige belastingen = 0,35

vervormingseisen enzeeg totaal Gy 0,66

toelaathare einddoorbuiging 1. 250 *L Ueind <= 3600 1 250 = 144 mm

toelaatbare bijkomende doorbuiging 1. 3333 "L Upy <= 3600 1 3333 = 10,8 mm

toegepaste zeeg = 0 mm

|materiaalfactoren, hoogtefactor en modificatiefactoren dakbalkiaag

sterkteklasse = naaldhout C24 materiaalfactor sterkte Y= 1,30 -

materiaal = gezaagd hout hoogtefactor treksterkte;breedte kp= 1,16 -

houtbreedte b= 71 mm hoogtefactor buigsterkte;hoogte ky= 1,00 -

houthoogte h= 171 mm modificatiefactor sterkte Kmos™ 0,90 kort

klimaatklasse = A1 medificatiefactor treksterkte Kmoa= 0,80 kort

belastingduurkiasse comb, veranderlijk = kort madificatiefactor vervorming Kee= 0,60 -

factor voor volume-effect s= 0,42 bijLVL

resultaten

Mzq 2,67 Veg 3.35 Ueing 84 { 91 Uy 57 | 64

uc. [:046¢ U045 u.c.5 0,587 70,63: IFcl: 540,630,680

C ; www.qec.nu Rekenblad 1
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|materiaal- en profielgegevens

dakbalklaag|

fra™ € kyofk Kmes  furep ! M kart

buigsterkte fnk 24 Nmm? Ing 1 1,00 0580 24 ! 1,30 = 16,62 Nimm®
treksterkte fox 145 Nmm®  fiog 1 100 1,16 080 145/ 1,30 = 11,66 N’
trekslerkte fioox 0,4 Nmm?  figoa 1 0,80 04 ! 1,30 = 0,25 Nmm?
druksterkte foox 21 Nmm?  foog 1 090 21 ! 1,30 = 14,54 Nmo’
druksterkte fosox 2,5 Nmm' frspe 1 080 25 ! 1,30 = 173 Nmm?
schuifsterkte fox 4 Nmm? 1 0,90 4 ! 1,30 = 2,77 Nom’
elasticiteitsmodulus Egmeanic 11000 Nme?  Egmeane 1 100 11300 { 1,00 = 11000 wimmd
volumieke massa Py 380 kgm®  Egue 1 0,90 11000 ! 1,30 = 7615 Nmm’
glijdingsmodulus Gx 6920 wmm? Gy 1 1,00 690 ! 1,00 = 690 Nimm®
elasticileitsmodi naaldhout Esomeank 370 Nmm?  Eggmean 1 100 370 ! 1,00 = 370 Nimm®
elasticiteitsmodt loofnhout Egomeank 370 Nimm®  Eogmean. 1 100 370 ! 1,00 = 370 N’
elasticiteitsmodulus Eposx 7400 wmm?  Egosg h] 1,00 7400 ! 1,00 = 7400 Nimm®
traagheidsmoment = 1 *Y,bn = 1 Y T 1713 = 295 10%mm*
traagheidsmoment k= 1 *Y,hed = 1 Yy AT 712 510 10'mm’
wearstandsmoment W= 1 +'gpp? = 1 A 71 1717 = 345 10mm’
weerstandsmoment W= 4 *Yene = 1 e AT 712 = 1% o
opperviak A= 1 *bh = 1 74 171 = 121 10%mm?
traagheidsstraai W= V(L 7A) = J ( 2958 ! 121 ) = 494 mm
traagheidsstraal = V(LAY = ¥ ( 510 / 121 ) = 205 mm
|berekening belastingen dakbaklaag)
ql permanente belasting Gy~ 0,810 . 0,66 = 0,40 kN/m'

opgelegde belasting Qq= 0610 * 1,00 maatgevende belasting Lg.v..  personen = 06,861 kNim'
Fi spreiding puntlast J= 00183%j12= SE-07 @ = 486 10°mm® El= 5000 S5E-07 10%= 2430 kNm?

k=>033en=<=1,0 k= 0,37 + 0,8 0810 - 2430 / 50000 = 0,81 -

opgelegde belasting Fe= 081 2,00 = 162 kN
belastingen voor de bruikbaarheldsgrenstoestand, NEN-EN 1995 formules 2.2 ¥m 2.5
Gy {Usn) = 0.40 = 040 kN/mM'
Qi (Ueas) 0,61 = 0,61 kN/m'
Kaer™( G;Q-i- 1#2Q 1) (uk,,,‘-p) 0,60 { 0,40 + 0,00 081 ) = 0,24 kN/m'
Fk=kr *F (uelzs) = 1.62 kN
belastingen vaor de uiterste grenstoestand, NEN-EN 1990 formules €.10.a en £.10.b {resp. ULS1 en ULS2)
eigen gewich! + gelijkmatig verdeelde beiasting
',/GJGk_',""}’Q'ﬂ,‘i/u'sQH (ULS1) Ga= 1,22 0,40 + 1,35 0 0,61 = 0,49 KN/m'
£ 76,8k 7.1 (ULS2) a= 1,08 0,40 + 1,35 061 personen = 1,26 kN/m'
eigen gewicht + puntlast in het midden
75_,Gk‘,en ‘;/QJ'I,'I(”QH {ULST) = 1,22 0,40 = 0,49 kN/m' Fa= 1,35 0,00 1,62 = 0,00 kN
{‘/5_,Gk,len 70,1Qk (ULS2) qQq= 1,08 0,40 = 0,43 kN/m' Fa= 1,35 162 = 2,19 kN
eigen gewicht + puntlast viak bij de oplegging
?G-lGKl en 7;1“1;/0,101“ (ULSH Qq= 1,22 0,40 = 0,49 kN/m' Fe&= 1,35 0,00 2,00 = 0,00 kN
Ev6iGren 7q,1Qq (ULS2) q~ 1,08 (0,40 = 043 kNm' F&= 1,35 200 = 2,70 kN
Ya,1¥0.4Qks qu= 135 0,00 081 tb.v. berekening reductie dwarskracht = 0,00 kN
YaaQa 9= 1,35 081 t.b.v. berekening reductie dwarskracht = 0,82 kN

G ; www.gec.nu
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[resultaten mechanicaberekeningen dakbalkiaag]

reacties

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

de RG.k.i= 0.5 040 3,600 = 0,72 kN

Pro Qg Raxf~ 0,5 0,61 3,600 = 110 kN

Kaer*( Gyt 2l 1) Rinip= 05 0,24 35600 = 043 kN

uiterste grenstoestand : eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting

6.8kt ¥a,1%01Qs (ULST) Re="» 0,49 3,600 = 088 kN

£766kt7a.1Qe (ULS2) Ree='/, 126 3,600 = 2,26 kN

uiterste genstoestand : eigen gewicht + puntiast viak bij de eplegging

76,8kt 721%01Qks (ULS1) Reg='/, 049 3,800 + 000 ( 3,600 - 0171 ) 1 3600 = 0,88 kN

$76G 7210 (ULS2) Res='l, 043 3600 + 270 ( 3,600 . 0,171 )y / 3800 = 3,35 kN

dwarskrachten

eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting Viea= (0,58 b+ h) * gy

768kt Ya1 Y01 Qi (ULST) Ves= 0,88 - {06 0,050 + e171 )t 0.00 = 0.88 kN

£76,Gj* 70,1 Qi (ULS2) Ves= 2,28 - (05 0080 + 0171 )* 082 = 2,10 kN

eigen gewicht + puntlast vlak bij de cplegging geen dwarskrachireductie t.g.v. het aigen gewicht!

76,8kt 70.1% 0.1 Qi (ULST) Ves= 0,08 = 088 kN

f?c;_ij.,-r"/q_ng, (ULS2) Veg= 3,35 = 3,35 kN
Ves= [ 3,35 JkN

momenten

eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting

Yo,8h* 71 ¥01Qu (ULS1) M= 0,125 049 36002 = 0,7¢ kNm

£76,Gkt 7a.1Qu (ULS2) M= 0,125 1,26 36002 = 2,04 kNm

eigen gewicht + puntlast in het midden

Y& Bkt 7a1%0.1Qi (ULST) Mg= 0,125 049 36002 0.25 o 219 3600 = 079 kNm

£76,8*7a1Qia (ULS2) My~ 0125 043 36002 + 025 219 3,600 = 267 kNm
Meq,=[ 2,67 JkNm

vervormingen

Gy; Uy 2= 5 040 3600°% ; ( 384 11000 2958 1g° ) = 27 mm

Yiv Qs Uy 2= 5 0,81 3600 ¢ { 384 11000  zos8 10* ) = 41 mm

Kaer*{ Gigt ¥2Qu1) Ug o= 5 0,24 3600* ; ( 884 11000 2858 {p¢ )] i6 mm

Fi=k, * F Uy = 1619  3600°% { 48 11000 2958 1Q* ) = 48 mm

altématieve berekening kruip: Kaer*( GirtidoQy 1)

met g-belasting = 08 = 2,7 + 0 4.1  qast ) = 1,6 mm

met punfiast = 0,6 *{ 27 + 0 * 4,8  F-last } = 186 mm

G www.gec.nu Rekenblad 3
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Dinxpetio Versie : 4.10.12 ; NDP : NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-2024 —T printdatum : 15-04-2023
[toetsingen uiterste grenstoestand dakbalklaag|
art, 6.1.6 enkele buiging
moment in y-richting Megay= 2,67 kNm W= 346 cm?® foya= 16,6 Nimm? 71 mm
171 mm
Trmya™ Meay  / w, = 267 10° / 346 10° = 77 Nimm?
6,11 unity-check = o p— / — = 7.7 / = .
art, 6.1.7 dwarskracht
oplegbreedte ondersteuning b, = 50 mm foa= 2,77 Nimm® 71 mm
niet gereduceerde dwarskracht V=Rgg = 3,35 kN 171 mm
gereduceerde dwarskracht Vea=V-Vyy = 3,35 kN 0,186 m l l l l
1
met Ve (05b+h)qy ={05 0050 + 0171 )Y g = 0,196 qqy 1 ',:‘E
' . |
T4=  3Vgg/2bh = 3 335 1000 = 041 Nmm? = |
2 71 171 T Vg
6,13 unity-check = Td { foa = 0,41 ! = | 0,15 |
Itoetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand dakbalklaag|
combinatie = [eg+g |eg+F]
veld = Uz Uy
Uon = Gy = 269 289
Ugtastisch = Qs resp. ke*F 4,10 4,84
Uyruip = Ko™ Gyt iaQicy) = 161 1,61
Uzeeq =  volgens opgave = 0,00 0,00
Uging = Uon* Mup ¥ Ugtastisch = Uzeeg = 8,41 9,14
Vendee <= 3600 / 250 = 14,40 mm = 14,40 14,40
Unj = Uknip * Yelastiscn = 571 645
Ui toe <= 3600 / 3333 = 10,80 mm = 10,80 10,80
u.c, = Ubij" Urg efaatbaar =
apmerking

C ; www.qec.nu Rekenblad 4



J.W.M. te Boekhorst Advl voor B H gording 2 stpt EC
Dinxperlo Versie : 5.10.12 ; NDP : NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-2024 QEC:"“ g printdatum : 15-04-2023
berekening gording op 2 steunpunten 71 x 171

naaldhout C24
werk = opbouw bedrijfshal
werknummer = 8468
onderdeel = gordingen
nonm Eurocode NIEUWBOUW ontwerplevensduur = 50 jaar
ontwerplevensduur kiasse = 3 toepassing gebouwen en anderc gewone constructies
gevolgklasse CC = ce2 formule 6.10a Yoi& 135 -
correctiefactor voor formule 6.10b £= 089 {niet maatgevend) Yap= 180 -
de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage 7o~ 150 -
gebouwcategorie H: daken formule 6.10b v 1,20 -
(gewichtsberekening) Y= 0 - (maatgevend) Yot 150 -
{efastische doorbuiging) Y= 0 - Fos 150 -
{kruip) Y= 0 - formule 6.10aenb o= 0,90 (gunstig)
reductiefactor vioerbelasting Y= 100 - ®
dakvorm zadeldak - z=_ 8,000 _m* maaiveld
dakhelling a= 60 graden nok
permanente- en toevallige veranderlijke belasting
eigen gewicht dakvlak Ge= 07 KkNim? totale schuine lengte

exira veranderiijke viakbelasting in grondvlak Q.= 0 kN/m?
wind- en sneeuwbelasting

L3= 3500 m

windgebied = m - e
soort terrein onbebouwd il -
heogte onderdee! boven maaiveld z= 8 m a= 1,167 m
gebouwbreedte loodrecht op wind b= 10 m i L (gemiddelde hoh-afstand)
totale gebouwhoogte ho= 6 m *
‘totale gebouwdiepte in windrichting d= 10 m
vormfactor onderdruk €y = 030 * 1 = 030- Fras= 0,806 kN/m' overspanning
vormfactor overdruk Cy = Q20 t =.0.20- op te nemen doar dakplaat, muumlaat en nok
kan de sneeuw onbelemmerd afglijden > ja in tolale dakvlak opiredende afschuifkracht tgv eg + vb
belasting door puntlast Fryp® 2,12 + 0,00 = 2,12 kN/m'
puntlast F= 2 kN dat is per m' schuin dakviak:
dikte beplanking t= 18 mm Fres= 212 /i 3500 = 0,61 kN/im/m’
elasticiteitsmodulus beplanking Egmeank= 5000 N/mm? in totate dakviak opneembaar per m' gording
toslaatbare doorbuiging Free® 0606 * 3600 = 2,12 kN/m'
toelaalbare einddoorbuiging 10 250 *Lichin doer alle gordingen samen op te nemen {per m’ gording)
toetaatbare bijkomende doorbuiging 15250 "hgonun Frep= 2,12 - 2,12 = 0,00 kN/im'
8

gegevens gording F
averspanning in veld 1 Li= 36 m g V¥
totale schuine lengte dakviak L3= 35 m [ ]
aantal gordingen n= 2 st A A2
wijze van ondersteuning gording in zwakke richting {2): Li= 3,600 )

gedeeltelijk gesteund, gedeeltelijke dubbele buiging er wordt gerekend met enkele buiging
op te nemen langskracht per m' dak Fitrep= 0,681 KN/m'/m’ zadeldak
effectieve breedte dakbeschot beft=" 1,00 m
unity-checks bij windzuiging onistaat er  -1,43 kN trek per oplegging !
UGT: - buiging | 0.14:]::014 ] -0:43:| -.037-[ ‘014 0,22-| [BETi i Tugg |- 082 oy [1043 [ ]

|materiaalgegevens, balkafmeting, diverse factoren en belastingen |

sterkieklasse = paaldhout C24 materiaalfactor sterkte = 130 -

materiaal = gezaagd hout hoogtefactor buigsterkte;hoogte kp= 1.00 -

houtbreedte b= 71 mm. modificatiefactor sterkte Kmea= 0,90 kort
houthoogte h= 171 mm modificatiefactor treksterkte Kmee= 0,80 kort
klimaatklasse = 1 modificatiefactor vervorming Kger= 060 -
belastingduurklasse veranderiijke belasting kort

factor voor volume-effect s= 01 bijLvi

a-belastingen per m” grondvlak ( personen, sneeuw ) of dakvlak ( wind )

eigen gewicht dakconstructie p.,=Gep / €08 = 0.7 i 0,50 = 140 KkN/m?
personenbelasting grondvlak py,,=(4,0 - 0.2 «x ) met 15<n <20 = ( 4,00 - 020 200 ) = 000 KkNm?
sneeuwbelasting in grondviak s,= 4 * C, * Gy * 5 * f = 000 100 100 070 100 = 000 kN/im?
winddruk+onderdruk P, Wetwi= (Cos+ Cii) * LY = Q.70 + 0,30 ) 0.58 - 058 xNmv
winddruk+onderdruk in grondvlak pe, = ( W,tw, )/ cos®ox = 0,58 ! 0,250 = 233 KkNIim?
windzuiging + overdruk p,=wytw= (CoetCo) * Qi = | -0,94 + -0,20 ¥ 0,58 = -0.66 KkN/m?
veranderlijke viakbelasting in grondvlak i, Qy = 1,00 0,00 = 0,00 kN/m?

3 www.gec.nu Rekenblad 1
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F-last

puntlast (spreiding) t= 00183%;92= 5E-07 m* = 48,6 10'mm* El= 49 SE-07 0% 2430 aNm?
k=>033en<=1,0 k= 037 + 08 1,167 - 2430 ! 50000 = 1.000 -
opgelegde belasting F= 1,000 2 2,00 = 2,00 kN
g-belastingen per m* dakvlak en evenwiidia aan het dakvlak _

de gemiddelde hart op hart-afstand van de gordingen waamee wordt gerekend is a = 3.500 ! 3 = 1,167 m
belasting Jlaodrechl dakvlak= p * cos’a evenwijdig dakviak="%; p * sin2«c loodracht per gording (y-richting) }
eigen gewicht 140 0250 = 035 kN/mé | 0,70 0,866 = 061 kN/m? | 1,167 0,35 = 041 kN/m
personen 000 0250 = 0.00 kN/m? [ 000 0,866 = 0,00 kN/m® | 1,167 0,00 = 000 kN/m
sneeuw 000 0280 = 000 kNim? | 000 0866 = 000 KkNim? | 1,167 0,00 0,00 KN/im
wind 2,33 0280 = 058 wNmf = 0,00 xNim® | 1187 0,58 = 0,88 XN/m
vlakbelasting 0,00 0,250 = 000 KkN/m? | 0.00 0866 = 0,00 kN/m? | 1,167 0,00 = 0,00 kN/m
windzuiging 1,167 -066 = -0,78 kN/m

F-last loodrecht op- en evenwijdig aan het dakviak

{loodrecht dakviak= Feose |evenwijdig dakviak=F*sina

{loedrecht per gording {y-richtina) |

puntiast 200 0500 = 100 kN 200 0,000 = 0,00 kN = 1,00 kN
afschuifkrachten
maximale reductie afschuifkracht op de veranderlijke ing = Fy - F”-‘&'.m = 0,61 - 0,81 & 0,060  KkN/m*
@asting evenwijdig  af door dakplaat rest |evenwiidig dakvlak='f, p*sin2c *13 evenwijdig per gording (z-richting) I
eigen gewichl 0,61 - 061 = 000 | 0B¥ 2350 = 212 kN 1167 000 = 000 kN/m
personen 0,00 - 0,00 = 0,00 | 0,00 3,500 = 0,00 kN 1,167 0,00 = 0,00 kN/m
sneeuw 0,00 - 0,00 = 0,00 | 0,00 3500 = 0,00 kN 1,167 0,00 = 0,00 kN/m
wind 000 - 000 = 000|000 350 = 000 kN 1,167 000 = 000 kN/m
viakbelasting 0,00 - 0,00 = 0,00 |_0.00 3500 = 0.00 kN 1,167 0,00 = 0,00 kN/m
materiaal- en profielgegevens
algemene formule : f4= ¢ K ke T ! ™ iort
buigsterkte fox 24 Nm?  frg 1 100 09 24 I 130 = 16,62 N/mm?
druksterkte foox 21 Nmm? Tood 1 0,00 21 / 1,30 = 1454 Njmm?
druksterkte f:;gg:g 25  Nmm? fg,gu;d 4 0,80 2.5 ! 1,30 = 1,713 Nlmmz
schuifsterkte fx 4 tmmt 1 0.80 4 } 1,30 = 277 Nimm?
elasticiteilsmoduius Egmesnsx 11000 Nimm’  Egmesna 1 1,00 11000 ! 1,00 = 11000 N/mm?
volumieke massa e 350 kgm®  Epye 1 080 11000 ¢ 1,30 7615 N/mm?
traagheldsmoment = 1 <Y bh' = 1 Yo 71 1712 = 2058 10'mm*
traagheldsmoment = 1 *Y,h? 1 ha 1T 7132 = 510 10'mm®
weerstandsmoment W= 1 *'Yguk? = 1 oo 71 1712 = 346 10%mm’
weerstandsmoment W= 1 *Yghp? = 1 Ye 171 712 = 144 {0Pmm®
opperviak A= 1 'bh = 1 7t 171 = 121 10’mm’
traagheldssiraa! i= V(4 1A) = N ( 2958 ! 124 )y = 494 mm
traagheidsstraal i= Y(LIA) ¥ ( 510 / 121 ) = 205 mm
|resultaten mechanica berekening gordingen
eigen gewicht personen ’ sneeuw wind  wind puntlast viakiast

y 2z y z y z druk  zulging  y z y z
gofF 041 0,00 000 0,00 000 0,00 088 -0,78 1,00 0,00 0,00 0,00
M, , 066 0,00 oo0c 000 0,00 0,00 110 1,26 080 000 0,00 0,00
Uy 274 000 Qoo Qo 0,00 QQ0 458 .52t 283 000 .00 8,00
[toetsing uiterste grenstoestand gordingen

eigen gewicht(6.10.a)  personen sneeuw wind wind puntiast viaklast

y 7! y z y F druk zuiging y z y z
gofF 055 040 043 000 049 000 157 080 198 0,00 0,49 0,00
M 083 000 079 0,00 079 000 244 129 214 0,00 079 000

rekenwaarde opwaartse reactie bij 0,9%eg +7, "windzuiging =0,5
art. 6.1.6 dubbela buiging

-0,80 3,600 =

mement in y-richting Megy,= 0,78 kNm W,= 348 em? Tmye= 166
moment in z-richting Mege® 000 KkNm  W,= 144 cm® fy,& 188
soort doorsnede rechthoekig kn= 07
Temya™  Meay / W, = 079 108 ! 346 190 =
Fmzd™ Meax W, = 0,00 106 ! 144 103 =
3 www.gec.nu Rekenblad 2
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8,11 unity-check Ty + K  Foxed = 23 + 07 Q.0 = 0,14
froyd fnza 16,6 16,6
6,12 unity-check Koy Semya - Tonzg = 0,7 23 + 0.0 = .10
frr\:y,z‘l fm.zd 16.6 16,6
in tabelvorm alle combinaties UGT Mzyy, Med: Cayd Omzd _Omys  Umaa unity check maximum
fm.“d Tnixa 6.1 612
eg + momentaan(8,10a) M, 089 000 258 000 016 0,00 0,16 0,11 = 0,16
eg + personen [ 079 000 230 000 0,14 000 814 0,10 = 0,147
eg + sneeuw M2 079 000 230 000 014 000 014 0,10 = |40
eg + winddruk M2 244 000 706 000 043 0,00 043 030 = 0,43
eg + puntiast Mo 214 000 620 000 037 000 037 026 = 11037
eg + vlaklast M, 2 079 000 230 000 0,14 0,00 614 0,10 = 0140
0.9 " eg + windzuiging M2 1,20 000 373 000 022 000 022 016 = |.0220
|toetsing bruikbaarheidsgrenstoestand gordingen
veld 1 Uiy =Kl G2 Qi s} = 080 ( 274 + 000 45 ) = 165 mm
Ukgyipez=Kaor*( B ¥2Qu 1) = 0,60 ( 0,00 + 000 000 ) = 0,00 mm
doarbuigingen  ue, tgv. Gy Uy 0OV Kawr"( Gt ey 1+92Qu)
Ugpgisch 8OV, Yoo Quy @203+ Qi Uging LV, Usn+ Uguip * Ugiastisch * Uzaag U L9V Ugyp * Ustaatach
{oelaatbare doorbuigingen Ugindtos YOOI U3 <= 360D I 250 = 14,4 mm
Usij toa voor Uiz <= 3800 ! 250 = 14,4 mm
Uon Uetastisch Uknap LEging Uy}
veld Usz y z y 2 y z ¥ z totaal  u.c. ¥ z totaal  u.c.
eqg + personen 274 000 9000 oL0 185 000 439 006 439 19030 165 000 1865 011 -
eg+ sneeuw 274 000 000 000 165 000 433 000 439 /5030 165 000 185§ 011"
eg + winddruk 274 000 456 000 165 000 895 000 895|062 621 000 621§ 043 -
eg + F-last 274 000 299 o000 165 000 738 000 738051 463 000 463|032
eg + viaklast 274 000 000 o000 165 000 439 000 439 [-030: 165 000 1,65 #0110
eg + windzuiging 274 000 -521 000 165 000 -082 000 082|006 -521 000 521 |036%

lafschuifbelasting door de dakplaten bij (gedeeltelijke) dubbele buiging

spanningen in dakbeschot effectieve breedte dakbeschot Lb.v. opname afschuifkracht = 1000 mm
weerstandsmoment dakplaat 16 18 1000 2 ] 3000 10° mm®

afschuifbelasting per m' permanent FirGrep = 0,61 kNm' OGT 1,20 0,61 = 073 kN/m'
afschuifbelasting per m' veranderijk Fita.op = 0.00 1,50 0,00 = 0,00

;Il,bhil,np = 0,61 kN/m! Fﬂ_hh;j_d = 0,73 kN/m'
alschuifbelasting totale dak Fiitomard = 3,500 073 = 2,55 kN/m'
afschuifbelasting per dakbeschotbreedte Frguaig = 1000 073 = 073 KN{/m' per dakbeschothreedie
moment in dakbeschot in L1 Li= 3,60 m Md= 18 0,73 3,60 2 = 1,18 kNm
buigspanning in overspanning 1,1 o= 1,18 10° !/ 3000 10° mm® = 039 Nmm?

afschuifbelasting op gehele dakviak op te nemen door starre steunen

representatieve waarden steun in veld L1 [u:terste grensteestand steun in veld L1, maximum kracht Fyau, = 000 kN
elgen gewicht 3 0,00 = 0,00

personen 3 0,00 = 000 eg. +personen 120 0,00 + 150 000 = 0,00 kN
sneeuw 3 0,00 = 0,00 e.g.+sneeuw 120 0,00 * 150 000 = 0,00 &N
vlaklast 3 0,00 = 0,00 e.g. + viaklast 1,20 0,00 + 150 0,00 = 0.00 kN
opmerking

Rekenblad 3
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mm

werk = dakopbouw bedrijishal

werknummes = 5466

onderdeel = dakbalklaag dakkapellen

norm Eurocode NIEUWBOUW ontwerplevensduur = 50  jaar

ontwerplevensduur klasse = 3 foepassing:  gebouwen en andere gewone constricties
gevoigkiasse = CC1 belasting- formule 6.10.a formule 6.10.b
correctiefactor voor formule 6.10.b ¢= 0,89 factoren Yo 122 - Evel 1,08 -

de waarde van ksl volgt uit de Nationale Bijlage Yar= 1356 - Yar= 1,35 -
gebouwcategorie H: daken yai= 135 - Yai= 135 -

Yo=  (gewichtsherekening} = 0 -

Y= (elastische doorbuiging) = 0 - | o7 JF1 075 [

W= (kruip) = 0 - f L I

Y= 1+(1- 0 )i9%n{ S50 f50)= 1,00 - qi

overige invoegegevens: S

liggerlengte (theoretische overspanning) 1= 14,6 m * 1 * 2

te dragen m' dak (h.o.h. balken} a= 061 m L= 15 m

opteglengte t.p.v. ondersteuning b= 50 mm | !

dikte beplanking t= 18 mm berekening eigen gewicht dakconstructie Gy, in kN/m?
elasticiteitsmodulus beplanking Egmeans= 5000 N/mm? d{m) b4

belastingen beplanking t 0,018 * 6,5 KkN/m? = 0,12
eigen gewicht van de dakconstructie G~ 0,32 kN/m? plafond 0,01 * 8.0 kN/m? = 0,08
personen Q= 1,00 kN/m? overige " kNm®* = 000
regen 0,40 m * 40kN/mM® = Qn= 1,00 kN/m? b{m)  h(m) ¥ ! hoh{m)

sngeuw 1,00 080 070 = Q= 0,56 kNim® balken 0,038 0,12 50 ! 0,81 = 0,04
puntiast = 2 kN ntb. / = 0,00

overige belastingen = 0,15

vervormingseisen en zeeg totaal Gy, 0,39
ipelaaibare einddoorbuiging 1 280 L Ugind <= 1500 ! 250 = 6,0 mm
toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: 3333 "L Uy <= 1500 ! 333,3 = 45 mm
{oegepasie zeeg = 0 mm

|materiaalfactoren, hoogtefactor én modificatiefactoren dakbalklaag dakkapellen|
sierkteklasse = naaldhout C18 materiaalfactor sterkte 7w= 1,30 -

materiaat = gezaagd hout hoogtefactor treksterkie;breedte kn= 1,30 -

houtbreedte b= 38 mm hoogtefactor buigsterkie;hoogte kp= 1,05 -

houthoogte h= 120 mm modificatiefactor sterkte Keed= 0,80 Kkort
klimaatkiasse = 1 modificatiefactor treksterkie Kmes= 0,80 kort
belastingduurktasse comb. veranderlijk = kort modificatiefactor vervorming Kie= 0,60 -

factor voor volume-effect s= 0,12 DbijLVL

resultaten
|Meq 0,89 Veq 2,68 Uging 13 [ 28 Uy, 10 [ 25

lue. 71075 T R UG, 50,227] 047 uic. | -.022:). 058"
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|materiaal- en profielgegevens dakbalklaag dakkapellen|
fa™ ¢ kyofk  Kmeg Teep i Y kort
buigsterkte foe 18 Nimm?  fmg 1 106 080 18 / 1,30 = 13,03 Nmm®
treksterkte fiox 10 Nmm®  fioa 1 100 130 080 10 / 130 = 98,00 Nmm?
treksterkte fooox 04 Wmm®  fiepa 1 080 04 i/ 1,30 = 0,25 Nmm?
druksterkte feox 18 Nmm?  feou 1 0,80 18 7 1,30 = 12,48 Nimm'
druksterkie feoox 2,2 Nmm?  fegoq 1 0,80 22 / 1,30 = 1,62 Nmm®
schuifsterkie fok 34 wmm? fog 1 0,9 34 f 1,30 = 235 Nom?
elasticiteitsmodulus Egmeane. 9000 Niom?  Egmeane 1 1,00 9000 { 1,00 = §000 wNimw?
volumieke massa M 320 kgm'  Egue 1 0,90 9000 1 1,30 = 6231 Nimm?
glijdingsmodulus Gy 560 wmm® Gy 1 1,00 560 i 1,00 = 580 Nmm®
elasticiteitsmodi naaldhout Egomesnte 300 Nmm®  Eogmean 1 1,00 300 ! 1,00 = 300 Nimm?
elasticiteitsmodi loofhout Eoomeank 300 Nimm?  Egomean 1 1,00 300 ] 1.00 = 300 wmm?
elasticiteitsmodutus Eposx 6000 wmm® Eggsg 1 1,00 6000 1 1,00 = B000 Nimm®
traagheidsmoment b= 1 <, bh’ 1 Y, 38 1202 = 547  1o%ym*
traagheidsmoment = 1 *Y,ny’ = 1 ", 120 383 = 5 10'mm*
weerstandsmoment W= 1 «Ygph? = 1 Vs 38 120 ? = 81 10mm
weerstandsmoment W= 1 *Upne? = 4 Yy 120 ag2 = 20 10%mm®
opperviak A= 1 *bh = 1 a8 120 = 48 10%mm’
traagheidsstraal = V(I /A) = v { 547 ! 46 ) = 346 mm
traagheidsstraal = V(L /A) = v ( 55 / 46 ) = 11,0 mm
{berekening belastingen _ dakbalklaag dakkapellen|
q1 permanente belasting G,= 0610 * 0,39 = 0.24 kN/m'
opgelegde belasting Q= 0,610 % 1,00 maalgevende belastingtg.v..  personen = 0,81 kN/m'
F1 spreiding puntlast I= 0018%/42= S5E-07 m* = 48,6 10°mm* El= 5000 5E-07 10°= 2430 kNm?
k=>0,33 en <= 1,0 k= 037 + 08 0610 - 2430 / 50000 = 081 -
opgelegde belasting Fe= 0,81 * 2,00 = 1,62 kN
belastingen voor de bruikbaarheidsgrenstoestand, NEN-EN 1895 formules 2.2 Ym 2.5
Gy { Ugn) = 0,24 = 0,24 kN/m'
Qua {Ugas} = 0,61 = 0,61 kN/m'
Kaer™( Gig+2Q1) {Uye) = 080 ( 024 + 000 081 ) = 0,14 kNm'
Feke " F (Uetas) = = 162 kN
belastingen voor de uiterste grenstoestand, NEN-EN 1280 formules 6.10.a en 6.10.b {resp. ULS1 en ULS2)
eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting
7e.Ck i+ Y1 0.1Qk (ULS1) 9= 1,22 0,24 + 1,35 0 0,61 = 0,29 kN/m'
f?{;‘inj""“/Qij] (ULSZ) Qo= 1,08 0,24 * 1,35 0,61 personen = .08 kN/m'
eigen gewicht + puntlast in het midden
7¢;J-Gk.,ren 79_1'%‘10.“ (ULS1) [+ i 1,22 0,24 = 0,29 kN/m' Fd= 1,35 0,00 1,62 = 0,00 kN
£76,08k;en 76.1Q4 (ULS2) g~ 108 024 = 026 kN/m' Fs~ 135 182 ) 2,19 kN
eigen gewicht + puntiast viak bij de oplegging
?G‘inj en ?'QJ'#’(]JQM (ULS1) qg= 1,22 0,24 = 029 kN/m' Fo= 1,35 0,00 . 2,00 = 000 kN
£76,Gk;en 7a1Qx (ULS2) g= 1,08 024 B 026 kKN/m' Fs= 1,35 200 = 270 kN
76.1%0.1 Qs Q= 135 000 0,61 tbyv.berekening reductie dwarskracht = 0,00 kN
70.1Q 9= 135 081 t.b.v. berekening reductie dwarskracht = 0,82 kN

C; www.gec.nu Rekenblad 2
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[resultaten mechanicaberekeningen dakbalklaag dakkapelien

reacties

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

Gy Rex® 0,5 0,24 1,500 = 018 kN

Pre Qs Roy= 05 0681 1,500 = 046 kN

kd!'-( Gg‘,"‘}’/’zQuJ) eruwp'_' 0,5 0,14 1,500 = 0,11 kN

uiterste grenstoestand : eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting

7GJGKi 70.111»”0,10'(‘5 (ULS1) R5d=1lz ¢29 1,500 = 0,22 kN

£76,G8k Y01 Qi (ULS2) Re="h 1,08 1,500 = 0,81 kN

uiterste genstoestand : eigen gewicht + puntlast vlak bij de oplegging

768kt 7a1%0.1Qki {ULS1) Rec=, 029 1500 + 0,00 ( 1,500 - 012 )/ 150 = 0.22 kN

£76,Bkit 70,40k (ULS2) Re<Y, ©26 15800 + 270 ( 150 - 012 )/ 150 = 288 kN
Res=[ 2,68 Jkn

dwarskrachten

eigen gewicht + gelikmatig verdeelde belasting Viea= (0,50, h}* qq

¥o,8u 7 a1 P0G (ULS1) Ve~ 0,22 - {05 0,050 + 0,12 }* 0,00 = 0,22 KN

£75,Gki* Y10k (ULSZ) Vee= 0,81 - (0,5 0,050 + 0,12 3 0,82 = 0,69 kN

eigen gewicht + puntfast viak bij de oplegging geen dwarskrachtreductie 1.g.v. het eigen gewicht!

75.;GK3+'}'0.11;"0,1QI_(1 (ULS1) Veg= 0,22 = 0,22 kN

é?G.}Gk_g"'?QAQM {ULS2) Ves 2,68 = 268 kN
Vo= 268 |

momenten

eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting

760kt 701 %0.1Qi (ULS1) My= 0125 029 15002 = 0,08 kNm

£ 76,6k 70.4Qu (ULS2) My 0125 108 15007 = 030 kNm

eigen gewicht + puntlast in het midden

Y68kt 70,1V0.1Qia (ULS1) Ms= 0125 029 15007 + 025 0 219 1500 = 008 kNm

£76,0k 70,10 (ULS2) My= 0,425 026 1,5007 + 025 219 1,500 ] 0,89 kNm

vervormingen

Gy; W= 5 0,24 1500* y { 384 9000 547 10° ) = 03 mm

Py Qg Uy = 5 0,61 1500 % ¢ ( 384 8000 547 10* ) = 08 mm

Keer™{ Gt ¥2Qi 4) Us o= 5 014  1500°% s ( 384 9000 547 10° ) = 0,2 mm

Fi=k,*F U= 1819 15007 ;  ( 48 9000 547 40° ) = 23 mm

{]

alternatieve berekening kruip:
met g-belasting
met puntlast

Kaer'( Gt ¥aQu)
0,6 *{ 0,3 +
06 *{ 0,3 +

0,8 g-last )
2 2,3 F-last )

02 mm

B
oo

nn
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[toetsingen uiterste grenstoestand

dakbalklaag dakkapellen

art. 6.1.6 enkele buiging

moment in'y-fichting Megy™ 0,89 kNm W= 91 cm’ foye= 13,0 N/mm? b= 38 mm
h= 120 mm
Tmya™  Meay ! W, = 089 1¢° ! 91 10° = 9.8  Nimm?
8,11 unity-check = Opye firya = 9,8 ! 13.0 = (o7 ]
art, 6.1.7 dwarskracht
oplegbreedte ondersteuning b = 50 mm f.a= 2,35 Nimm? b= 38 mm
niet gereduceerde dwarskracht V=Rggy = 2,68 kN h= 120 mm
gereduceerde dwarskracht Vegg=VeVyy = 2,68 kN 0,145 m l l l l
met  Vig= (05bthiqy  =(05 0050 + 012 )* g = 0,145 g e
I i
Te=  3Veal 2bh = 3 268 1000 = 088 N/mm? .- !
Z 38 120 Reg TT Veg
8,13 unity-check = T4 / fb.a = 08 /23 = [037]
]toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand dakbalklaag dakkapellen)|
combinatie = [eg+q[ea+F]
veld = U2 Uy 2
Uon = By = 032 032
Ugiastisch Qyq resp. k. *F = 082 231
Ukuip Kaer™( Gig+92Clca} = 019 0,19
Uzeag =  volgens opgave = 0,00 0,00
Ueipa = Ugn * Ulggip ¥ Uetastisch = Uzeeg = 1,33 2,83
Ueindtoe <= 1500 I 250 = 6,00 mm = 8,00 6,00
uc. = Using/ Unnelaamaar [ 022 T047 ]
Uiy = Ugip ¥ Ugiasisch = 1.01 2,50
Upijtoe <= 1500 ! 333,3 = 4,50 mm = 4,50 4,50
u.c. = uhilf Uygetaatsaar =
opmerking
Rekenbiad 4



JMW.M. te B Ad: eau voor Bouwtechniel H dak EC
Dinxperio Versie: 4.10.12 ; NDP . NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie ot 1-4-2024 —c= printdatum : 15-04-2023

balklaag in een plat dak 59 mm x 156 mm - 610 mm
berekening volgens eurocode 5 naaldhout C24
wark = dakopbouw bedrijfshal

werknummer = 6466

onderdeel = dakbalklaag aansluiting bestaand

norm Eurocode NIEUWBOUW ontwerplevensduur = 50 jaar

ontwerplevensduur klasse = 3 toepassing:  gebouwen &n andere gewone constructies
gevolgklasse = CC1 belasting- formule 8.10.2 formule 6.10.b
correctlefactor voor formule 6.10.b ¢= 0,89 factoren Yo 122 - fye= 1,08 -
de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage Yaq= 135 - Vo= 1,35 -
gebouwcategorie H: daken Yo~ 1,35 - e 1,38 -
¥o=  (gewichtsberekening} = 0 -

¥y.= (elastische doorbuiging) = 0 - | 1,25 IF1 1,25 I

Y= (kruip) : = 0 - I 1 |

Y= 1+(1- o yen( 50 /50)= 4,00 - qil

overige invoegegevens:
figgerlengte (theoretische overspanning) L= 25

33
-
u
L
on
3
ny

{e dragen m' dak (h.0.h. balken) a= 0,61

opleglengte t.p.v. ondersteuning b= 50 mm r ]

dikte beplanking t= 18 mm berekening eigen gewicht dakconstructie Gy N kNim?

elasticiteitsmodulus beplanking Egmeank® 8000 N/mm? d(m} 7

belastingen beplanking t 0,018 * 8,5 KkN/m® = 0,12

gigen gewicht van de dakconstructie Gy 043 KN/m® plafond 0,01 ’ 8.0 knim* = 0,08

personen Qu= 1,00 kN/m? overige " kNm®* = 0,00

regen 0,0 m* 10kNm® = Qn= 1,00 kN/m? b{m) h{m) ¥ ! hoh{m}

snesuw 1,00 080 070 = Qq® 0,56 kN/m? balken 0,059 0,156 50 / 0861 = 008

puntlast F= 2 kN n.tob. ! = 0,00
overige belastingen = 0,15

vervormingseisen en zeeg fotaal Gy; 0,43

toelaatbare einddoorbuiging 1t 250 *L Ueing <= 2500 ! 250 = 10,0 mm

toelaatbare bijkomende doorbuiging 1. 3333 *L Up;; <= 2500 ! 333,3 = 7.5 mm

foegepaste zeeg = 0 mm

[materiaalfactoren, hoogtefactor en modificatiefactoren dakbalklaag aansluling bestaand]

sterkteklasse . = naaldhout C24 materiaalfacior sterkie yu= 1,30 -

materiaal = gezaagd hout hoogtefactor treksterkte:breedte Kn= 1,21 -

houtbreedte b= 59 mm hoogtefacter buigsterkte;hoogte ky= 1,00 -

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

kiimaatkiasse = 1 modificatiefactor treksterkte Kmee= 0,80 kort

belastingduurklasse comb. veranderfijk. = Kort modificatiefactor vervarming kee= 060 -

factor voor volume-effect s= 0,12 bijLVL

resultaten

Mz 1,59 Vg 2,89 Using 26 | 36 Upij 1,9 | 30

=040 0. 047 ue. . |:0267] 038 e | 025 030"
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Versie : 4.10.12 ; NDP : NL
printdatum ; 15-04-2023

{materiaal- en profielgegevens

dakbatklaag aansluiting bestaangl

fxa= ¢ kpofky Kmor  Terep I} n Kort
buigsterkie fox 24 Nmm® fng 1 1,00 0,90 24 / 1,30 = 16,62 Nmm?
treksterkte fiox 145 nNmm®  fiog 1 1,00 1,21 090 14,5/ 1.30 = 1210 Nimm?
treksierkie froox. 04  Nemow®  Freon 1 080 04 f 1,30 = 025 wmm?
druksterkte feox 21 nmm* Jeoe k] 0,50 2 i 1,30 = 14,54 Nmm®
druksterkte foooe 2,6 Nmm?  fogog 1 0,90 2.5 / 1,30 = 4,73 Naom?
schuifsterkte fox 4 Nem® fg 1 0,80 4 i 1,30 = 277 Nmm?
elasticiteitsmodulus Egmeank 11000 nwmm®  Epmeane 1 1,00 11000 ! 1,00 = 11000 Nfmm®
volumieke massa o 350 xgm®  Egua 1 0,80 11000 i 1,30 7615 Nimm?®
glijdingsmodulus Gy BI Nmm' Gy i 1,60 859D ! 1,00 = BOD Nimm?
elasticitejtsmodi naaldhout Esomeanik 370 Nmm®  Eggmean 1 1,00 370 ] 1,00 = 370 Nmm?
elasticiteitsmodi loofhout Egomeank 370 Nmm® Eggmean 1 1,00 370 ! 1,00 = 370 Nmm?
elasticiteitsmodulus Egosk 7400 nmm®  Eggsa 1 1,00 7400 / 1,00 = 7400 Nmm?
traagheidsmoment W= 1 *Y,ph 1 e B9 1563 1867 10'mm¢
traagheidsmoment L= 1 *Y,nb’ = 1 1, 156 59 3 267 10'mm*
weerstandsmomant W= 1  *Ygbn’ = 1 g 59 156 2 = 238 10'mm®
weerstandsmoment W= 1 *Yshp? = 1 Vs 158 592 = 91 10'mm®
opperviak A= 1 ‘bh = 1 59 156 = 62  10'mm?
traagheidsstraal L= rA) = { ( 1867 { 92 } = 450 mm
traagheidsstraal = Y(L/A) v ( 267 / 92 ) = 170 mm
|berekening belastingen dakbalklaag aanslulting bestaand
ql permanente belasting Gy 0810 * 0,43 = 0,26 kN/m'
opgelegde belasting Q= 0,610 = 1,00 maatgevende belastingt.g.v..  personen = 0,619 kN/m'
F1 spreiding puntiast I= 0,0187%/92= SE-07 m* = 48,6 10°mm* El= 5000 B6E-07 10%= 2430 kNm?
k=>033en<=1,0 k= 037 + 08 0810 - 2430 ! 50000 = 0,81 -
opgelegde belasting Fi= 0,81 B 2,00 = 1862 kN
belastingen voor de bruikbaarheidsgrenstoestand, NEN-EN 1995 formules 2.2 t/m 2.5
Gy { Usn) = 0,26 = 0,26 kN/m'
Qu (Uetae) 0,61 = 0,61 kN/m'
Kaer{ G+ 2041} {Urguip) 0,60 ( 026 + 000 06t } = 0,16 kN/m'
Fek ' F {Ueras) = 1,62 kN
belastingen voor de uiterste grenstoestand, NEN-EN 1980 formules 6.10.a en 6.10.b (resp. ULS1 en ULLS2 )
eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting
?’G‘]‘ng““/q.f’r"ujam (ULS‘I) qy= 1,22 0,26 1,35 0 0,61 = 0,32 kN/m'
E?GJGKVI"‘?QJQiﬂ {ULS2) Qo= 1,08 0,26 1,35 0,61 personen = 111 kN/m'
eigen gewicht + puntlast in het midden
75,Gks€n Ya,1%01%k (ULS1) qQu= 122 0,28 = 0,32 kN/imv Fo= 1,35 0,00 1,62 = 0.00 kN
€‘/G';GKJ en 7g.1Qxq (ULSZ) qq= 1,08 0,26 = 0,20 kN/im' Fg= 1,35 1,62 = 219 kN
eigen gewicht + puntlast vlak bij de oplegging .
76,Gk; €N Yo% 01k (ULST) %= 122 026 = 032 kN/m' Fs& 135 000 200 = 0080 kN
¢ 76,Gyjen 7o Qx (ULSZ) = 108 026 = 029 kNm' Fg& 135 2,00 = 2,70 kN
Pait¥o Qe 4= 135 000 061 tb.v. berekening reductie dwarskracht = 0,00 kN
72.1Qx 4= 1,35 0,61 t.b.v. berekening reductie dwarskracht = 0,82 kN
C ; www.gec,nu Rekenblad 2
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|resultaten mechanicaberekeningen dakbalklaag aansiuiting bestaand|
reacties

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

Gy, Rox= 05 0268 2500 = 0,33 kN

Ve Qs Rax™ 05 081 2,500 = D76 kN
Kger*( G+ ¥2Qu 1) Rewp= 05 0,16 2,500 = 0,20 kN
uiterste grenstoestand : eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting

76,8kt 7a1¥01Qx (ULS1) Res=' 032 2,600 = 040 kN
€760k 70.1Qu (ULS2) Re=, 114 2,500 = 1,38 kN

uiterste genstoestand : eigen gewicht + puntiast viak bij de oplegging

76,8kt 70 1%0.1Q (ULST) Ree=', 032 2500 + 000( 250 - 015 )/ 2500 = 0,40 kN

€60k Yo, Qu (ULS2) Re=", 029 2500 + 270( 2500 - 0156 )/ 2500 = 28 kN
Res=[ 2,89 JkN

dwarskrachten

eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting Vies™ (0.5Db,+h) *qq

76,8kt Ya.5¥0,1Qk (ULST) Vea= 040 - {05 0,050 + 0156 )* 0,00 = 0,40 kN

£v6.8kt7a.1Qx (ULS2) Vee= 1,39 - (0,5 0050 + 0958 )~ 0,82 = 124 kN

eigen gewicht + puntiast viak bij de oplegging geen dwarskrachtreductie t.g.v. het eigen gewichit

768+ 7a.1¥01Qi (ULST) Vee™ 040 ' = 040 kN

76,8+ Va1 (ULSZ) Ves= 2,89 = 2,89 kN
Ves= [ 2,89 N

momenten

eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting

76 Okit Fa1¥o,1Qe {ULST) Ms= 0,125 032 2,500° s 0,25 kNm

£ 76,54 70,10k (ULS2) M= 0,425 1,11 250072 = 0,87 kNm

eigen gewicht + puntlast in het midden

76,8k YarVo1Qu (ULST) Ms~ 0,125 032 25002 + 0,25 0 219 2500 = 0,25 kNm

76,0+ 701Qia (ULS2) Ms&= 0,425 0,29 25007 + 025 219 2,500 = 1,59 kNm
Meg,=[ 1,58 JkNm

vervormingen

Gy, U2~ 5 0,26 2500% ; { 384 11000 1867 1g° ) = 07 mm

P Qug U= 5 061 2500% ; ( 384 ‘11000 1887 10° } = 15 mm

Ker'( Gt 12Q s} Uy 2= 5 016  2500% ; { 384 11000 1887 1Q* ) = 04 mm

Fe=k *F Uy 2= 1819 25003 ( 48 11000 1867 90° ) = 26 mm

alternatieve berekening kruip: = kaer{ Gt ¥2Qu 1)

met g-belasting = 0,6 i 0,7 + 0 * 1,5 qg-last } = 04 mm

met puntlast = 0,6 = 0.7 + 0 * 2,6  Fdast ) = 04 mm

C; www.gec.nu Rekenblad 3
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[toetsingen uiterste grenstoestand dakbalkiaag aansiuiting bestaand
art. 6.1.6 enkele buiging
moment in y-richting Meqy= 1,59 kNm W= 239 em® fye= 168 N/imm? b= 59 mm
= 156 mm
Tmya=  Meay ! W, = 159 108 / 239 10% = 66 Nmm?
6,11 unity-check = Umya ! fuya = 86 7 1686 = [040]
art. 6.1.7 dwarskracht
oplegbreedte ondersteuning b, = 50 mm fe= 277 Nimm® b= 58 mm
niet gereduceerde dwarskracht VaRey = 2,89 KN h= 156 mm
gereduceerde dwarskracht Veg=V-Vig = 2,89 kN 0,181 m l l 1 l
L}
met Vi~ (05b+h)qy =(05 0050 + 0,45 )* qy = 0,181 gq [
1o
745 3Vgq/2bh = 3 289 1000 = 0,47 Nmm? I !
2 58 156 Reg [ Ve
6,13 unity-check = T / g = 047 | 277 = .
|toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand dakbalklaag aansluiing bestaand|
combinatie = [eg+qeg+F|
veld = Uy 2 Uiz,
Usn = Gy = 085 085
Uoasisen = Qa resp. k *F = 151 257
Uyruip = kger™ Gt 20 1) = 0,39 039
Uzeeg =  volgens opgave = 0,00 0,00
Ueing = Uon* Ukip * Uetastisch = Uzaeg = 256 3,61
Ugindtee <= 2500 ! 250 = 10,00 mm = 10,00 10,00
uc. = Ugina ! Uroninateasr = m
U = Uknip + Uslastiscn = 180 296
Upijtoe <= 2500 ! 333,3 = 7,50 mm = 760 7,50

u.e. = Upy/ Uygelaatoaar =

opmerking
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H lessenaardak g-last schuine rol EC
Versie : 3.7.12 ; NDP : NL
printdatum : 15-04-2023

lessenaardak met g-last en schuine rol, houten spant : 59 x 156
naaldhout C24

werk = dakopbouw bedrijfshal

werknummer = 6466

onderdeel = sporen

norm Eurocode NIEUWBOUW ontwerplevensduur = 50 jaar

ohtwerplevensduur klasse = 3 toepassing gebouwen en andere gewone constructies

gevolgklasse = CC2 belastingfactoren

correctiefactor voor formule 6.10.b &= 0,89 formule 6.10.a Yo 135 -

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage (niet maatgevend} Yea= 150 -

gebouwcategorie H: daken Yai= 1,80 -

{gewichtsberekening) Y= 0 - formule 6.10.b £veFE 120 -

(elastische doorbuiging) VY= o - {maatgevend) Yaq= 150 -

(kruip) Y= 0 - Vo= 1,50 -
formule 6.10.aenb 7e 0,90 (gunstig)

dakvorm zadeldak schematische telgﬁlng van de herekende canstructie

dakhetling a= B0 graden F Y Qe

kan de sneeuw onbelemmerd afglijden ja - 2

eigen gewicht

eigen gewicht per m? dakviak {schuin) Gy 0,7 KN/m?

windbelasting 2,77

windgebied = m -

soort terrein onbebouwd Il -

hoogte onderdeei boven maaiveld z= 9 m

{otale gebouwbreedie;loodrecht op wind br= 925 m

totale gebouwhoogte ho= 75 m

totale gebouwdiepte;in windrichting d= 7,5 m

puntiast

graotte van de puntlast F= 2 kN Laciim = 1,600 i COS X = 3,200 m

dikte beplanking t= 18 mm toelaatbare einddoorbuiging 1. 250 * Legwin

elasticiteitsmodulus beplanking Eoimeank™ 5000 N/mm? Ugind < 3200 / 250 = 12,8 mm
toelaatbare bijkomende doorbuiging 1. 250 * Lschun

specifieke spantvorm-afhankelijke invoer Uy < 3200 { 250 = 128 mm

overspanning L= 186 m

te dragen m' dakvlak (h.o.h) ¢c= 06 m
balk- en belastingtype 2 steunpunten + g-last
aangrijpingspunt belasting aan drukzijde
wijze van steunen gesteund

ongesteunde staaflengte in z-richting ,= 3916 mm aangrijpingspunt van steunen aan drukzijde

[materiaalgegevens, balkafmeting, diverse factoren en belastingen

sterkieklasse = naaldhout C24

materiaal = gezaagd hout materiaalfactor sterkte m= 1,30 -
soort doorsnede = rechthoekig hoogtefactor treksterkte;breedte k= 1,21 -
houtbreedte b= 58 mm hooglefactor buigsterkte;hoogte k= 1,00 -
houthoogte h= 156 mm modificatiefactor sterkte Knoc= 0,90 kort
klimaatklasse = 1 modificatiefactor treksterkte Kmea= 10,80 kort
belastingduurklasse comb. veranderiijk = kort modificatiefactor vervorming ke 0,60 -
factor voor volume-effect s= 0,22 bijLVL

Omen Derekenen met formule 6. 32

]Unity-checks uitersie grenstoestand

6.2.4 | 032.] 6.3.3 [ 044 [bruikbaarheidsgrenstoestand

Uang [ 037 [ uy [ 026 |

berekening karakteristieke belastingen in kN/m®

windbelasting loodrecht op dakviak we+w= (Cpe+ Cpi ) * Qo = ( 0,70 + 0,30
sneeuwbelasting in grondvlak s,= 2y * G, * Gy * g * f = 0,00 1,00 1,00
personenbelasting grondviak pe,=(4,0 - 0,2 & ) met 15<ai<20 =( 4,00 - 020
puntiast (spreiding) I= 0,018%712= 5E-07 m* = 48,6 10°‘mm* El=
k=>0,33en<=1,0 k= 0,37 + 08 0600 - 2430 /
opgelegde belasting Fy= 0,801 v 2,00

iC 5 www.gec.nu Rekenblad 1

) 083 = 063 kNim®
0,70 1,00 = 0,00 kN/m?
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49 5E-07 10% 2430 kNm?
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Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-2024 Q == printdatum : 15-04-2023
algemene formule sterkte materiaalgrootheid fua™= [ Kn Kmos  Turep 1 Ia kort
buigsterkte fok 24 Nfmm® fng 1 1,00 0,90 24 ! 1,30 = 16,62 N/mm?
druksterkte foox 21 Nimm® fooa 1 080 21 1 1,30 = 14,54 N/mm?
druksterkte fosok 25  N/mm? oo 1 090 25 ! 1,30 = 173 N/mm?
schuifsterkte fox 4 N/mm? fua 1 0,90 4 { 1,30 = 2,77 Nimm?
elasticiteitsmodulus Eomeanx 11000 N/mm?® Epmeand 1 1,00 11000 / 1,00 = 11000 N/mm?
volumieke massa px 350 kgim® Eoua 1 0,80 11000 / 1,30 = 7615 N/mm?>
traagheidsmoment = 1 *',bnt = 1 e 59 156 2 = 1867 10'mm*
traagheidsmoment L= 1 *¥,npt = 1 Y, 156 593 = 267 10'mm?
weerstandsmoment We= 1 =*Ygpn® = 1 /2 59 156 2 = 239 10°mm?
weerstandsmoment W,= 1 +Yghb? = 1 I 156 5g2 = 9 10°mn’
opperviak A= 1  *bh = 1 59 156 = 92 0%’
traagheidsstraal = NI, /A) = N ( 1867 ! 52 ) = 450 mm
traagheidsstraal = V(,/1A) = v ( 267 { 92 ) = 17,0 mm
Imechanicaberekening sporen |
dakheing a= B0 graden Pl

overspanning L= 16 m Ei:_' X&} 5 Qyert @_Q_Ln sneeww)

te dragen m' dakviak (h.o.h} c= 06 m ! 2

elasticiteitsmodutus E= 11000 N/mm?

traagheidsmoment ly= 1867 cm*

belastingfactoren voor formule 6.10.b (7e 120 - 2,77

(formule 6.10.a is niet maatgevend) Yo~ 150 -

eigen gewicht per m? dakviak G 0,7 KhNim?

windbelasting (Wetw)= 0,68 kN/m?

sneeuwbelasting Spk= 0,00 kN/m?

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

puntlast in veld 1-2 F= 2 kN

lengte/breedte lastvliak = 005 -

dikte beplanking t= 18 mm

stijfheid beplanking / beschot Egseres= 5000 Nfmm?

eigen gewicht = Qgrep = C"Gy;/ cosa= 0,600 0,7/ 0,50 = 0,84 kN/m' vertikaal
windbelasting = Quep =C'(Wotwy) = 0,600 0,6332 = 0,38 kN/m' loodrecht
sneeuwbelasting = Quergep ™ C'Snx = 0,600 1E-08 = 0,00 kN/m verikaal
personenbelasting = Qerrep = €k = 0,600 1E-07 = 0,00 kN/m' vertikaal
reductiefactor puntlast =k, = 0,37 +0.8 ¢c-Egsarwep * /50000 = 0,80 -

gereduceerde puntlast = Frp=ke *F = 0,80 2 = 1,60 kN vertikaal
representatieve waarde per spantbeen / spoar uiterste grenstoestand formule 6.10.b

belastinggeval eg wind sneeuw pers puntlast combinatie eg.+ eg.+ eg.+ eg -+

belasting 084 038 000 000 1860 wind sneeuw pers F-last

My = 027 049 0,00 000 0,84 M. = 1,06 032 032 1,28

Vy = 1,18 030 0,00 0,00 140 Vy = 187 141 141 352

H, = 029 -0,53 0,00 000 035 Hy = -044 035 035 0,87

Vo = 047 030 000 000 020 Va = 066 020 020 050

H, = .0,28 -0,53 000 000 -035 Ha = 114 -035 -0,35 -0,87

Rz = 0,34 061 000 000 040 Rz = 132 040 040 1,00

Ni.p = 0,58 000 000 000 139 Ni.2 = 070 070 0,70 2,78

Uiz = 1.4 2,5 0.0 0,0 -

iC; www.qec.nu Rekenblad 2
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[toetsing uiterste grenstoestand sporen
veld 1-2 art. 6.2:4 gecombineerde buig- en axiale drukspanning 6,19 { Ocoa )2 + Ty < 1,0
(f c0d )2 foyo

Negg  Myeq A W, Oooe  Tooe Tmya  fmya uc

kN  kNm  cm? cm® Nmm? Nfmm? Nimm? Nfmm? -
eigen gewicht + wind 70 1,06 920 2393 0,08 14,54 4,40 16,62 0,26
eigen gewiicht + sneeuw 070 032 920 2393 0,08 14,54 1,35 16,62 0,08
eigen gewicht + personen 0,70 0,32 92,0 2393 008 14,54 1,35 16,62 0,08
eigen gewicht + puntlast 2,78 1,28 920 2383 0,30 1454 5,37 1662 0,32
veld 1-2 art. 6.3.3 liggers onderworpen aan buiging en druk 6,35 { Cmyd ¥ o+ Teoa <1, 0

Kii | p— )2' Ke.z f c0a

Negs Myga A W, Ouod  Teod Kirit Tonys  Tone Koz uc

kN  kNm com® cm® Nimm? Nfmm® - Nimm® Nfmm® - -
eigen gewicht + wind 0,70 1,05 92,0 2393 0,08 1454 1,00 440 1662 006 0,5
eigen gewicht + sneeuw 070 032 9820 2383 0,08 1454 100 135 1662 006 0,09
eigen gewicht + personen 0,70 0,32 920 2393 008 1454 1,00 135 16862 0,06 009
eigen gewicht + puntlast 2,78 1,28 92,0 2393 030 14,54 1,00 537 1662 006 044
[toetsing bruikbaarheidsgrenstoestand sporen
vervorming tgv kruip: UKo * { Gyt P2 Q) = 080 { 14 + 000 25 } = 0.8 mm
belastingcombinatie veld Uon  Ustastisch  Ukrip Ugng  Ueindtee  U.C. Up)  Upjwe  U.C.

mm  mm mm mm mm - mm mm -

eigen gewicht + wind Uy 2 1,4 2,5 08 4,8 128 037 34 12,8 0,26
eigen gewicht + sneeuw Uy 14 0,0 0,8 2,2 12.8 0,47 0,8 12,8 0,07
eigen gewicht + personen Usp 1,4 0,0 0.8 22 128 017 08 128 007
eigen gewicht + puntiast Uz t.4 0,0 0.8 2,2 12,8 017 038 128 0,07

opmerking
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fessenaardak met g-last en schuine rol , houten spant : 71 x 171
naaldhout C24

werk = dakopbouw bedrijfshal

werknummer = 64606

onderdeel = slapers

nerm Eurocode NIEUWBOUW ontwerplevensduur = 50 jaar

ontwerplevensduur klasse = 3 toepassing gebouwen en andere gewone constructies

gevolgklasse = CC2 belastingfactoren

correctiefactor voor formule 6.10.b &= 0,89 formule 6.10.a Yo~ 135 -

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage {niet maatgevend) YYo= 1,50 -

gebouwcategorie H: daken Yai= 1,50 -

{gewichtsberekening) Y= 0 - formule 6.10.b §ve 1,20 -

(elastische doorbuiging) d = 0 - (maatgevend) Yar= 150 -

(kruip) Y= 0 - Yai= 1,50 -

formule 6.10.aen b Ye© 0.80 (gunstig)

dakvarm zadeldak schematische tekefiing van de berekende constructie

dakhelling a= 60 graden < OQuefag o

kan de sneeuw onbelemmerd afglijden ojJa -

eigen gewicht
-eigen gewicht per m? dakviak (schuin) G 07 kiN/m?

windbelasting 2,77

windgebied = I -

soort terrein onbebouwd Il -

hoogte onderdeel hoven maaiveld = 8% m

totale gebouwbreedte;loodrecht op wind br= 925 m A

tolale gebouwhoogte ho= 7,65 m 4 L |

totale gebouwdiepte;in windrichting d= 7,5 m V1| 1,60 ]

puntlast

grootte van de puntlast F= 2 kN Lschuin = 1,600 ) coso = 3,200 m

dikte beplanking t= 18 mm toelaatbare einddoorbuiging 10 250 ™ Lschuin

elasticiteitsmodulus beplanking Egmeans™ 5000 N/mm? Uejng < 3200 / 250 = 12,8  mm
toefaatbare bijkemende doorbuiging 1 250 " Lgehuin

specifieke spanfvorm-afhankelijke invoer U < 3200 f 250 = 12,8 mm

overspanning k= 16 m

te dragen m' dakvlak (h.o.h) c= 24 m
balk- en belastingtype 2 steunpunten + g-last
aangrijpingspunt belasting aan drukzijde
wijze van steunen gesteund

ongesteunde staaflengte in z-richting .= 3916 mm aangrijpingspunt van steunen aan drukzijde

ls materiaalgegevens, balkafmeting, diverse factoren en belastingen

sterkteklasse = naaldhcut C24

materiaal = gezaagd hout materiaalfactor sterkte = 1,30 -

saort doorsnede = rechthoekig hoogtefactor treksterkie:breedie k= 1,16 -

houtbreedte b= 74 mm hoogtefactor buigsterkte;hoogte ky= 1,00 -

houthoogte h= 171 mm maodificatiefactor sterkte Kmoe= 0,90 kort

kiimaatklasse = 1 modificatiefactor treksterkte kmoa= 0.80 kort

belastingduurklasse comb, veranderlijk = kort maodificatiefactor vervorming Keer= 0,60 -

factor voor volume-effect s= D42 bijLvL

Tmen Derekenen met formule 6. 32

lunity—checks uviterste grenstoestand  6.2.4 [ 0;-73',"-] 6.3.3 [:‘_0,71 ]bruikbaarheidsgrenstoestand Uging [ '0,94""[ u,,i,-—[f.()jetiil

berekening karakteristieke belastingen in kN/m®

windbelasting loodrecht op dakviak wetwi= (Cge+ Cpi ) * Qo ={( 070 + 0,30 ) 0,63 = 0,63 kN/m?
sneeuwbelasting in grondvlak s,= 14 * Co * C,* s, * f = 0,00 100 100 070 1,00 = 0,00 kN/m?
personenbelasting grondviak p=(4.0 - 0,2 o ) met 15<a <20 =( 4,00 - 0,20 200 ) = 0,00 &N/m?
puntlast (spreiding) I= 0,018%/12= 5E-07 m* = 486 10°mm* El= 49 5E-07 10°= 2430 kNm?
k=>0,33en<=1,0 k= 10,37 + 08 2400 - 2430 ! 50000 = 1,000 -
opgelegde belasting Fe= 1,000 * 2,00 = 2,00 kN

IC ; www.gec.nu Rekenblad 1
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algemene formule sterkte materiaalgrootheid fro= c ks Kmod  Txivep ! Ym kort
buigsterkte fox 24 Nmm? fna 1 1,00 0,80 24 / 1,30 = 16,62 N/mm?
druksterkte foox 21 Nimm? fo00 1 090 21 / 1,30 = 14,54 N/mm?
druksterkie fooox 2.5 N/mm? foe0q 1 090 25 ! 1,30 = 173 Nmm?
schuifsterkte fox 4 Nimm? fee 1 0,90 4 ! 1,30 = 2,77 N/imm?
elasticiteitsmodulus Eomeanx 11000 Nimm? Epmeana 1 1,00 11000 ! 1,00 = 11000 N/mm?
volumieke massa Px 350 kg/m® Eowe 1 0,80 11000 [/ 1,30 = 7615 Nimm?®
traagheidsmoment b= 1 *Y,pn = 1 e T 1713 = 2058 10'mm®
traagheidsmement = 1 *'hd = 1 e 1T 710 = 510 10'mm’
weerstandsmoment W= 1 +'ppp? = 1 s 71 1712 = 346  10°mm’
weerstandsmoment W,=" 1 +Yghp? = 1 A 171 712 = 144  10°mm
opperviak A= 1 *bh = 1 71 171 = 121 10%mm?
traagheidsstraal b= V(I 7A)Y = v { 2958 ! 121 } = 484 mm
traagheidsstraal i= ¥{1,/A) = v ( 510 ! 121 } = 20,5 mm
Imechanicaberekening slapers
dakhelling = 60 graden

averspanning k= 16 m

te dragen m' dakvlak (h.0.h) c= 24 m

elasticiteitsmodulus E= 11000 N/mm?

traagheidsmoment = 2958 cm*

belastingfactoren voor formule 6.10.b ¢ve 1,20 2,77

{tormule 6.10.a Is niet maatgevend) 7o~ 150 -

eigen gewicht per m? dakviak G~ 0,7 KNIm?

windbelasting {werwiy= 0,83 kN/m?

sneeuwbelasting $ak= 0,00 kN/m?

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

puntlast in veld 1-2 F= 2 kN

lengte/breedte lastvlak = 0,05 -

dikte beplanking t= 183 mm

stijfheid beplanking / beschot Eoserep= 5000 N/mm?

eigen gewicht = Qgrep= *Gyj/ cOSO= 2400 0,77 050 = 3,36 kN/m' vertikaal
windbelasting S Quep =C(Wetw) = 2,400 0,6332 = 1,52 kN/m' loodrecht
sneeuwbelasting = Oyentrep= CSnk 2,400 1E-06 = 0,00 kN/m' vertikaal
personenbelasting = Gyedsep = C*0k = 2,400 1E-07 = 0,00 kNfm' vertikaal
reductiefactor puntlast =k = 0,37 +0.86-Eggereep* /50000 = 1,00 -

geraduceerde puntiast ==k *F = 1,00 2 = 2,00 kN vertikaal
representatieve waarde per spantbeen / spoor uiterste grenstoestand formule 6.10.b

belastinggeval ey wind sneeuw pers puntlast combinatie eg.+ eg.+ eg.+ eg.+

belasting 336 152 000 000 200 wind sneeuw pers F-last

M-z = 108 195 000 000 080 M2 = 421 129 129 249

Vy = 470 122 000 000 175 V, = 748 565 565 8,28

H, = 1,16 -211 000 000 043 Hy = 1,76 1,40 140 205

V, = 067 122 000 000 025 V, = 263 081 081 1,8

H, = 1,16 211 000 000 -043 Hz = -456 -1,40 -140 -2,05

Rz = 134 243 0,00 0,00 0,50 R, = 5,26 1,61 1,61 2,36

Ni.2 = 233 000 000 o000 173 Niz = 2,80 280 280 540

Uz = 3,5 6,4 0,0 0,0 -
i€ www.gec.nu Rekenblad 2
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[toetsing uiterste grenstoestand slapers
veld 1-2 art. 6.2.4 gecombineerde buig- en axiale drukspanning 6,19 { Ocog P + Ipya < 1.0
( f ¢.0.d )2 fm;y;d
Nega  Myea A Wy Ogpe oo Tenyd foniyzs uc
kN  kNm  em® om® N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? -

sigen gewicht + wind 2,80 421 1214 346,0 0,23 14,54 12,17 16,62 0,73

eigen gewiicht + sheeuw 280 129 1214 3480 023 ' 1454 373 18,82 0,22

eigen gewicht + personen 280 129 1214 3460 0,23 14,54 3,73 16,62 0,22

eigen gewicht + puntiast 540 249 1214 3460 0,44 1454 7.20 16,62 0,43

veld 1-2 art. 6.3.3 liggers anderwarpen aan buiging en druk 6,35 { F my:d )2 + TFeoa <1,0

( kkrir fm:y;a )2 kc:z fu;u.d
Nc,Ed My:Ed A Wy Un;o;d fn;o;d I':kril U'm;y;f.i frrv;y';d kc‘z UC
kN kNm  cm®  em® Nmm® Nimm? - Nimm® Nmm? - -

eigen gewicht + wind 2,80 421 1214 3460 023 1454 1,00 1217 1662 0,09 071

eigen gewicht + sneeuw 280 129 1214 346,0 0,23 14,54 100 373 1662 009 0,23

eigen gewicht + personen 2,80 1,29 1214 346,0 023 14,54 100 373 16,62 0,09 0,23

gigen gewicht + puntlast 540 249 1214 3460 044 1454 100 720 16862 0,08 053
[toetsing bruikbaarheidsgrenstoestand slapers
vervorming igv kmuip:  Uyip=Koer* ( Gyt Y2 Qua) = 0,60 { 3.5 + 0,00 6,4 ) = 2,1 mm
be1351'mgc0mb'malie veld Upn  Uelastisch Ukruip Uging  Ueindtns  W.C. Ubij uhi},t_oe u.c.

mm mm mm mm mm - mm mm -

eigen gewicht + wind Uqz 3,5 6,4 2.1 120 12,8 094 8,5 12,8 0,66
eigen gewicht + sneeuw Uja 3,5 0.0 2,1 5,6 12,8 0,44 2,1 12,8 0,17
eigen gewichl + personen Uy z 3.5 0.0 2,1 5,6 128 0,44 21 128 017
eigen gewicht + puntlast Uz 35 0,0 2,1 56 12.8 0,44 21 12,8 0,17
opmerking

IC ) www.qec.nu Rekenblad 3
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Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-2024 UEC?L printdatum : 15-04-2023

vereenvoudigde berekening van een houten hoekkeper 70 x 190

tussen dakschilden met een gelijke hellingshoek naaldhout C24

werk = dakopbouw bedrijfshal

werknummer = 6466

onderdeet = hoekkepers

narm Eurocode NIEUWBOUW ontwerplevensduur = 50 jaar

ontwerplevensduur klasse = 3 toepassing gebcuwen en andere gewone constructies

gevolgklasse = CC2 belastingfactoren

correctiefactor vaor formule 6.18.b é= 0,89 formufe 6.10.a Yo 135 -

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage {meestal niet maatgevend) Yo~ 150 -

gebouwcategorie H: daken Pa= 1,50 -

(gewichtsherekening) Yo O - formule 6.10.b £ye 1,20 -

{elastische doorbuiging) Y= 0 - {maatgevend) Yar= 1,50 -

{kruip) v 0 - Y= 1,50 -
formule6.10.aenb Yei= 0,90 (gunstig)

dakvorm = zadeldak

dakhelling a= 80 graden schematische tekening van de berekende constructie

kan de sneeuw onbelemmerd afglijden ol -

elgen gewicht b [schildB 4

eigen gewicht per m? dakvlak {schuin) Gy= 0,7 kNim? a=|0,000 0,000

windbelasting y

windgebied = m - = i

soort terrain onbebouwd H - c=| 1.500 0,000

hoogte onderdee) boven maaiveld z= 6 m

totale gebouwbreedte;loodrecht op wind b= 18 m L1=

tolale gebouwhoogte ho= 7 m g\rersgnning 1,500

totale gebouwdiepte;in windrichting d= 12 m fal

puntiast

grootte van de puntlast F= 2 kN L ] schild A r

dikie beplanking = 18 mm . L1= 1,500 __0,00Q

elasticiteitsmodulus beplanking Eomeans™ 5000 Nimm? : d=1500 _h=2508

specifieke spantvorm-afhankelijke invoer =7 =

horizontale maat {in grondvlak) L1= 1,5 m l l l Gvert 1ov e.gwing en Ansaac I

horizontale maat {in grondvlak) a= 0 m o Hy
horizontale maat (in grondviak} b= 0 m z

Lewen = 2321/ cosa = 33 m A
toelaatbare einddaorbuiging ) 1. 250 " Lechin 2,598
Uging < 3354 { 250 = 134 mm

toelaatbare bijkomende doorbuiging i 250 * Lechuin A= 50,8

Uyg. < 3354 ! 250 = 134 mm 1 schuine lengte= 3,35 m

aangrijpingspunt belasting = @an drukzijde

wijze van steunen = gesteund V,I‘ L2= 2121 >
aangrijpingspunt van steunen = aan drukzijde

ongesteunde staaflengte in z-tichting L= 500 mm

balk- en belastingtype 2 steunpunten + F-last

materiaalgegevens, balkafmeting, diverse factoren en belastingen

sterkteklasse = naaldhout C24 materiaalfactor sterkte = 1,30 -

materiaal = gezaagd hout hoagtefactor treksterkie;breedte k= 1,16 -

soort doorsnede = rechthoekig hoogtefactor buigsterkte;hoogle ke= 1,00 -

houtbreedte  hoekkeper b= 70 mm modificatiefactor sterkte kmeg= 0,90 kort:
houthoogte hoekkeper h=" 180 mm modificatiefactor treksterkte Kmos= 0,80 kor
klimaatklasse = 1 modificatiefactor vervorming Kee= 0,60 -
belastingduurklasse comb. veranderlijk = kort

factor voor volume-effect s= 0,1 bijLVL

Omed DErekenen met formule 6. 32

Junity:checks " uiterste grenstoestand . - 10,28"7 veld 0,09  [brulkbaatheldsgrensioestand = Uype . 0,12 Cyy 0,08 |
berekening karakteristieke belastingen in kN/m?

windbelasting loodrecht op dakvlak werw=(Cp. # Cpy) * Qpiz =( 070 + 0,30 ) 0,62 = 0,62 kN/m®
de hoekkepers worden berekend op een equivalente windbelasting in het grondviak met dezelfde grootte als loodrecht op het dakvlak
windbelasting loodrecht op grondviak Pwivert = (wetw) "L " cosa/ L*cosw = wetwi = 0,62 KkN/m?
sneeuwbelasting in grondviak s,=i; * Co* C* 5 * f = 000 100 1,00 070 1,00 = 0.00 kN/m?
puntlast (spreiding) = 0,0183%/12= S5E-07 m* = 486 10°mm® El= 49 S5E-07 10°%= 2430 kNm’
k=>0,33en<=1,0 k= 0,37 + 0,8 10,000 - 2430 /50000 = 1,000 -
opgelegde belasting Fi= 1,000 E 2,90 = 2,00 kN
personenbelasting grondviak p,.,=(4,0 - 0,2 a } met 15<x <20 ={ 400 - 020 20,0 ) = 0,00 KkN/m?

C ; www.qec.nu Rekenblad 1
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algemene formule : fea= c kn  Kmoa  Terep ! L) kort
buigsterkte forx 24 Nmm? foe 1 1,00 090 24 ! 1,30 = 16,62 Nmm2
druksterkte fuox 21 N/fmm? fyoa 1 0,90 21 / 1,30 = 14,54 N/mm®
druksterkte fosex 25 Nimm? fosoa 1 090 25 / 1,30 = 1,73 Nimm?
schuifsterkie x4 Nmm? fug 1 090 4 ! 1,30 = 277 Nimm?
elasticiteitsmodulus Eomeanx 11000 N/mm? Eomeane 1 1,00 11000 ! 1,00 = 11000 N/mm?
volumieke massa pr 350 kgim® Egue 1 0,80 11000 / 1,30 = 7615 N/mm?
traagheidsmoment = 1 *Yg,bh® = 1 2 70 190 = 400% 10'mm*
traagheldsmoment L= 1  *'%,hb® 1 Yy 190 703 = 543 10%mme
weerstandsmoment W= 1 *Ysbh* = 1 Ys 70 190 2 = 421 10mm’®
weerstandsmoment W= 1 =5 he? 1 Y 190 70 2 = 155 10'mm’
opperviak A= 1 *bh = 1 70 190 = 133 10'mm’
traagheldsstraal = V{L1A) = v ( 4001 ! 133 )y = 548 mm
traagheidsstraal iz V{LIA) = v ( 543 f i3 ) = 202 mm
[mechanicaberekening hoekkepers]
dakhelling dakviakken o= 60 graden 4 IschildB 1
horizontale maat 1= 15 m a=|0,000 0,000]
horizontale maat a= 0 m 1
horizontale maat b= 0 m =

c=| 1,500
h=l*tlgx = 1,500 * 1,73 = 2,598 m
c=L1+a= 1,500 + 0,000 = 1500 m L1=
d=L1+b= 1,500 * 0,000 = 1,600 m 1,500
L2=ti«¥2= 1,500 ¢ 1414 = 2121 m «
tangens 3= 2,698 ] 2,121 = 1,225 - 2,12
helling hoekkeper = 50,8 graden v schild A v
elasticiteitsmodulus E= 11000 N/mm?® 2 d= 1,500 > = 2588
traagheidsmoment ly= 4001 cm*
belastingfactoren voor formule 6.10.b fre~ 1,20 -
{formule 5.10.4 is niet maatgevend) Yo 150 -
eigen gewicht per m? dakviak Gey= 07 KNim?
sneeuwbelasting s,= /4 *C. * G * 5 " f = 0,00 kN/m?
windbelasting wetw= {Cpe + Coi) “Gg = 062 kN/m?
puntlast F in veld 1-2 = 200 KN
h=| 2,598
berekening opperviak dakschilden 1= 50,8
A=0,5" 1,500 + 0,000 ) * 1,500 = 1,13 1 schuine lengte= 3,35 m
B=0,5"( 1,500 + Q000 ) * 1500 = 1,13 ‘L L2 N
totaal opperviak = 2,25 2 2,121 g

hiervan rust 50% op de hoekkeper 0,5 2285 = 113 perm' 1,13 i 212 = 0,55 m' =e1
voor windbelasting rekenen met 0,5 1,13 = 0,56 perm' 0,56 I 2,12 = 027 m =p2

berekening belastingen per m2 in het grondviak

eigen gewicht Ugrep= €1 "Gy, / cOSC
windbelasting Qurep =82 *(We+W)
sneeuwbelasling Quertren = €1 “Snx
puntlast Frea= F

representatieve waarde per haekkeper
belastinggeval e.g wind sneeuw puntlast

belasting 059 016 000 200
My, = 033 009 000 1,08
2 = 062 017 000 1,00
H, = 000 000 @600 Q00
Vv, = 062 017 000 1,00
H; = 000 000 000 0,00
Nyp = 000 000 GO0 077
Ui = 09 02 00 -
Ny, = 043 004 000 083

053 07/ 083 0,50 kNim' vertikaai
0,27 062 = 0,16 kN/m' vertikaal
053 0,00 0,00 kN/m' vertikaal
1,00 2 2,00 kN vertikaal

uiterste grenstoestand formule 6.10.b

combinatie eg.+ eg.+ eg+
wind sneeuw F-last
M2 = 053 040 199
Vi = 1,00 075 225
H,y = 900 000 0,00
V, = 101 075 225
H, = 0,00 000 000
Niz: = 000 000 1,6
Ny, = 021 016 1,11

N, is de normaaikracht op 1/3e van de overspanning die wordt gecombineerd met het maximum moment in het midden

in werkelijkheid is de normaalkracht in het midden nui!

C ; www.qec.nu
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|toetsing uiterste grenstoestand hoekkepers
veld 1-2 art. 6.2.4 gecombineerde buig- en axiale drukspanning 6,19 { Gepa P + Tmya <1,0
( feoa ¥ Ty

Mega  Myeo A Wy Oooa  §eod Tpyd  Tya uc

kN  kNm cm® ocom® N/mm? Nimm? N/mm? N/mm? -
eigen gewicht + wind 0,21 0,53 1330 4212 0,02 14,54 1,27 16,62 0,08
eigen gewiicht + snesuw 0,16 040 1330 4212 001 14,54 094 1862 0,08
eigen gewicht + puntlast 1,11 1,99 1330 4212 0,08 14,54 4,72 16,62 0,28
veld 1-2 art. 8.3.3 liggers ondeiworpen aan buiging en druk 6,35 { I myd 2 o+ Tega <1,0

( Kt foya ) ke foow

Nc.Ed Mr:Ed A Wy Teoq f c0.d kkm Tayd frn;y,d kc.z uc

KN kNm  em?  em® Nimm? Nimm? - N/mm? Nmm® - -
eigen gewicht + wind 0,21 0,53 1330 4212 0,02 14,54 1,00 1,27 1682 097 0,01
eigen gewiicht + sneeuw 016 040 1330 4212 001 1454 100 094 1662 097 0,00
eigen gewicht + puntlast 1,11 1,88 1330 4212 0,08 14,54 1,00 472 1662 097 0,09
[toetsing bruikbaarheidsgrenstoestand hoekkepers|
vervorming tgv keuipt  Uenipg=Kaer™ { G+ P2 Q4 = 0,80 { 0,9 * 000 0,2 ) = 05 mm
belastingcombinatie veld Usn  Ugtastisch  Ukeuip Uging  Ueindgoe U.C. Ubij  Unjtee  U.C.

mm mm  mm mm  mm . mm  mm -

eigen gewicht + wind Uga 0,2 0,2 0,5 17 134 Q0,12 08 134 008
eigen-gewicht + sneeuw tyg 0.9 0,0 0,5 14 134 0,10 0,5 134 0,04
opmerking

C; www.gec.nu Rekenblad 3



[Ligger merkL1

g1

Dak (plat)

UGT verg.
UGT verg.

BGT verg.

6.10a
6.10b

6,14b

b/ba afm. basisbel. blijvend varanderlijk
1,00 1,60 " X 0,70 = 1,12 "
1,00 160" X 056 " = 0% "
Totaal 1,12 kN/m' 0,90 kN/m'
1,35 X 1,50 x 090 = 2,86 kN/m1
1,20 X 150 x 080 = 2,89 kN/m1
1,00 1,12 1,00 X 0,90 + 0,50 0,00 = 2,02 kN/im1
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Dinxperlo Versie: 4.11.12 : NDP : NL
Gebruikslicenlie COMMERCIELE-versie tol 1-4-2024 printdalum : 17-04-2023
| ] N
stalen ligger op 2 steunpunten met een q- en een F-last 1xprofiel 1: HE 0140A
wark uitbreiding bedrijfsgebouw
werknummer 6466 materiaal $235
onderdeel ligger L1 klasse 3 flonsdikte <40
kerngegevans ontwerplevensduur = 50 faar
narm: Eurotode NIEUWBOUW loepassing gebouwen en andera gewane cansiructies
ontwerplevensduur kiasse = 3 6.10.a 6.10.b 6.1 pariéle factoren
gevolgklasse cGc2 Yo 1,35 ¢yep/ 120 p 1,00 -
correctiefaciar voor formule 6,30 b £= 089 Yot 150 yoy= 150 ywE 100 -
de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlags Yo 1,50 Yoi= 1,50 Fug® 125 -
kipcontroie uitschakelen? nee
diverse factoren eigen gewicht ligger automatisch berekenen ia
gebouwcategoris Arwoon- en verblijfsruimtes traagh 1 en wi d: in richting van de befas
{gewichtsberakening} Yoo 04 - belasting profial 11 steke as
(elastische doorbuiging) P 05 - b2} = 1033 ¢m* Fg & 025 kNfm'
(kruip) Y= 03 - Wy = 174 gm® TA = 314 ¢cm?
reductiefatior viosrbelasting ¥ 1,00 - w, = 156 ¢m® E = 2E+05 Nimm?®
liggeriengte L= 36 m as 0 F1
toelaatbare einddoorbuiging 1 250
I bij rbuiging 1. 333 °L
toegepaste zeeg 0 mm
[belastingen en combinaties tigger 11
q1:
permanenie belasting Gy~ 112 kNim Gyp (ncle.g) 1,12 + 025 = 1,37 kN/m'
opgelegde belasting mom. LQuuemom® 09 KNMM  swwaes Yoy Gy + 7o EQmom
poelegde belasting v it Qe €8 wim 630a 135 W7 + 1350 U0 = 3,19 kN/ny
mweo £76; Oy + 7o LQuaemom
6.10b: 120 1,37 + 15 0,80 = 2,99 kN/m*
F1:
permanente belasting Ges kN Gy {incteg) 0 = 0,00 kN
opgelegde polasting exteem*mom.  EQ,mimem™ kN mwseo Yaj Gy + Yo EQmem
lepde belasting TQpem® kN 6.10.a: 1,35 4] + 1,50 (o} = 0,00 kN
plaats puntlast vanaf steunpunt 1 {links) a= m sare £¥gy Gy + 7o EQuzemon
6.10b: 1,20 0 * 1,50 0 = 0,00 kN
unity-checks er worden geen verstijvingsscholjes loegepas 2ie ook de fien vertderop in deze berekening
[uGT btiging]- 014 Ja ~}:0,04" |onderflensinkiomming 10,14 [wip < [-0,14: [86T: Juuws - [:0,16 Jup ™ [ 01087
{resultaten mechanicaberekeningen ligger L1]
a= Q £
|betastinggeval / combinatie  [belastingen Jdwarskracht {kN) [reactis {xN) |
qi Fi VgV Ry R,
Gy 1,37 GO0 2,5 25 2,5 2,8
Quas Yoy Qu 080 0,00 -1,6 1,6 16 18
ULS(1) 6.10.a 3,19 000 -5,8 58 58 58
ULS(2) 6.10.0 298 0,00 -54 54 54 54
maatgevende waarden Vgﬁ kN R[¢= kN
lbelasﬁnggevai ! binati : t (kNm) !veldmamenl {kNm} lposlrie M s man ) lvawurmlng (rm) i
M, My Mz Uit Ry Ugy
G, 00 00 22 1,80 14
Qi o Yoy 00 0,0 1.5 1,80 6.9
ULS(1) 6.10.a 00 00 52 1,80
ULS(2) 6.105 00 00 48 1,80

h 3
maatgevende waarden Mg.,,“= kNm Mgd_.,‘—'@ kNm

Rekenblad 1
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(=== P
(toetsingen bruikbaarheidsarenstoestand tigger L1}
belastinggevallen en combinaties
veld = uy
U = GXJ = 14
Uygastiscn = Qua Vo Qu = 0,2
[T = volgens opgave = 0,0
Ui B Ugnt Uastisn + Uirup + Useny = 23
Usind \ne = Undiosastbenr i 14,4
ue = Ugnd! Uyindtoaisatoaar =
Uy = Usasiaeh = 029
Upijios = Upjicalustoay - 10,8
ug, = Ungl Mnimatsmnear =
[toetsingen uiterste grenstoestand (samenvatting) ligger L1
buiging, ant6.2.5 ey = 52 &12 Mg <=10 = 5,2 =
Mc g4 85
dwarskracht, art. 6.2.6 Ve = 58 647 Vgg <=10 = 58 = «
Verda 1371

onderflensinklemming, ant. 6.3.1 Ry = 58 6.46 Negg ==10 = 58 =

(ooe]

[ 14 ]
Npzd 41,0

Lou]

[ .14 ]

[eis])
R, = 58 646 Ngg <=10 = 5.8 =
(o]

Nuga 41.0
Xip, art, 6.3.2 Meq = 52 854 Mee <=10 = 52 = .
My pa 36,5
opleglengte, arl. 6.9 EC sleen Liping = Nega I < (3’ b . 1
Ry Topieg = 58 10 {134 140 282 ] = 12 mm
Rz lopig = 58 10° I ( 134 140 262 ] = 2 mm
art. 6.2.5 bulgend enkelo buiging, rek met gacombi de profiel ligger L3
rekenwaarde moment Mea = 52 kNm profiel = HEO0140A A = M4 em?
reductie flensdoorsnedes (boutga Ay & 0,0 cm? kwallei = 5235 Tmo = 1,00 -
1y = 235 Nimm? Y = 1,25
de boutgaten magen warden vennaatloosd L = W\ N,;mm’ Wi = 1735 ¢m®
b = 140 mm W, = 1554 ¢m?
t 85 mm Wy, = 1554 om®
612 Mg <=10 = 52 = . A = 140 o8 = 18 em?
Mg 36,5 Afrat = 19 - 0.0 = M8 m?
{2) voor doorsnedekiassa 1 en 2
813 Meac™ Mygs W f, = 1735 236 03 = 408 KkNm
Tae 1,00
voor doorsnedeklasse 3
B.14 Mopa®  Mopa= Womn & = 1554 235 g2 = 365 kNm
Yo 1.00
vodr doorsnedeklasse 4
8% Mome™ Mapa™ Worrn Ty = 1554 235 40° = 365 kNm
Fuma 1,00
6.16 (%) gaten voor verbindingsmiddelen mogen worden verwaarioosd als;
At 08 L 10° = 11,9 08 360 10° = 31 kN
uz 1.25
A f,  1o? = 118 235 4¢° = 28 kN
Twe 1,00

| Www.gec.nu Rekenblad 2
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{art. 6.2.6 dwarskracht {afschuiving) ligger L1}
rekenwaarde dwarskrachi Ve = 58 kN profiel = HE Q1404 A = 34 em?
profiel gewalste | en H profialen kwaliter = 5235 Ym0 = 1,00 -
hoogte van het lijf h, = 116 mm 1, = 235 Nfmm® )y = 1033 gom!
tactar In formwles gelasi profiet. 7 a 1 - Y = 140 mm & = 85 mm
h = 133 mm W = 55 mm
dikte in beschouwde punt t = 6§ mm 8y = 87 em® | = 81 cm*
h, = 133 - 85 2= 116 mm
afrondingstraal in profiel r = 12 mm
517 Vo <=10 = _58 = [o04]-
Vi 1371
618 Vere= Vepa® A f, (V3 = 1081 235 47 13 = 1371 KN
. 1,00
(4) Omde van de i tegen V¢ra lo toetsen map, voor een kritiek punt van de daprsnede,
het velgende criterium Zijn gebruikt tenzlj hat toetsen op plocler yolgens hoafdstuk 5 van EN 1983-1-5 van teepassing is:
643 TEd = g =
f, (V3 7w ) 236 ({3 1,00 )
algemeen geldt:
6.20 Tea = Vea s = 58 87 10° = 8  Nimm?
ly t 1633 -]
{9) Voo I- of H-profielen mag de schuitspanning in het ijf als voigt 2ijn bepaaid:
6.21 Tea = Vea [ndien AJA,>=06= 58 10° = 9 N/mm®
A, ! 633
A=bt = 140 8,8 = 11,9 10%em?
A=het, = ns 58 = 84 107em?
AlA, = 11,9 / 64 = 19
waarde voor Tg, waarmee mag worden gerekend voorlenH- = 9  Nimm?
8.22 (6) Bovendian hahaort, voer Given zander dwarsvarsiijvars, de weetstand tegen placlen door afschubving volgens
hoofdstuk 5 van EN 1983-1-5 te zijn bepaald indien
P > 72 & dits 16 > 72 1,00 eis 211 > 72,0
W ] 5,8 1.00
conclusie: weerstand tegen plooien hoeft niet te worden berekend
met g =V (23514 )= {28 ! 235 } = 1,00
(3la gewalste | en Hprofiah A= A -2 b 1 +{ t +2 L ) t
A= 3140 .2 140 85 +1 5,5 +2 12 ) 85 = wn
(3tb  gewalste U en C profie = A -2 b % +{ ty + r } ]
= 3140 -2 140 85 + 55 + 12 } 85 = 808,8
(3)c  gewalste T profielen A= 09 { A - b 4 )
A= 02 { 3140 - 140 8BS ) = 1758
(3)d  getast LH, buis,/# lijf A= 7 ) ( h, Ly )
A= 1 ( 136 55 ) = 638
{3le gelast |H, buis #/ flens A= A - 2 { hy, Ly }
A= 23140 - b l 116 55 ) = 2502
{3111 gewalsterh buis/ hoo A= A h I { b + h )
A= 3140 133 I { 140 + 133 } = 1530
(9112  gewalste rhbuis /fbres A= A b f { 1] + n ¥
= 3140 140 / { 140 + 133 ) - 1610
{3)g ronde buisprofislen A= 2 A f o
= 2 3140 i - = 1999
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far!. 6.3.1 onderflensinklemming (gaffeloplegging) ligger L1
rakenwaarde oplegreactie Neg = 58 kN profiel = HE 0140A 13 = 210000 N/mm?
extra normaalkracht in opleggi Nyga = o kN kwalite = 5235
cpleglengte e = 100 mm 1 = 235 N/mm? Ywm = 1,00 -
totale.dikte schotjes | 0 mm y-richting z-richting
totafe breedte schotjes {incl. lij bens = 0.0 mm h = 133 mm b = 140 mm
zijkant oplegging c tot eind ligg x = 00 mm kromm = c fw = 58 mm
er worden geen ijvil hotj gep
— T,
B it
f
e | szrzofPutmn o
'
. P !
' ' ' i 3
E :.bldmr : Techor
{ Zijaanzicht doorsnede bovenaanzicht
REN 6770 art 12.2.4
b= 0,5V (" + ¢” Jex+ 2 = 056Y( 1330 74 1000 ?)+ 00 + 100 /2= 133,2 mm
bay< V{h 407 ] = N 133 4 00 7 = 1664 mm
kniklengte y-richting lery = 2 133 = 266,0 mm
doorsnede A= ey Ty + (Ducher = t) tene= 333,255 +{ 00 - [ y» 0 = 7,33 10%em’
121112 ( Lygapeq Brehor + BetiLaehorty 121121 0 00 4 { 1332 - 0 }* 6% )= 0,186 10%mm’
traagheidsstrasl i = Y[ /A = ¥ o085 10 i 7 o100 ) = 1,6 mm
y-richting
6.46 Nes + Noxtea <10 = 58 + 0.0 =
N 41,0
647-6.48 Nyps= X A &, f7me = Npgse= 0238 73 235 197 f 1,00 = 41,0 kN
6.49 X = 1 <= 1,0 X= 1 = 0238 -
¥ { b2 2479 +4( 24797 . 17847 )
& =05 1+a{™h -02)+"A7]  $= 0511+ 088 {1,784 -02)4 17947 ) = 2479 -
850 Agel,, fi,= 266 7 18 = 1675 -
A=rv(ENM,) = w4 28405 f 23 ) = 839 -
A=A A = 167,5 i/ 93,9 = 1,784 -
gemiddelde oplegspanning = 58 10° 7 { 140 100 ) = 0,41 Nimm?®

| W GBC.NU Rekenblad 4
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(=0 P

fart. 6,3.2 prismatische op bulging belaste staven {kip) Kip la gebeurd altijd met alleen profiel 1 ligger L1]

schema van het te controleren liggersegment tussen gaffals of kipsteunen

o b b einste ab is weersiandsmoment
Mysae® 31 Meg= 3,3 My2.~ 0.0 raductie doarsnede
grootste moment fi= 0,00 profie! = HE 0140A E

o

W= 0.0 cm®
Ae® 00 cm?
= 2E+05 Nfmm?

kwaliter = 5235 A = N4 em?
\ ¥ ¥ Y Y ¥ ¥ Y ¥V VY ¥ § Iy = 235 Nimm® G = BO769 Nimm?
; h = 133 mm 7 1,06 -
M sngesteunde lengte segment |= 720 AM A = 85 mm b = 140 mm
Ci= 1,662 C2= -0,042 ly=le,= 720 | 4 = 1033 cm* 1, = 55 mm
iy = 574 mm |, = 389 ¢t
inveergegevans the kipcantrate Wy = 1854 v’ & = 352 mm
basisgeval uit NEN 677+ tabel 10, ¢-last én kopmomenten Won = 173,5 em® & = 81 em*
momenienveriocp parabool scharnierend Wy e = 1554 ¢m® hib = 095 -
soort profief gewalste ]- en H-profielen plaats van ds horizontale kipsteunan bij liggerberekeningen
aangrijpingspunt belastit zwaartepunt bovenflens Cyip ks = 0,00 - 3600 = o mm
wijze zijdelijngse steune tussen 2 gaffels Cyggmerts = 0.20 . 3600 = 720 mm
| = 720 - Q = 720 mm
aanvullende invoer via ean liggerberekeningen: (i gekozen vald en ki
invoer van de kipsteune: door galijkmatige verdeling 20 /
1e coniroleren veld veld 1 10 \ /
grenstoestand UGT2 vol - 6,10.b 2,0
S AN /.
40 N
aantal kipsteunen n= 4 - 50 \J.___./
te contraleren liggerdeel (tussen de kipsteunen) 1 - i

Mpsa® 31 Mg, 00 M= 31 kNm

i = 360¢ N
kipcontrole al ; | 0,08 |kipcontrole gewalst pro!i 0,08 | k" getekend fijn wilkt af van de mechanicaberekenin
NEN 6771 art12.2.5.3 bepaling ver [\l kiplengte 1= i = 1,00 720 z 720 mm
tussen twee galfels ple = 720 mm hp=he= Rl = 1,00 720 = 720 mm
iussen een gaffel en een kipsteun of fussen twee kipsteunen reken met een ongesteunde leng 1=, a|s

hip = (14-0874) 1, echler 1,0<= Iy /1, <=14
f=(1,4-0,88)=(1,4-1 000 }= 140
deze factor is niet van toepassing, zodat £2=1,00
Er wordt gerekend met da volgende gegevens:

afstand horizontale steun 1 v.a linker steunpunt 0,00 m
afstand horizontale steun 2 v.a linker steunpupt 0,72 m

lengle ligger tussen de gaffels k= 3600 mm invicedsfaclor uit tabet C1 Cy=}- 1,664
engesteunde horizontale lengte = 720 mm invicadsfaslor uit tabel ¢ -1 0,042 Cy=[-0.04|-
rexenwaarde buigend nioment M= 31 kNm verhouding #=fi= My 244/ My.1e0 = 9,00 -
kepmoment met grootste sbsolule waardM, ;.= 3,1 kNm 1abet 10, g-last en kopmomanien 8= 094
Ko t met Klei bsolute waardM, 2,4 00 kNm
facior gr= 8 M B'= ] 33 = 0,94

8 i\ * g I 2 a 31 + 30 07201

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

6.54 Mgg <=10 = 3.1 = gabruik bij formule 6,56 kromme  a
My ra 36.8
655 Mppe= e W fy  ivm Myse= 1,000 1854 235 1g° (180 = 365 kNm
6.56 Xu = 1 <= 1,0 Xir = 1 = 1,092 -
bur+ V{ P - At} 0505 +v¥( 05057 . 03457
maatgevende waarde Xy = -
Pl [14ar (A <02)+ Ay’ b= 05]1+ 0.21 { 0145 -02}4 0,457 | = 0505 -
TAgr= V(WS LM, =Y 1854 235 q0° 1 wme = 0,145 -
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1227 M=M=k aC/g*YE*L*G*L) = 1,00 8 ¥ ( 26405 389 80769 8,1 w0 )= 173 kNm
NEN 6773 3600
b) dubbel-symmetrische profielen ; hity «=75= 133 1 9 = 156 -
aan deze eis wordt voldaan
€) dubbel-sy i : a= hi 10"/, bF <575 133 85 40" = 3745
55 3 140 3600 2
aan daze eis wordt niet voldaan
Kog=  als h/two75: k=54 109 o #1,03= .54 107 3745 + 1,08 = 0,828
hit= 133 ! 5,5 = 24,18 o= 3745 eis<5000 conclusie: Kus™ 1,00 -
{oepassingsgebied voor art. 12.2.1 NEN 6770
12253 C= m G L o+ 7 81 ( C:+N+n C, s )
NEN 6771 fop fp 2 L™
€= w 1,862 360D [V(1+ 0870 7420 2 (  -0,042%+1)+n-0,042 7420 ] =  B50
720 720 ? 720
12211b S= h v({ Ed 2 )= 133 ¥ { 2E+D5 389,3 ) = 7420 -
2 Gd 3 2 80769 &1

benadering geldt alleen voor i-profiele

n

toetsing kip art. 6.3.2.3 kipkremmen voor gewalste profielen of equivalente gelaste profielen

654 Mg <=10 = 31062 = - gebruik bij formula 6.57 kromme b
Moy 36,5
6.55 Mppa= Xitmed Wy | SR A My 1,000 1564 235 100 / 1,00 = 36,6 kNm
M= 1720 TR ALY als blj berekening 8.3.2.2 kipkrommen algemeen
657 xir = 1 <= 10 Xur = 1 = 1,000 -
digr + V(b - B A} D465 +V{ 0465% . 075 0,1457 )
xurez 17 “)\,_T: = 1 0152 = 474 - maatgavende waarde ¥y = 1,000 -
858 Xirmea = X/t = 1000t 1,00 = 1008 - reken Mot \irmos = | 1,000 ]+
1=1-0,5(1-k,) l1~2.0("?\,_r0,8)’l <=1,0 f= 1-05(1- 094 )(3-2,00 0,945 - 2.8 }2 ] = 099 -
WP St A -had <A AT = 05114 03 {0 015 -04)+ 075 0,167 = 0465 -

[MEN-EN 1986-1-1 art. 6.3.1 invoer L.b.v. bej

ling druksterkte

k voor berekening van de opl

matediaal

gemiddelde druksterkte steen

soart mortel

de steen wordtingedesld in categorie
docrgaande monelveeg / aan vlak van de wand{
perforaties in steen

gemiddelde druksterkie morel

hoogte van wand tol niveau onder de last
afstand einde wand lot zijkant rand oplegvlak link
afstand einde wand tot zijkant rand oplegviak rec

= baksteen
f,= 15 Nom? m

= metsalmortel .

(o=

= U

= nes 3.6.2.1{6)

< 0 % lintvoegen: >=6,0 mm en <%15 mm
= 75 Nmm? Npae = B Agfy
h= 2800 mm

;= 500 mm
a,,= 500 mm

3.6.1.2 karakteristieke druksterkie van metselwerk m.u.v, "shell bedded” metselwerk op basis van samenstellende matesialen

31 f=K i s 10 08 o 455 » 7.0 028 = 58  Nimm?
K
2.4,3(1) bepaling van de druk fa= 1o/ 7 = 58 1 22 = 262 Nimm?
3= Klginsle waarde van 1,25 +a;/2h,en1 =125+ 500 [ 2 2800 = 124 reken met  fi=
apmerking
Rekenblad &



14.300

17.898

2.068

(1
+

3.600

3.600

3.600

hoekkeper
70x190

gordingen

per

spant

spant

K100x100x6,3

i —

K100x100x6,3

hoekkeper
70x190

K100x100x6,3

REia=e==

=
ZF?

e

N

® il
Pz~ 5 L

14.300

muurplaat

K100x100x6,3

—_

Foxtro- // KW
j/./.u».s Jewi)?

17.898

KAPPLAN

NIEUW
1:100




o0L:L

V-V 3d3INSH00d

I I
............. zZ5
0=d
\\ﬁu M~ \\lllnr.
- N ]
|||._Tq| e — // N y .m
A o E——
v e | |l
_ _ “ 4 _ uﬂmr +0SL'Y
| _ VI _
// \\\/f s e - e \_ > § 20]§)
/a\ g \_ /sy ryses g Moy |
~ mo T s -] ~4— +80VL
> —_w%.w B4 . »% b
977 ag'(
9%
% o)



L0°L €202 geaweldx

‘009r
ooLe
S8GE
(ww] |
abua |

ooLe

v08L3H

£9X001X00LSHHAH
V08LIH

18yeid

o

09'c

i A} =L

adky
-JEEIS

v
v

nf3onnas v

N3AVLS T°L

oole  oove | ¥
oole o008l ! €
v 000L  OO¥9 z

v o

x| | [ww]z |

usbuBBaido |

CLTTETTR ()]

0 : L
Jww]y | Jewwnu
U3jeuIpigoD -doouy

N3dONM L1

0g'e

usjpaaiqbunsejeg
l

——

o

v0813H e

e

008} T

00lLE

e

U SLOT:BN/LY+ZO+L-L-€66L NI-N3N

¥eq

z S/W |86 -

suaasbablaoauy| |

B BulieusIaAlydRSLEEMZ

200! assepibjoneg

‘USLWIOU JPIBBIUBYDD)

€€'0L - £202-¥0-GL -

Ly uea g peig

Pl - wneqg
aisinay

uajueds :
[eysjlupag mnogdoxep :

[EETIETTG)
Buialuyoswoosfoid
9949 : Jawwnuyoafold
‘winusBujuayaieg

Yeluyoamnog J00A Neainqsainpy._ Jpeog 8] WMT

L0’} €202 geeweldx

N730nAas v

144 €IX00LX00LSHYAH = Z JeBIS Z2'9°T
. NN Y R DR o N D) VO8L3H - | Je.iS L'9°T
R A wv.umIU ALINN NYA ONINI®IH3E 9T
R e b ST N S N3IONISLIOL €66LN3 &'
8¢ ~uabu|sjee|diaadoous SpUslINYWO Z'¥'Z
SE (198) szzE.me._.mzm_MOmo_mIm((mv__:zm ve
ve usjyoeLyeR)s apud|inyuo v'e’Z
bt USILOBINERIS £6°7
g - usjyoenyanoeas spus|inywo Z'eZ
@ - ~15n) zwoz(._.wm_o._.mzmmw 31SH3LINET
6l “usiyoenyeels 22z
8l N . usjyoenianoeay L'Z'T
:1% ‘NITIVAIOSONILSYIIB 2T
8l T B A A R R S pue)sjeaUas apoapadw| - NIJONM L'
Ll PREEESENLREERRE ANIPIBAQ + ¥ 1YO21p00| PUIM £Z TYAIDSONILSYI3E 0
i " HNIpJBpUQ + ¥ 1Y231p0oo| PUiM ZZ TYAIOSONILSY138 621
9l “UMNIPIBAD + @ SIYDa1 UBA PUIM LZ TYAIOSONILSYT38 821
9l HNJPIBPUD + O SIYI24 UBA PUIM 0Z TYAIOSONILSYI3E LT'L
Sl “UHUPISAQ + O SYoal UeA PUIM 6L TYAIDSONILSY38 92'L
SL HNIPJBPUQ + O SIYdaJ UBA PUIM 81 TVAIOSONILSY 138 G2'L
14" “NIPIBAQ + g SJydal UBA PUIM LI TYASOSONILSY 138 ¥2'L
14} “YNIpIBPUQ + 8 SIYI3J UBA PUIM 81 TYAIDSONILSYI38 €2°L
Bl NNUPIBAQ + ¥ SJYI31 UBA PUIM SL TYAIOSONILSY138 2271
e - “HNIPSBPUQ + V7 SIYISJ UBA PUIM L TWAIDSONILSY3E LT°L
4} YNIPIBAQ + J SHUll UBA PUIA €1 TYAIOSONILSY 138 02°)
Al 5 TUNIPIBPUQD + g SHUI| UBA PUIAA 21 TYAIOSONILSY13E 6171
9% R ANUPIBAQ + D SHUI| UBA PUIM LI TYAIOSONILSYI3d 8L°L
(% = MNIPIBPUQ + O SHuI| UBA PUIAA 0L TYAIOSONILSYT3E L1}
oL TUIPIBAQ + g SHUl| UBA PUIM 6 TYAIOSONILSY13E 9L
oL “UYNIPIRPUQ + 8 SHUI| UBA PUIM 8 TYAIOSONILSYI38 SL°L
- A P Sl S R WIPIBAQ + Y SHUI| UBA PUIM £ TVAIOSONILSY 138 vL'L
6 xEEou:O +¥Y wx:__ UBA PUIM § TYAIOSONILSYIIE €171
8 “E MN3BUS S TYAIOSONILSYI3E 211
8 T MNa2US ¢ TYAIOSONILSYI3E LI
& 7L mnasus € TYAIOSONILSYI38 0L
y ) AlUSpuBIBA Z TYAIOSONILSYIIE 6'L
9 WyoimaB usble TONI JusUeWLed | IYAIOSONILSY138 8'}
S "NITIVAIOSONILSY13E L't
g :um::mminu:;.; 9l
14 “UUSMIPPUIN §7L
3 ,mc_ﬁm_un_s:oo:w vl
€ “NIT3I40Hd €'}
Z "NIAVLIS T
I e e L “NIJONX L't
eaaeBdospnoyu)

Zuyxueds\apoooina uabuluayaseg ' puejsag

uajueds : |2apsapuQ

[eysyfupag mnogdosep :  Buialuyoswoyaloid

££:01 - €202-#0-G1 : Pl - wmeq 9999 Jewwnuslold
L uea | pejg : aisiAey . Jewwnusbuiuexaieg
— yeluyoaimnog JOOA NeaINqssIApY jsioyyeog 8] WMT



£0'L'£202 QZewRiX NS Y

{g'y) SAU'GTL'G = 0001 X 0S'PZ X 60Z'0= I IA =20

vy ue BRUIINGINIPUIAR

{e'v} S/W JEZT'RL =G'pZ X O00'L X bP2'D = I A{Z)° 0(2) 0 = (W A

(o) M GYT = SPTXO00'L X 000", = 00 N e g B o o G p

ey we a)booy jows agepen
. ) z'o . oz

vy el = {2 Juxg0Z'0= {2 Ut y=(2}0 fogg) ™ z>2z>(p}vw z
L Z

K e
(&v) sozo= |90 |xs10= Zlxe10=(2)"%
00 z0 100 °z

ey ue pioymniuaaiel

wg'e: ueds sipeaigbunselag - g w0g'e : eds pey - [aasbdoy pueisie eg - v

ut g'er” p anogad ey uea aidag W 00'eT : mnogal yey uen aypasig

wp'y: PISAIEELL UBAGG 3)BocH wpe's: 1§ Mnogab jay uea eyBooH

paigeb pmnogaquQ |t : auobajeoulpus)

JeefQg: 1 putm apouadanualajsy mn: paigabpuina

USNNIPPUIM §' )

2'g e uabupyiyossbunsejog
' annby - p'e°g "pe suabloa (BuuedSIaN0 U9 UBP JaBll JoLW uayep

1o0A Buidoydomnaaus) z it Jooa anenys 1aw Bujuaxal ussh jpnoy Jojeisuabbulsejeq aq jdo Jo

pe'o=2v Qg'o=tv uspeuBo'p Buyiayye
o08'Lt=%¢1 QQo='m uapelb §'65 Bugeyed

z W/NY 002°C:  puoiB ap do Gunsejaqmnaaus axansuapziey

Bunsejagmnazus ¢'L

¢ WWESLLE = WMzZpn o WWEGLLR = FAAL JUBWDWSPUBISISAM YISHSE|d
wur ' = uf ww 0'o = %z ulijsBunaneH
wwr 'ge = ww 'ge ey |eessspiaybeeL L

y W §6969EE. = ME[ , WWBESLAEE = W) Juswowsplaybees |
uapesb Op'sy = 3Ioy g WWO = #9 Juawowyeebnynus)
¢ WW p6E/9 = BZaa o WWHEELO = PApA JUSLIOWSPUR]SIZAM YoSHSE|3
Ww 1'ge = 7y ww L'gg = £ [eesjsspiaybesl ),

» WW 55965€E = )], LW GBYBYEE = A1 wawowspieybeel]
¢ Wus 2850 = T8 WWZBSOK = *g awow yossels
wybycgl = 9 g UWW |L'6ZET = v usmes /ealeddo
ww g'o = %4 ww g'o = £2 ufilepeemyz
Wi ¢'og- = uwyg ww g'og~ m uwf JEBULRJQOD S[RWIUIN
ww g'0g = Sz ww p'os = wuf JEBUIPIQOD S|EWIXeln
susrababapausioog

uayueds : [Papiapu

{eysjiupag mnoqdoyep @ Bujaluyoswo)aafoid

££:01 - £202-F0-C1 © P - wneg ogb9 - Jawwinupsafosd

. UBA 7 PEIR : ais|IA8Y ‘swwnusbuiusyesg

HBIUYOBIMNOE JO0A NBANGSEL:, . (SIoyyaog ) ‘WM T

L0°1'5202 OZoWeIgX N732N1S W

z WW/N 0000t = el snjnpowisysjnsed
(isiemaBuuiepn) gezs H00S|ERIS
suaaebableenajey

00t

G0 i
£9X001X00LSHYSH

¢ W §LGog| = MIpy ¢ WWZZOSZE = PAAL JUSLUOWISPURISISSM UOSHSE|d
wuwr p'g = 44 ww o' = Nz ulijsBuuaaey
wuw z'sy = o W G*p/ = Wy leensspiayberl |

y WW 9/Z26¥26 = B, WWZSBYLLSE | uawowspeybeel ],
uapelb 00'0 = yeay gwuQ = #p juswoweebnpnusn
¢ WWge20L = FZM o W LpIEET = PAAA JUBUOLISPUEISIDaM UOSHSEIS
wuw g'sf = 1 wiw '), = 41 |eensspiatbees]

» WU 8/ZOZ6 = |, WWZEeyLlIST a A JusWwolusplaybeel |
¢ W /G787 = 75 WW}L8z9l = *g oW yosijels
wyby §'s¢ = 9 WWSZSH = v WoImI5) / ¥ejaIaddo
wuw 00 = A ww g'g = $2 uffjpueemz
W g'sg- E 4 ww 9§06 = uw g jeeUIpIQOD SjRWUIN
ww g'gg = ewyg ww 0'08 = g 1BBUIPIQOD S|RXEN
suaaababapausiooq

z WW/N Q00CtZ = 3 Sninpows|ALoNSE]

(1slemsbunieps) gezs Hoosieals

susnababieenalely

[ $
Y0813

mmgate s s i e ks o i e s mm A

£OX00I X001 SHEAH T~

392S'F (000012 G'6E

J XTI I WVIETYT) W 177535

i

LEREIE[e} k)

usjueds ; |8epIspRO

eysyitpaq mnogqdoyep :  Bumlyyoswoloalold

££:0L - £202-+0-G1 © Bl - wnjeq el lac Jawwnupaafoid

It ueA £ pe|g : alsiAey . JaununusSulueyaiag
R’ }HBILUYDOIMNOG J00A MEBINGSBIADY jsioyyeog 8] WMT



Lo'L'ge0z gesweldx

N730NAS v

"By £2¢ : :yojmeb uabjs eejo
puayajab jo)u uapiom Jysimeb uable ‘a6 e uebuysejag (.

. 3

W0

b
[
-
: |
wrmzcz:bT

WNY 70'S = bt

yoimeaB uabie NI JusueULIad | TYAIDSONILSY13E 8'L

o0'oc  oz'o o000 | i © PUM YMUPISAQ + ¥ 4O3UP00] PUNY €2
00'0  0Z0 000 PUA  NNIPIBPUO + V/ JUDRIPOO| PUM, 22
00'0 0z'o 00'0 i ] PUIM  MUPISAQ + 0 SIYo8) UBAPUM |2
zh L oh | adi| ~ Buuysswo ! IN

uajueds : |sepiapuQ

[eysilupaq mnoqdoyep :  BulAfuyoswioafoid

£€'0L - £20Z-¥0-GL : P} - wnjeq 999 : Jawwnuafold

L¥ UeA g pejg § aIsinay swwnusbujusyeieg

§aIUYIBIMNOG JOOA NRAINGSALr,__4SIoyyaog 8 WM'T

10°1 €202 gzowelx N73oNAS W
000 0z'o o0o'o PUM  NUPISPUOD + O SIYO3I UBAPUN 0T
000 oz'o 00'0 i PUA\  YNIPISAQ + D SIY23J UBA PUIM 6l
00'0 oz'o 00'0 PUA\  NUPISPUQ + D SIYd31 UBA PUM 81
00'0 0z'0 00'0 PUAN  NNIPIBAQ + g SIU03J UBA PUNY, /L
00'0 oz'o 00'0 PUA NIPISPUQ + g SIYORI UBAPUIN, 9L
00'0 oz'o 00'0 DUIA  3NIPISAQ + Y SIYDaJ UBA DUIA Gl
00'0 00'0 PUIM MNIPISPUQD + V/ SIY23J UBA DU ¥
00'0 00'0 PUA  YNUPJSAQ + O SHUlj UBAPUN, €L
000 00'0 PUAA  YNIPJBpUQ + O SH{UI UBA PUNY 2L
000 00'0 PUIM  JNIPISAQ + O SHUIj UBAPUA | L
00'0 00'0 PUA  XNIPJSPUQ + O SHUI UBAPUIM, 0L
00'0 000 i PUIMY NNUPJBAQ + G SHUI| UBA PUIAN 6
00'0 00'0 PUAA  YNIPISPUQ + @ $Hull UBA PUIN 8
00'0 00'0 PUAN  NIPIBAQ + 7 SHUI| UBA PUIA L
00'0 00'0 PUA  NIPIBPUQ + V¥ SHUI| UBA DU 9
000 000 i mnasug € Mnaaug S
000 000 mnasug ¢ mnasug 14
00'0 00'0 , Mmnasug | Mnaaug £
0€'0 or'o | elounsaibio] Ua 8AUNJLUOOA Y Alipapueiapi Z
00'L 00'L womab uabia ‘Joul yusueuwad jusUBULEY 1
Czh [ oM Tadhl 1 BujAluyoswo : IN
N3TIVAIOSONILSYI3E L'}
i PPr'0 g't 219'0 00'Z 00z'0+ ! gimb
" g99'c- 9t Zl8'0 00'L ooeg'o- L gLmb
" g di] 9 4190 002 oozo+ | — pLmb
. 989'0-  g't £19'0 00'L gg'er | £imb
& ad] 9'¢ £19'0 00'L 00Z'0+ & Z1mb
6ZLUY 989'0- 9t 219'0 00'2 00£'0- - L Lmb
N 611~ Q'€ £19'0 002 108'0- H! 66 oMb
" 8.V @'t L19'0 00'L 108'0- Hl 665  60mb
" 089'0- 9t 219'0 00'L 1620~ r— 65 8omb
5 999'0- 9t 119'0 00'L 00€'0- r— 665 L0omb
% orr'o- 9t 2190 00'L 8610~ | — B8'65 gomb
" Pry'0- 9t £419'0 00'L 00z'o- | | — B'6S . GOmb
. ops't 9't £19'0 00'L €690+ | H < 665 pOMb
" €SS’ 9t Z19'0  00% 6690+ | H <+ B85 £0Mb
& ovs'L 9'c iL19'0 00'L £69'0+ | 94 — 665 | ZOmb
vileqel 65§'L  g't 2190  00'L 00L'0+ | ©/4 <« B6'6S | LOMmb
Dolugny] (0 Twl | w0 Tw] | [uspeB] |
y Mmb sipealq | (e2)db | ez | adoidy | suoz | yeoH | jey
uabupsejagpuipm 9°L
00'L=P2%2
79 "Me P 9% g uea Buiedeg
(8%) z WNAZLO0=z LETBLXGETLXHUX(LBTOXL+1L)=(2) A d Y% (@ 12+1)=(2)"Db
G'p "ue HNIpMN)S alesxy
(L%) —mwdnEnEuE: XBWz>zZ> Yz
62L'S "o
uajueds : |@8piapuQ)
leysjlupag mnoqdoyep :  BuiAluyoswoyoaloid
£E10L - £202-¥0-GL : P - wneg 99v9 Jswwnuioafold
Ly ueA G pelg : aisiney : JawwnusBuiuayeleg
~ YaluyosIMnNog JOOA NEaINGSaIARY JSioyyeog 8) WMT



1016202 Qzawei4x NS Y 10°}L €202 zoweix N73onAsS W

|
-

-
-
W/NY 10°0 = b—ﬂ
-
-

W/NY 800"} = byt

€ Mnaaug g TYAIOSONILSYIIE Z1'L

v

(1)

w (T3 il i
1 | " !
Al e ai) 8
[ =
~ 8
2 o
o
£
3
:
Z Mnaaug p TYAIOSONLLSY13E LL'L
uajueds : |8apiapuQ
leysjfupaq mnoqdosep :  Builuyoswoyaafold
£€01 - €20Z-P0-G1 : Pl - WNEQ 9o¥9 Jawwinuasfoid
L UeA g pelg :

EIETEN . ) inusBuiuayeieg

Jeluyoapmnog JOOA NeaingsaiApy . 80g e} WM'T

(¥) ’b ﬂ..ﬂl.b—

|-

*:

W/NY 9L = br—tee

| mnaaug g TYAIOSONILSYI3E 0L'L

©

sliiepuesap Z TYAIOSONILSYIIE 6'L

uajueds : |eapiapuQ
[eysylupag mnoqdoyep :  Buialuyoswoyoalold
£€°0L - £202-¥0-G4 : Pl - wmeg 99v9 Jawwnuosfold

Ly ven . peig :

aisiney : JawwnusBujuayaseg
HIUYOBMNOF JOOA NBAINGSIIAPY JSIOY¥80H 3] WM T



L0°L €202 geeweldx

n73oNAS v

&

WIND b~

ANIPIBAQ + & SHUI| UBA PUIM 6 TVAIOSONLLSYI3E 1L

Ly UBA Ol peig

A
\. . .;
@ /
/
/ lls//s
f L % %
>, %9, ¢
- N
F i g ¥
\W\ Ty
w (11 —— o,
~ ¥
o 1
8
S
3
%NIpIBpUQ + g SHUI| UBA PUIM 8 TYAIDSONILSY I3 SL'L
usjueds : |@8piapup
[eysylupeq mnoqdoyep :  Buialuyoswoslold
£€:01 - £202-40-G1 © P - wmeq 99r9 : Jawwnuaiold
| aIsiney swwnusbuiuayalag

HBIUYIBIMNOE JOOA NBBINGSBI ey ISIOUHBOT 8] WML

101’6202 GZoWelIX N73onas

W/NA ¥¥¥'0

ANIPISAQ + W SHUI| UBA PUIAR L TYAIOSONLLSYI3E PL°L

W/NY 9G9'0 =t

HNIPIBPUQ + Y SHUJ] UBA PUIM 9 TYAIOSONLLSYI3E £V'L

usjueds : |2apiapuQ
leysyfiupaq mnoqdoyep :  Buiafuyoswoosfoig
£E:0L - £202-0-G1 : PlA - wnleq felsTac I Jawwnuyoa(oid

L UBA § pe|g : aisiney : JewwnusBuiusyaiag
~— HOIUYOBIMNOE JOOA NRAINGSIIADY JSIOYM80g 8] WM T



10°} €207 GZoWelLX N730nAS W

"

"
\\ e
2 /
\
/ ;‘Iﬁa”lns_v*
[ %oy "
AR
SN
gl L1 NS—— ) A\
o i u«.w
4
z
3
NNIPIBPUQ + O SHUI| UBA PUIM ZL TYAIOSONLLSYIIE 61
uajueds : |2apJapuQ
leysyiupaq mnogdoxep :  Buialuyoswoosloiy
£€:01 - £202-#0-G1 : Pl} - wnjeq 99v9 : sawwnuoalold
Ly ueA Z| pelg : aisinay . “wnusBuuaxeieg

HaIUYIBMNOG JOOA NEAINGSBIAPY .. 2U80H &) WM T

10°4 €202 Qzeweix N730NAS W

o~

&

&

HNIpIapUQ + J SyUI| UBA PUIM 0 TYAIOSONILSYIEE L1'L

usjueds : |@@piapuQ

[eysjfupaq mnogdoxep :  Bualuijoswoyoaloid

£€:0L - £202-70-GL : Pl - wmeq 99b9 Jawwnupalold

L uea || pelg : aIsiney . JswwnusBuluayaieg

~— Heluydapmnog JOOA NeaingseiApy 1sI0yxaod 6] WM



LO'k'€202 geoswel X

N730NASs v

e
z WM’” §+tha
lo,rs
%*vvv
N, o
A \$§e
T ../I/ 0
il i 1 + ‘: /.,/h,
f-3
3
z
3

JNIPIBAQ + € SIY231 UBA PUIM L) TVAIODSONLLSYI3E ¥T'L

Ly UeA | peig

A
|<| , 7 O,
< ‘ ﬁ»/f.“.’k&_\
: Y, y
/ A /ﬂ’ VVVD
/IS
Ny
S99
/ / W
@,
~ é....o.me,
v [ [3] o, ]
W * S Ny
Ll L i A
-]
a
=
ANIpiapuQ + g SIydad UeA Pulph 91 TYAIOSONILSYIIE £2°L
usjueds : |2epiapud
|eysyllipaq mnogdoxep :  BuiAluyoswooaloid
€€:01 - €202-¥0-G1 : P - wnieq 959 Jawwnupsfold
5 aIsiney 3 unusBuuayaieg

HOIUYIAMNOG JOOA NBAINGSSIADY y= 4808 8) WM T

+0°} 8202 gZowelgx

N7oNIS W

W/NY 999'0 —=—

HNIPISPUD + 7 SIYOB UBA PUIM ¥ TVYAIOSONILSYTIE LT'L

Ly ueA €L pejg

usjueds : |@8pIapuQ

[eysjllupag mnoqdoyep :  BuiAluyoswoaloid

£€:01 - £202-¢0-G} © Pl - wmeg 999 - Jawwnujoafold
2 aIsinay ¢ JawwnusBujuaysiag

-~ HBIUYOB)MNOG JOOA NEAINGSBIADY JSIOYNe0d 8] WM T



L0'H'EC0Z Qesweldx

n7onAs W

Y

e

LY
&
?

Uy
o

¥

0

*0.0.0

" 4

&
I

b R

WINY it () b

ANIPIGAQ + @ SJYIaL UBA PUIM LZ TYAIOSONILSYI3E 82'L

Lp ueA g| pejg

P N
Z AN Wy
y
£
/ Mg,
y e ¢ 0
A ™
v bl f‘ i 4
| } | oy
L1l — L 1l
g
g
YNIpIapuQ + 0 SIY284 UBA PUIM 0Z TYAIDSONILSY13E L2°L
uajueds : |99pIapuQ
leusyfupaq mnoqdoyep :  Bulaluyaswoydaloid
££:0L - £202-b0-GL : P - wnjeg T2 Jawwnuyosloid
; aIsIneY LR usBuiuayaleg

HBILYOBIMNOg JOOA NBBINGSOIADY ISier 8O 8] WM

L0} €202 gzowelqx

N730NAS W

ANIpJapuQ + D SJYI3l UeA PUIM 8L TVAIOSONILSYI3E S2°L

Ly Uen G| pelg

usjueds : |2apispup

leysyiupag mnoqdoxep :  Buifuyoswojsiold

£€:0L - £202-+0-G} © Pl - wnjeq 99b9 Jawwnualold
; BISIASY : LmEE::mmEcuxw._mm

—

H8luydsIMNOg JOOA NEaINgsaIADY Jsioyyeod 8] WMTT



10'L'E202 QesweldX

268'L
R’
268°L
ez'o-
£z8'e
6L2'0-
Ge8'e
162'0-
£z8'e
B8L2'0
Geg's
158'T
569'G
1£69'S
Z81'6
auY'r
08y'L-
8zL')-
89Z'L
szL'V-
89z'tL
€Lt
£92'1
€EL'}-
£92'L
ozz'o
9iT'e
veZ'0
622'e
02Z'0
oz'e
PET'O
peee
662"t
£85'¢
68s'e
TBL'EL

fwnil | I
L) T =

00LE 68E9
00Le s8Ll
0001 S6€9

[wwlz | [wu]yx
X- U1 002Z/)

N7oNAS W

PES'0- | ol i
42T | Sl }
PE5'0- vl i
928’0 €l

182'C 43

1850 3

862'2- 0l

oz5'0- 6

182°2- 8

1£5'0- L

862z 9

962°0" S

£85°L- 14

685°L- €

isz'e- L z
£98's €2

08L'L (44

0502 1z

B89E'0 0z

0s0'z 6l

89E'0 8l

790'T Ll

[18£'0 | 9L

#3902 Sl

18’0 ri

TL8'T €l

555" Z

508'2- L

885’7 oL

8T 6

585y g8

S06'Z- L

885 9 |
z8L'0 S §
08S'H 14

viS'L €

8SZT'E i L)
[ () |enab ¢ Jawwnu
| X4 | sbugseisg = -doouy

uayoenanyoeay L7

BujjapiaAsiyoesy aajesu)) Yssujawoes (19)

NITIVAIOSONILSYI3E 2'2
ooLe ko180 ) ¥
oole 918l €
0ooL S0v9 [

0 0 L
[ww] z [ww]x ' swwnu
Lf . XeUI00e] 1_-doouy

puejsjeeyas ejjoepedw) - NIdONM L'Z

uajeynsaisbuiueyeleg z

£€:01 - £202-¥0-G1 : Pl - wmeq
Ly ueA g| pelg : aIsIney

uajueds : |29piapuQ
leysjlupag mnoqdoyep :  Bulaluyoswojosfold
9ovg : Jawwnuafold

b | JusBuiueyeseg

HBIUYIBMNOg JOOA NBUNGSSIARY Is»»<)a0d 8] WMT

L0°} E20Z QZoweIX N730NAS W

[~

y) LLX ‘é‘
i
HNIPIBAQ + ¥ JY221p00| PUIM £Z TYATOSONILSYIIE 0€°)
2) \_ :
z!j /
, Ko
g / Bz,
-4 / z
» L4 e Y Y
* Y -
.m 4 «.
g
¥NipiepugQ + Y 34Y921p0oo] PUIM ZZ TYAIOSONILSYI3E 62'L
uajueds : |99piapuQ
leysylupag mnoqdoxep :  Buialuyaswoyoaloly
£E:01 - £202-#0-G} : P - wmeg 99p9 Jawwnupalold
L uea /| peig i aIsiney : JawwnusBuiuayaleg
—— }BIUYDBMNOG JOOA NBBINGSIIAPY jsioyiaod 8] WMT



10 £202 QZoWeIX N73oN0S o
Pz ] e w
S
I 5k ;
i s i :

z ; vl ;
|4 i 1
4 et :
14 i
z 41 :
¥ i :
Z ¢ L :
¥ :
4 ; ol
14 ; | !
Z ; 8 i
4 ;
- z ! 8
! LA :
; z ‘ L !
4 | i i
[4 ; g H
A
;T g :
Loy M
‘ z | 4 :
v w :
z i £ ]
H 4 ! !
; z 2
4 i :
€
i ]
; b €2 :
: £ :
Pl [£4 ,W
S i
i ¢ !
Lo 1z ;
H £ H i
‘ 1 0z !
i €
i 6l W
€ :
b gl W
e |
L I ]
€ |
L ol i |
¢
Jswiliny TET
[EBOFZA i -doouy |
usjueds : |eap1apud
1eysflupag mnoqdodep :  Buialiyoswopaloid
££:0) - £202-¥0-GL © pli - wnieg 99p9 ¢ Jawnuypalold
L UeA 0z pe|g : 95109y . 8wwnusBueyaieg

NOIIOBIMNOR JOOA NERINGS iy ISIOUNE0T 81 ‘WM T

1018202 QzoweidX N730NaS W

8TL'0 £8T'1 i £ i
S0E'D £8Z'L i 4! |
SEE'L A £ ;
000'0 zZez'L sl i !
B85’ i L €l §
| € i
T A 1 ,
; € i :
Co b
€ i i i
i !
! L i ol
n | i
b 6 : ;
oE W
k 8 :
£ ;
L i :
£ : !
AL
i € i :
L S i
€ :
£ v H V _
loe :
{ 1 : €
; ¢ :
b z i
€
Tuing) H Jauitinu™ {eABh gy
leesorfy | jeeoRZA . doouy | sbupseeg [ -~eelg
udoRIIERIS T
leasb Jswwinu
..i Sbupsepg | -doouy
ugjueds : |eepiapu}
reysylupeq mnogdoyep ©  BulAfuyoswope{osd
£€:01 ~ £20Z-v0-6L © Pl - wmeq 99¥9 : Jawnuyefosd
Ly uea g1 pelg ; ais|ney ; JewwnusBuuayaleg
o NONUYIDIMNOF JOOA NRAMGSIIADY JSIOUNa0E 8] WM'T



105202 QZoweiX N330S

Bujjapiaasiysesy dieaul|-1a|y Yasupawoeas {(ND)
sanRUIqUWIcIsBulseIag 1e'T

(19N} NIONYLSIOLSNIND I1SUALIN €T

|4
i € M. €C
1 { € [44 i
14 i
i ¢ 12 !
.
¥5L1 ; ; i
€ e i E
poor :
i o 61 ¢
j 4 }
PSLL ) ! ;
; € 8L :
a
€ ; pA%
i L4 i
i > i T [law) T sewilunu [EASE ] latiiiinu
S 1EBORZA 1 JEeBNORXN | |EEMOIX -aoom;x i sBugseppg | -jeeig
uajueds : |eapispug
leysjupag mnogdosep :  Buialugosuiojosioig
££701 - £202-¥0-GL plu - wmeq 99b9 - Jawwnuoslold
L uea zz pejg : BIsney uwnusBuueyalag

HOJULOBYMAOE JOOA NERINGSBIN s JOWYOOT 8] W MT

LO'F'€C0C gqealelgX

N71oNAS v

B25'0- vEG'0 ; € ; a9l
8T 2T ! 14 ; i i
EV6'T szEt- ! j £ { 5L i .
AN PEGO- ‘ { 14 i
9g’L yE5'0- 2oLl ;
625'0~ pE6'0 , W, £ ‘ 7L .,
S0oL'}- 925'0 W, v i :
oz l925'0- SPHE ; i :
use'e- 925'0 i £ : £l i i
£08'F /822 N 14 w
BeL's- /82'E ] £ 4!
BeL'l- 2260 v :
gLz'l- 1£9'0- €26 ;
062'T i£e5'0 £ ! 23 ;
gee't- Bez'e v W
29L'5- 8622 g oL |
801" 9250 A :
20T 9250 ! |
i282°z- 5250 i £ B |
£08'r- 182'T 14
szL's 4ez'z i £ 8
TANE 1E5'0- i 4
TR 2850 168 !
n6Z'2- i2£5'D £ L !
928 186Z'2" v :
z9l's 8622 € 9 :
L9l 19640 v :
85€'T SBL°0- TLL ;
120 960°0 € S !
£€e'e- 289" L~ ¥ :
2Ly i285°1- :
9e5°L- 1486°} ! € v :
£e'e- 688')- i 14 :
FLL'y £85'L- ! i
e 96"t € £ :
'oo0°0 0000 y
000 000°0 € i 4 :
228'y (-t v
0L LgT'E: ¢
pr'G- i Lsz'e -~ B
0s¥' L ars'e vil'e 4
000°0 ivs'e- vl z
zsi'e q8Lt 1990 v
00°0 8L 1090~ Z
952 ez’ e [hArd 4
00'0 gzt ale'z- z
£L'1 6ES0- 769°L- v
(coo'o 6ES°0 268°1 z
i95'c izt sLe'e v ;
0000 Tee)- 9Lz'e z 6t :
iheL's 5650 168’1~ 14 m
00'0 5650 168'F z gl )
igrad T2l AAAA 14 :
000 uee's- 2Tz 4 A1
4135 e (432 4 NS, S
fans] [Nl ) jeAsh T islauini
_leexoRAy [emNopzA [ |EeMoiXN -doouy | sBupseppg | -eels
usjueds [espiapuO
|leys)lupag mnoqgdoyep :  Buuyoswoloalold
£E'0L - £202-F0-G1 © Bl - wnieg 9oy : Jawwnualoly
Ly UBA LZ pelg H BISINGY . JswwinusBujueyaieyg
St NByuyoaIMNOg JO0A NEBINGSSIAPY 1S40ga0g 8) IWMTT



10°L SZ0Z GZAWBILX n7oNAsS W

e :

(>4
: T ;
‘1x00'} ! 1'zZz !
ze :
LUIX00' ¢ Lz {
z0zZ g

L0z {
8l ;
L'61 ;
41 i
tgl i
T i
VL)
zol :
L'al.
A=) :
=13
T
[
ZEL
L'EL
2 {
L'zl :
41"
VL :
zol
Lol
6 !
1'6 i

e
x
=]
P
=]
-
X
S
=
-~

)
H
i

L'LX00"
L1x00'L ,
i : 1X00's |
1X00't |

111X00's
100"

o o o o e e o~ s 1 A

b
(A3

TV TR

nsej=g

ugjueds [BapIdpUQ

feusiliipaq mnoqdosep ¢ BulAliyaswopalold

€€I0L - £202-¥0-G1 © Py - winleq 999 : Jawwnupaled

L uea pZ peig : BIS1A9Y : ‘unusBujusyaieg
XBIUYOBMNOG JO0A NRBINGSBIND Ve 2 UHOOT 81 M T

LO'L'EE0E QTaWeRIAX

n7onas v

1sa X- 00Z/1 PUBISISEUSS + 3nipigas + v W0Sipoo] BUIAR T E'EZ
1on X+ 00Z/L PUBIS}BAYDG + JUPIBAQ + ¥ JYOBIPOO PUIM | L'EZ
190 X- 00Z/| PUBISISSYIS + HUPISPUQ + Y WUOBIPOO| U, 22T
19n X+ 002/ PURISIS3UDS + SUPIBPUO + ¥ JUORIPOO| PUNY . L'Z2
1on X- 00Z/) PUBISIBBUDS + HIUPISAD + (I SO UBA UM 21T
15n X+ 00Z/L PUBISIBBUDS + NUPIGAQ + (I SIDBI WBA UYL 112

19n X- 00Z/L PURISIRYDS + SNIPISPUO + G SIYOBI UBA PWAR | 202
190 X+ 002/l PUBISOBYSS + YURISPUD + (1 SIY9I LBA DU T L'0Z
190 X- 0DZ/L PUBIS|OBUDS + YUpIaAD + O SIYORI UBA PUAA | 275
19N X+ 00T/l PUBISJSBUOS + YUPISAO + D SIDSI UBADUAL . L'6L
19N X~ 002/1 PURISISBYDS + HNPISPUO + D SIUOBI UBAPUM | 28l
19N X+00Z/L PUBIS/SBUDS + NMUPISPUQ + D SIYOSI UBAPUNL; |81

190 X- 00T/} PUBLS{2aY08 4 IUPIBAD + 8 SIY3a) UEA PLIAA | Z'LL
i9n X+ Q0Z/L PUEISIBAUOS + HNUPISAQ + € SIYI8I UBA DU ¢ (WA ;
1on X- GOE/1 PUBISIFSUDS + HNIPISPUD + 8 SIIB) LBA PUA 2'gl i
: ton; X+ 002/L DUBIS}PBYIS + ¥NIpJepul + 8 SII81 UBA PUIAA | 1’9l :
Lan X+ 00Z/1 PUEISIS8UDS + YNIpIBAD + W SIS LIBA PUIAA | Z's
Lan; X+ 002/} PUBISIOBUDS + HNIPISAD + ¥ SIYO82 UBA E_s?W LGl i
1on X~ 00Z/L PUEIS|BAUDS + HNIPISPUD + Y S{LD8E UBA DUIAA | a4 :
1on X+ 00Z/L PUEISISIYDS + HNIPISPUQ + V SJYI3I UBA pUIM | Kl :
192n X- 00Z/L PUBJSIBALDS + UPIBAQ -+ (] SHUI UBA PUAA | zEel :
lon X+ 00Z/4 PUBISJBUOS + HIUPIBAD + ( SHUI[ UBA PUIAA | 543
' d9n X= 00Z/| PUBISISAYDS + HMIPIBPUQ + G SHUIL UBA PUIAA . zeL
H 19n X+ 00Z/1 PUEIS{BaYIS + 3NIPISPUO + (4 SHUIf UBA PUIpA 1’z !
i 19n X~ O0E/L PUBISJSBYDS + HNIPISAQ + ) SHUI| UBA Puipp | L i
19k X+ 00271 PUBISIOBYSS + NIPIBAD + J SHUI| UBA PURA | () ;
; ww:w X- 00Z/L PUBRISISBAYDS + HNUPISPUQD + D SHUJ UBA PUIAA | zol
3 ian X+ 00Z/L PUBIS|33YDS + {NIPJIPUO + D SHUI| UBA PUIAA ! Lol i
! .ww:W X- 00T/| PURISIDIYDS + HNUPJRAD + g SHui] UBA u:__.sw 43 i
! 1on X+ 002/1 pueisiasyog + YRIPISAQ + g SHUI) UBA PUIAA | L'6
3 1lon: X- 00Z/1 PUBIS}33YDS + YNIPISPUQ + @ SHUIj UBA PUIAA | 4]
1on X+ 00%/L PUB|S]a3YDS + NNIPISPUQ + 8 SHUIl UBA PUIAA | L'8
190 X= 00Z/1. PUBISISaYDS + JMIRISAD + V¥ SHUIF UBA UM L
190 X+ 00T/1 PURISIBAUDG + HIIPIBAD + ¥ SHUH URA PUKA - Vi :
lon X~ 00Z/1 DUB)SIBSUDS + HNUPISPUQD + V SHUI| UBA DUIAA fA] i
19n X+ 00Z/1 PUBISIBBUOS + NNupIapuQ + v SHUI| UBA PUIAA | 19 :
: 19an ¥= 00T/ PUBISIOAUDS + £ MNBBUS 2'S
19n X+ 00Z/| PUEISIBBUIG + € MRIJUSG | L'e
: 19N X- 00Z/L pUBISIRBUIS + Z Mnasug | A4
i 190 X+ 00T/| PUBISIERLOG + T MN23US Iy
; 190, X- 00Z/L PUBISIIBUDS + | Mnaaug | Tt
lan X+ 00T/L PUEISIERLOS + | mnasug | L' :
: F@A X= 00Z/L pueisysayosg + v___:wuzﬁm?, (A4 !
Lon, X+ 002/} puelsieayds + dfiapuelsp | L'e
190 X- 002Z/1 PUBIS|EaYOS + JuBUBWILA] | 4%
= lon X+ 0021 PUBISIBOYOS +lBuRwIRd | b
! I rewwni
... | Buafluysswo | _egeuiquion
uajueds ° [eepispud
|eysylupaq mnoqdoxep :  Buiafuyaswoyaloid
€601 - €202-0-G1 * Pl - wnjeq 999 ° Jswwinupaloid
Ly ueh €2 pelg : ausiney : I1awwnusBuuayaisg
Y’ YBILYIBIMNOE JOOA NREINGSIIAPY JSIouNe0d 8] WMT



1016202 qZoweIdx N730NAS o LOL'ET0E QZBuRIX A7nINNS W

{'EX00°) |
LX00")

i
|
}
1
i

'1XQ0') |
1X00'L | ;
'4200's |
L'xo0'L | ”
M Lx00° |
LEX00't

ixa0's i
4%00°) M

IxQ0't |
FLXO0'L

£ 'X00't
S'Lx00't

"1X00'% |
'LX00')

&
3

{
.

Bomendhacn s amcom s s o

44

Taing
_sneuguio)

TR N O - -
(A X ) mmnmm_mm._ ’

P S

BspeuIquoy

usjueds : |aepiapug uajueds : [@apiapuQ

feysiiupag snogdovep @ Buinuyoswopelosy |eysjlupag mnogdoyep :  Bunuyoswoioaloly

£€:01 - £202-0-G1 © pln - wnjeg 99v9 1 Jauwnuosfold £€°01 - £202-v0-51 © pli} -~ wineg 99p9 : 1alnuPafolg

Ly UBA 9F PEIR H EIFECH| ‘swwnusBujusyaleg Lv UBA GZ pEIG : 8Is|A8Y : JswwnusbBuiuayeisg
HOIIYOBIMNOG JOOA NEBINGSSE___.4SI0UY80g 6] WM'T b HOIUYDaIMNOG JOOA NRBINGSBIADY ISION80E 81 W AT



10°} €202 gzouses X NoNAS W
0000 BEV'E} olg'al ! : 1'8
0€L'0L €lz'e 0eg'e- € ,
089'LL 000'0 605'g- 11292 |
0000 L1688 SHE'vL : i L ! ZL
19201 Lzz'e £85'¢- ; ; £ |
vLE'LL 0000 8iv'e L£92
0000 296'8 862'vL ; L VL
195'5L 8vi'y LG ! £ !
8vl'LL 000'0 116'8 192 i :
000'0 B0V'EL 68891 ! L { z9 {
£8L'S1 599'y £60'9- | g
896'LL 000'0 ovg's- 'p99z i
000'0 Zet'el 808'9L L i Lo
5.8'L 526°0 £E's- € i
cLL'g 000'0 120°0L- ¥50€
000'0 PrIE'S BrL6L L | z's
r7L's 5¥8'0 zze's- ! €
95€'8 000'0 5.6 660€
000'0 €6E's 8E0'6L i L | L'g
1ZL's 050 LZELL- , £ ,
602'6 ‘0000 zoe'zl- VI-T4>
0000 959'G 1£0'T2 , I 44
08¥'6 29%'0 B L | €
LbS'8 000'0 GL6'LL- alee !
000'0 652'S £88°12 ! i I ( L'y
0EL'S ¥25'0 0ze'LL- ! { £ !
6126 0000 90£'Z)- ggze !
0000 599's §€0'2Z ” I } e
68Y'6 Lir'0 0LL'LL- | £ ;
1856 000'0 616'LL- viee H
0000 80.'s 588'L2 , , L L'e {
¥£9'9 6521 8eg's- W ! £
180'L 000'0 60L'L- 6982 i
000'0 S8y vsz'oL i | L , (A
€18'9 €02’ 99p'G- i | € { i
ove'L 000'0 LS'L- 1682 i , ,
000'0 0L0'S z8L'oL | W 3 | L'z
06%'L BO¥' £zT'y | € W i
186'L 000'0 259'8- 298¢ | i
000'0 18s's 21281 | ! L Zk i
169'L ope'L rl'e _ ﬁ g !
19L'8 000'0 £or's- 7682 ! m i
0000 E¥9'S 96L'8L | T T i |
[winy] [nl] i [Nl | [ww] T Iswwnu jBwwnu | Jswwinu
leexol-Ap |e=dorzA | [eeNORXN | |eexolx | -doouy | speuquen . -jeels
usjyoRBYeRIS £'ET
| =4 TE I
i ; (44 ! i
1 T S 5 14 Bl
Y i 29 i 4
uspieem m_mmemE ._‘0_m_.r.__ __.2
. zvl R R
I P Il | Jswwnu | Jswwny
| X4 | @neuiquop | -doouy {
cﬂ-:mnm H [@epiapuQ
leysylupag mnoqdoyep :  BulAluyaswopaloid
€€:01 - €202-#0-GL © pli} - wnjeg 99v9 : Jawwnuaafold
L ueA gz peig 5 aISINGY uwnusBuiuayaieg

YOIUYOBIMNOE JOOA NEBINGSBIAL werulOUNEOG 8) WM [

10°} 6202 QzewelLx N730Ns W

L'€C

29 !

L'E i {4

L'EC

20l i ;

I b ;
Jelunu | Jawwnu

sneuiquoy | -doouy

uajyoeIyaNILAI APUS|INYLUIQ Z'C'Z

ufi-g spuajnywo

oy
©
z
.m N12Z'LL
z
e O
P~
%)
ufi-W @pudjinywQ
~N
®
z
NAZ'LL
uajueds : |@apiapuQ
[eysyfiipag mnogdoyep :  BuiAluyosuwiooalold
£€:0L - €202-#0-G1L : Pl - wmeq 99p9 : Jawwnupsfoid
Lt uea /Z pelg 3 EITEH : JawwnusBuuayaseg
— Haluyoaa;Mmnog J00A NBAINQSSIARY JSioyyaod 8] WM



10°L €202 gesweldxX

iLo6'al
LovaL-
ZLe'sl
0L6'YL-
Z9g's)
S6'V L
50v'51
oLz6L-
119961
£Le6L-
5ZL'61
£LZ'8Y-
#O5'BL
LLz'sh
8zL'8)
‘Bog'oL-
90t
GE9'01-
9801t
£r6 1L~
1SP'ZL
L8k
BLP'EL

NS v

oo
0EZ'0L-
20zZ'21
L0v'e
18101
AR
201’6
£8FCL-
L18'6L
£86'8-
Lev'shs
869'61
I8'p-
Bassl
018'r
925'51
o'
0126
iZoL'8l
BYE'L
11506
008t
L
'685'S1
0ig'tr
1925'51
abt'i-
uleacy
ZoL8lL

i

G162

8Log

I T

MINTN TN TN TN TNSTNTAUTNS NTNT N

-

434

™

vee

-

(44

™ -

L'ze

(A%

Lle

M= Mo

z'oz

o =

M=

[2Bx0}-X

LV UeA O PRIg

£€0L - E20Z-¥0-G) -

usjueds |29pIapuQ
[eysjflupaq mnogdodep :  Buialuyosusoieloid

pln - wnjeg Qgr9 - Jsununualosd
[NMBY . unusBujuavsieg

HoI{ORIMN0F JO0A NEAINGSIIAPY ../ tfa0d 81 ‘WMT

LO°LET0C Qesweix

£Py0- g
8v6'0 mmm Gl

000’0 _tm 8-
BOF'CL ,%m ]
89't mmo 9
00'0 opea-
6¥'EL mom =]
vZ'e 11£9'E-
60'0 £16'g
59'8 £8EPL
5L'¢ 16G'¢-
[000'0 iZr'e-
'606'8 908"t
L'y z8L'e-
00'D 286's-
5E'el 1£68'91
V'Y Lot~

ee3jol-ZA

N330S v

|
i
i
i
]

Ll

Vi

MM m

Z'sl

™

-1
z'st

LGl

O D D e

(44"

oo

Vel

-

el

LEL

el

(A

= ™

—

(32

(A

'8

R ETTTITTT
__-tdoouy

JEE-Th (T (Y BT
nEoU -EElS

udjueds : [eapispug
leysiiupag mnogdoyep . Buiafuyaswoaford

£€:01 - £202-40-G1 ¢ P} - wniea 99¢5 ! Jawwnualold

Ly Ueh Bz pejd

5

e

aIsiney 1 Jawuwinusfuluaxalag
$RILYOBIMNOL JOOA N2BINGSBIADY JSIOLe0g 8) WM T



L0°L'€208 ageuBiLX

#5501
ogL'oL-
i#70'04-

000’0
5ee'p
0000
A2y
000°0
Lp6's
0000

F

[urns]
| feeorfiy

000°0
BOK'L
L¥Z0L
0000
811
el
0000
$68'C
BLG'O)
0000
018
s68'vl
0000
16L9
886'v1
0000
1699
£61'6L
0000
Br¥'8
BLESL
0000
7ee's
961'61
0000
Svr'e
ZTE6h
0000
Ble's
988'04
aca'o
Se1'y
09904
000'0
120'v
626°L1
0000
£r9'y
1002t

EACZN .

g : [ :

14 : { H

, i i

g ! L2 '

v M

£ Z9 i t

17 ! :

€ L9

v

irpl i
{ € (4]
i 4 i
jepl , !
€ L'g i
v '
2151 ;
H € 'y i
y w
FL43 . :
£ [ :
v
215k i
x € (43
¥y ;
eyl i i
€ L
v
ILBZL L
€ 22 i
i ¥ : !
L4zl i :
i € i i i
v ;
5824 :
! £ A"
i b4
89T i
[ :

z (44 :

¥ .

[4 L€ ¢

b4 :

z T

4 :

z 122 :

b4

4 Z'e

74 {

z L'

¥ :

o A
[taiuy FEM

1 H
1_IEBAOIX _omeuquog ¢ -jeRig g

Lp uehgg pelg

usjueds : 193pIRpUD

leusilupag mnogdasep ©  Bualuyasuoynalold

£€'0L - £20Z-¥0-5) © Py - wnieq 9oFG - lswwniyeslod
: als|asy - awwnusBuiwayaieg

YOIUYOBLANOE JOOA NEBINGSOLY, _4SIOYNB0g o] ‘WM T

L0°}1'E20Z Qeeueldx

N7ASNIS W

Pt B OO | 4.4 4~ No— g e e i

060'0L ; LA ,

‘000’0 4 voe :
€e'y 4

000'0 [4 i 412 i
'y v :

000'0 z L6k :
v6'6 4 :

000'0 z z'gh :

{060°0} 4 : i

000'0 z sk ;

BLE'Y v

000'0 4 ! it

S0Py |4 {

000D T : L2l :

526'6 LA !

Woaod Z [4:11

pLD0) v

000'0 T L'l

BLE'Y I

0000 - 11 '

sov'y S A m

‘000'0 A A & 1)

'5T6'8 I ;

ﬁ.ooo,o i Z Zvl

'v20'0L Lo

.000'0 Poe el | i

‘ELE'E T | !

000'0 R S 4T :

110'0L ¥ ; :

0000 z LEL ;

Brest v i

000'0 4 zzl

LL'SL LA :

0000 g 1 a :

Y66 I :

000'0 I A A1

ivo'oL N A

000'0 [ 2 B T

58551 I

io00'o po¢o zok i

LS Poor

mooc,o z i Lok J

€16’ P !

'000'0 P (43 :

a0l I i :

000'0 ! A A L'g ! :

BYa'sL 1 I M i

000'0 i z . Ts ;

s i v :

‘ooo'o ! 4 3] : :

Bbs's ] [

oo'o | I TL ;

L¥0'0} ! . {

000'0 i PT (W)

18551 S A e

Jauwunu Jausnu 3

. (T17
remorky | jeeyorx |

feeye)

eeyopA | eexo

ZA.

uajeds : [eapIapUO
eys;iupag mnogdoyep:  Buaiigoswopsafoig

£€:01 - £202-¥0-G4 © Pl - wmeq 989b9 ° Jawnudafeld
/P UBA 1E PRI : aisiney 1 JsununusBuiusyaiag
s NOIUYISIMNOE JOOA NBAINGSIIADY SIOYY0G 81 WMT



L0°L°E20Z (zatigidX

£82'51

80891
86Z'vL
28072

Nl
|BENO}-X]

VT
woo | cems |

ROt A § oL R

U3 ER)S SPUS|INYID $'E'T

Lee

- ™

=5

[4v4

102

g6l

o ~ @ <™ < ™

H

Lst ”

< ™

aneuIquwon

L ueh pE pe|g

£E:01 - £20Z-¥0-GL : pfi ~wnjeq 98rg
2 aIsinay

usjueds : |8apiapuQ

feys)fupag mnogdoyep . Buinfuyoswoloafold
Jawwnupaiold
uwnusBulusyareg
HOWLD8)ANOG JOOA NBBINGSBIAD uwrdOUNE0T 8] WMT

L0"}-'ET0C Geslelgx

NSy

sry'el 00L't- { | v :
jao‘o 002t
288'S 00L'Y i £ 9l [
Zes'el SE8'r i ¥
000’0 e i
B6L'S SEQ'y i £ T
raxAl £20'Z- : % {
000°¢ £L0'C
eV £102 € Z's1L i
£82°2 o'z ¥
10000 Av0'e
IZ8E'Y B¥0'C £ L6l
BYP'EL 004 14
0000 00L i H
i288's oo0L'y ; £ T
ZES'EL SE9'r i ; v i
000°0 08¢l : i
86.L'S | £ Lyl i :
BLL'Ok 14 |
00°0 1986 i H,
98yl £ TEL 1 ”
BZZ'0 ] 14
000'0 ]
oeb'L ! ) LEL ; :
AR -1 £62'L ] ¥ !
00°0 £62'L- £69 :
£16°C £62°L 1> (x4}
;00g'sL 20z L- ; : v !
000'0 £og's- €18
'8za'e £02'L i i £ L2l
BL'OL BOLY : v ,
00'0 802 B8 | i :
89F'L BOLY ] i £ L :
yZ'04 £99'v- v
00'0 £50't i i
8P £59'p : i > Vil
SEP'9l 60g'L | 12 ;
000°0 6ogL- 689 i :
68'C B0EL ! £ ToL m
1g'ol BLZ ) 14 W
00'0 BT 699 i
18’z BLe'L ; € LOL i
AR £69'y ; y i i
000°0 €69 985 i ,
98| €60t ; 6
597 | m
LED' P ‘895 i
! ££9'y (] { ;
6vG'6L- £6T'L- !
oeg'al £6T L 1269 ; i
DLGGL- £62°L . z8 { i
12'GE- €022 ; ;
£89'0l £0z'L- £29 : :
£E2'GL- i 1'g : ‘
BYE'E PR - X i €
N [ulaz]” Jawilonl T rauluni
i femorin (BeNaFZA {BEXOFXN. {gexorx Speuiquiog i B8 S
uejueds : |88pIiapuQ
eysfupaq mnoqdoxep :  Busaluyoswojoslold
89p9 ! Jawwnuosloid

Ly UeA €E pe|g

£€:0L - £202#0-9L - b} - wnleg
1 BSIADY

po—

. JauiwnusBuluayaieg
HBHULIBIMNOR JOOA NBBINGSIIADY [SIOUNE0 3] WM T



10'} €20Z QzeweldX M70NAS 2>

pudhlilg 198! 199 {
198 MMPISAG + ¥ JYBBIPOO PUAN o :
j ANUPISPUQ + ¥ 1UD3LPOO] PUIAN St
HWPIBAQ + (] SIUOBI UBA PUIRN L4 d i
MNIPIBPUQ + (G SIYOSH UBA PUIAN r {
HOPIBAQ + D S1Y0a! URA puipy FA :
3NUPJEPUQ + D SHYoBS UBA puipy I :

SINIPIBAQ + G SIYIBI UBA PUNY oF

NRIPIBPUQ + g SIYD31 UBA PUIAN &€

SMIPISAQ + Y SIYOa UBA pu) <15

HNIPISPUQ +  SIUDDJ UBA DU is

NAIPIBAQ + (] SHUI| UBA PUIAN 9

HIIPISPUQ + Q SHUY UBA PUIAN 5¢

3MIPIBAQ + D AU UBA PUIAY

WaUBLLIBS

uSyueds : |88piepuQ

leysiiipsg mnogdoyep 1 Bualuyosiojsefold

£2:01 - £202-40-G1 ¢ Bl - wnieq 9oy Jswwnuisalold

L'UBA SE pejg z BisIAeY swwnusbujuayaleg

HOIUYIBYMNOG JOOA NRRINGSBiunriSIONHAOT 8 WM T

101 €202 QzoweILx N73oNJ3s o

Bugjapieasiyaely aljeauij)aiu yosujawoeas (INO)
‘saneujquiossbunselag 1'y'z

{196) NIANVLSIOLSNIUOSAIZHEYVENINYSE P'Z

690°¢ ¥

9662 : | ¥ {

‘geg'gL- oev'ol 80E'L- i 4 m
14 {

H
i

NN NS HO MO o® o

H

® e

[t ™7 Jeuithny ] e lutng T isuiiing
1BBHOI-ZA IEBfopx G -doowy | sfeuiquop [ ~eeys
ugyueds : |8apiapuQ
leysjlizpag mnogdoxep :  Buialuyoswoioafold
£€:01 - £202-10-S1 : pl} - tunjeg o9 - spuwnualold
Ly UBA GE PEIA : a|siAey : JswwnusBuusysiag
L MBIULDB]IMN0G JOOA NBAINGSBINDY JSIOIB0] 81 WM T



10°} €202 Qzoweix N7oNAS W
”m.w. 0o 00 €€
,m.w. 0'0 b.o ! 62 {
0'g- 0'0 0'0 i 9z i L
Do fpea] ) uw] L Tww) Jawwnu | JSWwnu
{ ip | zp xp . eneuiquo) | -doouy

uabuisjeejdioadoouy epus|inywo Z'v'Z

Buisjeejdian epuajinyuQ

NAELL

N4 LT

—

_ "1X00'} | o
, L'x00'L |
{ i 1 '1X00°L 44

,..?xédpwuﬁwﬂ;. i opeuiqwoy !

uajueds : |98pispuO

[eysjfupaq mnoqdoxep :  Buluyaswoioaloid

£€:0L - £202-70-G1 : Pl - wnieq 99v9 Jawwnupalold

L UBA BE pE|g . ais|Aey JwwnusBuiueyaleg
HBIUYOBIMNOE JOOA NBEINGSSIAk,SIOPJBO0T 8] WM T

LO'LE20C geewei4x

n7onAsS v

! v
9¥
Sv
‘” | | , , 44
'X00'L { | , £y
‘1X00°} i Ty
"1X00'L i Iy
| 'EX00'L | ; ! n or
‘1x00'} | 6e
- '1x00'L 8¢
: | ‘1X00'L i L8
| ! { 'EX00') | ! , g€
i ! i | '1X00') | , -1
i i 'LX00'L 7€
1 ! £
,_ 43
! [
' o€
! 62
! i 8z
| 22
i 9z
i L+74
= | S, (S —— SNLY SN ST, | v
0z | Bl gL 2L ] et | 8L | ¢k | € | 2 | kL | Jewunu
(A x ) Bunsejeg aneuiquo)
i ! , ‘1X00'k Ly
” i ! , C'1X00°E or
| CX00'L | St
, ‘1X00'L 44
100"t £v
1 i LIX00°) | v
] i ' '1x00'L Iy
| { '1X00'} ov
| | '1X00'L 8¢
i |'1X00'L 8¢
| | | '1X00'L Vi
‘1X00'L 9
{ | t ‘1x00'L S
; ! 1X00'L €
L'hx00'L ; '1X00'} €€
i 1x00'L ! | '1X00'L F4
'LX00'L IX00'E Ie
LLX00'L | | 1X00°'L | o€
, '1X00'L ! !"ixop'0 '1%00't 62
! | '1X00'L '1Xx00°} | 8z
' '1X00'L 2
i ! '1X00'L 9z
! ! ; [ '1X00'L  '1X00'L sz
! C— T i '1xop'0 . '1X00'L ¥z
o § B 8 & 1 ¢ g F 5 e Jawinu
il (Axh)Bunsepeg .. saeuquiod
usjueds : |9epiepup
1eysjiupaq mnoqdoyep :  Buinluyoswoysiold
£€:01 - £202-¥0-GL © Pl - wmeq 99¥9 Jawwnujoafold
Ly UeA /g pelg ' aIsiney : JswwnusBuiueyaleg
- HBIUYOBIMNOG JOOA NBAINGSBIADY JSIOUe0d 8] WMT



10°L'6202 gzeuwelLx N7ONAS Y

L'96L _ MTA

(2i9) 0't > 20'0 =
S'EL P37 A
W o
(819) N 2'96L = & 0L X % M N
ﬁlm.\, /5€2) X 061 Am\/: Ny
WNY 0= AN NY Z6P'EL = ZA NX808'9L-=XN Ww Q=X 1°0L :Bneuiquon
9'7'9 ‘ue (Buiainyosye) 3yoeysiemg
' 9k
(zi9) 0'L>¥20= oeeoL, T W
896'LL PFA
(€19) W geas = o 0bx 000 o E iy sy
GEZT X ZTOSTE “J M m
WNX 896'ZL = AN NX D =2A N 9pg's8- =XN WW G'E99Z = X 1°0L @Neuiquon
ST'9 ue jJuawow puabing
(6'9) 0'L>200= EHE
0'zz PN
* oW 4 :
(oL9) N¥ ZL6'890L = o Ob x — 00+ - = Pis
gezxg'Lesy  f4v
WNY 0 = AN NX 969'G = ZA NX LE0'ZZ- = XN Ww Q=X T'v ‘eneuIquod
¥'Z'0 'Me ynip ajeixy

VO08L3H - | JEEIS L'9°C

SHIIHD ALINNM NVA ONINIM3Y38 92

£L'0 BuiBingiooq | L 9z i
sz'0 BujBingJooq | I | 9z m :
9z'o £€€9! 1 { L'e [
§2'0 : 129 1 L'E _
ez , 1629 ! | 1'9 !
Tz | 879 L ” 19 | !
oL'o 9T9 L ” 1 |
220 | §Z9. L m 19 " m
110'0 , +¥'T9 ! | T9 i v08L3H £
Br'o . BuiBinqiooq | ! | oy ”
95'0 . BuiBingioog 1 W 62 | W
¥S'0 £E9) 1 , 19 i ,
£8'0 ! 1679 L 19 i
£8'0 | 829! b L9 ! i
500 | 929, L i L9 ! i
£8'0 ST L { 19 { !
$0'0 | ¥Zz9 L w LE | £9X00LX00LSHYAH z
62'0 - Buiingioog | i " i . V08LaH L
i _ I lewwnu | I Jswwnu
| o'n | @y esse)y | sneulquod | 18yold | -jeelg
uajueds : |2apiapuQ
[eysjlupag mnogdoxep :  Buialuyoswopalosd
£€:01 - £20Z-v0-G1 : PM - wneg 9ovg Jawwnupaloid
L UBA OF pelg : aisinay > nusbujuayaiag

aluyoaIMNog JOOA NBAINGSBIADY Jsselyeog 8] WM

10°}'€202 zeweiLx N730NaS W
£2'0 . BuBinguooq | ! i 62 i
SZ'0 . €€9 L ! Lok !
€2'0 LZE9| L | 1oL
¥e'o 1629 L | 1oL "
¥Z'o 829 I “ 1oL |
00 929! L _ 104 i I
#2'0 | AN b _ 1oL _
200, T W [N (- A, S— VO8l3H L
| | | Jewuwnu | Jswwnu
on | ey | essey | ejeuiquod | [eyold | -eeig
nua.w
o cg0
) ) d
] o £
B

(z'g 1nnBy susBjon 'uspue)sjssyds sipnul suswable (e) ‘z'¢'s'He susabjoa sanoapadu
uanabab ap Jaisnjoul (sshjeue sp.io apeamy) Buljapiansiyoesy alesulj-jalu ayssu)ewoab use
do pseaseqab si |-|-£661 NI suabloa puejsacisualb aysia)in ap Ul us|ayoidiee)s ap uea Buisjao) ag

NIONISLIOL €66LN3 §'T
% 1 B I 4
s'vl- N =g 3 62 Z
,, 8L j | o g
T — 4 hg €
: | 62 t £
A - S I -
USpIEEM S|ELIXELW [ ajeliul|y
6'0 0'0 't o :
‘L't 6T |
el T S
z'e- of |
8L 62 i
£l 9z -
00 ! oF
00 | 62 i
oo G} £
oo or ! L
o (ww] 0 Jewwnu T Jswwinu
Xp speuiquoy | -doouy
cm«:mnm g |@8pispuQ
|leysiiupag mnogdoyep :  Buialuyoswooaloid
£€0L - £202-v0-G1 © P - wmeq 99v9 - Jawwinuoafold
Ly UeA g€ pelg 2 alsiney . JewwnusBulusysieg
~— yaluyaamnog JI00A NeainqsaIApy jsioyyeog 8) WMT



10°L 6202 OZOWRILY nnonAs ey

pe'e=» g % swwonuy
{05°9) spgios BF8_TH Y Tl .y gega ST A uolf woiy
L oLvase L FRA 000012 3
{0s'9) 2i50=888 _S¥L _ % | _uy gep=_ S8 fulf wo iy
L I'vese L *27 00001 3
WNS B96'LL = AN MX YT = 2A N 808'Qb- = XN Wil §'E99T = X 101 eReuique)
£¢°9 "ye U2AR)S ajsepaq yrup ua BuiBing do ‘ayos)jewsng
b pa'q
{#g9) o) spz0= L4 W
osL MW
(g9} WA £'24 = 5 0b X2 x 220828 X 810°) = ot A X = POy
SeZ £y
(85°9) 810 = %880 _ 4 _ sy
8680 MY
zeg0=[; (20-2re'0)Xx02-¢1%(25L0-1)x80- 1 =1z (@0-"v)0o'Z-L1(>d-1)gp~t =}
2800 = 0Xge'0-£E'L _ AEED-EEL _ oy ~Z8SL_TW_ .
L ! 0 A
z TP9'OXGL'0- ¢ mmm_o\, + 9690
8680 = uny =
L
) mjd&nwﬁe +§9
(15°9) 2 g tw= A%

L. 2

969'0=[z ZPOOXGLO+(P'D-Z¥O'OIXPEDO+ LI1X GV =Ny g + (9N Y=y ) 0 +i]g'0=" g

pE'0= q awwoydny)
po= My < zpo'o=_000L0PS8L A TWA oy
sezxzzosze 44 Am
WNY 29P'G8L = o 0L X  £008%| X BA/0] X 9IZANZE X 88&\, x S85€ v .
G5¢'y
&
(8¥s BN = XX I xaNXIx Y= 2y
2
es1an} L= Py e GL>68Z=9/1LLL="1/Y
gseb=l— S8 (4, tzodx—t59 )y fyx  SBSE
801 X LEE0-% u z 2801 % ¢ ¥ SBSEXOL'L X ¥
usjueds : |88pIBpUD
|leysiiupag mnogdoyep :  BuiAluyosswolosfoly
£€:01 - €20Z-k0-G1 : Pl - wnjeq aove: Jawwnujosfold
Liyuea zy pelg “ o)y swwnusbunayalag

HAIUYIBIMAOT JAOA NBBINGS iy 1SIOYNIAE 8} WM

L0} E20Z QzowelX naNAS W
dny dpt dny
{2ei°aN) = A (NN (O E,1) S ko BE T, £ Tk MO
SXTOX u zSX 1 69X VDX u
(6S+'aN) ww sg0y = S098FL X69L08 Ay T _IXOA, T g
olzoves X 0000k LZb 2ix3 o
W GGE = * =
ww 98 = Z do bupse|sq jundsbuidiybuee
. § 2324
WZ'o-=29 gli=10 0= 288 . W g
0 L= ]
. ! X gg* ®4b
© eva 99’0 = £ S8SEX G906 +1s OLX2O'GLIXE _ " b+l o
s DLX2E'GLXE I
W/NY 680's = b Bunsejeq s)us|eainba spuayaleg
WINY 9p0'gl = (L Z62) =g/ % =X} »34 1y WNY 28'G) = PITA W WNY g = PIVE
W Ge&e = * 7 ww ggge = 41
PE'EN UB £¢'gN uanby |u gLOZ:aN/YHZ0+)1-E-E661 NI-NIN susbjoa
y W E00BPL = ) g7 [eAsb yueoy suabjon pisylisalsio}
g Wt o QL X 11209 = i3 = YL _» o wwglaL =964 kU= D
GExc08LX {5101} 1ca (P 0 ‘uaunajsd)y |eluey
WNY BOE'AL = AN NY SLP'P = ZA NY B08'Ol- = XN Wui §'E98Z = X 1'g1 ‘ejeuquiod
Vee's pe neytgeISdiy
i) Jyoriqab uspiom 3) Bujueyal ut J8jU YooY JUSWICLWISO[A J3Y dO JUOENERULDOU 3P UBA J9a)a 184
¥ oM X
(ve'9) N 2204 = ¢ 0L X ot = >N
GEZX9XZELXG'0 Ay Ay ugyp
(ee'a) N 992 = 901 X SZ'0 = P¥¥ NGZ'0> P2 N
WINY 8968°2) = A NX 0 = ZA NY 9b8'8- = XN LW G'E09Z = X 1’01 ‘3feUIqUIC]
679 Me Jysenjjeeunzou ua Buibing
(2} ‘Wor1qab uapiom 8} Bujuanal ur JBIU YB0Y puelsIsamUSLILIDW 3P dO WORINSIEMP SP UBA (Days 19H
NY 99E'86 = ¢/ CEL'98) = €/ PH9T A= NN 0000 = PITA
(819} NX £'951 = ¢ QL X L T e s o g
Alm\, 1SEE) X 0S¥ Hln\f;u ry
WNY 896'LL = AN NX 0 =2ZA NX 9p8'8- = XN WW §'€89Z = X L'04 ‘eneulquad
879 "ue Woesiemp us Buibing

L¥ UBA Lt pRIE

uajueds ; |eapiapu0

(eusylispag mnoqdoyep :  Buialuyoswoyalold

€€:0L - £Z02-p0-64 © P - winjeq o9vg : Jawwnupalold
8isiAay T 1euwnunusBujusyalsg

SJOHULOBIMNOG JOOA NEBINGSHIADY 1SIOPHE0Q &) ‘WM T



L0°L'EE0E ggalelAX

N730NNS o

B 0N A L, |
(B1'9) NA2'2SL = ¢ 0L X W . = miTd p = P A
Rln\, /6E2) X €aLL Hlm\i:, ry
WY 0 =AW NY66F'L=2ZA NAZLE'Ob- =XN WW =X 19 ‘eReuIquoD
979 ue (Buiainyosye) Jyoeiysiema
[} puaA
{z1'9) o'L>gegs SL08L. T W
1pL'sL PEA
{eLg) WNY €£0'61 = ¢ 0L X oo’y = o__._ A ok W= Pu%A
SEZXEQLLE  f) M
WNY 2P2'GL = AN NY B6F'L =ZA NY LOV'9L-= XN WW 00LZ =X 179 9heuiquoy
§'7'g ‘e juswoul puabing
y py's
{69) O'L>pop= SIS MON
FA: PN
¢ oW i .
{0v°9} NAPOP'ORS = e Ob X 00k o PR _meoy
SEEXL'GZET MV
WNY 0= AN NY ZEP'9 = ZA N BZL'6H- = XN W g=X L€ ‘|speuquiog
¥z ue A J|eixy
EOX00LX00LSHYAH - 2 Jerls Z2'9'T
B Xeurz' yiq
o' > 670 = B0 - EEE1G8GE M
lz'el lz'el {908 )
WL Z'C = G'|+ 2] = ZPUoMiBiom M~ Z g = T g
04>zio= Pk o QST/GRGE  TRE M
211 12t | #pue )
WWLE=0-4' = P02 M- Z = TP
ww g'e = 22 p ww g = ¥ p usbuisiee|disadoouy ajejo}
WNY GLY'g- = AN N 695°0- = ZA N 9EF'6- = XN W £'Z68L =X 9% ‘alieuiqiios)
BuiBingqicoqg
oL>sro= 0L _ £EE/GRGE TN m
le'1-} &1l ] 7%
WW Q' L-=G'L+ g'E-= ZPONIEIOA M- T = 220
ugjueds : [e8piepuQ
{eysjlupag mnogdoyep :  Suinuyoswoloafolg
£€10% - £202-#0-64 ¢ Pl - wryeq 9gve Jsunuaoid
L UBA by pEIF : sisiAay SwwnusBuiuayaleg

HOHYIDIMNOG JOON NEAUNGSSIAlp-isIopieog &) WMT

HO'L'E202 geeweridX

(a9}

{15'9)

S00°t =

{6v9)

{6v°9)

N732n3S v

E'%L _ 0GZ/585E mUTREm
le'e-l le'e-| | Zpue ]

0L >€Z0=

wiw m,mnuonm.m..ﬂ THART g~ T g = TPUR

Wil 1Z-= #'p ww g = ¥ p uabusieediaadoouy a(exo7

WNY ZSO'ZL = AW N1 GBI'Z = Z2A N ppL'6- = XN W p'ZE6) =X B2 ‘Bheuquoy

BuiBinqioog
90wy 00’} Mg _
: ; . o
L 200 BE9L X+ CLBEI0LXVESD | W W by MNTX
B96'LY 808'0t PN Y PR PN
90 yar0t 00’4 WA WA
. : . ‘2901 X 6.8 it A
gz m BEOL xS00'h + CACEILXBLE0 MWy, PN
895°L1L 208'0L PR g 4 PEE =Y
0="y
: : y i i . L VL S
00t/el6EDL XBL8D yiziprgygighes | % 666°0= | r LN X (zigky oy [w ook y
808'91 TN

666°0=660XS0'0+96'0= "0 50'0+56'0="D

66'0=9¥0'OLIE8'SL = *WIY IN= YD 0=eg8'6l0= "Wt W= d
(g ebeylig ‘L~)1-c661 N3) Z speuiew susbjon usioloealoEIa)L}
WNDY B'9E = o OL XGLEOGEXGET = T Ay = W2y

WNY P'OL = o DL XZZOSZEXGEZ = KW pp A )= WAy

NY bO0L =¢- 0L XQISPXGET =V 4)= W N
¢ §¥8'0- z SLO'LA +GLOL 2~ H_e? ‘o
= =2%
1 1

SHO'L =[z SPBO+(T0-SHB'OIX 60+ IIXG0=[7v +{20-2¥) 0 +1l50=20

$€9'0 =

6P’ 0= 0 0 FF BUWILOMYILY

2 TLS'0- ¢ PROOA + #8900 ,fv- te>+ fo
= =4X
L L

8/8'0 =

v89'0=[z 2150 ¢ (20-TLGO X pE0+ LIxGO=[f v +(20-F¢) 0 +1l50=*w

Ly UBA £7 PEIG

uajueds : |9aplapupy

feysyiupag mnogdoxep ©  BuAliyoswoaloid

££:01 - €202-70-GL * Py - wmeq 99b9 : Jswwnualord
H aIsinay . Ruwunusbuuayaleg

S HaIUY29IMN0g J00A NBAMQSIIADY 1SIOPNAGH 8] WMT



Q'L EC0Z Qeswel X

NS

b'8 _ 05ZT/00LE _  WTRR M
fe' Q leal | ¥ Pue pm

0'L>€00=—=

WWE0s0-C0= T2 M- 2w TP a4

WWwg's = 22 p ww o= ¢ puabusieed:andoousy se)yo]

WN B9E'0~ = AW NY SOE'0-=2A NY 181y~ = XN W 6'602L =X o BjeuIquod
BujBingaooq

Y xew'z g
o.FVwm_cnlmlm.ls mmn‘.cc_‘Nu : M

Ie- 2 [ ¥ m|

WU 2= = Q'T+ L'g- = TRoangiod m- 2 s 20 A

. nmE,u,wc_o
o'l >9c'0= Y9 = 05210012 _ "

£l e [¥eue m

EE.&..THOlh,v..H 28392 pA e T i T RUE

W L'gl-= 2 p ww g = * p Labusieeidiandoouy a)eyoy

WNY p82'9 = AN NX OLO'S = ZA N L8B'ZL-= XN WW 8'602L =X 62 ‘aneulquiod

Buibinqiooq
W' 00'L Wiy WL
(z5°9) L>g0'g=.SL0BL  xp. VOVSPSXGEBO. AW ny, MNTX
26 ZL6'94 Ll Ll T AN
0ok o, 00t WALy W/
(oo L > bgo= 0By anaq . POV'OVSXGEB'D AW My MNAX
LvL'Gl Ti6'9l PR ¢ 4 P AN
0=4y
. G L + i ) i WAL e g A 5
gog' = | QO VOV IVEX T80 y(z0-185'0)+1 | X 0'0= PENX gty )t [ 0m Moy
ZLE'gL PN
FO<90=0Xp0+9'0= & FO+90= 4~ 0=/ivi'sLig=* Wi W= &
{g obejfia *|-1-£661 N3) z epoutaw suabjoa uaio)oeenoRIBlL|
WNY L'GE = o OLXEGLIBXGEZ = M )= W2
WNY L'6L = o OLXEQLLEXGEZ = A A A3 = Wd
NYP'OVS =¢ OLXGZEIHGET =V “4= N
cwgcmnm : [@apiepug
{eysylupag mnoqdoyep . Sulaluyoswolosfory
€E:01 -~ £20Z-¢0-G1 © pli - winjeg 96v9 Jawwnuosfeld
Ly UeA gy pelg i aisinay swwnusBuusyaleg

NOUYOSIMNOg JOOA NBAINGSETwy 1SI0UB0G 8] WM T

10°Le20C qzewesyy

N7I0NAS o

z 286'0- um_.ho__/+m_.ho T e>+u9
zX

(6%'9) 568'0 =
erL'o=[z 285'0+(2'0-85'0bx 120+ LIxG0=[2v +{20-*y) o +|lg0="0
12'g= o B 7 gLuuonpfiu
2 28580 2 ELLON +812°0 A af+ A
(6p'9) S6R'0 = = =4y
e12'0=0z 286'0+(2'0-285'0)x 120+ 11x8'0=[*v +(20-*Y) » +1lg¢=
1z2o=» e A aunonmiuy
. . v A
(og'g) 1850=98%8 VB8 X ! _ay  gep- uery
booole L TR 885
- I's >
(05'9) pg0=5%6 VO Y U _uy  gepa BT A uif sy
[ 101 A A | goooL
WNY 2P2'GL = AN NY 862 = ZA NM Z16'94- = XN WW 00LZ =X 1'g 'afeulquiog
£'e9 e usARyS 9)SE19q ¥nap ua BuBing do ‘eyaspewsugy
(169) o' > egio= ELOBE__ TTW
FA7X-18 P
(889 WNY €20'6L = {9P'0 X §'0-1)A€0°0-1) X £20'61 = { ™ eg'0~})f{u-1) PUFE py = PEAN |y
o0 =1'GZeT/(E'9X 00L X2~ L'52e) = (' 1aZ-V)="e ¢£o'0= PPN/ PIN=U
WINY LFL'SL = AN NY BBPL = ZA N LOV'OL- = XN WW Q0LZ =X L'9 sheulquoD
620 ‘ye yoenyjeRWIOU WD Bulbing
{2) WRIGS0 UBpiom &) BuiusNa) Ul }B|U B0y PUBISISaMIUBILOL Bp G0 JYJBISIEMP SP UBA 1083 1aH
NY E98'BL = ZI'GELLGL = T/ MY A NY 6BP'L = PT A
{a1°9} NY£'26L = ¢ QL X oot = MA o e A= PHTI A
h\m\/ 1682} X €OLL H\n\(:v ry
WINY LPL'GL = AN NX B6Y'L = ZA N LSP'OL- = XN Wl 00LZ = X 1°9 ‘@neuiquog
87’9 e yoenysiemp ua Buibing
(219} o't »s00 e L48E._PTA
g'L T A
uzjueds : {aapiapuQ
eysifupeq mnoqdoxep :  Buialuysswolaslolsg
£€:01 ~ £202-¥0-61 : Pl - wnjeq 89v9: Jatwnioalosd
Ly UBA G pE|g t aisiasy : JsunwnusBuuayaley
i NSUYIMNOG J00A NEBINGSIIAPY jSioyyaog 8] WM T



+O'L'E202 gesweldx

N7IMAS P

€9 _ EEE/00lZ T
lel lel |24 |

o'} >8r0=

WU g =§Z+8'0= TPUSNIBLOA pA . T M = I

usueds : [EETIER TS

|leysiiupaq mnogdosep :  Bulpyoswoldalold

£€:01 -~ £202-¥0-5L © Bl - wmeq Gave - Jauwwnusloly

L ueA iy peig : 8isABY © iswwnusBuuayaleg

R NoluyoaMneg JOOA REBINGSAIADY JSIOUYR0g 81 WM



\S\\V%&\\\\\ .\\\\ nHl\\ \.n\\\:\c\\\n\

[ =z =777 N
. 9
Y
’ .\.LQH\ \.\\\\ w2 S\c\\\\% -
7 I e~ N
g ¥ |lI== L o
/ 1\
| T | | A
3 | &
3 | | \ _
| 3 _ | |
/I\\\% T —=———_ |
\ \ 7
7 N e
. T Q\ /.ll;\\\




Categorie
kantoorruimtes

veiligheidsklasse

|bestaande liggers 1e verd.

ql

1e verdiepingsvioer

UGT verg. 6.10a

UGT verg., 6.10b

BGT verg. 6,14b

LAV 3 2
0,50 050 0,30
CC2 blijvend overheersend
ongunstig veranderlijk
6,10a 1.35 1,50
6,10b 1,20 1,50
bi/ba afm. basisbel. blijvend varanderlijk
1,00 375" X 118 " = 443 "
1,0 375" X 3o " = 11,25 "
Totaal 4,43 kN/m' 11,25 kN/m'
1,35 443 + X 1,50 x 1125 = 22,85 kN/m1
1,20 443 + 1,00 X 1,0 x 11,26 = 22,19 kN/m1
1,00 443 + 1,00 X 11,25 + 0,50 0,00 = 1568 kN/m1
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Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4.2023 printdatum : 15-03-2023

Sligger 2 wpt EC versia 1 4.10.12 gekozen NDP ! NL ; gebruikalicantie COMMERCIELE werrle vatleen: pere o 010423

stalen ligger op 2 steunpunten meteen q-eneen F-last  1xprofiel 1: HE 0240A

I, 1o Boekhorst Adviesk veor Bouwtechni ‘ S ligger 2 stpt £C
Dinxperio Versie : 4.10.12 ; NDP ; NL
=

werk uitbreiding bedrijfsruimte
werknummer 6466 materiaal $235
onderdeel best liggers verdieping Klasse '3 fensdie <40
kerngegevens ontwerplevensduur = 50 jaar
norm: Eurocode NIEUWBOUW toepassing gebouwen en andere gewone constructies
ontwerplevensduur klasse = 3 6.10.a 6.10.b 6.1 partigfle factoren
gevolgklasse ccz Yo 1,35 Iyg= 1,20 Y= 1,00 -
correctiefactor voor formule 6.10.b ¢= 089 Yaa® 150 yq= 150 Y= 1,00 -
de waarde van ksi volgt it de Nationale Bijlage i Yai= 1,50 Yo= 1,50 e 1,25 -
kipcontrale uitschakelen? nee
diverse factoren : eigen gewicht igger autematisch berekenen ja
gebouwcalegorie B: kantoonuimten traagheidsmoment en weerstandsmoment in richting van de belasti
(gewichtsberekening) Y= 05 - belasting profiel 1: sterke as
(elastische doorbuiging) Y= 05 - =i = 7763 cm® g 55 0,60 kN/m*
(kruip) P 03 - TV = 745 c¢m® YA = 76,8 cm?
reductiefaclor vioerbelasting Y= 1,00 - ZWy = 675 cm® E = 210000 N/mm?
liggerengte L= 6 m a=Q l F1
loelaatbare einddoorbuiging 1. 280 "L qi
{oelaatbare bijkomende doorbuiging 1t 333 L
toegepaste zeeg 0 mm
|belastingen en combinaties hest liggers verdieping]
q1i:
permanente belasting G= 443 KNfm Gy (incle.g) 443 + 0,50 = 5,03 kN/m'
opgelegde belasting exteem+mom. ZIQugemen= 11,25 kNIM  grames Yoy Gy + Yo EQmem
opgelegde belasting momentaan POmem= 11,25 kKN/M  6.10a: 1,35 6,03 + 1,50 11,25 = 23,87 kNim'
smoro E76i Ok h 72 LQyaemom
6.10b: 120 503 * 150 11,25 = 22,92 kN/m'
{uaT ouiging| 0,67 [awarskracht | 0,21 Jonderfiensinkiemming' | 0,12 Jp ] 067 [BGT s [ 070 Juis [ 065 |
[resultaten mechanicaberekeningen _ : best liggers verdieping|
a= 0 l F1
qi
1 i] 2
t= 6 |
i
Igelasﬁnggeval / combinatie Eelaslingen dearskrachl {kN) !reaclfe (kN) J
qt F1 Vi2 Vay R,y R,
Gy 503 000 -151 151 15,1 154
Qs + Vo Qut 11,25 000 338 338 338 338
ULS{1) 6.10.a 2367 0,00 TJ10 710 710 710
ULS(2) 6.10.b 2292 0,00 -68,8 6838 688 688
maatgevande waarden \IE¢= %N RE,= XN
@ashinggaval / combinatie _Eteunpuntmoment {kNm) Iveldmomem (kNm} _]Bosiﬁe Mo max (M) [vervorming {rom) J
M; M, M, 5 WR, Wiz
Gy 0,0 6,0 226 3,00 5.2
QW5 Qi 00 00 50,6 3,00 11,8
ULS(1) 6.10.a 0,0 0.0 106,5 3,00
ULS(2) 6.10.b 0,0 0,0 1031 3,00
maatgevende waarden ME,_IF KNm ME¢,V= kinrn
itoetsingen bruikbaarheidsarenstoestand best liggers verdieping|

belastinggevallen en combinaties
veld L Yy

2 www.gecnu Rekenblad 1



JLW.M. te Boekhorst Adviesbureau voor Bouwtechniek

Dinxperic
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-2023

Sligger 2 stpt EC versie : 4.10.17 genozan NDP | NL { gebruikelicentie COMMERCIELE-varsie vericenm Eﬁ wpero 10t 018223
Ugn = Gy = B2

Usiastsch = Qus Vo = 116

Uzeng =  volgens opgave = 0,0

Using Uon ¥ Ugtastiseh + Uknip + Uzoag - 16,9

Ueind toa Uging towraatiaar 2 )

u.e, = Ugina/ Yeing tostasthaar =

i = Veastsen = 11,6

Uijsen = Upgesastaor = 18,0

u.c. = Wy ! Ubij tostantrasr s

S ligger 2 stpt EG
Versie : 4.10.12 ; NDP : NL
printdatum : 15-03-2023

best liggers verdieping|

{toetsingen uiterste grenstoestand (samenvatting)

buiging, art 6.2.5 Mee = 1065 12 Mg <=10 = 1085 = [087]-
Mera 158,6
dwarskracht, art, 6.2.6 Ve = 710 617 Ve =10 = 710 = [021]
Vepa 341,1
onderfiensinkiemming, art. 6.3.1 Ry = 710 6.48 Neg <=10 = 71,0 =
Npre 580,6
R, = 710 645 Neg <=10 = 710 =
Noss 5806
Kip, art, 6.3.2 Mga = 1065 654 Mee <=10 = 1085 = [ 067
Mord 158,6
opleglengte, art. 6.9 EC steen Lopteg = Neg 1 B b & )
Ry  lyy = 710 10° ¢ 134 240 282 ) - 84 mm
Rz lopieg = 71,0 400 /I { 134 240 282 ) = 84 mm
art. §.2.5 buigend moment, enkele buiging, Fekenen met gecombineerde profielgegevens best liggers verdiepingj
rekenwaarde momens Meq = 1065 kiNm profie) =  HEOD240A A = 768 cm?
reductie flensdoorsnede (boutgat  Aqeg = 0,6 cm? kwalitell = 5235 Yrae = 1,00 -
fy = 235 Nimm® Tm: = 125 .
de boutgaten mogen worden verwaarfoosd f = 360 N/mm? Wy = 7446 cm?
b = 240 mm Wei min = 8751 em®
4 = 12 mm an,mn = 675,1 cm®
8.12 Mgg <=10 = 1065 = - A = 240 1.2 = 28,8 ¢m?
Mera 158,6 Aaa = 288 - 00 = 288 cm?
8.14 M e® Mape™ Weima Ty = 6751 235 10° = 158,6 kNm
Vo 1,00
rekenwaarde dwarskracht Ved = 710 kN profiel = HE 0240A A = 76,8 cm?
profiel gewalste | en H profielen kwaliteit = S235 Yuo = 100 -
haogte van het §jf Ny = 206 mm fy = 235 pNimm? |, 7763 ¢cm*
factor In formales gelast profiel n = i - o = 240 mm 4 = 12 mm
h = 230 mm 1 = 75 mm
dikle in beschouwde punt 1 ® 6 mm Sy = 372 em* b = ME cmt
P = 230 - 12 2= 206 mm
afrondingstraal in profief r = 21 mm
87 Ve <=10 = 710 = [ozt]
Ve 341,1
618 Vere® Vpra® A f, /N3 = 2514 235 19° I¥3 = 3411 kN
Two 1.00
{4) Om de rekenwaarda van de elastische weerstand tegen owarskracht V. z4 1@ toetsan mag, voor ean kritiek punt van de doorsnede,
het volgende criterium zijn gebruikt tenzif het toetsen op plooien volgens hoofdstuk 5 van EN 1993-1-5 van toepassing is:
6.19 Tea = a8 = -
fo 14¥3 7w } 235 /(V¥3 1,00 }
algemeen geldt:
6.20 Ted = Vxéd S = 71,0 372 'IQ2 = 57 N/fmm?
2 1 www.gec.nu Rekenblad 2
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Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-2023

S ligger 3 s1p1 EC varsin : 4,10.42 gokoren NDP : NL | gobruiislicentis COMMERCIELE.versia verleen:

b

t

7763 6

S ligger 2 sipt EC
Versie 1 4.10.12 ; NDP 1 NL
printdatum : 15-03-2023

01-04-22

=6

parie

(5) Vaar - of H-profielen mag de schuifspanning in het fiff als volgt ziin bepaald;

6.21 Peg = Vgg indien A/ A, >=0,6= 71,0 10° = 46 N/mm?
A 1545
A=bt = 240 12 = 288 107em?
A=yt = W6 15 = B5 wlem?
Ayl Ay = 288 I 15,5 = 9 -
waarde voor Tgy Waarmee mag worden gerekend veorlen H-f = 46 N/mm?
6.22 (6) Bovendien behoort, voor fjven zonder dwarsverstijvers, de weerstand tegen plooien door afschuiving volgens
hoofdstuk 5 van EN 1993-1-5 te ziin bepaald indien
h, »72 e dus 206 > 72 1,00 eis 21,5 > 72,0
t, n 7,5 1,00
conclusie: weerstand tegen plooien hoeft niet 1& worden berekend
met g =V {235 /1, )= {236 235 ) = 1,00
(3)a gewalstelenH profielt A= A -2 b 1 +{ t,, +2 r } t
A= 7680 .2 240 12 +4 75 +2 2 } 12 = 2514
rekenwaarde oplegreactie Ngg = 71,0 kN profiet = HEO0240A E = 210000 N/mm?*
extra normaalkracht in opleggl Ny 0 kN kwalite = 523§
opleglengte c = 100 mm fy = 235 Nimm? Ywn = 1,00 -
totale dikte schatjes techot 6 mm y-richting z-richting
totale breedte sehotjes {incl. 1} byew = 2000 mm h = 230 mm b = 240 mm
zijkant oplegging ¢ tot eind ligg X = 00 mm kromm = [ ty = 75 mm
er worden verstijvingsschotieés toegepast
" bt » ; Byn
E : b|lf :
I3 - | 1
H [ i
T 4 H
Gend (L8 . ,n'__-__ ______________ [ A N S — o S |
’ YR OY 22y ewmmmpmessssss-maes ]
" (‘- ] :
' i )
! ITT T f‘ H ' H {
:u I: ‘: H huhol E t::m
(%X ¢ |  zijaanzicht doorsnede bovenaanzicht
P .
1 E 1
NEN 6770 art $2.2.4
bey= 0,5 V{h? + ¢? Jex+ o2 = 05vY({ 230024+ 1000 2 )+ 0,0 + 100 /2= 1754 mm
bey< ¥ (h?+c?) = W 230 24 100 ?) = 250,86 mm
kniklengte y-richting lory = 2 230 = 4600 mm
doorsnede A= byy t,y + [Dechor = tw} teena= 1754 7,5 +{ 2000 - 8 }* ] = 24,70 10%m?®
121712 { tycnor Buchor + (Bet-tachorltw 1217124 6 2000°%+ { 1754 - 5 ) * 87 )=  HHHH 10'mm®
traagheidsstraal i = V1 /A = N({ 4006 10° ! 25 107 ) = 40,3 mm
y-richting
645 N+ Nen =10 = 710 + 00 = [0z ]
N gg 580,68
647648 Nype= X A f, ivm = Npge= 1,000 247 235 10’ ! 1,00 = 5806 kN
6.49 X = 1 <= 1,0 X= 1 = 1,000 -
¢ +¥ [ %-A%) 0488 +V{ 04887 . 01227 |
® =051 14a ™A -0,2)+"A%) = 051+ 049 {0,422 -02)+ 01222 ] = 0488 -
6.50 Ay !y = 460 ! 40,3 ] 114 -
A=V {E /1)) = m ¥ (210000 ¢ 235 ) 8339 -
TAENT N = 1.4 i 939 = 0,122 -
gemiddelde oplegspanning = 7o 1 ! ( 240 100 ) = 296 Nmm?
> www.gec.nu Rekenblad 3



JW.M. 128
Dinxperle
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Sliguer 2 #tat EC venale 1 4.10.12 pekozen NDP ; L  goBruiksicentie COMMER

voor B hniek

3

CiELE-vursic verleen

=

Sligger 2 stpt EC
Versie 1 4 1012 ; NDP : NL
printdatum : 18-02-2023

el 1ot

[art. 6.3.2 prismatische op buiging belaste staven (kip} Kipcontrole gebeurd altijd met alleen profiel 1

best liggers verdiepingl

schema van het te controleren liggersegment tussan gaffels of kipsteunen
grootste absolute kopmomeneinsle absalute kapmoment

My1s0= 66,0 Mes= 66,0 My2ea® 0,0
: grootste mament B= 0,00

‘\ rxrwrwywwrrer
M pgesteunde lengte segment = 1200 L fm

Cl= 1,662 C2= -0,042 lgp=l= 1200

invoergegevens tbe kipcontrole

basisgevat uit NEN 68771 {abel 10, g-last en kopmomenten

momentenverioop parabool scharnierend

soort profiel gewalste |- en H.profielen

aangrijpingspunt belastin zwaartepunt bovenflens

wijze zijdelijngse steuner

aanvullende invoer via een liggerberekeningen:
invoer van de kipsieunen

te controleren veld veld 1
grensioestand UGT2 vol-6.1
aantal kipsteunen n=

te coniroleren liggerdeet (tussen de kipsteunen)

tussen 2 gaffels

door gelijkmatige verdeling

0.b

& =
1 -

reductie weerstandsmoment W= 0,0 om®
reductie doorsnede A= 0,0 cm?
profiel = HE0240A E = 210000 N/mm?
kwaliteit = 5235 A = 76,8 cm?
f, = 235 Nmm® G = 80769 N/mm®
h = 230 mm Y = 1,00 -
t = 12 mm b = 240 mm
ly = 7763 cm® = 7.5 mm
i, = 1005 mm 1, = 2789 cmt
W,_,, 8751 om® Iy = 60,0 mm
Wy = 7446 cm® I, = 416 om'
W, . 6751 ¢m® hb = 0% -
plaats van de horizontale kipsteunen bij figgerberekeningen
Cisplinks = 0,00 * 6000 = 0 mm
Cupirecnty = 0,20 N 6000 = 1200 mm
{ = 1200 - o = 1200 mm
&o Atantijn gek vald en kip
20,0 /
PR AN /
-60,0 \\ /
80,0 LN [
+100,0
-120,0

Masa™ 660 Moga= 00 Mg 660 kNm
- 1= 6000 N
kipcontrote algemeen: kipcontrole gewalst profi k™ g tijn wijkt af van de machanicaberekeni
NEN 6771 art.12.2.5.3 bepaling vervangende ongesteunde kiplengte [,= fyl = 1,00 1200 = 1200 mm
tussen twee gaffels hp=lg = 1200 mm LoZly=  faly = 1,00 1200 = 1200 mm
tussen een galfel en een kipsteun of tussen twee kipsteunen reken met een ongesteunde feng h,=l,, = mai
he={14-08 8 )1, echler 10<= hplly<=14 afstand horizontale steun 1 v.a linker steunpunt 000 m
f={1,4-088)=(14-C 000 )= 1,40 afstand horizontale steun 2 v.a linker steynpunt 1,20 m
deze factor is niet van toepassing, zodat f2=1,00
Er wordt gerekend met de volgende gegevens:
fengte figger tussen de gaffels i= 6000 mm invioedsfactor vit tabel C1 Cy=t 1588 |-
ongesteunde herizontale lengte I= 1200 -mm invivedsfaclor vit tabel C -1 0,042 Cy=| 0,04 |-
rekenwaarde buigend moment Mg~ 66,0 kNm verhouding @=fi= M, 5.4/ My .4 = 000 -
kopmoment met grootste absolute waardiM, .= 66,0 kNm tabel 10, g-last en kopmomenten B'= 0,94
kopmoment met kiginste absolute waardeM, ;.= C,0 kNm
factor  B*= 8 B*= 8 660 = o084
8 7 + q Iy 2 8 66,0 + 229 1,200%
toetsing Kip art. 6.3.2.2 kipkrommen - Algemeen  let op: de waarden voor C1 en C2 moet uit de tabelfen 9 Um 13 warden
6.54 Mgg <=10 = 660 = : gebruik bij farmule 6.56 kromme  a
My Rra 18,6
655 Mpne= Xt W, W Iwm Mpre= 1000 6751 236 1p® H 1,00 = 158,6° kNm
656 Yt = 1 <=10 Xuro= 1 = 1,012 -
b+ Vo - A7) 0505 +V¥{ 085082 . 0,452 )
maatgevende waarde Yy = -
Pr=05[1war (" Ay <0214 A &= 0511+ 021 { 0,145 -0;2)+ 0,1452 ) = 0505 -
“Agp= VWS EIM,) =V 6751 235 107 i 7543 = 0,45 -
1227 M=M=k s C/I,*VE*L,*G*l} = 1,00 102 ¥ { 210000 2768 80769 41,6 10° )= 7843 kNm
2, ywav.gec.nu Rekenblad 4



JWM, te rst Adviesbureau veor B: hniek § ligger 2 stpt EC

Dinxperio Versie: 4.10.12 ; NDP . NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-2023 printdatum : 15-03-2023
S figger 2 4tgt ECversie s 4.18.12 g NDP: NL; i verieens EG”‘“’ <parlo tat B1-04-22
NEN 6771 6000
b} dubbel-symmetrische proficlen ; h/t <=75% 230 I 12 = 192 -
aan deze eis wordt voldaan
¢} dubbel-symmetrische profielen : a=  hi 10"/t b’ <=575= 230 12 1% = 757 -
7.5 8 240 6000 2
aan deze eis wordt nlet voldaan
Kew 2l h{ P78 k,=-5410° a +1,03=  5410f 757 + 1,03 = 0989
hit= 230 ! 7.5 = 30,667 «= 757 eis<5000 conclusie: Kisa= 1,00 -
toepassingsgebied voor art. 12.2.1 NEN 6770
12253 C= 7 G Y1+ = S 2y C+)+n G 8 1
NEN 6771 hio ha 2 hip
C= 7 1662 6000 [V(1+ 9870 15138 2 (  -0,042% {)+n 0042 15138 | = 1024 -
1200 1200 2 1200
12.211h S= h ¥ ( Ed Iz )= 230 N ( 210000 27690 ) = 15138 -
2 Gd It 2 80769 416
benadering geldt alleen voor i-profiefen
toetsing kip art. 6.3.2.3 kipkrommen voor gewalste profielen of eguivalente gelaste profielan
554 Mg <=10 = 660115 = | 042 | gebruik bij formule .57 kromme b
Ma.qa 158,6
655  Mppe= XiTmoa Wy f, 7w Mype= 1000 6751 235  10° ! 100 = 1586 kNm
M= 7543 "Aur= 018 als bij berekening 6.3.2.2 kipkrommen algemeen
B.57 Xy o= 1 =10 Xur = 1 = 1,000 -
Pr+ V(D - BAE) 0465 +vV| 04857 - 075 0145% )
Xue= 1/ ‘}\LTZ = 1/ 0,152 = a5 - maatgevende waarde (1 = 1,000 -

1

58 Xitmd = Xu/f = 1000 /1,00 = 1,004 - reken met Xirmos [1.000 }-
F=1-0,51-k} [1-200A 084 <=1,0  f= 1-05(1- 094 )J[1-200 0,146 - 08 )7 | = 099 -
Kip  #u=0511400s (A - Apal+fAn?] @g= 05[1+ 03¢ {015 -04}+ 075 0157 |= 0465 -

iNEN-EN 1996-1-1 art. 6.3.1 invoer t.b.v. bepaling druksterkte metselwerk voor berekening van de opleglengte

materiaal = paksieen

gemiddelde druksterkie steen = 15 Nmm®

soort mortel = metselmortel =

de steen wordtingedeeldin categorie = ]

deorgaande mortelvaeg // aan viak van de wand? = nee 3.6.2.1(6)

perforaties in steen <= 0 % lintvoegen: >=6,0 mm en <=15 mm
gemiddelde druksterkte mortel f= 75 Nmm? Newe = B Apfy

hoegte van wand tot niveau onder de last he= 2800 mm '

afstand einde wand tot zijkant rand oplegviak links a,= 500 mm
afstand einde wand tot zijkant rand oplegviak rech  a,,= 500 mm
3.8.1.2 karakleristteke druksterkte van metselwerk m.u.v. "shell bedded" metselwerk op basis van samensteliende materialen

31 fL=Kfatf = 1.0 06 . 15 0 E 7,595 = 58 Nmm?
K
2.4 3(1) bepaling rekenwaarde van de druksterkle Ty =6/ yu = 5% i 22 = 282 Nimm®
8= Keinste waarde van 1,25+ a, /2 h, en 1= 1,256+ 500 / 2 2800 = 134 rekenmer p= [ 134 |-
opmerking

> www.qec.nu Rekenbiad 5



J.W.M. te Boekhorst Adviesbureau voor Bouwtechniek
Dinxperlo
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-2024

QE@

H verdieping EC
Versie : 4,9.12 ; NDP : NL
printdatum : 16-05-2023

balklaag in een houten vioer,

71 mm x 174 mm - 325 mm

berekening volgens eurocode 5 naaldhout C24
werk = uitbreiding bedrijfsgebouw
werknummer = 6466
onderdeel = balklaag versterken bestaande vioer
norm Eurocode NIEUWBOUW ontwerplevensduur = 50 jaar
ontwerplevensduur klasse = 3 {oepassing gebouwen en andere gewone constructies
gevolgklasse CC = CCt helasting- formule 8.10.a formule 6.10b
carrectiefactor voor formule 6.10.b £= 0,89 factoren Yo 122 - t7e~ 1,08 -
de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage o™ 135 - YYo= 1,356 -
gebouwcategorie A: woon- en verbliffsruimtes Yot 135 - Vo= 135 -
‘{gewichisberekening) Y= 04 - &
(elastische doorbuiging) Y= 05 - 1,875 F1 1875
(kruip) Y= 03 - qi
reductiefactor vioerbelasting = 1,00 -
overige invoegegevens: 1 *2
liggerlengte = 375 m L= 3,75 m
te dragen m' vioer {(n.o.n.) = 0325 m |
opleglengte t.p.v. ondersteuning b= 50 mm berekening eigen gewicht vioerconstructie Gy in kN/m?
dikte beplanking = 25 mm d{m) g
elasticiteitsmodulus beplanking Egmeank= 5000 Nimm? heplanking t 0,025 . 85 kxN/m® - 0,16
breedte vloerveld {berekening trillingen) b= 5 m plafond 0,015 * 9 kN/m® = 0,14
belastingen overige * kNim* = 0,00
eigen gewicht van de vloerconstructie Gy 0,54 kNim? bm) hmy ! hohim})
dominante belasting extreem Qu= 25 kN/m® balken 0,071 0,171 55 / 0,325 = 0,21
verplaatsbare scheidingswanden Qu= 08 kNm? tengels 0,086 0,03 5,5 / 0.3 = 0,03
puntlast = 3 kN
overige belastingen = 0,00
vervormingseisen en zeeg totaal Gy; = 0,54
toelaatbare einddoorbuiging 1. 250 *L Ugjnd <= 3750 / 250 = 15,0 mm
toelaatbare bijkomende doorbuiging 1. 3333 "L Ugy <= 3750 / 3333 = 11,3 mm
toegepaste zeeg = 0 mm
|materiaalfactoren, hoogtefactor en modificatiefactoren =
sterkteklasse = naaldhoul C24 materiaalfactor sterkte o= 1,30 -
materiaal = gezaagd hout hoogtefactor treksterkte;breedte k= 1,16 -
houtbreedte b= 71 mm hoogtefactor buigsterkte;hoogte Ke= 1,00 -
houthoogte b= 171 mm modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,80 middetlang
klimaatklasse = 1 maodificatiefactor treksterkte kmog= 0,65 middellang
belastingduurklasse comb. veranderlijk = middellang modificatiefaclor sterkte Knoa™= 0,60 blijvend
modificatiefactor treksterkte Kmea= 0,50 blijvend
betastingduurkiasse alleen permanent = blijvend modificatiefaclor vervorming Ko 0,60 -
factor voor volume-effect s= 0,12 bijLVL de eigen frequentie van de vioer fi= 15 Hz

unity-checks

{uitersts grenstoestand’ [buiging| 0,56 [dwarsk{: 0,21 [brikbaartieidsarenstoestand

Ve | 0811 055 [ uw [ 0gs | 00|
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Imateriaal- en pr ofielg'g&evens Nl ' balkiaag versterken bestaande vicer
foa= ¢ kyof k,ﬂ Kinod  Frep / Im middetlang
buigsterkte fox 24 wmm® g 1 100 0,80 24 / 1,30 = 1477 Nimm?
treksterkte fox 14,5 Nmm®  figg 1 1,00 116 0,80 145/ 1,30 = 10,36 Nimm?
troksterkte foook 0,4 Nmm?  Taog 1 065 04 I 1,30 = 0,20 Nmm?
druksterkte o 21 wmm* fogy 1 0,80 21 / 1,30 = 12,92 nNmm?
druksterkie fegox 2,5 tmm®  fogog 1 080 25 ! 1,30 = 1,54 Nmm?
schuifsterkte fox 4 nom? fig 1 0,80 4 / 1,30 = 246 Nmm?
elasticiteitsmodulus Eomeanx 11000 Nmm®  Egreana 1 1,00 11000 / 1,00 = 11000 Mimm?
volumieke massa Px 350 wgm®  Egya 1 0,80 11000 / 1,30 = 769 Nimm?
glijdingsmodulus G, B30 nmm® Gy 1 100 690 / 1,00 = 690 wmm?
elasticiteilsmodi naaldhout Eoomeanx 370 Nmm*  Esomean; 1 1,00 370 ! 1,00 = 370 Nmm?
elasticiteitsmody loofhout Egomeank: 370 Nimm’  Eggmean; 1 1,00 370 ! 1.00 = 370 Nimm?
elasticiteftsmodulus Epgsk 7400 wmm® Eggsg 1 100 7400 1 1,00 = 7400 Nimm?
traagheidsmoment W= 1 *',bh? 1 e T 17173 = 2958  10'mm’
traagheidsmoment = 1 *Y,npt 1 Yo AT 73 = 510 10%mm*
weerstandsmoment W= 1 +'gbh? 1 s 71 1712 = 346 10°mm’®
weerstandsmoment W= 1  *'ghp? = 1 Y 1T 712 = 14 10’
opperviak A= 1  *bh = 1 71 171 = 121 10%mm?
traagheidsstraal = V{LIA) = ) { 2958 / 121 ) = 494 mm
traagheidsstraal i= Y(LIA) = ¥ { 510 / 121 ) = 205 mm
[LerEKenin'@elastingen g P s balklaag verstecken besiaam:e:vioerj
ql permanente belasting G= 0,325 * 0,54 = 0,177 kN/m'
opgelegde belasting Qu= 0,325 1,00 *{ 2,5 * 0.8 ) inclusief 9, = 1,07 kN/m'
F1 spreiding puntlast I= 0025%/42= 1E-068 m* = 130,21 10°mm* El= 5000 1E-06 10°=  6510,4 kNm?
k=>0,33en<=1,0 k= 037 + 08 0325 - 6510,4 7 50000 = 0,50 -
opgelegde belasting F= 0,500 * 3,00 = 1,50 kN
{berekende belasting |
belastingen voor de bruikbaarheldsgrenstoestand, NEN-EN 1995 formules 2.2 tm 2.5
Gy (Un) = 0.17 = 017 khmy
Qs (Ugtas) = 1,07 inclusief ¢, = 1,07 kN/m'
Kaor"( Gyt ¥2Qxs) Uy = 060 ( 017 + 030 107 ) = 0,30 kNm'
Fek *F {Uejas) = = 1,60 kN
belastingen voor de uiterste grenstoestand, NEN-EN 1990 formules §.10.a en 6,10.b
eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting
76, Cki*7a 1Yo, Qi (ULST) q= 1,22 017 + 135 04 1,07 = 0,79 kN/m’
£7eCrr 70,0 (ULSZ) 9= 108 017 + 135 107 = 164 KN/M
eigen gewicht + puntfast In het midden
Y68kt 7a4¥e.1Qk (ULST) q= 122 017 = 021 KNm' Fg= 135 040 1,50 = 0,81 kN
§768k 70 Q (ULS2) 9= 108 Q17 = 019 kNm' Fe& 1,35 150 = 202 kN
eigen gewicht + puntfast viak bij de oplegging
e G 7a,1¥ 01 Qu (ULST) = 122 017 = 021 kNm' Fs&= 135 040 300 = 1,62 kN
£ 760Gkt 7010 (ULSZ) 4= 108 047 = 0,18 kN Fg&= 1,35 3,00 = 4,05 kN
Ya.1Vo1Q %= 1,35 040 1,07 tb.v. berekening reductie dwarskracht = 0,58 kN/m'
Va1 Qg qQq= 1,35 1,07 t.b.v. berekening reductie dwarskracht = 145 kN/m'
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[resultaten mechanicaberekeningen balkiaag versterken bestaande vioer
reacties
karakteristieke waarden t.b.v. afdracht naar andere constructieonderdelen
Gy Roxs= 05 017 375 = 0,33 kN
Ql_d Ro_kf 0,5 1,07 3,75 = 2.01 kN
Kaeor"( GigF 12k 1) Ryup= 0.5 030 3,75 = 0,58 kN
uiterste grenstoestand : eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting
‘)’GJGKJ*'}‘QJﬁ'QJQk} (ULS1) Rgd=112 0,79 3,75 = 1,48 kN
f?G,]GkJ""yQJOM (ULS2) REd=1I2 1,64 3,75 L 3,07 kN
uiterste genstoestand : eigen gewicht + puntlast vlak bij de oplegging
7eCxi*t7a1¥01Qk (ULS1) Res'» 021 3,75 + 162 ( 375 - 0171 )y [/ 375 = 1,94 kN
£ 76 Gt ¥a1 Qi (ULS2) Re=, 0,19 375 + 405 ( 375 - 0171 ) /375 = 4,22 kN
Res= kN
dwarskrachten
eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting Viea= (0,5b+h)*qqy
768k 7a.1W0,10k (ULST) Vgg= 1,48 - {05 0,050 * 0,171 Y 0,58 = 1,37 kN
£76,81+701Qu0 (ULS2) Vea™ 3,07 - (05 0050 + 0471 )* 145 = 2,78 kN
eigen gewicht + puntlast viak bij de oplegging geen dwarskrachtreductie t.g.v. het eigen gewicht!
7aCkit 71 Vo, Qi (ULST) Ve 1,94 = 184 kN
76,8k *70.Q (ULS2) Vees 4,22 = 422 KN
Ve [ 422 JkN
momenten
eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting
76,Ck* 7.1 ¥ 0.1 Qk (ULST) Ms= 0,925 0,79 3,752 = 1,39 kNm
£76Ckj*t701Q (ULS2) M= 0,125 1,84 3,752 = 2,88 kNm
eigen gewicht + puntlast in het midden
7eCrit a1 Vo1 Qi (ULS1) M= 0,25 021 3,752 + 025 04 202 375 = 1,13 kNm
£76iCk701Qx (ULS2) M~ 0125 018 3,752 + 025 2,02 375 = 223 kNm
Meqy= kNm
vervoermingen )
Gy U= 5 017 37504 ; ( 384 11000 2958 4t ) = 1,38 mm
Qys U= 5 1,07 3750 ¢ ¢ { 384 11000 =ze58 qp* ) = 849 mm
Kger'{ GuFtaQ ) U= 5 0,30 37504 y ( 384 11000 2958 1p* ) = 235 mm
F=k *F Us = 1499 37502 ; { 48 11000 29858 qp* ) 506 mm

alternatieve berekening kruip: Kae"( GigtP2Qx 5)

met g-belasting = 0,8 *{ 1,38 + 0.3 * 849 g-last ) = 235 mm
met puntlast = 0,6 *( 1,38 + 0,3 * 506 F-last ) = 1,74 mm
['tOets ingen bruikbaarheidsgrenstoestand - . |0 balklaag versterken bestaande vioer
combinatie = g+q|eg+F]

veld = Us Uiz

Ugn = Gy = 1,38 1,38

Upastisch = Qg of k,*F = 849 506

Ugsuip = Kaor'{ Gy+aQia) = 235 1,14

Uzeeg =  volgens opgave = 0,00 0,00

Ugind = Uon th Ukip + Uglastisch = Uzeeg = 12,22 8,18

Ugind toe = Ugind toetaatbaar = 15,00 1 5,00

u.c. = Yeina / Uroeinatbaar =

Uy = Ugup + Uslastsch = 10,84 6,80

Upij toe - Unj toetaatbaar = 11,25 11,25

u.c. = Ubij’ Utoelaatbaar =

IC ; www.gec.nu Rekenblad 3
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voor B hniek

QEE :

|toetsingen uiterste grenstoestand

balklaag versterken bestaande ulner]

art. 6.1.8 enkele buiging

moment in y-fichting Meay® 2,88 KkNm W= 346 cm? foya= 148 N/mm? b= 71 mm
h= 171 mm
Tonyd™ Meay 1 W, = 288 10f / 46 10° = 8.3 Nmm?
6,11 unity-check = [o— / - = 8.3 / 14,8 =
art. 6.1.7 dwarskracht
oplegbreedte ondersteuning b = 50 mm fo= 246 N/mm? b= 71 mm
niet gereduceerde dwarskracht V=Rgy = 4,22 KN h= 171 mm
gereduceerde dwarskracht Veg=2V Vg = 4,22 kN 0,196 m l l l
| Y
met Vies= (05bth)as  =(05 0,050 + 0,171 P = 0,196 qq } ’/E
H _;" I
Tq= 3 Vgg/2bh = 3 422 1000 = 052 Nmmd <
2 7N Req T Vg
6,13 unity-check = Ta / fea = 052 / 246 = ”'

lart. 7.3.3 trillingen in woningvloeren

balkiaag versterken bestaande uioerl

totale massa van de vicer m= 53,6 kg/m? breedte b= 71 mm
doorbuiging tgv puntiast F w= 51 mm hoogte h= 171 mm
grootte puntiast in het midden F= 1,50 kN traagheidsmoment 1, 2958 40'mm’
breedte vicerveld b= 500 m waarde volgens de NB a= 1 mm/kN
overspanning van de vioer/balk = 375 m waarde volgens de NB = 120
hart op hart balkiaag a= 033 m massa vioermb | = 53,6 5 3,75 = 1005 kg
elasticiteitsmodulus balkhout E= 11000 N/mm?
elasticiteitsmodulus beplating Ex= 5000 N/imm? uc formule 7.3 1,69 / 1,00 = -
dikte beplating t= 250 mm eigen frequentie 8,00 i 15,27 = -
dempingsmaat &= 0,00 - uc formule 7.4 0,016 / 0,02 = e
foelaatbare eigen frequentie f= 8 Hz
buigstijih evenwijdig lengte-as  (El)= 1 * 11000 2958 4t / 0,325 *40° = 1004,3 10°Nm%¥m
buigstiifh. loodracht lengte-as ~ (El)y= 1 " BODD *1M2*1000* 253 0% = 6,51 10°Nm%m
eigen gew. batken en beschot: 0,071 0,171 / 0.325 i 350 + 0,025 k 350 = 21,8 kg
7,3 w = 5.1 = 169 metalseis: w/F<=a(=1mm/kN)
F 3,00
74 <= b 116 = 120 985 = 0,02 met fé1= 1527 0,01 -4 = -0,85
waarin f;= de eigen frequentie:
7.5 fi= " Y (El), = L v 1001,3 10° = 153 -
2 12 m 2 375% 53,596
en waarbij v is de snelheidsrespons van een eenheidsimpulsbelasting:
76 v= 4( 04+08 Ny ) = 4( 04+06 731 ) = 0,016 m/ (st)
m b | +200 53,6 5 3,75 +200
en nyp Is het aantal eerste-orde trillingen met een eigen frequentie kleiner dan 40 Hz:
77 ng={[(_40) 2114 _ b ¥ = _(ED PB= {[( _40) ?.4]%_500 )* ~ 1001,310%°%= 7,31 -
fl I (EDs 15,27 3,75 8510
opmerking

‘C; www.gec.nu
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sfalen ligger op 2 steunpunten met een g- en een F-last 1xprofiel 1: HE 0180A

werk uitbreiding bedrijfsgebouw
werknummer 6466 maleriaal S235
onderdeel onderslag spanten vertikaal belast klasse 3 flensdite <40
kerngegevens ontwerplevensduur = S0 jaar
norm: Eurocode NIEUWBOUW toepassing gebouwen en andere gewone constructies
ontwerplevensduur klasse = 3 6.10.a 6.10.b 6.1 partiéle factoren
gevolgklasse cee e 135 37~ 1,20 Tmo= 1,00
correcliefactar voor formule 6.10.b &= 0,89 YYo= 150 Yan= 1,50 F= 1,00
de waarde van ksi volgt uit de Naticnale Bijlage 7o 1,50  7vai= 1,50 = 1,258 -
kipcentrole uitschakelen? nee
diverse factoren eigen gewicht ligger autornatisch berekenen ja
gebouwcalegorie A: woon- en verblijfsruimies traagheids t en weerstandsmoment in ¢ichting van de belas!
{gewichisberekening) Y= 04 - belasting profiel 1: sterke as
(elastische doorbuiging) Pe= 05 - by = 2510 ¢om? g = 0,36 kN/m'
{kruip} W= 03 - W = 325 em®* LA = 453 ¢m?
reductiefactor vicerbelasting Y= 1,00 - Lwy = 204 cm® E = 2E+05 Nfmm?
liggerlengte i= 37 m a= 185 [ F1
toelaatbare einddoorbuiging 1: 250 *L
toelaatbare bijkomende doorbuiging 1 333 *L
toegepaste zeeg 0 mm
{belastingen en combinaties onderslag spanten]
ql:
permanente belasting Gi,® 05 kN'm Gy (incleg) 05 E3 0,36 = 0,86 kN/m'
opgelegde belasting exteem+mom. EQueumem= 04 KNM  smoeo 7oy i + 7e  ZQmom
opgelegde belasting momentaan ZQuen= 04 ki/m 6.10.a: 135 086 + 1,50 040 = 1,76 kN/m'
stcee £76; Oy * Yo SQpremon
6.10b: 1,20 086 + 150 040 = 1,63 KkN/m'
F1:
permanente belasting Gy= 138 KN G (ncleg) 138 = 13,80 kN
opgelegde belasting exteem+mom. £Qugumom® 3.2 kN smoeo Yoy Gy + Yo Qo
opgelegde belasting momentaan YQmen= 3,2 kN 610a; 135 138 + 1,50 3.2 = 23,43 kN
plaats puntlast vanaf steunpunt 1 (links) a= 185 m steoeo £7e; G % Yo EQusrimom
810k 120 138 + 1,50 32 = 21,38 kN
unity-checks er worden geen verstijvingsschotjes toegepas zie ook de invoercelien varderop in deze berekening

(UeT  [buitging| - 0,36 [divarskracht. [+ 0,08 [ondemensinkiemming |7 0,40 [kis [ 0,38 [BG T [usa

0,97 Jusi o Jroo7]

(resultaten mechanicaberekeningen onderslag spanten]
a= 1,85 | F1
qi
1 A2
[ L= 37 l

Ibelastinggeval / combinatie Ibelastingen | dwarskracht (KN} |reactie (kN)
qi Fi Via Vg R, R,

Gy 086 13,80 -8,5 8,5 85 8,5

Qi+ Poi- Qs 0,40 3,20 -2.3 23 2,3 2,3

ULS(1) 6.10.a 1,76 23,43 -150 150 150 150

ULS{2) 6.10.b 1,63 21,38 -13,7 13,7 13,7 13,7

maatgevende waarden \.’;,= kN RE‘F kN

!balaslinggeval / combinatie steunpuntmoment {(kNm) Iveldmomenl (kNm) ]Esilie Mg maz (M) [vervorming {mm} I
M. M, M2 uil Ry Uiz

Gy; 0.0 0,0 14,2 1.85 3.2

Qus « Yoy Qs 0,0 0.0 3,6 1,85 0,8

ULS(1) 6.10.a 0,0 0,6 24,7 1,85

3 wwWw.gec.nu Rekenblad 1
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ULS(2) 6.10.b 228 1.85

0,0 0.0
maatgevende waarden M55I;g= kNm ME.,,‘,= kNm
ltoetsingen bruikbaarheidsqrenstoestand onderslag spanten]

belastinggevallen en combinaties

veld = tha
Uy = Gy = 3,2
Usastach = QuasWog-Qy = 08
Uzpag = volgens opgave = c.0
Using = Ugn, F Uetangsch T Upguip * Useeg = 40
Ugindtos = Usindtoetastbaar = 14,8
u.e. = Using ! Usind tostaathasr =
Ui = Upjagtish = 0.8
Ui on T Usipiosputonar " 11,3
ug. = Upj/ Upijtoeiantboar =
[toetsingen uiterste grenstoestand (samenvatting) onderslag spanten]
buiging, art 6.2.5 Mee = 247 812 My <=10 = 247 = [036]-
Mega 69,0
dwarskrachi, arl. 6.2.6 Vee = 150 617 Ve <=10 = 150 = [008)-
Vere 197,0
onderfiensinklemming, art. 6.3.1 Ry = 15,0 6.46 Ngg <210 = 15,0 = -
Np ra 37,8
R, = 150 6.46 Mgy <=10 = 150 = .
Noga 378
Kip, art, 6.3.2 Mgg = 247 654 Mea <=10 = 247 = [lo3e]]-
M, rs 69,0
opleglengts, art, 6.9 EC steen Loy = Neg It B b fy )
R kg = 50 10° P{ 134 180 262 } = 24 mm
R:  lpeg = 150 10° P {134 180 262 ) N 24 mm
[ﬁs.z.s buigend moment, enkele buiging, rekenen met gecombineerde profielgegevens onderslag spa n@
rekenwaarde moment Med = 24,7 kNm profiel = HEO01B0A A = 453 om?
reductie flensdoorsnede (boutgal Ajyed = 0,0 cm? kwalitelt = 8235 Yo = 1,00 -
f, = 285 Nimm® Yme = 125 -
de boutgaten mogen worden verwaarloosd fu = 380 Nfmm? Wa = 3249 c¢m?
b = 180 mm Wotmin = 203,6 ¢m®
by s 95 mm Wt min = 2936 cm®
12 Meg <=10 = 247 = . A = 180 10 = 171 em?
Mg 69,0 At pat = 7y - 00 = 171 em?
614 Mepa® Maga™ Wyimn  Fy = 2036 235 10° = 69,0 kNm
7mo 1,00
rekenwaarde dwarskracht Vea = 15.0 kN profiel = HE 0180A A = 453 cm?
pmﬁe'l gewalste | en H profielen kwaliteif = 5235 o = 1,00 -
hoogte van het ijf hy = 152 mm f, 2 235 Nimm® Y s 2510 em?
factor in formules gelast profiel n = 1 - b = 180 mm = 8,6 mm
h = 171 mm [ = 6 mm
dikte in beschouwde punt t = 6 mm S, = 162 em® & = 148 cm*
W = 171 - 9.5 2= 152 mm
afrondingstraal in profiel r = 15 mm
6.17 Vig <=10 = 15,0 = -
Vo ra 197,0
618 Vead® Vpra™ A f, I3 = 1452 235 4g? 143 = 1970 kN
7o 1,00

{4y Om de rekenwaarde van do elastische weerstand tegen dwarskracht V, g, te toetsen mag, voor een kritiek punt van de doorsnede,

het volgende criterium zljn gebruikt tenzif het toelsen op picoien velgens hoofdstuk 5§ van EN 1993-1-5 van toepassing is:

2 www.gec.nu Rekenblad 2
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=

819 Ted = 16 = I 012 i
f, 1Y3 7m0 ) 235 /(V3 1,00 )

algemeen geldt:
5.20 Tea o Veg s = 150 162 19° = 18 Nimm?
ly t 2510 6

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

6.21 Ted = Ve indien Al A, >=0,6= 150 10° - 15 N/mm?
An 912
A=b1y = 180 95 = 170 1W0lem?
Ao By = 1582 & = 81 10%cm?
AdA, = 17.1 ! 9,1 = 1.9 -

waarde voor Tgy Waarmee mag worden gerekend voor | en H- 16 Nimm?

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

By > 72 & dus 182 >72 1,00 eis 25,3 > 72,0
T 7 6 1,00

conclusie: weerstand tegen plooien hoeft niet te worden berekend
met & =Y {235 /4, )= (236 / 23 ) = 1,00

(3)a gewaiste | en H profiel. A= A "2 b t +{ ty +2 T ) t
A= 4530 -2 180 9,5 +{ 6 +2 15 } 9,5 = 1462
rekenwaarde aplegreactie New = 150 kN profiel = HEQ180A E = 210000 Nymm?
extra normaalkracht in oplegg MNewn = 0 kN kwalite = 5235
opleglengte c = 00 mm fy = 235 N/mm? Ym = 1,00 -
totale dikte schotjes Lichat = 0 mm y-richting 2-richting
totale breedie schotfes finch B Dy = 0,0 mm h = 171 mm b = 180 mm
zijkant oplegging c tot eind lig: X o= 0,0 mm kromm = c T = 6 mm
er worden geen verstijvingsschotjes toegepast
‘m.ﬁﬁ_.; ' q__..bLb
i 5
Yichor | 3 ___________________ E i
' |
: 3 5 E
! H ! .bumu o tecnat
ixi ¢ 5 zijaanzicht doorsnede bovenaanzicht
1 ' '
NEN 6770 art 12,2.6
D= 05 ¥ {h* + ¢ J+xe /2 = 05¥0 70%*y W02 3+ 00 o+ 100 /2= 1430 mm
bey< ¥ (h? + %} = ¥ 71?4 00 ?) = 1981 mm
kniklengte y-richting bery = 2 7 = 3420 mm
doorsnade A= By ty + {Brcror = tw) tienoe 1490 6 +( 00 - 6 ¥ 0 = 834 10%m’
1112 { tyeno Pactior + (Baertycnonlt 12 1112{ 0 00 34 ( 1490 - 0 ) 67 )= 0,268 10°mm’
traagheidsstraal i = v | /A = ¥{ 07268 10 / 9 1w ) = 1,7 mm
y-richting
646 Nee  +  Nege =10 = 180 + 00 = [foan]-
[ 37,8
647648 Nyps= ¥ A fo rwm = Npre= 0,180 8,9 235 10" ! 1,00 = 378 kN
£.49 X = 1 <=1,0 xX= 1 = 0,180 -
b V]d2-A%) 3176 +V¥( 3176% . 2,032 }

3,176 -

i

P =06{1+a {"A ~02)+"A%] &= 05[1+ 049 (2103 -0;2)+ 21037 ]

850 Ngleyliy= 342 1 17 = 1975 -

2 wwav.qec.nu Rekenbiad 3
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MN=m¥{ESE,) = w ¥ { 2E+05 1 235 ) = 939

TAEAG A = 197,5 ) 93,8 = 2,103 -

gemiddelde oplegspanning = 15,0 10° I { 180 100 } = 0.83 N/mm?

[;. 6.3.2 prismatische op buiging belaste staven (kip} Klpcontrole gebeurd altijd met alieen profiel 1

anderslag spanten

o . www.gec.nu

schema van het te controleren liggersegment tussen gaffels of kipsteunan

groatste absolute kopmomen f einsle absclute kopmoment

3

reductie weerstandsmoment W= 0,0 cm
M= 97 Mes= 87 Wyo,a= 00 reduclie doorsnede Ao DO em?
grootste mament f= 0,00 profiel = HEDI80A E = 2E+05 N/mm?
ﬂ kwaliteil =  $235 A = 453 cm?
‘ IBEEREEEEEREE] § T, = 235 N/mm? G = BD769 N/mm?
h = 171 mm ms = 1,00 -
M pgesteunde lengte segment J=. 740 M t = 95 mm b = 180 mm
Cl= 1,754  C2= -0,014 ly=lo= 740 i = 2510 cm' L, o &
iy = 744 mm |, = 925 ¢yt
invoergegevens thc kipcontrole Wy, 2936 cm® i, = 452 mm
basisgeval uit NEN 6771  tabel 10, g-last en kopmomenten Wyo = 3249 cm® | = 148 cm*
mormentenverioop parabool] scharnierend Wy o = 2936 cm® hb = 095 -
soort profiel gewalste |- en H-profiefen plaats van de horizontale kipsteunen bij liggerberekeningen
aangrijpingspunt belastis zwaartepunt bovenfiens Ciptinks = 0,00 d 3700 = 0 mm
wijze zijdeljngse steune: tussen 2 gaffels Cuiprochts = 0,20 t 3700 = 740 mm
I = 740 - 1} = 740 mm
aanvullende invoer via een Yiggerberakeningen: lijn gk veld on kig
invoer van de kipsteunet door gelijkmatige verdeling 0.0 \
te controleren veld veld 1 50 /
grenstoestand UGT2 vol - 6.10.b soo
15,0 7
aantal kipsteunen n= 4 - 20,0 \ I 2]
te controleren liggerdeel (tussen de kipsteunen) 1 - o N
M54 87 M= 0D Mg 857 kNm
o l;=_ 3700 ~
kipconirale algemeen: 4 : |kipcontrole gewalst proﬁ fspraak™ ijn wijkt af van de mechanicaberekenir
NEN 6771 art.12,2.5.3 bepaling vervangende ongesteunde kiplengte L= fel = 1,00 740 = 740 mm
lussen twee gaffels p=lat = 740 mm hip=lee= T2l = 1,00 740 = 740 mm
tussen een gafiel en een kipsteun of tussen twee kipsteunen reken met een ongesteunde leng =l = rnm
fp=(14-08 3 )L, echter 1,0 <= |, /1, <=14 afstand horizontale steun 1 v.a linker steunpunt  ¢,00 m
f,=(1,4-0,88)=(14-1 0,00 }= 1,40 afstand horizontale steun 2 v.a linker steunpunt 0,74 m
deze factor is niet van toepassing, zadat {2=1,00
Er wordt gerekend met de volgende gegevens:
lengte ligger tussen de gaffels = 3700 mm invioedsfacior uit 1abel C1 C,=):1,755}-
ongesteunde horizontale lengte I= 740 mm invioedsfactor uit tabel C 1 0.014 C=[:0,017|-
rekenwaarde buigend moment Me= 9,7 kNm verhouding p=8= M, . a/ M, 3,4 = 000 -
kopmoment met grootsle absolute waardM, ;5= 9,7 kNm tabel 10, g-last en kopmomenten B*= 099
kopmoment met kieinste absolute waardiM, ;56 0.0 kNm
{factor B*= 8 B*= 8 9,7 = 0,99
8 M/ + q Iy 2 8 8,7 + 16 07402
toetsing kip art. 6.3.2.2 kipkrommen - Algemeen  let op: de waarden voor C1 en C2 moet uit de tabellen 9 t/m 12 worde
8.54 Mgg <=10 = 9,7 = - gebruik bif formule 6,56 kromme &
W, 89,0
655 Mppra= Xur W, i, vm Mpro= 1,000 2936 235 10° ! 1,00 = 69,0 kNm
8,56 Xur = 1 <=1,0 Xt = 1 = 1,019 -
e+ VI Pt - A} 0497 +¥{ 04977 . 01142
maatgevende waarde Xir = -
Dr=05 [ 1+ar { Ay -0.2)+ Ay’]  $ur= 0501+ 0,21 (0114 -02)+ 01142 = 0497 -

Rekenblad 4
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“Aurs VOWSE /M, =Y 2036 235 100 4 s = 0114 -
1227 My=Me=koa C/I, *VE*L*G*)) = 1,00 122 ¥ ( 2E+05 925 BO769 148 10° )= 526 kNm
NEN 6771 3700
b) dubbal-symmetrische profielen : hit <=75= 171 ! 10 = 18,0 -
aan deze eis wordt voidaan
c) dubbel-symmetrische profielen : a= hi10%/¢, b P <=575= 171 95  10% = 3052 -
6 ? 180 3700 2
aan deze eis wordt niet voldaan
Ka™ SN Wo75 ko= -5,410° a #1,03=  5,410% 3052  + 103 =  DF65
hit= 171 / B = 285 «a= 3052 eis<5000 conclusfe: Keps= 1,00 -
toepassingsgebied voor art. 12.2.1 NEN 6770
12.263 C= 7w G i, (V(1+ =w? 52 Ca2s1)4n Gy s
NEN 6773 kia e * e
C= m 1,754 3700 [\’(11- 9,870 10897 ? { -0,014 %+ 1) +n -0,014 1088,7 | = 1286 -~
740 740 ? 740
12.211.b S= h ¥ ( Ed lz )= 171 ¥ ( 2E+05 9246 ) = 10897 -
2 Gd i 2 80765 14,8
henadering geldt alleen voor I-profielen
toetsing kip art. 6.3.2.3 kipkrommen voor g Iste profielen of equivalente gelaste profielen
6.54 Mgg <=10 = 9,604 = - gebruik bij formule 6.57 kromme b
Mgy ra 69,0
655 Myra= Xitmod Wy v Myre= 1,000 2936 235 10° / 1,00 = 63,0 kNm
M= 5296 “Agr= oM als bij berekening 6.3.2.2 kipkrommen algemeen
657 i = t <=1,0 Xur = 1 = 1,000 -
Dy V(D - BN ) 0456 +vY( 04862 . 075 0114°% )
e 1/ AF = 14 0112 = %68 - maatgevende waarde  yir = 1,000 -
658  Xurmee = Xu/f = 1,000 /7 1,00 = 1,002 - reken Met Yirmes = .
§=1-0,501-k,) 1-2,00°A7-0.8F1 <=1,80 = 1-05(1- 0,94 }{1-200 0,114 - 0.8 )2 1 = 08998 -
kip $or=0,5 {1400y (“Apr = Aol +8 Mt = 0511+ 0,34 { 0,11 -04)}+ 0,75 0112 = 0456 -

|1\l_§N-EN 1996-1-1 art. 6.3, invoer t.b,v. bepaling druksterkte metselwerk voor berékening van de opleglengte

]

materiaal = baksteen
gemiddelde druksterkte steen fu= 15 N/mm?
soort mortel = metselmorte}
de steen wordt ingedeeldin categorie = N S o
doargaande mortelvoeg if aan viak van de wandj = fnee 5.6.2.1(6)
perforaties in steen <= 0 % linlvcegen: >=6,0 mm en <=15 mm
gemiddelde druksterkte mortel fn= 7.5 Nfmm? Npa: = 3 Al
hoogte van wand tot niveau onder de last h= 2800 mm
afstand einde wand tot zijkant rand oplegvlak link:  a,= 500 mm
afstand einde wand lot zijkant rand oplegvlak rec!  a,,= 8500 mm
3.6.1.2 karakteristieke druksterkte van metselwerk m.u.v. “shell bedded" metselwerk op basis van samenstellende materialen
31 fi=K R, S = 10 08 - 15 089 g 2,608 = 58 N/mm?
K
2.4.3(1) bepaling rekenwaarde van de druksierkte f; =, / ¥n = 58 i 2,2 = 2,62 mm?
fi= Keinste waarde van 1,25+ a,/2h,en1,=125+ 500 / 2 2800 = 1,34 reken met 3= -

opmerking

> s www.gec.nu
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stalen ligger op 2 steunpunten met een g-en een F-last  {xprofiel 1: HE 0180A

werk uitbreiding bedrijfsgebouw

werknummer 6466 materiaal S235

onderdeel onderslag spanten horizonfaal belast Klasse 3  fensdide <40
kerngegevens ontwerplevensduur = 50 jaar
norm: Eurccode NIEUWBOUW toepassing gebouwen en andere gewane constructies
ontwerplevensduur klasse = 3 8.10.a 6.10.0 6.1 partigle factoren
gevolgklasse cecz2 Y 135  fyeF 1,20 T 1,00 -
correcliefactor voor formule 6.10.b ¢= 0,89 TasT 1,50 7on® 1,50 = 100 -

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage Yai® 1,50 Yai~ 1,50 M= 1,256 -

kipcantrole uitschakelen? nee

diverse factoren eigen gewich! ligger automatisch berekenen ja
gebouwcategorie A: woon- en verblijfsruimtes Iraagheidsmoment en weerstandsmoment in richiing van de belasti
{gewichtsberekening) Fo= 04 - belasting profiei 1.  zwakke as

(elastische doorbuiging) ¥= 05 - Li = 928 em* Eg - 0,36 kN/m'
(keuip) Y= 03 LW, = 157 ¢m® TA = 453 com?
reductiefactor vioerbelasting P= 1,00 - Wy = 103 ¢m® E = 210000 Nrmm?
liggeriengte L= 37 m a= 1,85 fF1

toelaatbare einddoorbtiging - 280 *L ‘

toelaatbare bijkomende doorbuiging 103338 "L

loegepaste zeeg ¢ mm 1 A2

L= 37

’Eelastingen en combinaties onderslag spanten horizontaal belast
permanenie belasting Gy= 33 kN Gy (incle.g.) 33 = 330 kN
opgelegde belasting exteem+mom.  EQppemem= 4,8 kN stroee Yoy Oxj + Yo EQuom

opgelegde befasting momentaan CQpa= 48 KN 6108 135 33 + 1,50 48 = 11,66 kN
plaals puntiast vanaf steunpunt 1 (links) a= 185 m smceo £7g;  Byy * Ya  EQuuemom

6.1C.b: 1,20 33 + 1,50 4.8 = 11,16 kN

unity-checks or worden geen verstijvingsschotjes toegepas zile ook de invoercellen verderop. in deze berekening
[UGT: Jouiging | 0,48 [awarskracht -] 0,08 Jondemensinkiemming =] 0,187 [kip i 70,17 [BGT  Jus 7033 Jug [i023 ]
[resultaten mechanicaberekeningen ' ondersiag spanten horizontaat belast|
a= 1,85 | F1
q1
1 A2
1= 37 |
[belastinggeval / combinatie belastingen |awarskracht {kN) freactie (kN)
ot F1 Vo Vo R Rz
Gy 036 3230 23 23 23 23
Qug o+ Poie Qs 0,00 4,80 24 24 24 2.4
ULS(1) 6.10.a 048 11,66 -6,7 6,7 6.7 6,7
ULS(2) 6.10b 043 11,16 84 64 84 84
maatgevende waarden VE.,= kN Rgf kN
|belastinggevat  combinatie |s|eunpunimomenl {kNm) Iveldmoment {kNm) |posliie Mysia max (M) ‘vervorming (mm) |
M, M, M2 Uit Ry Uiz
Gy 00 00 3,7 1,85 2,2
Qe s Yo Qi 00 00 44 1,85 26
ULS(1) 6.10.a 0,0 0,0 11,6 1,85
ULS(2) 6.10b 0,0 0,0 11.1 1,85
maatgevende waarden Mg,_‘.= kNm Mgdﬁ kNm
[toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand onderslag spanten horizontaal belast|

ol i

finggevalien en
veld = Uy

> 1 www.qec.nu Rekenblad 1
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on = Gy = 22

Ugiastiseh = Qg 0'!;"0_i‘ Ok,l - 26

Ureeg = volgens opgave = 0,0

Uy - Ugn + Ugtastisen + Ugrun + Uzeeg = 4,8

Ugind ton = Using toslautbaar =

u.G = Uainad Usind welasthaar

Uoiy = Ugtastisch =

Usjptos = Usijwelaatbaar =

ue. % U/ Unijioslsatbaar =

[toetsingen uiterste grenstoestand (samenvatting) onderslag spanten horizontaal betast|
buiging, art 6.2.5 Meq = 1186 6.12 Mg <=10 = 116 =

M, ry 241

dwarskrachl, art, 6.2.8 Veo = 67 6.17 Vea <=1, 87 =

Verd 197,0

[[og3]-
onderflensinklemming, art. 6.3.1 R, = 6,7 646 Ny <=10 = 87 = _
[o48 ]-
XA

Nora 378
Ra = 6,7 6.48 Neg =<=10 = 8,7 =
Ny ra 378
kip, arl. 6.3.2 Meqy = 1.8 654 Mg <=10 = 11,8 =
Mh,ﬂd 69.0
opleglengte, art. 6.9 EC steen lopiog = Ngg 1 ( I3 b A )
Ry g = 67 10° i ( 134 180 262 ) = 1 mm
L 87 p? f{ 124 B0 282 ) = 1 mm
Im. 6.2.5 buigend moment, enkele buiging, rekenen met gecombineerde profielgegevens ondersiag spanten horizontaal belast
rekenwaarde moment MEHT = 11,6 kNm profief = HEO018DA A = 453 em?
reductie flensdoorsnede (boutgat Ay = 0,0 om? kwaliteit = 5235 Ym0 = 1,00 -
f, = 235 N,'mm2 7mz = 125 -
de boutgaten mogen worden verwaarloosd f = 360 N/mm® Wy = 1565 om®
b e 180 mm Wi = 1027 cm®
t( = 95 mm Wetmin =, 102,7 em®
612 Mee <=10 = 118 = |.048] - A = 180 10 = T e
M g 24,1 A et = 171 - 0,0 = 171 cm?
6.14 Mops™ Mgpe™ W i fy = 102,7 235 10° = 241 KkNm
e 1,0¢
rekénwaarde dwarskracht Vg = 6,7 kN profiel = HE0180A A = 453 cm?®
profiel gewalste | en H profielen kwalitell = 8235 Yo = 1,00 -
hoogte van het Iijf h, = 152 mm f, = 235 N/mm? |y = 2510 cm?
factor in formules gelast profiel n = 1 - b = 180 mm I; = 95 mm
h = 171 mm L = 6 mm
dikte in beschouwde punt t = 6 mm Sy = 162 cm® & = 148 om'
h., = 174 . 95 2= 162 mm
afrondingstraal in profiel r = 15 mm
817 Veg <=10 = 67 = ~
Vena 1970
618 Vord® Vs A, , /N3 = 1452 235 407 43 = 1870 kN

7m0 1.00

(4) Om de rekenwaarde van de elastische weerstand tegen dwarskracht V,, a4 te toetsen mag, voor sen kritiek punt van de doorsnede,

el volgende eriterium zijn gebruikt tenzij hat toelsen op plocian volgans hoofdstuk 5 van EN 1693-1-5 van toepassing is:

l‘-'j0.05 ;i ]-

619 Thd = 7

fy  7IV3 pme d 236 /(¥3 1,00 )
algemeen geldt:
6.20 Tea = Vg s = 87 162 10° = 7 Nimm?

3 ;www.gec.nu Rekenblad 2
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6.21 Tea = Veq indien A A, >=0,6= 67 10° = 7 Nimm?*
A 212
A=b ity = 180 95 = 17,1 10%cm?
Ans gty = 152 6 = 91 10%em’
AdA, = 171 ! 8,1 = 19 -
waarde voor T¢q waarmee mag worden gerekend voorlenH-p = 7 Nimm?
6.22 (6) Bavandien bahoort, voor lijven zonder dwarsverstijvers, de weersland iegen plooien toor afschuiving voigens
hoofdstuk 5 van EN 1933-1-5 te zijn bepaald indien
h, > 72 £ dus 152 >72 1,00 eis 25,3 > 72,0
ty 7 6 1,00
conclusie: weerstand tegen plooien hoeft niet te worden berekend
met & =4 (235 /f, )= (235 235 } = 1,00
{3la gewalstel en Hprofiele A= A -2 b 4 +1{ tw +2 r ) 1
A= 4530 -2 180 95 1 & +2 15 } 9.5 = 1452
rekenwaarde oplegreactie Negg = 6,7 kN profiel = HE0180A E = 210000 Nfmm’
extra normaalkracht in opleggi Neaw = 0 kN kwalite = 5235
apleglengte ¢ = 100 mm f, = 235 Nimm? 7y = 1,00 -
totale dikte schotjes Lot = 0 mm y-richting z-richting
tovale breedte schotjes (inel i) Denat = 00 mm h = 171 mm b = 180 mm
zijkant oplegging ¢ tot gind ligg X = 00 mm kromm = [ t, = 6 mm
er worden geen verstijvingsschotjes toegepast
Derr
ben o
:
tecnot | . I E—— i
.................. !
! ; 4
: ' : :
E 1 'blﬂhnl E Lachot
; zijaanzicht doorsnede bovenaanzicht
]
NEN 6770 art 12.2.4
ber =05V (h? + &% Jax+c/2 = 05Y({ 1710 * % 100,0 % }+ 0,0 + 00 /2= 1480 mm
bor< ¥ {h*+c?) = ¥ 17 24 100 %) = 188,1 mm
knikiengte y-richting leey = 2 171 = 3420 mm
doorsnede A= Dey by, + (Bono - Tl tine= 1480 6 +( 0o - 6 y o = 884 o%em’
12112 { fuenoq Brchor” + {Petrbuonardtn’ 1=1/12{ 0 00 s+ ( 1490 - 0 )+ 6% )= 0268 10°mm’
traagheidsstraal i =V | /A = ¥ 02683 10* f 9 100 ) = 1,7 mm
y-richting
6.48 Neg + N =10 = 8.7 + 0,0 =
Ny ra 378
647648 Nypo=' ¥ A f, /7m = Ngge= 0180 83 235 10" / 1,00 = 378 kN
6.49 X = 1 =10 x= 1 . 0,180 -
$+¥{d*- A 3176 +V¥{ 33767 - 2,032
® =05[1+a {"A -0,2}+"A?] $= 05[1+ 049 ( 2,103 -0,2}+ 2,103% = 3,176 -
856 Aalgyli,= 342 17 = 1975 -
=tV (ES ) = @ ¥ { 210000 235 )} = 939 -
A=A Ay = 197.5 / 93,8 = 2103 -
gemidde!de oplegspanning = 87 10° ! { 180 100 ) - 0,37 N/mm?
Rekenbiad 3
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Iart. 6.3.2 prismatische op buiging belaste staven {kip) Kipcontrole gebeurd altijd met alleen profieetslag spanten horizontaal belast

schema van het te controleren liggersegment tussen gaffels of kipsteunen

grootste absolute kapmomenleins!e absolute kopmoment

Myiea= 4.6 Mes= 4,6 Meae= 00

groatste moment = 0,00
GEIRTERRNRREED
M pgesteunde Jengte segment [= 740 L

Ci1= 1,777 €2= 0,007 l=lu= 740
invoergegevens tbc kipcontrole

basisgeval uit NEN 6771 tabel 10, g-last en kopmomenten
momentenverioop parabool schamierend
soort profiel gewalste |- en H-profielen
aangrijpingspunt belastin zwaartepunt bovenflens

wijze zijdelijngse steuner tussen 2 gaffels

aanvullende invoer via een liggerberekeningen:
Invoer van de Kkipsleunen door gelijkmatige verdeling

reductie weerstandsmoment W= 0,0 ¢om?
reduclie doorsnede Ay 00 om?
profiel = HE0180A E = 210000 N/mm?
kwaliteit = 5235 A = 453 omd

f, = 235 N/mm? G = 80769 N/mm?
h = 171 mm ‘ mr = 1,00 -

b = 95 mm b = 180 mm

[ = 2510 o W = 5 mm

i = 744 mm I ® 925 emt
Wy,el = 2936 CIm3 i = 452 mm
Wop = 3249 cm® b = 148 cm'
Wy o = 2938 cm® Wb = 095 -
plaats van de horizontale kipsteunen bij liggerberekeningen
Ciiptinks = 0,00 * 3700 = 0 mm
Cigpesns = 020 * 3700 = 740 mm

[ = 740 - 0 = 740 mm

momentenlijn gekozen vald an kipsteuznen

0,0
te controlgren veld veld 1 -2,0 \\ /
grenstoestand UGT2 vol - 6.10.b 4,0 N ,Z
e N //
-8,0 S e
aantal kipsteunen n= 4 - 4
. 10,0
te controleren liggerdeel (tussen de kipsteunen) 1 - - N
Myiss™ 48 Mz,.s 00 Mg= 48 kNm
o l= 3700
kipcontrole algemeen: [0,07'; |kipcantrole gewalst profi praak” g fljn wifkt af van de mechanicaberekeni
NEN 6771 art.12,2.5.3 bepaling vervangende ongesteunde kiplengte  |,= fil = 1,00 740 = 740 mm
tussen twee gaffels hp=le = 740 mm hotle™  taly = 100 740 = 740 mm
tussen een gaffel en een kipsteun of tussen twee kipsleunen reken met een ongesteunde leng o=, =mm
lp=(14-08 8 )1k, echter 1,0 <= i/l <=1.4 afstand horizontale steun 1 v.a linker steunpunt 000 m
f=(1,4-088)=(14-¢ 000 )= 1,40 afstand horizontale steun 2 v.a linker steunpunt 0,74 m
deze factor Is niet van toepassing, zodat f2=1,00
Er wordt gerekend met de volgende gegevens:
lengte ligger tussen de gaffels = 3700 mm invicedsfactor uit tabel C1 Cy={:1,78: -
ongesteunde horizontale [engte I= 740 mm invioedsfactor uit tabel €~ -1 0,007 C=1:-0,01|-
rekenwaarde buigend moment Mg~ 48 KkNm verhouding == Myz.a/ M1 00 000 -
kopmoment miet groolste absolute waardtM, ;.= 4,6 kNm tabel 10, g-tast en kopmomenten B= 0,89
kopmoment met kielnste absolute waardeM, ;= 0,0 kNm
factor B*= 8 = B 4,6 0,89
8 g + q f 2 8 48 + 04 07402
toetsing kip art. 6.3.2.2 kipkrommen - Algemeen  let op: de waarden voor C1 en C2 moet uit de tabellen 8 t/m 13 worden
6.54 Megg <=10 = 4.6 = : gebruik bij formule 6.56 kromme  a
Marg 69,0
655 More= Xor W, f, 7w Mure= 1,000 2936 2385  10° /1,00 = 630 kNm
656 Xu = 1 <=1,0 Xy = 1 = 1,018 -
dr+vid . ';\‘_T? ) 0,497 +V{ 04977 . 01132 )
maatgevende waarde x.r = | 1,000 {-
70,5 [ 147 { Ay -0,2}+7Ay")]  P=05(1+ 0,21 { 0113 -02)+ 0,132 | = 0497 -
A= VAWM =V 2936 235 10° ! 5403 = 013 -
1227 Me=Mi=Keq C/ L *V{E*L*G* L) = 1,00 133 v ( 210000 925 80769 148  10° )= 5403 kNm
Rekenblad 4
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5 ligger 2 atpt EC versie : 4.17.72 gekozen NDP ; NL ; gebruikslicentic COMMERCIELE versie varisent iperio ot 03-04-24

JW.M, te Boekhorst Ad voor ek X S ligger 2 stpt EC
Dinxperlo Versie 1 4.11.12; NDP { NL
=

NEN 6771 3700
b) dubbel-symmetrische profielen : h it <=75= 17t / 10 = 180 -
aan deze eis wordt valdaan
©) dubbel-symmetrische profielen : a=  n§ 10"/, b 12 <=575< 171 95 17 = 3052 -
6 3 180 aroo 2

aan deze eis wordt nfet voldaan
koo™ @ls h 1 tWoT5 ky= 5.4 10° a0 +1,03=  _54.10° 3052  + 103 = 0865

hit= 171 / ] = 28,5 a= 3052 eis<5000 conclusie: Ko™ 1.00 -
toepassingsgebied voor art. 12.2.1 NEN 6770

12.25.3 c= 1 G LIV AP 87y C;B1)+n G s |
NEN 6771 bip ip 2 Yiap
C= nm 1777 3700 {V(1+ 9870 10867 2 (  -0,007% 1)+n -0,007 1089.7 ] = 13,2 -
740 740 2 740
12.2.11b S= h v{( Ed iz )= 171 ¥ ( 210000 9246 ) = 10897 -
2 Gd it 2 80769 14,8
benadering geldt alleen voor |-profielen
toetsing kip art. 6.3.2.3 kipkrommen voor gewalste profielen of equivalente gelaste profielen
654 Mg <=10 = 4599 = [:007] gebruik bij formule 6.57 kromme b
M, 69,0
555 Myas= Xirmos Wy T 17w Mype= 1,000 2936 235 110® 7/ 100 = 69,0 kNm
M= 5403 “Acr= 0,11 als bij berekening 6.3.2.2 kipkrommen algemeen
857 xir = 1 <=1,0 Xur = 1 = 1,000 -
D+ ¥{ b - BN} 0456 +VY{ 04562 . 07 01137 )
o= 11 AF = 14 0112 = 783 - maatgevende waarde  xor = 1,000 -
858 ximmes = xe/f = 1000 /100 = 1002 - reken met Xizmea = [ 1000 |-
f=1-05(t-k) [1-2,00A5-0.8°1 <=1,0  f= 1-05{1- 094 ){1-2,0( 0,113 - 0.8 1 1 = 0998 -

kip Bip=0,6 [ 1407 ( "Ar - "Aued +6 A1 $p= 0501+ 0,34 ( 011 -04})+ 076 0117% j= 0456 -

I?JEN-EN 1996-1-1 art. 6.3.1 Invoer t.b.v. bepaling druksterkte metselwerk voor berekening van de opleglengte

materiaat = baksteen

gemiddelde druksterkie steen h= 15 Nmm?

soori moriel = metseimortel m

de steen wordtingedeeld in categorie = | e
doorgaande mortelvoeg // aan viak van de wand? = nee 3.6.2.1(6)

pedoraties in steen <= 0 % intvoegen: >=6,0 mm en <=15 mm
gemiddelde druksterkte morel = 75 Nimm? Nrae = AT

hoogle van wand tot niveau onder de last h.= 2800 mm

afstand einde wand tot zijkant rand oplegvlak links  a,= 500 mm
afstand einde wand tot zijkant rand oplegviak rech  a,,= 500 mm
3.6.1.2 karakteristieke druksterkte van metselwerk m.u.v. “shell bedded” metselwerk op basis van samenstellende materialen

31 f=K Lo f = 40 08 ¢ 15 08 . 7,5 07 = 58 Nmm?
K
2.4.3(1) bepaling rekenwaarde van de druksterkle fy = f./ 7y = 58 / 22 = 2,82 Nimm?®
8= Kieinstle waarde van 1,25 +a; /2 h,en1,(=1,25+ 500 / 2 2800 = 1,34 rekenmet = [ 1,34 |-
opmerking

o' www.gec.nu Rekenblad 5
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Categorie B wo ¥ P2
kanfoorruimtes 0,50 0,50 0,30
veiligheidsklasse CcC2 blijvend overheersend
ongunstig veranderlijk
6,10a 1,35 1,60
6,10b 1,20 1,50

[bestaande poerengevel

il lengte breedte basisbel. blijvend varanderlijk
Dak (hellend) 1,00 x 1,00 m' X 140m'  x 1,40 kN2 = 196 kN

1,00 x 1,00 " X 1,40 " X 0,00 " = 0,00 kN
Dak (plat) 1,00 x 2,25 " X 375" X 070 * = 591 "

1,00 x 2,25 " X 3,75 " X 056 " = 473 "
1e verdiepingsvioer 100 % 340" X 378" % 1,18 " = 13,72 =

1,00 x 310" X 3,75 " X 300 * = 3488 "
fundering 1,00 x 0,70 " X 70" X 360 " = 1,76 ”

Totaal 23,35 kN 39,60 kN

UGT verg. 6.10a 1,358 x 23,35 + 1,50 X 39,60 = 92
UGT verg. 6.10b 1,20 X 2335 + 1,00 x 1,50 X 39,60 =
BGT verg. 6,14b 1,00 x 23,35  + 1,00 x 3960 + 0,50 X 473 =
|bestaande poeren tussenwand =~ |

m/l lengte breedte basisbel, blijvend varanderlijk
Dak {hellend) 1,00 x 4,00 m' X 375m'  «x 0,80 kNm* = 13,50 kN

1,00 x 4,00 * X 3,75 " X 0,28 " = 4,20 kN
Oak (plat) 1,00 x 225" X 375" X 0,70 " = 5,91 "

1,00 x 225" X 3,78 " X 056 " = 4,73 "
1e verdiepingsvioer 1,00 x 310" X 5,60 " X 1,18 " = 20,12 "

1,00 x 310" X 550" X 300 * = 5115 "
fundering 1,00 x 0,70 " X 070" X 360 " = 1,76 "

Totaal 41,29 kN 60,08 kN

UGT verg. 6.10a 135 x 4128 + 00ix 1,50 X 60,08 N 45,85[kN
UGT verg. 6.10b 120 x 41,29 + 1,00 x 1,50 X 60,08 =
BGT verg. 6,14b 1,00 «x 41,29+ 1,00 x 60,08 + 0,50 X 8,93 =

K L ssr

/4



Berekening poeren

Toelaatbare grondspanningen:
( met invloed van grondwater )

minimaal 80¢ mm1
vorstvrij

maaneld

e,

minimale grorddekking

Y = volumegewicht grond | lialiaen | e
D = hoogte gronddekking L strock breedto |
¢ = inwendige wrijvingshoek ! | grondwatersand
c' = cohesie
te = invloedsdiepte ——— -
Y droog = 16,00 kN/m? ' = 32,5 ¢
Y nat = 10,00  kN/m? ¢ = 0 kN/m?
D = 075 m 3 = 1,5Beff, m'
Grondwaterstand onder aanlegniveau = 0,50 m’

L] i 2
g " 0,00 kPa (kN/m?) ®'eq = 200 °
- = 1001  kPa(kNim) Nc = 28
Yed = 145  kN/m® Ng = 16

Ny = 17
Omexa = rekenwaarde voor de maximale grondspanning kN/m?
Cled = rekenwaarde van de cohesie in de beschouwde lagen in kPa
N = draagkrachtfactor voor de cohesieterm
Ovzod = rekenwaarde van de oorsprokelijke verticale korrelspanning op diepte z
(gronddekking naast strook)
Ng = draagkrachtfactor voor de gronddekking
Yeud = rekenwaarde van het effectieve volumegewicht
Bet = breedte van de effectieve funderingsoppervlakte
Ny = draagkrachtfactor voor het grondgewicht
Q'ed = inwendige wrijvingshoek
At = effectief funderingsopperviak, in m? (bij stroken Bg;x 1m)
Frva = rekenwaarde voor de verticale draagkracht, in kN
minimale gronddekking 750 mm1
breedte in mm Inv!oeds&i_epte 1 eff. Vol.gew. Yed tengte in mm 0’ max;d Frvg
Bes tain m’ kN/m® kN/m® L KN/m? kN/m'
770 1,16 13 11,56 770 254 151




Berekening funderingstroken

maakveld

Toelaatbare grondspanningen:
{ met invloed van grondwater )

minimaal 300 mm1
vorstvrl)

Y = volumegewicht grond minmale gronddekking
D = hoogte gronddekking | w00 brevots |
@' = inwendige wrijvingshoek { T S—
c' = cohesie
i = invloedsdiepte —_— -
Yaoos = 1600  KNm’ ¢ = 325 @ °
Y ot = 10,00  KkN/m? ¢ = 0 kN/m?
D = 0,70 m' t, = 1,56 Beff. m'
Grondwaterstand onder aanlegniveau = 0,50 “m'
' maxd = Clo X N + 0%z X N + 0,5 X Yorq X B X Ny in kN/m?
g = 0,00 kKPa (kN/m?)  @'oq = 29,0 J
1 = 10,18 kPa (kN/m°) Nc = 28
Yed = 14,5 kN/m” Nq = 16
Ny = 17
O'macd = Fekenwaarde voor de maximale grondspanning kN/m?
Caid = rekenwaarde van de cohesie in de beschouwde lagen in kPa
N = draagkrachtfactor voor de cohesieterm
Ovzeda = rekenwaarde van de oorsprokelijke verticale karrelspanning op diepte z
(gronddekking naast strook)
Ng = draagkrachtfactor voor de gronddekking
Yeud = rekenwaarde van het effectieve volumegewicht
B = breedte van de effectieve funderingsopperviakte
Ny = draagkrachifactor voor het grondgewicht
P'eq = inwendige wrijvingshoek
Ag = effectief funderingsopperviak, in m? (bij stroken Besx 1m)
Fewd = rekenwaarde voor de verticale draagkracht, in kN
minimale gronddekking 700 mm1
strookbr. inmm’ | Invioedsdiepte| eff. volumegew. Yed [ — Frva

Ber toin m’ kN/m® kN/m® KN/m? kN/m'

500 0,75 14 12,7 222 111

550 0,83 14 12,4 225 124

600 ; 0,90 13 12,1 229 138

650 5 0,98 13 11,8 233 152
700 1,05 13 1.7 237 166
g 750 1,13 13 11,56 241 181
800 1,20 13 | 11,4 245 196 |
| 850 1,28 12 11,2 ‘ 249 1 211
| 900 1,35 12 11,1 g 253 | 227
...950 4 143 i 12 MO ;. 256 | 244



Belastinger

Categorie B 30 ¢ 2
kantoorruimtes 0,50 0,50 0,30
veiligheidsklasse cCcz blijvend overheersend
ongunstig veranderlijk
6,10a 1,35 1,50
6,10b 1,20 1,50
[Stroken i}
m/i breedte basisbel, blijvend varanderlijk

Dak (hellend) 100 «x 1,50 m’ x 140 K = 2,10 kN

1,00 x 150" x 000 = = 0,00 kN
Dak (plat) 100 x 0,50 " x 070 " = 0,35

100 x 0,50 " X 0,56 . = 028 "
1e verdiepingsvioer 100 «x 1,85 " X 1,18 ¢ = 2,18 "

100 «x 185" x 3,00 * = 555 "
Wand 100 x 360" x 4,00 " = 14,40
{fundering 1,00 x 1,060 " X 3,60 " = 360 "

Totaal 22,63 kKN 5,83 kN

UGT verg. 6.10a 135 x 2263 + X 1,50 5,83 =
UGT verg. 6.10b 120 x 22,63 + 1,00 x 1,50 5,83 =
BGT verg. 6.14b 100 «x 2263 + 140 x 5,83 0,50 X 0,28 =

37,3éA < 9y s

7,




