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INLEIDING

Deze map bevat de resultaten van een archiefonderzoek, bezoek ter plaatse en
beschouwingen van de constructie van de platte daken.

Gevraagd is om te onderzoeken of het dak geschikt is voor het plaatsen van PV-
panelen.

Het blijkt niet mogelijk om dit d.m.v. berekeningen te onderbouwen, omdat niet alle
benodigde gegevens beschikbaar zijn.

Door vergelijkingen te maken tussen de oorspronkelijke situatie en de toekomstige
situatie is het toch mogelijk gebleken om aan te tonen dat de PV-panelen geplaatst
kunnen worden. De dakvlakken moeten dan wel voorzien zijn van voldoende en
adequate noodoverstorten. Dit is aangegeven op het overzicht op pagina C1.
Uitgangspunt is dat er dan maximaal 80mm water op het dak kan blijven staan.

Hiermee is echter niet aangetoond dat het dak voldoet aan de voorschriften die gelden
voor wateraccumulatie.
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CONSTRUCTIEVE UITGANGSPUNTEN

Gevolgklasse en ontwerplevensduur
e Gebouwfunctie: B, Kantoorgebouw
e Gevolgklasse: CC2
e Ontwerplevensduur: 50 jaar

NB. Bij het berekenen van de minimaal benodigde hoeveelheid noodoverstorten is
gebruik gemaakt van de restlevensduur van het gebouw; dit is voor de dakvlakken
W2/W4/W7/W14: (ontwerplevensduur van 50 jaar) - (huidige ouderdom van het
gebouw = 53 jaar) = 0 (-3) jaar, maar met een minimum referentieperiode van 15
jaar. En voor de dakvlakken W1/W3/W6/W11: is dit (ontwerplevensduur van 50 jaar)
- (huidige ouderdom van het gebouw = 30 jaar) = 20 jaar.

Hierdoor zijn er voor alle dakvlakken minder noodoverstorten benodigd dan bij een
berekening voor 50 jaar.

Dakbelastingen conform NEN-EN 1990
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Gebouw West - dakviakken W2/W4 /W7 /W14

Opbouw constructie:

Oorspronkelijk:

Ballastlaag 30 mm grind; vigs. tekening Beltman d.d. 17-5-66;
Dakbedekking;

Houtwolcementplaten 50 mm;

Houten balklagen 80x200/500 (W2 deels / W7 deels),
80x230/600 (W7 deels) en 65x165/500 (W2 deels / W14);
Stalen onderslagbalken HE160A (W2 deels / W14) en HE200A
(W2 deels / W8 deels) en NEMAHO houten gelamineerde liggers
- afmetingen onbekend (W7);

Systeemplafond.

Huidig (m.u.v. W14 hier ligt nog wel grind, maar hier komen geen PV-panelen):

Toekomstig:

Ballastlaag geen;

Dakbedekking;

Houtwolcementplaten 50 mm;

Houten balklagen 80x200/500 (W2 deels / W7 deels),
80x230/600 (W7 deels) en 65x165/500 (W2 deels / W14);
Stalen onderslagbalken HE160A (W2 deels / W14) en HE200A
(W2 deels / W8 deels) en NEMAHO houten gelamineerde liggers
- afmetingen onbekend (W7);

Systeemplafond.

PV-panelen;

Ballastlaag geen;

Dakbedekking;

Houtwolcementplaten 50 mm;

Houten balklagen 80x200/500 (W2 deels / W7 deels),
80x230/600 (W7 deels) en 65x165/500 (W2 deels / W14);
Stalen onderslagbalken HE160A (W2 deels / W14) en HE200A
(W2 deels / W8 deels) en NEMAHO houten gelamineerde liggers
- afmetingen onbekend (W7);

Systeemplafond.

Referentie: 2019071BR002
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Berekeningen:

Er zijn geen berekeningen van de oorspronkelijke of huidige dakconstructie
beschikbaar;

Indicatieve steekproefsgewijze berekeningen hebben aangetoond dat de
balklagen voldoen qua sterkte, maar niet qua doorbuigingseisen, zoals we die
tegenwoordig zouden hanteren;

Onbekend is hoe het afschot is geregeld (afschotisolatieplaten? / dakplaten op
afschot? / onderliggende constructies op afschot?);

Momenteel zijn er noodoverstorten aanwezig. Deze zijn praktisch gekozen. Hier
zijn geen berekeningen voor gemaakt;

Controleberekeningen op wateraccumulatie is door het ontbreken van gegevens
niet mogelijk;

Voor de verschillende dakvlakken hebben we bepaald hoeveel noodoverstorten
minimaal aanwezig zouden moeten zijn, om aan de voorschriften te voldoen.

Hiermee is niet aangetoond dat het dak voldoet aan de voorschriften die gelden
voor wateraccumulatie. Zie pagina C1.

Beschouwingen:

De huidige dakbelasting is ca. 88% van de oorspronkelijke belasting;

De toekomstige dakbelasting is ca. 78% van de huidige belasting en ca. 89%
van de oorspronkelijke belasting. Ervan uitgaande dat de combinatie van
onderhoud en PV-panelen niet voor zal komen (bij onderhoud zijn er geen PV-
panelen op betreffende dak aanwezig). Indien dit toch het geval mocht blijken
te zijn, dan is er nog steeds een reductie t.o.v. de oorspronkelijke belasting van
ca. 4% (ca. 96% van oorspronkelijke belasting).

Conclusie:

Met de beschikbare informatie is het niet mogelijk om te berekenen of het
bestaande dak voldoet aan de eisen volgens de voorschriften;

Daarom is het ook niet mogelijk om te berekenen of er PV-panelen geplaatst
kunnen worden;

Gebaseerd op een vergelijking van de toekomstige belastingen met de
oorspronkelijke belastingen, kunnen we concluderen dat de dakbelasting door
het plaatsen van PV-panelen, niet groter zal worden dan oorspronkelijk
aanwezig.

PV-panelen van 25 kg/m2 kunnen dan ook zonder aanpassingen op het dak
geplaatst worden; mits voldoende noodafvoeren aanwezig!;

De minimaal benodigde noodafvoeren voor alle dakvlakken zijn aangegeven in
het overzicht op pagina C1. Hierbij wordt een drempel van 40 mm
aangehouden en een hoogte van de doorvoeren van 70 mm (zie schematische
tekeningen op de pagina’s C3 t/m C5 voor een uitleg hierover).

Referentie: 2019071BR002



Gebouw West — dakviak W3

Opbouw constructie:

Oorspronkelijk:
Ballastlaag 30 mm grind; volgens tekening Felua-Groep d.d.

®
®
®
L]
Huidig:
[ ]
[ ]
®
®
Toekomstig:
[ ]
[ ]
L ]
®

december 1987);
Dakbedekking;

Vapotherm 50 mm;
Underlayment dik 19 mm;
Houten balklagen 63x160/500;
Stalen onderslagbalken IPE160;
Systeemplafond.

Ballastlaag geen;
Dakbedekking;

Vapotherm 50 mm;
Underlayment dik 19 mm;
Houten balklagen 63x160/500;
Stalen onderslagbalken IPE160;
Systeemplafond.

PV-panelen;

Ballastlaag geen;
Dakbedekking;

Vapotherm 50 mm;
Underlayment dik 19 mm;
Houten balklagen 63x160/500;
Stalen onderslagbalken IPE160;
Extra isolatie;

Systeemplafond.
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Berekeningen:

- Er zijn geen berekeningen van de oorspronkelijke of huidige dakconstructie
beschikbaar;

- Indicatieve steekproefsgewijze berekeningen hebben aangetoond dat de
balklagen voldoen qua sterkte, maar niet qua doorbuigingseisen, zoals we die
tegenwoordig zouden hanteren;

- Onbekend is hoe het afschot is geregeld (afschotisolatieplaten? / dakplaten op
afschot? / onderliggende constructies op afschot?);

- Momenteel zijn er noodoverstorten aanwezig. Deze zijn praktisch gekozen. Hier
zijn geen berekeningen voor gemaakt;

- Controleberekeningen op wateraccumulatie is door het ontbreken van gegevens
niet mogelijk;

- Voor de verschillende dakvlakken hebben we bepaald hoeveel noodoverstorten
minimaal aanwezig zouden moeten zijn, om aan de voorschriften te voldoen.

Hiermee is niet aangetoond dat het dak voldoet aan de voorschriften die gelden
voor wateraccumulatie. Zie pagina C1.

Beschouwingen:

- De huidige dakbelasting is ca. 86% van de oorspronkelijke belasting;

- De toekomstige dakbelasting is ca. 76% van de huidige belasting en ca. 88%
van de oorspronkelijke belasting. Ervan uitgaande dat de combinatie van
onderhoud en PV-panelen niet voor zal komen (bij onderhoud zijn er geen PV-
panelen op betreffende dak aanwezig). Indien dit toch het geval mocht blijken
te zijn, dan is er nog steeds een reductie t.o.v. de oorspronkelijke belasting van
ca. 4% (ca. 96% van oorspronkelijke belasting).

Conclusie:

- Met de beschikbare informatie is het niet mogelijk om te berekenen of het
bestaande dak voldoet aan de eisen volgens de voorschriften;

- Daarom is het ook niet mogelijk om te berekenen of er PV-panelen geplaatst
kunnen worden;

- Gebaseerd op een vergelijking van de toekomstige belastingen met de
oorspronkelijke belastingen, kunnen we concluderen dat de dakbelasting door
het plaatsen van PV-panelen, niet groter zal worden dan oorspronkelijk
aanwezig.

- PV-panelen van 25 kg/m2 kunnen dan ook zonder aanpassingen op het dak
geplaatst worden; mits voldoende noodafvoeren aanwezig!;

- De minimaal benodigde noodafvoeren voor alle dakvlakken zijn aangegeven in
het overzicht op pagina C1. Hierbij wordt een drempel van 40 mm
aangehouden en een hoogte van de doorvoeren van 70 mm (zie schematische
tekeningen op de pagina C8 voor een uitleg hierover).

Referentie: 2019071BR002
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Gebouw West - dakviak W1/W6/W11

Opbouw constructie:

Oorspronkelijk:

®
®
[ ]
[ ]
Huidig:
[ ]
[ ]
Toekomstig:
®
L]
[ ]
[ ]

Ballastlaag 30 mm grind; (vlgs. tekening Fons Harleman d.d. 12
april 1989 geen grind / volgens opdrachtgever is echter op dit
dak ook grind verwijdert; voor vergelijking 30 mm grind
aangehouden als op alle overige daken);

Dakbedekking;

Vapotherm 50 mm;

Underlayment dik 19 mm;

Houten balklagen = afmetingen en h.o.h.-afstanden onbekend;
Systeemplafond.

Ballastlaag geen;

Dakbedekking;

Vapotherm 50 mm;

Underlayment dik 19 mm);

Houten balklagen - afmetingen en h.o.h.-afstanden onbekend;
Systeemplafond.

PV-panelen;

Ballastlaag geen;

Dakbedekking;

Vapotherm 50 mm;

Underlayment dik 19 mm;

Houten balklagen > afmetingen en h.o.h.-afstanden onbekend;
Systeemplafond.
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Berekeningen:

Er zijn geen berekeningen van de oorspronkelijke of huidige dakconstructie
beschikbaar;

Er zijn geen gegevens bekend van de houten balklagen;

Indicatieve steekproefsgewijze berekeningen hebben aangetoond dat de
balklagen minimaal 71x171 mm2 h.o.h. 600 mm zouden moeten zijn om te
voldoen qua sterkte. Dan voldoet deze echter nog niet qua doorbuigingseisen,
zoals we die tegenwoordig zouden hanteren;

Onbekend is hoe het afschot is geregeld (afschotisolatieplaten? / dakplaten op
afschot? / onderliggende constructies op afschot?);

Momenteel zijn er noodoverstorten aanwezig. Deze zijn praktisch gekozen. Hier
zijn geen berekeningen voor gemaakt;

Controleberekeningen op wateraccumulatie is door het ontbreken van gegevens
niet mogelijk;

Voor de verschillende dakvlakken hebben we bepaald hoeveel noodoverstorten
minimaal aanwezig zouden moeten zijn, om aan de voorschriften te voldoen.

Hiermee is niet aangetoond dat het dak voldoet aan de voorschriften die gelden
voor wateraccumulatie. Zie pagina C1.

Beschouwingen:

De huidige dakbelasting is ca. 86% van de oorspronkelijke belasting;

De toekomstige dakbelasting is ca. 76% van de huidige belasting en ca. 88%
van de oorspronkelijke belasting. Ervan uitgaande dat de combinatie van
onderhoud en PV-panelen niet voor zal komen (bij onderhoud zijn er geen PV-
panelen op betreffende dak aanwezig). Indien dit toch het geval mocht blijken
te zijn, dan is er nog steeds een reductie t.o.v. de oorspronkelijke belasting van
ca. 4% (ca. 96% van oorspronkelijke belasting).

Conclusie:

Met de beschikbare informatie is het niet mogelijk om te berekenen of het
bestaande dak voldoet aan de eisen volgens de voorschriften;

Daarom is het ook niet mogelijk om te berekenen of er PV-panelen geplaatst
kunnen worden;

Gebaseerd op een vergelijking van de toekomstige belastingen met de
oorspronkelijke belastingen, kunnen we concluderen dat de dakbelasting door
het plaatsen van PV-panelen, niet groter zal worden dan oorspronkelijk
aanwezig.

PV-panelen van 25 kg/m2 kunnen dan ook zonder aanpassingen op het dak
geplaatst worden; mits voldoende noodafvoeren aanwezig!;

De minimaal benodigde noodafvoeren voor alle dakvlakken zijn aangegeven in
het overzicht op pagina C1. Hierbij wordt een drempel van 40 mm
aangehouden en een hoogte van de doorvoeren van 70 mm (zie schematische
tekeningen op de pagina’s C7 t/m C10 voor een uitleg hierover).

Referentie: 2019071BR0O02
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Gebruikslicentie tot 01/04/2020verleend door: =

19071_Ber001GewBerEC_NL_Gebouw West_W2_W4 W7_W14
Versie: 2.9.17 NDP NL:2011

werk: Lucrato te Apeldoorn

printdatum : 17-06-jjjj

werknummer: 2019071 ontwerplevens- gebruiks-
onderdeel: Gebouw West - W2/W4/W7/W14 d g ¢
soort gebouwfunctie 5: I ;I
soort gebouwfunctie 4: | ;]
soort gebouwfunctie 3: I EI
soort gebouwfunctie 2: | _‘_|
soort gebouwlunctie 1: | kantoor | 3 ccz B
maatgevend: 3 Ccc2
toegepaste norm = NEN 8700 verbouw (oorspr. omg.verg. ¥m BB2003, wind niet dominar
gevolgklasse = CC2 (Consequence Class = gevolgklasse)
ontwerplevensduurklasse = 3 => ontwerplevensduur= 50 jaar
huidige ouderdom gebouw = jaar => rastlevensduu = 50 jaar
referentieperiode = 50 jaar
correctiefactor £= 0,89 corractiefactor eigen gewicht voor formule 6.10.b
Keuze voor 6.10b: combinatie met: 2 vioeren extreem in de gebouwfunctie A t/m G of H (NEN-EN 1991-1-1+C1/NB:2011
omschrijving = CC2: middelmatige gevolgen t.a.v. verlies van mensenlevens
toepassing = gebouwen en andere gewone constructies
voorbeelden = woongebouwen, kantoorgebouwen, openbare gebouwen, industriegebouwen 3 of meer lagen

betrouwbaarheidsklasse

betrouwbaarheidsfactor B
Kg-factor = 1
sneeuwbelasting op de grond (incl. f) s, =

(tabel B3 biz 87 NEN-EN 1990)
0,70  kN/m?
y-waarden voor gebouwen

RC2 (Reliability Class = betrouwbaarheidsklasse)
3,10 (tabel B2 blz 37 NEN 8700 minimum referentieduur 15 jaar)

gebruikscategorie = __A B c D E F G H
factor combinatie-waarde van de veranderlike belasting:  o=| 0,4 0,5 0.4 0,4 1 07 0.7 0 |(gelijktijdigheid belastingen tbv uiterste grenstoestand)
factor frequent aanwezige veranderlijke belasting: +,=| 05 [ 05 [ 07 | 07 | 00 | 07 0,5 0 |®iv schok. brand. noadherstel, scheurwiidts)
factor quasi-blijvende veranderlijke belasting: /,=| 03 | 03 | 06 | 06 | 08 | 0.6 0,3 0 |iange tarmiin etfect, bijv kruip)
correctiefactor voor levensduur FyFy =] 1 1 1 1 1 1 1 {1+(1-10)/9*In(t//t0}} niet voor wind-, snesuw-. tharmiszhe belasting)
belastingfactoren blijvends belasting overheersend gaMdig optredende variabele belasting
{(NEN 8700) ongunstig gunstig variabele belasting belangrijk andere ongunstiy |  andere gunstig
formules van belastingcombinaties ' * Gigaup * Gignt 7 7" Qu 7 7
tabsel A1.2(A) (EQU) (groep A) formule 6.10 1,10 0,9 1,50 Qs o] 150 Vo Qu| O
tabel A1.2(B) (STR/GEOQ) (groep B) formule 6.10a 1,20 0,9 0 1,30 Vo, Q| O
tabel A1.2(B) (STR/GEO) (groep B) formule 6.10b 1,15 [oX:] 1,30 Qy, 0 1,30 Vo, Q| O
tabel A1.3 buitangewone sit. form. 6.11b (brand,schok,herstel) 1 1 1 Ag T Y Qo] 1 Va:Qu] O
tabel A1.3 buitengewone sit. form. 6.12b (aardbeving) 1 1 Ax 0 1 Va1 Qul 0
tabel A1.4 bruikbaarheidsgrenstoestand form. 6.14b 1 1 1 Q4 0 1 Yo Qu| O
tabel A1.4 frequente waarde formule 6.15b 1 1 1 Py Qi 1] 1 ¥2.Qu] O
tabel A1.4 quasi blijvend formule 6.16b 1 1 1 Py Quy 0 1 Y1 Q] 0
©QEC | www.qec.nu Blad ...
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Triops Advies BV
Huissen

Gebruikslicentie tot 01/04/2020 verteend door: e—] o=

5

3071_Ber001GewBerEC_NL_Gebouw West_W2_W4_W7_W14
Versie: 2.9.17 NDP NL:2011

werk: Lucrato te Apeldoorn
werkinummer : 2019071
onderdeel : Gebouw West - W2/W4/W7/W14

1. belastingen

printdatum : 17-06-jjjj

G Q o
1.1 belastingaannamen vioeren e.d. kN/m? [kN/m?]  [kN/m?]
halling van viak
1 plat dak oorspronkelijk H
plat dak met batken en beschot 0,30
houtspaancementplaat Wd =50 mm 0,60
grind (los als balast) hd =30 mm 0,50
plafond 0,25
H1 ¥m H3: dakhelling 0<=a<20 onderhoud of sneeuw catagorie H Y= 1,00 vb. = 1,00
Totaal plat dak oorspronkelijk : 1,65 1,00
2 plat dak huidig H
plat dak met balken en beschot 0,30
houtspaancementplaat hd =50 mm 0,60
dakbedekking en isolatie 0,15
_plafond 0,25
H1 ¥m H3: dakhelling 0<=a<20 onderhoud of sneeuw categorie H Y= 1,00 v.b. = 1,00
Totaal plat dak huidig : 1,30 1,00
3 plat dak toekomstig H
plat dak met balken en beschot 0,30
houtspaancementplaat hd =50 mm 0,60
dakbedekking en isolatie / plafond 0,40
PV-panelen, incl constructie/bedrading/ballast 0,25
H1 Ym H3: dakhelling 0<=a<20 onderhoud of sneeuw catagorie: H Y= 1,00 v.b. = 0,56 -&L
Totaal plat dak toekomstig : 1,85 0,56
4
k=
1 L)
Comn b\(\é&\l
5
oeolahouol 4
= [N ! !
; mﬁ
\ ]
=

©QEC , www.gec nu
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Triops Advies BV 3071_Ber001GewBerEC_NL_Gebouw West_W2_W4_W7_W14
Huissen Versie: 2.9.17 NDP NL:2011
Gebruikslicentie tot 01/04/2020 verleend door: [«—] cac™

printdatum : 17-06-jjj
1.4 Belastingsfactoren en belastingen (Eurocode 0 en 1))

gevalgklasse I Yig Ytq |.
CC1-CC2-CC3 1,00 1,00 SLS: Serviceability Limit State
gunstig  ongunstig| ongunstig gunstig
CcC2 0,9 1,20 1,30 0 ULS(a): Ultimate Limit State (formule 6.10a)
CC2 09 1,15 1,30 0 ULS(b): Ultimate Limit State (formule 6.10b)

1.5 |Belastingen categorie G Qy Yo Yy Ve Pa  [kN/m?

comslnauo- requenl quasi- ongunstig stabilteit / opdriven
waarde vb tbv ige vb tbv bli

gelijktijdigheid bijv. elast. thv bijv. 6.10a 6.10b
in ulterste vervorming,  brand, kruip 120G+ 115G+ 115G + 090G

arrnstoastand achaurwilrta
1,30 *Qcomb 1,30 * Qextrf1,30 * Qcomb

plat dak oorspronkeTiTk H 1,65 1,00 2,0 _g& 1,9 1,5]7 \ Doo/c

plat dak huidig H 1,30 1,00 1,6 2,8 15 1,2
plat dak toekomstig H 1,55 0,56 19 2,5

35 18 14 w%
u8/23 59%

b

A48 A 8T+ 420 Ao < 308 hotfles 3‘05’3,“4an=q6°?

©QEC . www qec nu Blad



Triops Advies BV

J19071_Ber001GewBerEC_NL_Gebouw West_W1_W3_W6_W11

Huissen Versie: 2.9.17 NDP NL:2011
Gebruikslicentie tot 01/04/2020verleend door: = printdatum : 17-06-jjj
werk: Lucrato te Apeldoorn
werknummer: 2019071 ontwerplevens gebruiks-
onderdeel: Gebouw West - W1/W3/W6/W11 d gev

soort gebouwfurictie 5: l _'_l

soort gebouwfunctie 4: | _':]

soort gebouwfunctie 3: | =l

soort gebouwfunctie 2: | _‘_J

saort gebouwlunctie 1: | kantoor | 3 cc2 8

maatgevend: 3 cc2

toegepaste norm = NEN 8700 verbouw (oorspr. omg.verg. tm BB2003, wind niet dominar
gevolgklasse = CC2 (Consequence Class = gevolgklasse)

ontwarplevensduurklasse = 3 => ontwerplevensduur= 50 jaar
huidige ouderdom gebouw = jaar => rastlevensduu = 50 jaar
referentieperiode = 50 jaar

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

Keuze voor 6.10b: combinatie met: 2 vloeren extreem in de gebouwfunctie A t/m G of H (NEN-EN 1991-1-1+C1/NB:2011

omschrijving = CC2: middelmatige gevolgen t.a.v. verlies van mensenlevens
tospassing = gebouwen en andere gewone constructies
voorbeelden

betrouwbaarheidsklasse = RAC2 (Reliability Class = betrouwbaarheidsklasse)
betrouwbaarhsidsfactor fi= 3,10 (tabel B2 biz 37 NEN 8700 minimum referentieduur 15 jaar)
Kg-factor = 1 (tabel B3 blz 87 NEN-EN 1990)

snesuwbelasting op de grond {incl. f) s, = 0,70 kN/m?

il -waarden voor gebouwen
gebruikscategorie A B C D

factor combinatie-waarde van de veranderlijke belasting: /', =| 0,4 0.5 0.4 0,4
factor frequent aanwezige veranderlijke belasting: =} 0,5 | o5 | 07 | 07
factor quasi-blijvende veranderlijke belasting: |, 0.3 03| 06 0.6

1 07 07
08 | 07 0.5
08 | 086 0,3

o ojr

(=]

woongebouwen, kantoorgebouwen, openbare gebouwen, industriegebouwen 3 of meer lagen

(gelljktijdigheid belastingen tbv ulterste grenstoestand)
(biv. schok, brand. noodherstel, scheurwijdia}
(ange tarmijn effect, bijv. kruip)

correctiefactor voar levensduur FyFy =] 1 1 1 1 1 1 1 {1+(1-1o}9*In(V//40)} (niet vost wind-. sneeuw-, thermische belasting)

belastingfactoren ¥ blijvende belasting overheersend geMdig optredende variabele belasting
(NEN 8700) ongunstig gunstig variabele belasting belangrik andare ongunstig | andare gunstig
formules van belastingcombinaties ' * Gigsup ° Gijint 7 7" Qui 7 ¥

tabel A1.2(A) (EQU) (groep A) formule 6.10 1,10 09 1,50  Qy, o] 1,50 Vo,Qi| O

tabel A1.2(B) (STR/GEOQ) (groep B) formule 6.10a 1,20 0,9 0 1,30 Vo, Q| O

tabel A1.2(B) (STR/GEOQ) {(groep B) formule 6.10b 1,15 0,9 1,30 Qus 0 1,30 Yo,Q | O

tabel A1.3 buitengewone sit. form. 6.11b (brand,schok,herstel) 1 1 Ay 1 Qe 0 ¥ Q] o

tabel A1.3 buitengewone sit. form. 6.12b (aardbeving) 1 1 1 Agc 0 1 Va1 Q| O

tabel A1.4 bruikbaarheidsgrenstoestand form. 6.14b 1 1 1 Qs 0 1 YouaQu| O

tabel A1.4 frequente waarde formule 6.15b 1 1 1 ¥y Qky 0 1 Va1 Qi O

tabel A1.4 quasi bliivend formule 6.16b 1 1 1 Va1 Qs 0 1 Vor Q| O

©QEC  www gecnu
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1
Triops Advies BV 3071_Ber001GewBerEC_NL_Gebouw West_W1_W3_W6_W11
Huissen Versie: 2.9.17 NDP NL:2011
Gebruikslicentie tot 01/04/2020 verleend door: = printdatum : 17-06-ij
werk : Lucrato te Apeldoorn
werkinummer : 2019071
onderdeel : Gebouw West - W1/W3/W6/W11
1. belastingen
G Q Vo
1.1 belastingaannamen viceren e.d. kN/m? [kN/m?] [kN/m?]
helling van viak
1 plat dak oorspronkelijk H
plat dak met balken en beschot 0,30
Vapothemn 50 mm + underlayment 19 mm 0,35
grind (los als balast) hd=30 mm 0,50
plafond 0,25
H1 t/m H3: dakhelling 0<=a<20 onderhoud of sneeuw categorie: H vi= 1,00 vb. = 1,00
bty
Totaal plat dak oorspronkelijk : 1,40 1,00
2 plat dak huidig H
plat dak met balken en beschot 0,30
Vapotherm 50 mm + underlayment 19 mm 0,35
dakbedekking en isolatie 0,15
plafond 0,25
H1 ¥/m H3: dakhelling 0<=a<20 onderhoud of sneeuw categoria: H Y= 1,00 v.b. = 1,00
[ttty
Totaal plat dak huidig : 1,05 1,00
3 plat dak toekomstig H
plat dak met balken en beschot 0,30
Vapotherm 50 mm + underlayment 19 mm 0,35
dakbedekking en isolatie / plafond 0,40
PV-panelen, incl constructie/bedrading/ballast 0,25
H1 ¥/m H3: dakhelling 0<=a<20 onderhoud of sneeuw categorie: H Y= 1,00 v.b. = 0,56
—— "
Totaal plat dak toekomstig : 1,30 0,56
4
Py=
5
¥r=
6

b=

©QEC ; www.qec nu Blad



Triops Advies BV 3071_Ber001GewBerEC_NL_Gebouw West_W1_W3_W6_W11
Huissen Versie: 2.9.17 NDP NL:2011
Gebruikslicentie tot 01/04/2020 verleend door: =

printdatum : 17-06-jjjj

1.4 Belastingsfactoren en belastingen (Eurocode 0 en 1))

gevolgklasse i

Yto

Yta [

CC1-CC2-CC3

1,00

1,00

SLS: Serviceability Limit State

cc2

gunstig  ongunstig|
09 120

ongunstig

1,30

gunstig

0

ULS(a): Ultimate Limit State (formule 6.10a)

cc2

09 1,15

1,30

0

ULS(b): Ultimate Limit State (formule 6.10b)

1.5 |Belastingen

catagorie

G,

Q

Yo Vs 2 Pa  [kKN/m?

Tombnang.
waarde vb thy

Traquent

—
quasi-
vb tbv blij

" ongunstig

stabiiteit / opdrijven

geiiktidigheid  bijv. elast. thv biv 6.10a 6.10b

in ulterste
aranstoastand

vervorming
schaurwildte

brand, kruip 120G+

1.30 * Qecomb

116G +
1.30 * Qaxtr

115G+
1,30 * Qcomb

080G

plat dak oorspronkelijk
plat dak huidig
plat dak toekomstig

H 1,40
1,05

1,30

1,00
1,00
0,56

1,7
13
1,6

9
2,5
2,2

1,6
1,2
1.5 1,2

2)2/2,8 5%

A8 - ARe+ 4 B0 40 = ZlaOhV[ma ?zﬁ%'qu%}qé?

©QEC , www qec nu



Bepaling dakopperviakken

afvoer dakviak w2

lengte
breedte

lengte
breedte

afvoer dakviak W7

lengte
breedte

afvoer dakviak W8

lengte
breedte

lengte
breedte

13
37,5

30
14

20
24

22
23

10
24

aantal 1 totaal 13 mil
aantal 1 totaal 37,5 ml
opperviak 488 m2

aantal 1 totaal 30 ml
aantal 1 totaal 14 mil
opperviak 420 m2

| netto oppervlak 908 m2
aantal 1 totaal 20 ml
aantal 1 totaal 24 ml
oppervlak 480 m2

[ netto oppervlak 480 m2
aantal 1 totaal 22 ml
aantal 1 totaal 23 ml
opperviak 506 m2

aantal 1 totaal 10 m1l
aantal 1 totaal 24 ml
oppervlak 240 m2

[ netto oppervlak 746 m2

p/



Bepaling dakopperviakken

afvoer dakviak W1

lengte 13,5
breedte 16

lengte 10
breedte 10,5

lengte 9
breedte 22,5

afvoer dakviak W3

lengte 10,25
breedte 10

lengte 7,75
breedte 17,5

lengte 1
breedte 11,75

afvoer dakviak W6

lengte 28
breedte 14

afvoer dakviak W11

lengte 7,5
breedte 14

aantal 1 totaal 13,5 m1l
aantal 1 totaal 16 ml
opperviak 216 m2
aantal 1 totaal 10 m1l
aantal 1 totaal 10,5 mil
opperviak 105 m2
aantal 1 totaal 9 ml
aantal 1 totaal 22,5 m1l
opperviak 203 m2

| netto opperviak 524 m2 |
aantal 1 totaal 10,25 m1l
aantal 1 totaal 10 ml
opperviak 103 m2
aantal 1 totaal 7,75 m1l
aantal 1 totaal 17,5 ml
oppervlak 136 m2
aantal 1 totaal 1 m1
aantal 1 totaal 11,75 m1
oppervlak 12 m2

netto opperviak 250 m2 |
aantal 1 totaal 28 ml
aantal 1 totaal 14 ml
oppervlak 392 m2

[ netto opperviak 392 m2 |
aantal 1 totaal 7,5 m1l
aantal 1 totaal 14 ml
opperviak 105 m2

{ netto opperviak 105 m2 |
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Triops Advies BV 219071_Ber001GewBerEC_NL_Gebouw West_W2_W4_W7_W14
Huissen Versie: 2.9.17 NDP NL:2011
Gebruikslicantie tot 01/04/2020verleend door: [——{a=" printdatum : 18-06-fjj

werk: Lucrato te Apeldoorn

werknummer: 2019071 ontwerplevens- gebrufks-
onderdeel: Gebouw West - W2/W4/W7/W14 duurklasse gevolgklasse | categorie
soort gebouwfunctie 5: | ;I
soort gebouwfunctie 4: I _']
soort gebouwfunctie 3: | ,:]
soort gebouwfunctie 2: | ;I
soort gebouwlunctie 1: | kantoor =l cc2 B
maatgevend: 3 Ccc2
toegepaste norm = NEN 8700 verbouw (oorspr. omg.verg. t/m BB2003, wind niet dominar
gevolgklasse = CC2 (Consequence Class = gevolgklasse)
ontwerplevensduurklasse = 3 => ontwerplevensduur= 50 jaar
huidige ouderdom gebouw = 53 jaar => restlevensduu = 0 jaar
referentieperiode = 15 jaar

e

correctiefactor 0,89 correctisfactor sigen gewicht voor formule 6.10.b
Keuze voor 6.10b: combinatie met: 2 vloeren extreem in de gebouwfunctie A /m G of H (NEN-EN 1991-1-1+C1/NB:2011

omschrijving = CC2: middelmatige gevolgen t.a.v. verlies van mensenlevens
toepassing = gebouwen en andere gewone constructies
voorbeelden woongebouwen, kantoorgebouwen, apenbare gebouwen, industriegebouwen 3 of meer lagen

betrouwbaarheidsklasse = RC2 (Reliability Class = betrouwbaarheidsklasse)
betrouwbaarheidstactor fi= 3,10 (tabel B2 biz 37 NEN 8700 minimum referentieduur 15 jaar)
Kg-factor = 1 (tabel B3 blz 87 NEN-EN 1990)
sneeuwbelasting op de grond (incl f) s,= 0,53 KkN/m?
y-waarden voor gebouwen
gebruikscategorie= A B C D E F [€] H
factor combinatie-waarde van de veranderiijke belasting: /o=| 04 | 05 | 0.4 | 04 1 0.7 0,7 0 |(gelijktijdigheid belastingen tbv uiterste grenstoestand)
factor frequent aanwezige veranderlijke belasting: /,={ 05 | 05 | 07 | 0,7 | 09 | 0.7 0,5 0 |(bdv schok, brand. noodherstel. scheurwijdts)
factor quasi-blijvende veranderlijke belasting: '.=| 0,3 | 03 | 06 | 06 | 0.8 | 06 0.3 0 |(ange termiin etiect, bijv. kruip)
correctiefactor voor levensduur F/Fy =] 0,92 | 0,933| 0,92 | 0,92 1 0,96 | 0,95987 J{1+(1-¥o)/3*In{t/t0)} (n'et voor wind-. sneeuw-, thermische belasting)
|belastingfactoren 7 blijvende belasting overheersend gelijktijdig optredende variabele belasting
(NEN 8700) ongunstig gunstig variabele belasting belangrijk andera ongunstig | _andars gunsiig
formules van belastingcombinaties ™ ™ ¥ 7 Qu Y ¥
tabe! A1.2(A) (EQU) (groep A) formule 6.10 1,10 09 1,50 Qyy 0 1,50 Vo, Qx| O
tabel A1.2(B) (STR/GEO) (groep B) formule 6.10a 1,20 0,9 0 1,30 Vo, Qx| O
tabel A1.2(B) (STR/GEOQ) (groep B) formule 6.10b 1,15 09 1,30 Qu, 0 1,30 Vo,Quf O
tabel A1.3 buitengewone sit. form. 6.11b (brand,schok,herstel) 1 ] 1 Aq 1 ¥ Q| v vaaQ] 0
tabel A1.3 buitengewone sit. form. 6.12b (aardbeving) 1 1 1 Ag 0 1 Y21Qu O
tabel A1.4 bruikbaarheidsgrenstoestand form. 6.14b 1 1 1 Qy, 1] 1 Y1 Qu| O
tabel A1.4 frequente waarde formule 6.15b 1 1 1 Yy Qs o] 1 Va1Qul ©
tabel A1.4 quasi blijvend formule 6.16b 1 1 1 Va1 Quy 0 1 ¥,Qu] 0

©QEC , www gec.nu
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Triops Advies BV
Huissen

Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjjj

Belasting door regenwater

L 1 "

=
ber ten g

werk
werknummer
onderdeel
referentieperiode

vorm van de noodafvoer

breedte noodafvoer

hoogte (rechthoekige) noodafvoer
hoogte boven dakbedekking

aantal noodafvoeren dat afvoert op Ay
¥ dakoppervlak naar éen noodafvoer
maximaal afwaterend op één noodafvoer

b_i =

H =

hog -

n =
Asctasi =
A1 noodatvour =

k 7 NEN-EN 1991-1-3 sneeuw

0.

A noodoverstort EC_NL
Versie: 1.7.10 ; NDP : N
printdatum : 18-08-jjjj

-

rechte vrije overlaat b x h:2700 mm x70 mm
onderkant op 40 mm boven laatste punt dakbedekking (ref.)

Lucrato te Apeldoorn

2019071
Gebouw West - Dakvlakken W2
15 jear 1 berekende noodafvoer
rechte vrije overlaat
2700 mm
70 mm
40 mm
1 stuk P
908 m?
908 m?

P

10 I [ f viiehigegle=30 ¥
----- 1 | = - dne= 40 %
hag= 40 dpgthpe= 80 hna= 40

b_i= _ 2700 _mm

rechte vrije overiaat

debiet (7.2)en(7.3) Q, =
maximum (7.6 ) Qpy =
waterhoogte boven noodafvoer [ =
(7.4)0f(7.7)

waterhoogte, t.0.v horizontale referentielijn d =
(7.8)

unitycheck: minimum vrije hoogte / werkelijke vrije hoog =
opmerking

De belasting op het dak t.0.v. de horizontale referentielijn is : 0,8 kN/mA2

3, www.gec.nu

4
horizontale referentielijn. Fonde steekafvoer

=bovenkant dakbedekking t.p.v. overstort

| =ref d_i

A i = 908 0,04 10° = 0,037 m¥s

25 d* = 25 2,752 = 29,947 mYs

0,7 Q, )7 0,7 0,037 ¥ = 0,040 m

b_i 2,7
doa + hra = 40,0 + 40 = 80,0 mm
30 ! 30 = 1,00
volumieke massa water W= 10 kN/m®
regenintensiteit ; zie ook ( 7.2 ) i= 0,06 10°m/s
Rekenblad 1



Triops Advies BV

A noodoverstort EC_NL
Huissen Versie : 1.7.10 ; NDP : NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjjj (o=l printdatum : 18-06-jjjj
Belasting door regenwater rechte vrije overlaat b x h:1420 mm x70 mm
berekeni | storten volg hoofdstuk 7 NEN-EN 1991-1-3 sneeuw onderkant op 40 mm boven laatste punt dakbedekking (ref )
werk = Lucrato te Apeldoorn
werknummer = 2019071
onderdeel = Gebouw West - Dakvlakken W7
referentieperiode = 15  jaar 1 berekende noodafvoer

vorm van de noodafvoer = rechte vrije overlaat
breedte noodafvoer b_i = 1420 mm
hoogte (rechthoekige} noodafvoer H = 70 mm
hoogte boven dakbedekking hag = 40 mm P i
aantal noodafvoeren dat afvoert op A,y n = 1 stuk
¥ dakoppervlak naar éen noodafvoer Agisal & 480 m?
maximaal afwaterend op één noodafvoer  Aq noodatvoer = 480 m?
= TR —— D """ wiishogaie=30 §
__________ | fEe=t - dpe= 40 i by ,
flo drgthog= 80 T
4
. rechte vrije overlaat T mizo-maﬁrefererﬁliﬁ' — o — konde steekafvoer
=hovenkant dakbedekking t.p.v. overstort

b_i= _ 1420 _mm =ref d_i

debiet (7.2)en(7.3) Q, = A e = 480 0,04 10° = 0018 m¥s

maximum { 7.6 ) Qny = 25 d45? = 2,5 1,422 = 6,007 m¥s

waterhoogte boven noodafvoer d g = 0,7 a, 2 . 0,7 0,019 ¥ = 00480 m

(7.4)0f{7.7) b_i 1,42

waterhoogte, t.0.v horizontale referentielijn d = dpg + Npa = 40,1 + 40 = 80,1 mm

(7.8)

unitycheck: minimum vrije hoogte / werkelijke vrije hoog = 30 ! 30 = 1,00

opmerking

De belasting op het dak t.0.v. de horizontale referentielijn is : 0,8 kN/mA2 volumieke massa water Fw= 10 kN/m?
regenintensiteit ; zie ook ( 7.2 ) i= 0,04 10%mss

. www.gec.nu Rekenbiad 1



Triops Advies BV
Huissen
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjjj

Belasting door regenwater

A noodoverstort EC_NL
Versie : 1.7.10 ; NDP : NL
= printdatum : 18-06-jjjj

rechte vrije overlaat b x h:2220 mm x70 mm

berekeni ten volgens hoofdstuk 7 NEN-EN 1991-1-3 sneeuw onderkant op 40 mm boven laatste punt dakbedekking {ref.}
werk B Lucrato te Apeldoorn

werknummer 2019071

onderdeel = Gebouw West - Dakviakken W8

referentieperiode = 15 joar 1 berekende noodafvoer
vorm van de noodafvoer = rechte vrije overlaat

breedte noodafvoer b_i = 2220 mm

hoogte (rechthoekige) noodafvoer H = 70 mm

hoogte boven dakbedekking hpa = 40 mm B

aantal noodafvoeren dat afvoert op Ay, n - 1 stuk

¥ dakopperviak naar éen noodafvoer Aran = 746 m?

maximaal afwaterend op een noodafvoer Ay noodatvoer = 746 m?

| ) K N wiizhoogie= 30§ T T H 70
.......... 1 Jreassn B amia ) 1
flo dpathoe= 80 Nog= 40
———- — —e o

rechte vrije overlaat

b_i= . 2220 _mm

debiet {7.2)en (7.3} a, =
maximum (7.6 ) Q. =
waterhoogte boven noodafvoer d ey =
(7.4)0f(7.7)

waterhoogte, t.0.v horizontale referentielijn L, [ L]
(7.8)

unitycheck: minimum vrije hoogte / werkelijke vrije hoog =
opmerking

De belasting op het dak t.0.v. de horizontale referentielijn is : 0,8 kN/mA2

3. www.gec.nu

horizonta‘l?refererﬁli]? m
=bovenkant dakbedekking t.p.v. overstort

=ref d_i

A i = 746 0,04 10° = 0,030 m¥s

25 a4 = 2,5 2,2292 . 18,358 mYs

0,7 a, = 07 0,030 > = 0,040 m

b_i 2,22
[ Rpna = 40,0 + 40 = 80,0 mm
30 i 30 = 1,00
volumieke massa water w= 10 kN/m?
regenintensiteit ; zie ook { 7.2 ) i= 0,06  10°m/s
Rekenblad 1



Triops Advies BV
Huissen
Gebruikslicentie tot 01/04/2020verleend door: [«——{a="

werk: Lucrato te Apeldoorn

werknummer. 2019071

C

J18071_Ber001GewBerEC_NL_Gebouw West_W1_W3_W6_W11
Versie: 2.9.17 NDP NL:2011
printdatum : 18-06-jjj

soort gebouwfunctie 5: |

soort gebouwtunctie 4: ]

soort gebouwtunctie 3: |

soort gebouwtfunctie 2: I

soort gebouwlunctie 1: | kantoor

ontwerplevens- gebruiks-
onderdeel; Gebouw West - W1/W3/W6/W11 duurk g categorie
=
=l 3 ccz B
maatgevend: 3 cc2

toegepaste norm = NEN 8700 verbouw (oorspr. omg.verg. Ym BB2003, wind niet dominar
CC2 (Consequence Class = gevolgklasse)

gevolgklasse

ontwarplevensduurkiasse = 3 => ontwerplevensduur= 50 jaar
huidige ouderdom gebouw = 30 jaar => restlevensduu = 20 jaar
referentieperiode = 20 jaar

correctiefactor £é= 0,89 correctisfactor eigen gewicht voor formule 6.10.b

Keuze voor 6.10b: combinatie met: 2 vloeren extraem in de gebouwfunctie A t/m G of H (NEN-EN 1991-1-1+C1/NB:2011

omschrijving = CC2: middelmatige gevolgen t.a.v. verlies van mensenlevens
tospassing = gebouwen en andsre gewone constructies
voorbeelden woongebouwen, kantoorgebouwen, openbare gebouwen, industriegebouwen 3 of meer lagen

betrouwbaarheidsklasse = RAC2 (Reliability Class = betrouwbaarheidsklasse)
betrouwbaarheidstactor fi= 3,10 (tabel B2 blz 37 NEN 8700 minimum referentieduur 15 faar)
Kg-factor = 1 (tabe! B3 blz 87 NEN-EN 1990)
snesuwbslasting op de grond (incl. f} s, = 0,57 kN/m?
y-waarden voor gebouwen
gebruikscategorie= __A B8 %] D E F G H
factor combinatie-waarde van de veranderiijke belasting: Vo=| 0,4 0.5 0.4 0,4 1 0.7 0.7 0 |{geliktijdigheid belastingen tbv uiterste grenstaestand)
factor frequent aanwezige veranderlijke belasting: +/, =} 0,5 0,5 0,7 07 0.9 0,7 0,5 0O  |(bhv. schok, brand, noodherstel, scheurwiidie)
factor quasi-blijvende veranderlijke belasting: />=} 0,3 | 0,3 0.6 0,6 0.8 0.6 0.3 0 {(ange tarmijn etfect, bijv. kruip)
correctiefactor voor levensduur F/Fy /4 =] 0,939 0,949]0,939|0,939| 1 0,969 | 0,96946 [{1+(1-¥0)/3*In(t/t0)} (nlet voor wind-, snesuw-, tharmischs belasting)
belastingfactoren 7 blijvende belasting overhesrsend gEMig optredende variabele belasting
(NEN 8700) longunstig gunstig variabele belasting belangrijk andere ongunstig |  andere gunstig
formules van belastingcombinaties + " Cigsvp "™ 7 7" Qu 7 Y
tabel A1.2(A) (EQU) (groep A) formule 6.10 1,10 09 1,50 Qy, o] 1,50 ¢o, Q| O
tabel A1.2(B) (STR/GEO) (groep B) formule 6.10a 1,20 09 (] 1,30 ¥o, Q| O
tabel A1.2(B) (STR/GEO) (groep B) formule 6.10b 1,15 08 1,30 Q 0 1,30 ¥ Q) 0
tabel A1.3 buitengewone sit. form. 6.11b (brand,schok,herstel) 1 1 1 Ay 1 ¥aQal 1t YaQy] 0
tabel A1.3 buitengewone sit. form. 6.12b (aardbeving) 1 1 1 Aw 0 1 V21Qq| 0
tabel A1.4 bruikbaarheidsgrenstosstand form. 6.14b 1 1 1 Qs 0 1 Vo1 Q| O
tabel A1.4 frequente waards formule 6.15b 1 1 1 Vi1 Qs 0 1 Va.Qu| 0
tabel At.4 quasi blivend formule 6.16b 1 1 1 ya Qi 0 1 Y2.Qu] 0

©QEC . www qec.nu
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Triops Advies BV
Huissen
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjjj

Belasting door regenwater

borak honfd
ber

ten g

k 7 NEN-EN 1991-1-3 sneeuw

A noodoverstort EC_NL

Versie : 1.7.10 ; NDP : NL

= printdatum : 18-06-jjjj
rechte vrije overlaat b x h:1610 mm x70 mm
onderkant op 40 mm boven laatste punt dakbedekking (ref.}

werk = Lucrato te Apeldoorn
werknummer = 2019071
onderdeel = Gebouw West - Dakvlakken W1
referentieperiode = 20 jaar 1 berekende noodafvoer
vorm van de noodafvoer = rechte vrije overlaat
breedte noodafvoer b_i = 1610 mm
hoogte {rechthoekige} noodafvoer H = 70 mm
hoogte boven dakbedekking Pag = 40 mm
aantal noodafvoeren dat afvoert op Ay n S 1 stuk
T dakopperviak naar éen noodafvoer Agtant = 5§24 m?
maximaal afwaterend op één noodafvoer  Aj naadetvoer = 524 m?
D afdekkap™~, = __
] I wiiahoogle=30 9 . . i g, H=70
[ e dye= 40 ,
o Gnathpe= 80 hpe= 40
¥
rechte vrije overlaat T r'w_rizontaFreTe_rerﬁrdlin- o konde steekatvoer
=bovenkant dakbedekking t.p.v. overstort
b i= ,_ 1610 _mm L =ref d_i
debiet {7.2)en(7.3) Q, = A iy = 524 0,04 107 = 0,022 m¥s
maximum (7.6 ) Q. = 25 4 = 25 1,61 52 = 8,223 m¥s
waterhoogte boven noodafvoer d = 0,7 Q, - 0,7 0,022 | = 0040 m
{74)0f{7.7) b_i 1,61
waterhoogte, t.o.v harizontale referentielijn [: . = dng + [ = 40,0 + 40 = 80,0 mm
(7.8)
unitycheck: minimum vrije hoogte / werkelijke vrije hoog = 30 ! 30 . 1,00
opmerking
De belasting op het dak t.0.v. de harizontale referentielijn is : 0,8 kN/mA2 volumieke massa water WS 10 kN/m?®
regenintensiteit ; zie ook { 7.2 ) i= 0,04  10°m/s
> www.qec.nu Rekenblad 1
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Triops Advies BV
Huissen

Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjjj

Belasting door regenwater

h,

H +
ber ten g

werk
werknummer
onderdeel
referentieperiode

vorm van de noodafvoer

breedte noodafvoer

hoogte (rechthoekige) noodafvoer
hoogte boven dakbedekking

aantal noodafvoeren dat afvoert op Ay .
¥ dakoppervlak naar éen noodafvoer
maximaal afwaterend op één noodafvoer

o
nnn

pd
g 5 3
£ H
2
wonow

'%

7 NEN-EN 1991-1-3 sneeuw

O

rechte vrije overlaat b x h:770 mm x70 mm
onderkant op 40 mm boven laatste punt dakbedekking (ref.)

Lucrato te Apeldoorn
2019071
Gebouw West - Dakvlakken W3

20  jmar
rechte vrije overlaat
770 mm
70 mm
40 mm
1 stuk
250 m?
250 m?

A noodoverstort EC_NL
Versie : 1.7.10 ; NDP : NL
printdatum : 18-06-jjjj

1 berekende noodafvoer

- IR

P T

| e dos= 40
dpgthee= 80 hpa= 40
-- - — \
rechte vrije overlaat horizunta]e_remermli}n- ronde steekafvoer
=bovenkant dakbedekking t.p.v. overstort
b_i= 770 mm =ref d_i
debiet {7.2)en (7.3} Q, = A ie = 250 0,04 10° = 0,010 mYs
maximum (7.6 } Q.. = 25 d%? = 25 0,77 2 = 1,301 m¥s
waterhoogte boven noodafvoer d g = 0,7 Qy, LI 0,7 0,010 )* = 0,040 m
(7.4)0f(7.7) b_i 0,77
waterhoogte, t.0.v horizontale referentielijn d = oy + hpg = 39,9 + 40 = 79,9 mm
(7.8}
unitycheck: minimum vrije hoogte / werkelijke vrije hoog = 30 ! 30 = 1,00
opmerking
De belasting op het dak t.0.v. de horizontale referentielijn is : 0,8 kN/mA2 volumieke massa water W= 10 kN/m?
regenintensiteit ; zie ook { 7.2 ) i= 0,04  10°m/s

35 www.gec.nu

Rekenblad 1



Triops Advies BV
Huissen

Gebruiksficentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjjj

Belasting door regenwater

.

A noodoverstort EC_NL
Versie : 1.7.10 ; NDP : NL
printdatum : 18-06-jjjj

rechte vrije overlaat b x h:1205 mm x70 mm
onderkant op 40 mm boven Iaatste punt dakbedekking (ref.)

Lucrato te Apeldoorn

berel ten volg h k 7 NEN-EN 1991-1-3 sneeuw
werk =

werknummer = 2018071
onderdeel = Gebouw

referentieperiode

vorm van de noodafvoer
breedte noodafvaer

20

rechte vrije overlaat

b_i = 1205
hoogte {rechthoekige) noodafvoer H = 70
hoogte boven dakbedekking hpa = 40
aantal noodafvoeren dat afvoert op Ay, n = 1
¥ dakoppervlak naar éen noodafvoer Asrant = 392
maximaal afwaterend op een noodafvoer Ay uesdatvoer = 392

West - Dakvlakken W6
jaar

mm
mm

1 berekende noodafvoer

wiiiz hogate= 30 §

dpe= 40 §

dpgthne= 80

rechte vrije overlaat

b_i= , 1206 _mm
debiet {7.2}en (7.3} Qy = A
maximum { 7.6 ) Q. = 25
waterhoogte boven noodafvoer [ = 0,7
(7.4)0f(2.7)
waterhoogte, t.0.v horizontale referentielijn [. - = Ong +
(7.8}
unitycheck: minimum vrije hoogte / werkelijke vrije hoog =
opmerking

horizontale referentielijn
=bovenkant dakbedekking t.p.v. overstort
=ref

i = 392 0,04
[ = 25
Q, Jm = 0,7 [ 0,016
b_i 1,205
Nea = 40,0 +
30 /

1,205

De belasting op het dak t.o.v. de horizontale referentielijn is : 0,8 kN/m42

3 www.gec.nu

Rekenblad 1

volumieke massa water
regenintensiteit ; zie ook ( 7.2 )

= 0,016 mYs

= 3985 mYs

= 0,040 m

L 80,0 mm

= 1,00
b= 10 kN/m®
i= 0,04  10°m/s
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Triops Advies BV

A noodoverstort EC_NL
Huissen Q Versie : 1.7.10 ; NDP : NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjjj = printdatum : 18-06-jjjj
Belasting door regenwater rechte vrije overlaat b x h:323 mm x70 mm
berekening noodoverstorten volgens hoofdstuk 7 NEN-EN 1991-1-3 sneeuw onderkant op 40 mm boven laatste punt dakbedekking (ref )
werk = Lucrato te Apeldoorn
werknummer = 2019071
onderdeel = Gebouw West - Dakvlakken W11
referentieperiode = 20 jasar 1 berekende noodafvoer
vorm van de noodafvoer = rechte vrije overlaat
breedte noodafvoer b_i = 323 mm
hoogte {rechthoekige} noodafvoer H = 70 mm
hoogte boven dakbedekking Paa = 40 mm P Ealeis
aantal noodafvoeren dat afvoert op Aym n = 1 stuk
¥ dakoppervlak naar een noodafvoer Aguant = 105 m?
maximaal afwaterend op een noodafvoer A1 noodatvosr = 105 m?

D ~aidekkap™,

] y
o hpa= 40
y
rechte vrije overlaat| - leo_ntaﬁre'fe_rarﬁreliin- = = Wi konde steekafvoer
=bovenkant dakbedekking t.p.v. overstort

b_i= 323 mm =ref d_i

debiet (7.2)en(7.3) Q, = A iy = 105 0,04 107 = 0,008 mYs

maximum (7.6 ) Q. = 25 > = 25 0,323 %2 = 0,148 m%s

waterhoogte boven noodafvoer d g = 0,7 Q, . 0,7 0,004 ¥ = 0,040 m

(7.4)0f(7.7) b_i 0,323

waterhoogte, t.0.v horizontale referentielijn d = dpg + Ppg = 40,0 + 40 . 80,0 mm

(7.8)

unitycheck: minimum vrije hoogte / werkelijke vrije hoog = 30 ! k1] = 1,00

opmerking

De belasting op het dak t.0.v. de horizontale referentielijn is : 0,8 kN/mA2 volumieke massa water P 10 kN/m?
regenintensiteit ; zie ook ( 7.2 ) i= 0,04 10°mis

3 www.gec.nu Rekenblad 1



Triops Advies BV

Hdak EC_NL
Huissen Versie : 4.9.10 ; NDP : NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjjj T printdatum : 17-06-jjjj

balklaag in een plat dak 80 mm x 200 mm - 500 mm

berekening volgens eurocode 5 naaldhout C18

werk = Lucrato te Apeldoorn

werknummer = 2019071

onderdeel = Gebouw West - Dakvlak W2

norm NEN 8700 verbouw (t/m BB2003, wind niet maatgevend) ontwerplevensduur = 50 jaar

ontwerplevensduur klasse =3 toepassing : gebouwen en andere gewone constructies

gevolgklasse = CC2 belasting- formule 6.10.a formule 6.10.b

correctiefactor voor formule 6.10.b £= 0,89 factoren Ye= 1,20 - £ve= 1,15 -

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage Yax= 130 - Yaa= 130 -

gebouwcategorie H: daken Vo= 1,30 - Yai= 130 -

Yo=  (gewichtsberekening) = 0 -

Y= (elastische doorbuiging) = 0 - 25 l F1 2,5

Vo= (kruip) = 0 - l

Y= 1+(1- 0 )/9In{ 50 /50)= 1,00 - qt

overige invoegegevens: ! |

liggerlengte (theoretische overspanning) L= 5 m A‘l A2

te dragen m' dak (h.o.h. balken) a= 05 m L= 5 m

opleglengte t.p.v. ondersteuning b= 30 mm

dikte beplanking t= 50 mm berekening eigen gewicht dakconstructie Gy; in kN/m?

elasticiteitsmodulus beplanking Eomeank= 5000 N/mm? d{m) Y

belastingen beplanking t 0,05 * 0,0 kN/m® = 0,00

eigen gewicht van de dakconstructie Ge= 1,22 kN/m? plafond 0,0125 * 9,0 kN/m® = 0,11

personen Qu= 0,56 kN/m? dakbedekking 1 * 0.1 kN/m® = 0,10

regen 0,06 m* 10kN/m® = Qu= 0,60 kN/m? b(m)  h(m) v / hoh(m)

sneeuw 1.00 0,80 0,70 e Qu= 0,56 kN/m? baltken 0,08 02 5,0 / 0,5 = 0,16

puntlast F= 2 kN hwe 1 0,05 12,0 / 1 = 0,60
PV-panelen = 0.25

vervormingseisen en zeeg totaal Gy 1,22

toelaatbare einddoorbuiging 1. 250 "L Ugind <= 5000 / 250 = 20,0 mm

toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: 3333 *L Up <= 5000 / 333,3 = 15,0 mm

toegepaste zeeg = 0 mm

|materiaalfactoren, hoogtefactor en modificatiefactoren Gebouw West - Dakviak W2

sterkteklasse = naaldhout C18 materiaalfactor sterkte yv= 1,30 -

materiaal = gezaagd hout hoogtefactor treksterkte;breedte k= 1,13 -

houtbreedte b= 80 mm hoogtefactor buigsterkte;hoogte kp= 1,00 -

houthoogte h= 200 mm modificatiefactor sterkte kmoa= 0,90 kort

klimaatklasse = i modificatiefactor treksterkte Kmoa= 0,80 kort

belastingduurklasse comb. veranderlijk = kort modificatiefactor ververming kee= 0,60 -

factor voor volume-effect s= 0,12 bijLVL

resultaten

Meq 3,42 Ved 4,25 Uging 21,7 | 202 Upj 113 | 98

u.c. 0,51 u.c. 0,17 u.c. 1,08 | 1,01 u.c. 0,75 | 0,65

C ; www.qec.nu Rekenblad 1
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Triops Advies BV

H dak EC_NL
Huissen Versie : 4.9.10 ; NDP : NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjjj = printdatum : 17-086-jjjj

[materiaal- en profielgegevens Gebouw West - Dakviak W2
f,;d= c ky, of k|" Kmod f)t,rep / ™ kort
buigsterkte fox 18 Nmm?  fpg 1 1,00 0,90 18 / 1,30 = 12,46 N/mm?
treksterkte fiox 10 Nmm®  fiog 1 1,00 1,13 0,80 10 | 1,30 = 7,85 N/mm?
treksterkte froox 0,4  Nmm?  figoq 1 0,80 0,4 / 1,30 = 0,25 Nmm?
druksterkte feox 18 Nmm?  foog 1 0,90 18 / 1,30 = 12,46 Nimm?
druksterkte fosox 2,2 Nmm? fegoa 1 0,90 2,2 / 1,30 = 1,52 Nmm?
schuifsterkte fox 3,4 Nmm® fg 1 0,90 3,4 / 1,30 = 2,35 N/mm?
elasticiteitsmodulus Eomeank 9000 Nmm®  Egmeang 1 1,00 9000 / 1,00 = 9000 N/mm?
volumieke massa Pk 320 kgm®*  Egug 1 0,90 9000 / 1,30 = 6231 Nmm?
glijdingsmodulus Gk 560 nmm* Gy 1 1,00 560 / 1,00 = 560 Nmm?
elasticiteitsmod. naaldhout Egomeanx 300 Nmm®  Egomean; 1 1,00 300 / 1,00 = 300 Nmm?
elasticiteitsmodt loofhout Egomeank 300 Nmm*  Eoomean: 1 1,00 300 / 1,00 = 300 Nmm?
elasticiteitsmodulus Eoosx 6000 tnmm?  Eggsg 1 1,00 6000 / 1,00 = 6000 N/mm?
traagheidsmoment =1 *Y,bh? = 1 . 80 200 ° = 5333 10'mm*
traagheidsmoment L= 1 *Y,hbt = 1 o 200 80°? = 853 10'mm*
weerstandsmoment Wy= 1 *Ygbh? = 1 A 80 2002 = 533 10°mm®
weerstandsmoment W= 1 +Yghp? = 1 e 200 802 = 213 10°mm®
opperviak A= 1 *bh = 1 80 200 = 160 10°mm?
traagheidsstraal iy=V(I,/A) = v ( 5333 / 160 ) = 57,7 mm
traagheidsstraal i=V(1,/A) = v ( 853 / 160 ) = 231 mm
|berekening belastingen Gebouw West - Dakviak W2
ql permanente belasting Gy= 0,500 * 1,22 = 0,61 kN/m'
opgelegde belasting Qq= 0,500 * 0,60 maatgevende belastingt.g.v..  regen = 0,30 kN/m'
F1 spreiding puntiast I= 0053%12= 1E-05 m* = 1041,7 10°mm* El= 5000 1E-05 10°= 52083 kNm?
k=>033en<=1,0 k= 0,37 + 0,8 0,500 - 52083 / 50000 = 033 -
opgelegde belasting Fe= 0,33 * 2,00 = 0,66 kN

belastingen voor de bruikbaarheidsgrenstoestand, NEN-EN 1995 formules 2.2 t/m 2.5

Gy (Un) = 0,61 = 061 kN/m'
Qi (Ustas) = 0,30 = 0,30 kN/m'
Ko™ ( ij+¢20k.1) (ukmb) = 0,60 ( 0,61 + 0,00 0,30 ) = 0,37 KkN/m'
Fy=k " F (Uglas) = = 0,66 kN

belastingen voor de uiterste grenstoestand, NEN-EN 1990 formules 6.10.a en 6.10.b (resp. ULS1 en ULS2)

eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting

¥6Ckj+701¥0,1Q (ULST) Qa= 1,20 0,61 + 1,30 0 0,30 = 0,73 kN/m'
£76Cki+701Q (ULS2) Qg= 1,15 0,61 1,30 0,30 regen = 1,09 kN/m'

+

eigen gewicht + puntlast in het midden

76GkjeN Ya1¥01Qe (ULST) g= 1,20 0,61 = 073 kN/m' Fe= 130 000 066 = 000 kN
§7aiBijen 701Qx (ULS2) = 1,15 0,61 = 070 kN/m' Fe= 1,30 0,66 = 086 kN
eigen gewicht + puntiast vlak bij de oplegging

76Gkj €N Ya1¥01Qq (ULS1) Q= 1,20 061 = 073 kN/m' Fe= 1,30 000 200 = 000 kN
£7aiGrjen 7a,1Qq (ULS2) Qg= 1,15 0,61 = 0,70 kN/m' Fa= 1,30 2,00 = 2,60 kN
Ya1¥01Qa Qg= 1,30 0,00 0,30 t.b.v.berekening reductie dwarskracht = 0,00 kN
701Qu1 Qu= 1,30 0,30 t.b.v. berekening reductie dwarskracht = 0,39 kN

C; www.gec.nu Rekenblad 2



Triops Advies BV
Huissen

Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjjj

QEE—'

H dak EC_NL

Versie : 4.9.10 ; NDP : NL
printdatum : 17-06-jjji

[resultaten mechanicaberekeningen

Gebouw West - Dakviak W2

0,61
0,30

5,000
5,000

reacties

karakteristieke waarden t.b.v. afdracht naar andere constructieonderdelen
Gk,l RG,k,|= 0,5

Vi Qe Roxi= 0,5

Kaor™( Gig+¥2Qx 1) Rkp= 0,5

0,37

5,000

uiterste grenstoestand : eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting

76iCki+70.1V0,1Qk (ULST)
§761Ck+7a,1Qk (ULS2)

Rea=/» 0,73
Reg='a 1,09

5,000
5,000

uiterste genstoestand : eigen gewicht + puntlast vlak bij de oplegging

76iCki+701¥0,1Qk (ULST)
§76Cki+7a,1Qc (ULS2)

Reg="le 0,73
Res=/, 0,70

dwarskrachten

eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting
7@ Gij+7a1V01Qx (ULST) 1,83
§76iCk+7a,1Q (ULS2) 2,73

Vea=
Veg=

eigen gewicht + puntlast viak bij de oplegging

76,Ck+7a1¥04Qk (ULST) Ves= 1,83
£76Ckj+7a1Qq (ULS2) Ves= 4,25
momenten

eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting
76iCkj+70.1¥0,1Ck (ULST) Ms= 0,125
£v6,Cri+701Qk (ULS2) Mg= 0,125
eigen gewicht + puntlast in het midden
76,Gkj+701V01Qx (ULST) Mg= 0,125
£76,Cjt701Q (ULS2) Mg= 0,125
vervormingen

Gij Uy o= 5
Y- Q Uq o= 5
Kaer*{ G+ 2Q 1) Uy o= 5
Fi=k, * F Ui 2=

alternatieve berekening kruip:
met g-belasting
met puntlast

0,6
0,6

.C ; www.gec.nu

5,000
5,000

0,73
1,08

0,73
0,70

0,61
0,30
0,37
660

“
"

+ 000( 5000 - 02 )/
+ 260 ( 5000 @ - 02 )/
Viea= (0,5b,+h) " qq

(05 0030 + 02 ) 000
(05 0030 + 02 ) 039

geen dwarskrachtreductie t.g.v. het eigen gewicht!

Kaar*( G+ ¥2Qx 1)

5,000 2

5,000 2

5,000 2 0,25 0 0,86
5,000 2 + 025 0,86 5,000
50004 / ( 384 9000 5333 10°
5000* ; ( 384 9000 5333 10°
5000* ; ( 384 9000 5333 10°
50003 ( 48 9000 5333 10°
10,4 + 0 - 51  g-last
10,4 + 0 ¢ 3,6 F-last
Rekenblad 3

5,000
5,000

5,000

— o

Rea=

Ves=

Meqy=

kN
kN
kN

1,53
0,75
0,92

kN
kN

1,83
2,73

1,83 kN
4,25 kN

(o oo

1,83 kN
2,65 kN

1,83 kN
4,25 kN

(o oo

2,29 kNm
3,42 kNm

2,29 kNm
3,27 kNm

10,4
5.1

6,2
3,6

mm
mm
mm
mm

6,2

6,2 mm

)
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ltoetsingen uiterste grenstoestand

Gebouw West - Dakvlak W2

art. 6.1.6 enkele buiging

moment in y-richting Meggy= 3,42 kNm W= 533 cm® fnye= 12,5 N/mm? b= 80 mm
h= 200 mm
Omye= Meay  / Wy = 342 10° / 533  10° = 64 N/mm?
6,11 unity-check = Omiyd / fmya = 6,4 / 12,5 = 0,51 |-
art. 6.1.7 dwarskracht
oplegbreedte ondersteuning b, = 30 mm fe= 235 N/mm? b= 80 mm
niet gereduceerde dwarskracht V=Rgy = 4,25 kN h= 200 mm
gereduceerde dwarskracht Veg=V-Vg = 425 kN 0!215 m l l l
: A 4
met Vis= (05b+h)*qs  =(05 0,030 + 0,2 )* Qg = 0215 qq ! A0
] Vi 1
] R !
Té= 3 Veq/2bh = 3 425 1000 = 040 N/mm? =i
2 80 200 Req T Veq
6,13 unity-check = Td / fug = 040 / 235 = -

[toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand

Gebouw West - Dakvlak VE|

combinatie

veld

Uon = Gk,]

Ugtastisch = Qi resp. k. *F

Unip = kaer™( Gk|+1/’2Qk,1)

Uzeeg = volgens opgave

Ueind = Uon + ukm'n + Uelastisch ~ Uzeeg

Usindtos <= 5000 / 250 e 20,00 mm
u.c. = ua‘nd/ Utoelaatbaar

Upj = Uknip * Uslastisch

Ubi 06 <= 5000 / 333,3 = 15,00 mm
u.c. = ubi/ Uioelaatbaar

opmerking

.C ; www.gec.nu Rekenblad 4

U2 U2
10,36 10,36
509 3,58
6,22 6,22
0,00 0,00
21,67 20,16
= 20,00 20,00
= 11,30 9,80
= 15,00 15,00

= [Lo75 | 065 |
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balklaag in een plat dak

berekening volgens eurocode 5
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H dak EC_NL

Versie : 4.9.10 ; NDP : NL
printdatum : 17-06-jjjj

65 mm x 165 mm - 500 mm

naaldhout C18

werk = Lucrato te Apeldoorn

werknummer = 2019071

onderdeel = Gebouw West - Dakvlak W2/W7/W14

norm NEN 8700 verbouw (t/m BB2003, wind niet maatgevend) ontwerplevensduur = 50 jaar

ontwerplevensduur klasse =43 toepassing : gebouwen en andere gewone constructies

gevolgklasse = CC2 belasting- formule 6.10.a formule 6.10.b

correctiefactor voor formule 6.10.b £= 0,89 factoren 7= 120 - Eva= 1,15 -

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage Yas= 130 - Yaa= 1,30 -

gebouwcategorie H: daken Ya= 1,30 - Vo= 130 -

Vo=  (gewichtsberekening) = 0 -

Y= (elastische doorbuiging) 0 - 1,9 | IRERE:

Vo= (kruip) = 0 - l

Y= 14(1- 0 )/9I( 50 /50)= 1,00 - qt

overige invoegegevens: | |

liggerlengte (theoretische overspanning) L= 38 m A1 AZ

te dragen m' dak (h.o.h. balken) a= 05 m L= 38 m

opleglengte t.p.v. ondersteuning b= 30 mm

dikte beplanking t= 50 mm berekening eigen gewicht dakconstructie Gy in kN/m?

elasticiteitsmodulus beplanking Eomeank= 5000 N/mm? d(m) b4

belastingen beplanking t 0,05 ‘ 0,0 kN/m® = 0,00

eigen gewicht van de dakconstructie Gy= 1,17 kN/m? plafond 00125  * 9,0 kN/m? = 0,11

personen Qu= 0,56 kN/m? dakbedekking 1 * 0,1 kN/m® = 0,10

regen 0,06 m* 10kN/m® = Qq= 0,60 kN/m? b(m) h{m) 7 /' hoh(m)

sneeuw 1,00 0,80 0,70 = Qu= 056 kN/m? balken 0,065 0,165 5,0 / 0,5 = 0,11

puntlast = 2 kN hwe 1 0,05 12,0 / 1 = 0,60
PV-panelen = 0,25

vervormingseisen en zeeg totaal Gy; 1,17

toelaatbare einddoorbuiging 1: 250 "L Uging <= 3800 / 250 = 15,2 mm

toelaatbare bijkomende doorbuiging 1. 333,3 *L Upj <= 3800 / 333,3 = 11,4 mm

toegepaste zeeg = 0 mm

|materiaalfactoren, hoogtefactor en modificatiefactoren

Gebouw West - Dakvlak W2/W7/W 14

sterkteklasse = naaldhout C18 materiaalfactor sterkte m= 1,30 -
materiaal = gezaagd hout hoogtefactor treksterkte;breedte kp= 1,18 -
houtbreedte b= 65 mm hoogtefactor buigsterkte;hoogte kn= 1,00 -
houthoogte h= 165 mm modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,90 kort
klimaatklasse = 1 modificatiefactor treksterkte Kmoa= 0,80 kort
belastingduurklasse comb. veranderlijk = kort modificatiefactor vervorming Kee= 0,60 -

factor voor volume-effect

s= 0,12  bijLVL

resultaten

Mgq 2,03 Ved 3,77 Uging 15,3 | 15,0 Upg 8,1 7.8
u.c. 0,55 u.C. 0,22 u.c. 1,01 0,99 u.c. 0,71 0,68
‘C ; www.gec.nu Rekenblad 1
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1] — p 1)

|materiaa|- en profieLgegevens Gebouw West - Dakviak W2/W7/W14
fx;d= c ky, of k]u Kmod fx;rep / ™ kort
buigsterkte fok 18 Nmm® g 1 1,00 0,90 18 / 1,30 = 12,46 Nmm?
treksterkte fox 10 Nmm?  foq 1 1,00 1,18 0,90 10 | 1,30 = 8,18 Nmm?
treksterkte fioox 0,4 Nmm?  figpq 1 0,80 0,4 / 1,30 = 0,25 N/mm?
druksterkte foox 18 nNmm?  fooq 1 0,90 18 / 1,30 = 12,46 Nimm?
druksterkte feook 2,2 Nmm?  fogou 1 0,90 2,2 / 1,30 = 1,52 Nmm?
schuifsterkte fok 3,4 Nmm?  fiq 1 0,90 34 / 1,30 = 2,35 N/mm?
elasticiteitsmodulus Egmeank 9000 Nmm® Egmeana 1 1,00 9000 / 1,00 = 8000 N/mm?
volumieke massa Pk 320 kgm®  Egug 1 0,90 9000 / 1,30 = 6231 Nmm?
glijdingsmodulus Gy 560 Nmm* Gy 1 1,00 560 / 1,00 = 560 Nmm?
elasticiteitsmodt naaldhout Egomeank 300 Nmm®  Eggmean; 1 1,00 300 / 1,00 = 300 Nmm?
elasticiteitsmodt loofhout Egomeanx 300 Nmm?®  Egomean; 1 1,00 300 / 1,00 = 300 Nmm®
elasticiteitsmodulus Eoosx 6000 Nmm?  Eggsg 1 1,00 6000 / 1,00 = 6000 N/mm?
traagheidsmoment = 1  *Y,bh = 1 Vs 65 165 3 = 2433 10'mm®
traagheidsmoment =1 *,hb? = 1 o 165 652 = 378 10'mm*
weerstandsmoment W= 1 *Ygbh? = 1 A 65 165 2 = 205 10°mm’
weerstandsmoment W= 1  *Yghb? = 1 WA 165 652 = 116 10°mm®
opperviak A= 1 *bh £ 1 65 165 = 107 10°mm?
traagheidsstraal =V (I,/A) = v ( 2433 / 107 ) = 47,6 mm
traagheidsstraal i= Y (1,/A) = V ( 378 / 107 ) = 188 mm
| berekening belastingen Gebouw West - Dakvlak W2/W7/W 14
qi permanente belasting Gyj= 0,500 * 1,17 = 0,58 kN/m'
opgelegde belasting Q= 0,500 * 0,60 maatgevende belastingt.g.v.: regen = 0,30 kN/m'
Fi spreiding puntlast = 0053%/12= 1E-05 m* = 10417 10°mm* El= 5000 1E-05 10°= 52083 kNm2
k=>033en<=1,0 k= 037 + 0,8 0,500 - 52083 / 50000 = 0,33 -
opgelegde belasting Fe= 0,33 * 2,00 = 0,66 kN
belastingen voor de bruikbaarheidsgrenstoestand, NEN-EN 1995 formules 2.2 t/m 2.5
Gy (Uon) = 0,58 = 058 kN/m'
Quq (Uglas) = 0,30 = 0,30 kN/m'
Kaet"{ G+ 2Qic1) {Ukruip) = 0,60 ( 0,58 + 0,00 0,30 ) = 0,35 kN/m'
Fy=k, * F (Ugas) = = 066 kN
belastingen voor de uiterste grenstoestand, NEN-EN 1990 formules 6.10.a en 6.10.b (resp. ULS1 en ULS2)
eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting
Y6iGkj+7a1V0.1Qk (ULST) qg= 1,20 0,58 + 1,30 0 0,30 = 0,70 kN/m'
€76 +70.1Qk (ULS2) q¢= 1,15 0,58 + 1,30 0,30 regen = 1,06 kN/m'
eigen gewicht + puntlast in het midden
7aiGkjen 7a1%01Qi (ULS1) Q= 120 058 = 0,70 kN/m' Fe= 1,30 0,00 0,66 = 0,00 kN
£7aiGkjen 70.1Qk (ULS2) Q¢= 1,15 0,58 = 0,67 kN/m' Fe= 1,30 0,66 = 0,86 kN
eigen gewicht + puntlast vlak bij de oplegging
76iCk;jen 7a.1¥01Q (ULST) Q= 1,20 0,58 = 0,70 kN/m' Fa= 1,30 0,00 2,00 = 0,00 kN
£76,Gx;eN 7a1Qi (ULS2) Q= 1,15 0,58 = 0,67 kN/m' Fg= 1,30 2,00 = 2,60 kN
7a1%0,1Qu Qe= 1,30 0,00 0,30 tb.v.berekening reductie dwarskracht = 0,00 kN
7.1k qQ¢= 1,30 0,30 t.b.v. berekening reductie dwarskracht = 0,39 kN

C ; www.qgec.nu Rekenblad 2
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Ve

[resultaten mechanicaberekeningen

Gebouw West - Dakviak w2/W7/w14]

0,58
0,30

reacties

karakteristieke waarden t.b.v. afdracht naar andere constructieonderdelen
Gk.] RG.k,I= 0,5

Y Qg Rax= 0,5

Kger™( G+ 2Qx 1) Riup= 0,5

0,35

uiterste grenstoestand : eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting

761Gk +70.1V0,1Q (ULST)
£76Cki+701Qiq (ULS2)

Rea="/>» 0,70
Req="lo 106

3,800
3,800

uiterste genstoestand : eigen gewicht + puntiast viak bij de oplegging

76iCki+7a,1%0.1CQk (ULST) Reg="> 0,70
£76iGk+701Qk (ULS2) Res='/, 0,67
dwarskrachten

eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting
7aiCikj+70,1%0.1Qc (ULS1) Ves= 1,33
£76,Ckj+70,1Qq (ULS2) Ves= 2,02

eigen gewicht + puntiast vlak bij de oplegging
7a Gkt 7a1V0.1Qk (ULST) 1,33
§76iCkj*+70,1Qc (ULS2) 3,77

Vea=
Ved=

momenten
eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting

76,Ck+70,1%0,1Qir (ULST) Mg= 0,125
£76Gk+701Q (ULS2) Me= 0,125
eigen gewicht + puntlast in het midden
76,Ckj*+7a1%0,1Q (ULST) Mg= 0,125
£76,Gk+701Qk (ULS2) Mg= 0,125
vervormingen

Gy Uy o= 5
Y- Qi Uy o= 5
Kaer"( G+ 2Qi1) Uy o= 5
Fi=k, * F Uy 2=

alternatieve berekening kruip:
met g-belasting
met puntlast

0,6
0,6

C ; www.gec.nu

3,800
3,800

0,70
1,06

0,70
0,67

0,58
0,30
0,35
660

“
“(

Kaer*( G+ ¥ 2Qh 1)

3,800 = 1,11 kN
3,800 = 0,57 kN
3,800 = 0,67 kN
= 1,33 kN
= 2,02 kN
+ 0,00 ( 3,800 - 0,165 ) / 3,800 = 1,33 kN
+ 2,60 ( 3,800 - 0,165 ) / 3,800 = 3,77 kN
Vies= (050, +h) " qq
(0,5 0,030 + 0,165 )* 0,00 = 1,33 kN
(0,5 0,030 + 0,165 )* 0,39 = 1,95 kN
geen dwarskrachtreductie t.g.v. het eigen gewicht!
= 1,33 kN
= 3,77 kN
Vea= [ 377 JkN
3,800 2 = 1,27 kNm
3,800 2 = 1,92 kNm
3,800 2 + 0,25 0 086 3,800 = 1,27 kNm
3,800 2 + 025 0,86 3,800 . 2,03 kNm
38004 / ( 384 9000 2433 10* ) = 7,3 mm
38004 / ( 384 9000 2433 10* ) = 37 mm
38004 / ( 384 9000 2433 10* ) = 44 mm
38003 / ( 48 9000 2433 10* ) = 34 mm
73 + 0 * 3,7 q-last ) = 44 mm
73 + 0 * 34  F-last ) = 44 mm
Rekenblad 3
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[toetsingen uiterste grenstoestand

Gebouw West - Dakvlak wz/w7/w14]

art. 6.1.6 enkele buiging

moment in y-richting Megy= 2,03 kNm W= 295 cm?® —
Omys= Mesy  / w, = 203 10° / 295  1¢°
6,11 unity-check = Omya [/ fnye =
art. 6.1.7 dwarskracht
oplegbreedte ondersteuning b, = 30 mm foa=
niet gereduceerde dwarskracht V=Rgy = 3,77 kN
gereduceerde dwarskracht Veg=V-Viy = 3,77 kN
met V= (05b+h)'qs =(05 0030 + 0,165 )* qq =
Tq=  3Vgy/2bh = 3 377 1000 = 053 N/mm?
2 65 165
6,13 unity-check = Td / fva =

12,5 N/mm? b=
h=
= 6,9 N/mm?

6,9 / 12,5
2,35 N/mm? b=
h=

0,180 qq

Req

0,53 / 2,35

65 mm
165 mm

65 mm
165 mm

e 1

’
’
’

’
.

A
T Ve

[toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand

Gebouw Waest - Dakviak W2/W7/WT4|

combinatie
veld

an -
Uelastisch

Ukniip =
uzaog =
Usind =
Ueind toa <=
u.c.

Ub;,‘ =
Ubjj toe <=
u.c. =
opmerking

C ; www.gec.nu

Gk.l

Quq resp. k,*F
Kaot™( G+ 2Q 1)

volgens opgave

Ugn + ukru'q: + Uglastisch ~ uzasg

3800 / 250 = 15,20 mm
l-’ta'nd/ Utoelaatbaar
Ukruip + Ulastisch
3800 / 333,3 = 11,40 mm
ubii/ Uioetaatbaar
Rekenblad 4

e5+q [eg+F]
Uiz Ug2
725 7,25
3,72 345
435 435
0,00 0,00
15,32 15,05
15,20 15,20
8,07 7,80
11,40 11,40
0,71 | 0,68
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balklaag in een plat dak

berekening volgens eurocode 5 naaldhout C18

Hdak EC_NL
Versie : 4.9.10 ; NDP : NL
printdatum : 17-06-jjjj

80 mm x 230 mm - 600 mm

werk = Lucrato te Apeldoorn

werknummer = 2019071

onderdeel = Gebouw West - Dakvlak W7

norm NEN 8700 verbouw (t/m BB2003, wind niet maatgevend) ontwerplevensduur = 50 jaar

ontwerplevensduur klasse =Ym3 toepassing : gebouwen en andere gewone constructies

gevolgklasse = CC2 belasting- formule 6.10.a formule 6.10.b

correctiefactor voor formule 6.10.b £= 0,89 factoren Ye= 1,20 - 7= 1,15 -

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage Yas= 1,30 - Yar= 1,30 -

gebouwcategorie H: daken Yo~ 1,30 - Ya= 130 -

Vo=  (gewichtsberekening) = 0 -

Y= (elastische doorbuiging) = 0 - 2,75 I F1 275

Vo= (kruip) = 0 - l

Y=1+(1- 0 )@ 50 /50)= 100 - ql

overige invoegegevens: | )

liggerlengte (theoretische overspanning) L= 55 m A1 A2

te dragen m' dak (h.o.h. balken) a= 06 m L= 55 m

opleglengte t.p.v. ondersteuning b= 30 mm

dikte beplanking t= 50 mm berekening eigen gewicht dakconstructie Gy in kN/m?

elasticiteitsmodulus beplanking Eomeank= 5000 N/mm? d(m) i

belastingen beplanking t 0,05 . 0,0 kN/m? = 0,00

eigen gewicht van de dakconstructie CGy= 1,22 kN/m? plafond 0,0125 * 9,0 kN/m® = 0,11

personen Qu= 0,56 kN/m? dakbedekking 1 . 0,1 kN/m? = 0,10

regen 0,06 m* 10kNm® = Qq= 0,60 kN/m? b(m) h(m) ¥ /" hoh(m)

sneeuw 1,00 0,80 0,70 Qu= 0,56 kN/m? balken 0,08 0,23 5,0 / 0,6 = 0,15

puntlast = 2 kN hwe 1 0,05 12,0 / 1 0,60
PV-panelen = 0,25

vervormingseisen en zeeg totaal Gy 1,22

toelaatbare einddoorbuiging 1: 250 "L Uging <= 5500 / 250 = 22,0 mm

toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: 3333 *L Upy <= 5500 / 333,3 = 16,5 mm

toegepaste zeeg = 0 mm

|materiaalfactoren, hoogtefactor en modificatiefactoren

Gebouw West - Dakvlak W7

sterkteklasse = naaldhout C18 materiaalfactor sterkte
materiaal = gezaagd hout hoogtefactor treksterkte;breedte
houtbreedte b= 80 mm hoogtefactor buigsterkte;hoogte
houthoogte h= 230 mm modificatiefactor sterkte
klimaatklasse = s modificatiefactor treksterkte
belastingduurklasse comb. veranderlijk = kort modificatiefactor vervorming
factor voor volume-effect s= 0,12 bijLVL
resultaten
Mgy 4,94 Ved 4,80 Uging 249 | 22,2 Upj 13,0 | 10,3
u.c. 0,56 u.c. 0,17 u.c. 1,13 | 1,01 u.c. 0,79 | 0.62
C; www.qec.nu Rekenblad 1

M=
kn=
kn=

Kmoa=
Kmod=
kdal=

1,30 -
1,13 -
1,00 -
0,90 kort
0,80 kort
060 -
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|materiaal- en profielgegevens Gebouw West - Dakviak W7
= c ky, of k|" Kmod fx;rep / Tum kort
buigsterkte fox 18 Nmm® g 1 1,00 0,90 18 / 1,30 = 12,46 Nmm®
treksterkte fox 10 Nmm?  fioq 1 1,00 1,93 090 10 | 1,30 = 7,85 Nmm?
treksterkte froox 0,4 Nmm®  fie04 1 0,80 0,4 / 1,30 = 0,25 Nmm?
druksterkte feox 18 Nmm?  feog 1 0,90 18 / 1,30 = 12,46 Nmm?
druksterkte fesox 2,2 Nmm® feooa 1 0,90 2,2 / 1,30 = 1,52 Nmm?
schuifsterkte fux 3,4 Nmm? fug 1 0,90 3,4 / 1,30 = 2,35 Nmm?
elasticiteitsmodulus Eomeank 9000 Nmm®  Egmeang 1 1,00 9000 / 1,00 = 9000 Nmm?
volumieke massa Pk 320 kam® Epua 1 0,90 9000 / 1,30 = 6231 Nmm?
glijdingsmodulus Gk 560 wmm® Gy 1 1,00 560 / 1,00 = 560 Nmm?
elasticiteitsmodt naaldhout Egomeank 300 Nmm?  Egomean; 1 1,00 300 / 1,00 = 300 Nmm?
elasticiteitsmodt loofhout Egomeank 300 Nmm?® Eggmean: 1 1,00 300 / 1,00 = 300 Nmm?
elasticiteitsmodulus Eoosx 6000 nmm?  Egpsa 1 1,00 6000 / 1,00 = 6000 N/mm®
traagheidsmoment = 1  *',bh = 1 N, 80 230° = 811 10‘mm*
traagheidsmoment =" 1 *Y,ht* = 1 ', 230 80 ° = 91 10'mm®
weerstandsmoment W= 1 *Ygbh? = 1 Yo 80 2302 = 705 10°mm®
weerstandsmoment W= 1 *'ghp? = 1 s 230 802 = 245 10°mm’
opperviak A= 1 *bh . 1 80 230 = 184 10°mm?
traagheidsstraal i=V(I,/A) = v ( 8111 / 184 ) = 664 mm
traagheidsstraal i=V(1,/A) = v ( 981 / 184 ) = 23,1 mm
|berekening belastingen Gebouw West - Dakvlak W7
gl permanente belasting Gy;= 0,600 * 1,22 = 0,73 kN/m'
opgelegde belasting Q= 0,600 * 0,60 maatgevende belastingt.g.v.:  regen = 0,36 kN/m'
F1 spreiding puntlast I= 005%12= 1E-05 m* = 1041,7 10°mm* El= 5000 1E-05 10°= 52083 kNm?
k=>0,33en<=1,0 k= 0,37 + 08 0,600 - 52083 / 50000 = 033 -
opgelegde belasting F= 0,33 * 2,00 = 0,66 kN
belastingen voor de bruikbaarheidsgrenstoestand, NEN-EN 1995 formules 2.2 t/m 2.5
Gy (Um) = 0,73 = 0,73 kN/m'
Qi (Uolas) = 0,36 = 0,36 kN/m'
Kaet"( G+ 2Qx 1) (Ukrip) = 0,60 ( 0,73 + 0,00 0,36 ) = 0,44 kN/m'
Fi=ke " F (Uaas) = = 066 kN
belastingen voor de uiterste grenstoestand, NEN-EN 1990 formules 6.10.a en 6.10.b (resp. ULS1 en ULS2)
eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting
761G+ 701 V01Qu (ULST) g= 120 073 + 130 0 036 = 088 kN/m'
£7aGri+701Qi (ULS2) 9= 1,15 073  + 1,30 0,36 regen = 1,31 kN/m'
eigen gewicht + puntlast in het midden
76,Gkj€N Ya1¥01Qu (ULST) Q= 1,20 073 = 088 kNm' Fe= 130 000 066 = 000 kN
£76,Gkjen 7q.1Qk (ULS2) qq¢= 1,15 0,73 = 0,84 kN/m' Fe= 1,30 0,66 = 0,86 kN
eigen gewicht + puntlast viak bij de oplegging
76Gkj €N Y0.1%01Q (ULS1) q= 1,20 073 = 088 kNm' Fe= 130 000 200 = 000 kN
£76,Gj N 701Q (ULS2) Q= 1,15 073 = 084 kNm' Fe&= 130 2,00 = 260 kN
Ya1¥0.1Q qQg= 1,30 0,00 0,36 t.b.v.berekening reductie dwarskracht = 0,00 kN
¥a.1Qk Q= 1,30 0,36 t.b.v. berekening reductie dwarskracht = 0,47 kN

:C ; www.gec.nu Rekenblad 2
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[resultaten mechanicaberekeningen

Gebouw West - Dakviak W7

reacties

karakteristieke waarden t.b.v. afdracht naar andere constructieonderdelen
Gy, Rax= 0,5 0,73 5,500

gem Rox= 0,5 0,36 5,500

Kaet"( Gy+¥2Qk 1) Reup= 0,5 0,44 5,500

uiterste grenstoestand : eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting
761Gk 70.1¥01Qk (ULS1) Ree=' 0,88 5500
S7G.|Gk'l+7ol1ok1 (ULSZ) REd=‘/2 1 ,31 5,500

uiterste genstoestand : eigen gewicht + puntlast vlak bij de oplegging
Y CGki+70.1Vo,1Qk (ULST) Res="» 0,88 5,500 + 0,00 ( 5,500
£76,Cj+70,1Qi (ULS2) Rea=7/>» 0,84 5,500 + 2,60 ( 5,500

dwarskrachten

eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting
76iCki+7a1¥0,1Qe (ULST) 2,41 -
£76Ckj*+70,1Qu (ULS2) 3,59 -

Viea= (0.5 b+ h) *qq
(05 0030 +
(05 0030 +

Vea=
VEd=

eigen gewicht + puntlast viak bij de oplegging
761Gk +7a,1%0.1Qc (ULS1) 2,41
€76,Ck+701Q (ULS2) 4,80

Veg=
Vea=

momenten
eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting

76iCkit+7a1¥0,1Qk (ULST) Mgs= 0,125 088 55002

é?GJGkJ“"yQJQ'ﬂ (ULSZ) Md= 0,125 1,31 5,500 2

eigen gewicht + puntlast in het midden

76iGkt701¥0,1Qu (ULST) M= 0,125 0,88 55002

§76iCxj+7a.1Qi (ULS2) Ms= 0,125 084 55002 +

vervormingen

Gy W= 5 073 55004 / ( 384

ﬂ/(’ Qi Uq o= 5 0,36 5500 ¢ / ( 384

Kaer™( G+ ¥ 2Qx 1) Uy o= 5 0,44 5500 ¢ / ( 384

Fi=k " F Ugo= 660  5500° / ( 48

alternatieve berekening kruip: = kaor"( Gip+1r2Qx 1)

met g-belasting = 0,6 *( 11,9 + 0

met puntiast = 0,6 “{ 11,9 + 0
:C ; www.gec.nu Rekenblad 3

0,23
0,23

0,25
0,25

9000
9000
9000
9000

023 )/
023 )/
)* 0,00
)+ 047

geen dwarskrachtreductie t.g.v. het eigen gewicht!

0 0,86
0,86 5,500

8111 1g*
8111 10*
8111 10%
8111 10*

59 g-last
3.1 F-last

5,500
5,500

5,500

— o

= 2,01 kN
= 0,99 kN
= 1,20 kN

= 241 kN
= 3,59 kN

= 2,41 kN
= 4,80 kN

= 2,41 kN
= 3,48 kN

= 2,41 kN
= 4,80 kN

= 3,31

= 3,31

= 11,9 mm
= 5,9
= 71
= 3,1

mm
mm
mm

71 mm
7,1 mm

kNm
= 4,94 kNm

kNm
= 4,35 kNm

Meay=[_4,94 JkNm

m
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[toetsingen uiterste grenstoestand

Gebouw West - Dakvliak W7

art. 6.1.6 enkele buiging

moment in y-richting Meqy= 4,94 kNm W= 705 cm® fnya= 12,5 N/mm? b= 80 mm
h= 230 mm
Umy.tF MEdy / Wy = 4,94 106 / 705 103 = 7,0 N/I'I'II'T'I2
6,11 unity-check = Omyag |ty = 70 1 125 = [086]
art. 6.1.7 dwarskracht
oplegbreedte ondersteuning b, = 30 mm fe= 2,35 N/mm? b= 80 mm
niet gereduceerde dwarskracht V=Rgy = 4,80 kN h= 230 mm
gereduceerde dwarskracht Veg=V-Via = 4,80 kN 0‘245 m
[ : A 4
met Vie= (05b+h)'qs =(05 0030 + 023 ) qq = 0245 qq i
: "’ E
Te= 3 Vgg/2bh = 3 480 1000 = 033 N/mm? rvelll
2 80 230 Req T Vea
6,13 unity-check = Ta / fug = 039 / 23 = -
|[toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand Gebouw West - Dakvlak W7|
combinatie = |leg+q |eg+F]|
veld = U2 U2
Uon = Gy = 11,91 11,91
Uglastisch Qi resp. k. *F = 588 3,13
Uknuip = Kaot"( G+ ¥2Qx ) = 714 714
Uzeeg =  volgens opgave = 0,00 0,00
Usind = Uon + Uknip + Uetastisch = Uzeeg = 2493 22,18
Ugind toe <= 5500 / 250 = 22,00 mm = 22,00 22,00
u.c. = Ue'nd/ Utoelaatbaar = mm
Ui = Uguip + Uolastisch = 13,02 10,28
Upijtoe <= 5500 / 333,3 = 16,50 mm = 16,50 16,50
u.c. = ubi/ Uigetaatbaar = m
opmerking
‘C ; www.gec.nu Rekenblad 4
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balklaag in een plat dak
berekening volgens eurocode 5

63 mm x 160 mm - 600 mm
naaldhout C18

werk = Lucrato te Apeldoorn

werknummer = 2019071

onderdeel = Gebouw West - Dakvlak W3

norm NEN 8700 verbouw (t/m BB2003, wind niet maatgevend) ontwerplevensduur = 50 jaar

ontwerplevensduur klasse = 3 toepassing : gebouwen en andere gewone constructies

gevolgklasse = CC2 belasting- formule 6.10.a formule 6.10.b

correctiefactor voor formule 6.10.b £= 0,89 factoren Ya= 1,20 - Eve= 115 -

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage Yans= 1,30 - Yas= 130 -

gebouwcategorie H: daken Ya= 1,30 - Vo= 1,30 -

Ye=  (gewichtsberekening) = 0 -

Y¥y=  (elastische doorbuiging) = 0 - I 1,875 I F1 1,875 |

Vo= (kruip) = 0 - | l |

Y= 14(1- 0 )/9In( 50 /50)= 1,00 - ql

overige invoegegevens: | |

liggerlengte (theoretische overspanning) L= 375 m +1 *2

te dragen m' dak (h.o.h. balken) a= 06 m L= 375 m

opleglengte t.p.v. ondersteuning b= 30 mm l |

dikte beplanking t=" 19 mm berekening eigen gewicht dakconstructie Gy in KN/m?

elasticiteitsmodulus beplanking Eomeank= 5000 N/mm? d(m) Y

belastingen beplanking t 0,019 * 10,0 kN/m® = 0,19

eigen gewicht van de dakconstructie Gr= 091 KkN/m? plafond 0,0125  * 9,0 kN/m® = 0,11

personen Qu= 0,56 kN/m? dakbedekking 1 . 01 kN/m®* = 0,10

regegn 0,06 m* 10kN/m® = Qqu= 0,60 kN/m? b(m) hm) ¥ ! hoh(m)

sneeuw 1,00 0,80 0,70 = Qu= 056 kN/m? balken 0,063 0,16 5,0 / 0,6 = 0,08

puntlast F= 2 kN Vapothe 1 0,05 35 / 1 0,18
PV-panelen = 0,25

vervormingseisen en zeeg totaal Gy 0,91

toelaatbare einddoorbuiging 1: 250 *L Uging <= 3750 / 250 = 15,0 mm

toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: 3333 "L Upjj <= 3750 / 333,3 11,3 mm

toegepaste zeeg = 0 mm

Imateriaalfactoren, hoogtefactor en modificatiefactoren

Gebouw West - Dakvlak W3

sterkteklasse = naaldhout C18 materiaalfactor sterkte Y= 1,30 -
materiaal = gezaagd hout hoogtefactor treksterkte;breedte k= 1,19 -
houtbreedte b= 63 mm hoogtefactor buigsterkte;hoogte kp= 1,00 -
houthoogte h= 160 mm modificatiefactor sterkte Kmea= 0,90 kort
klimaatklasse = maodificatiefactor treksterkte Kmea= 0,80 kort
belastingduurklasse comb. veranderlijk = kort modificatiefactor vervorming Kgar= 0,60 -
factor voor volume-effect s= 0,12 bijLVL
resultaten
Meg 3,04 VEg 3,67 Ugind 16,4 | 20,6 Upj 9,2 13,4
u.c. 0,91 u.c. 0,23 u.c. 1,10 | 1,38 u.c. 0,81 | 1,19

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

Gebouw West - Dakviak vﬂ

fra= ¢ kyofk Kmoa  txrep / ™ kort
buigsterkte fox 18 Nmm?  fg 1 1,00 0,90 18 / 1,30 = 12,46 Nmm®
treksterkte fox 10 Nmm® fioq 1 1,00 119 090 10 | 1,30 = 8,23 Nmm?
treksterkte fioox 0,4 Nmm?  figou 1 0,80 0,4 / 1,30 = 0,25 Nmm?
druksterkte feox 18 Nmm®  fogq 1 0,90 18 / 1,30 = 12,46 Nimm?
druksterkte fooox 2,2 Nmm? fegou 1 090 22 / 1,30 = 1,52 Nmm?
schuifsterkte fox 3,4 Nmm?  fiq 1 0,90 34 / 1,30 = 2,35 Nmm?
elasticiteitsmodulus Eomeank 9000 nNmm?  Egmeana 1 1,00 9000 / 1,00 = 9000 N/mm?
volumieke massa Pk 320 kgm®*  Egyg 1 0,90 9000 / 1,30 = 6231 N/mm?
glijdingsmodulus Gk 560 nmm? Gy 1 1,00 560 / 1,00 = 560 Nmm?
elasticiteitsmod. naaldhout Egomeank 300 Nmm®  Egomesn; 1 1,00 300 / 1,00 = 300 N/mm?
elasticiteitsmod loofhout Egomeank 300 Nmm?  Egomean; 1 1,00 300 / 1,00 = 300 N/mm?
elasticiteitsmodulus Eoosic 6000 Nmm?  Egosg 1 1,00 6000 / 1,00 = 6000 N/mm?
traagheidsmoment =1 *',bh = 1 Y, 63 160 3 = 2150 10‘mm*
traagheidsmoment = 1 *Y,hb? = 1 .2 160 633 = 333  10'mm¢
weerstandsmoment W= 1 *Ygbn? = 1 s 63 160 2 = 269 10°mm’
weerstandsmoment W= 1 *Y6hb? = 1 A 160 632 = 106 10°mm’
opperviak = 1 *bh = 1 63 160 = 101 10°mm?
traagheidsstraal iy=V(I,/A) = N ( 2150 / 101 ) = 462 mm
traagheidsstraal i=V(I,/A) = V ( 333 / 101 ) = 182 mm
|berekening belastingen Gebouw West - Dakviak W3
ql permanente belasting Gyj= 0,600 * 0,91 = 0,55 kN/m'’
opgelegde belasting Qqu= 0,600 * 0,60 maatgevende belastingt.g.v.: regen = 0,36 kN/m'
F1 spreiding puntlast I= 00193%/42= BE-07 m* = 57,158 10°mm® El= 5000 6E-07 10°=  2857.9 kNm?
k=>0,33en <=1,0 k= 0,37 + 0,8 0,600 - 2857,8 / 50000 = 0,79 -
opgelegde belasting Fi= 0,79 ‘ 2,00 = 1,58 kN
belastingen voor de bruikbaarheidsgrenstoestand, NEN-EN 1995 formules 2.2 t/m 2.5
Gy (U) = 0,55 = 055 kN/m'
Qyy (Uetas) = 0,36 = 0,36 kN/m'
Kaot™( Gi+9/2Q4,1) (Wnip) = 0,860 ( 0,55 + 000 036 ) = 033 kNm'
Fi=k, " F (Uas} = = 1,59 kN
belastingen voor de uiterste grenstoestand, NEN-EN 1990 formules 6.10.a en 6.10.b (resp. ULS1 en ULS2)
eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting
76iGkj+7a1¥0,1 Qs (ULST) Qg= 1,20 0,55 + 1,30 0 0,36 = 0,66 kN/m'
£76Cki+70.1Q (ULS2) qu= 1,15 0,55 1,30 0,36 regen = 1,10 kN/m'
eigen gewicht + puntlast in het midden
7iCGk;en 7a,1¥01Qk (ULS1) Q= 1,20 0,55 = 0,66 kN/m' Fg= 130 0,00 1,59 = 0,00 kN
£76,Gkjen 70,1Qx (ULS2) QqQg= 1,15 0,55 = 0,63 kN/m’ Fg= 1,30 1,59 = 2,06 kN
eigen gewicht + puntlast vlak bij de oplegging
764Ckjen 7a1V01Qi (ULS1) QqQg= 1,20 0,55 = 0,66 kN/m' Fg= 1,30 0,00 2,00 = 0,00 kN
£76,Gxjen 7a1Qy (ULS2) 9= 1,15 0,55 = 0,63 kN/m' Fg= 1,30 2,00 = 2,60 kN
Ya1V0.1Qk Qa= 1,30 0,00 0,36 t.b.v.berekening reductie dwarskracht = 0,00 kN
7a1Qki Qg= 1,30 0,36 t.b.v. berekening reductie dwarskracht = 0,47 kN

:C ; www.gec.nu
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il = p Jill

[resultaten mechanicaberekeningen Gebouw West - Dakvlak W3
reacties

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

Gy; Rex= 05 055 3750 = 1,03 kN

Y1+ Qi Raxj= 05 036 3,750 = 068 kN
Kaat™( Gij+¥2Qx 1) Riruip= 0,5 0,33 3,750 = 0,62 kN
uiterste grenstoestand : eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting

76iCkj+7a1¥0,1Q (ULST) Re="/, 066 3,750 = 1,23 kN
£76Gk+7a1Qk (ULS2) Res=» 1,10 3,750 = 2,06 kN

uiterste genstoestand : eigen gewicht + puntlast vlak bij de oplegging

Y6,Cki+7a1Vo1Qu (ULST) Res=/» 066 3,750 + 0,00 ( 3750 - 0,16 )/ 3750 = 1,23 kN

£76Gk #7010k (ULS2) Res=, 063 3750 + 260 ( 3,750 - 016 )/ 3750 = 367 kN
Res=| 3,67 |kN

dwarskrachten

eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting Vies= (05b,+h) " gy

76iGki+7a.1Vo,1Q (ULST) Ves= 1,28 - (0,5 0,030 + 0,16 )y 0,00 = 1,23 kN

£76Gkj+70.1Qk (ULS2) Ve= 2,06 . (05 0030 + 016 )* 047 = 1,97 kN

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

76,Cki+7a.1%0.1Qq (ULST) Ves= 1,23 = 1,23 kN

£76iGi+70,1Qk (ULS2) Vee= 3,67 = 3,67 kN
Ves= | 3,67 |kN

momenten

eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting

764G+ 71 V0.1 Qi (ULST) Mg= 0,125 0,66 3,750 2 = 1,15 kNm

£76Ckj+7a1Qk (ULS2) Me= 0,125 1,10 3,750°2 = 1,93 kNm

eigen gewicht + puntlast in het midden

76iGki+701%0.1Q (ULS1) M= 0,125 0,66 37502 + 0,25 0 206 3750 = 1,15 kNm

£76iCGxi+701Qk: (ULS2) Mg= 0,125 0,63 3,750 2 + 025 206 3,750 = 3,04 kNm
Meay=[ 3,04 |kNm

vervormingen

Gy, U= 5 055 3750 ; (384 9000 2150 1¢* ) = 7.3 mm

Y1 Qu W= 5 036 3750% / (384 9000 2150 10* ) = 48 mm

Kaor"( Gig+¥2Qic1) me= 5 033 3750° / (384 9000 2150 10* ) = 44 mm

Fi=k, * F Uy o= 1586 37503 / ( 48 9000 2150 10* ) = 90 mm

alternatieve berekening kruip: = Kyot"( Gy 2Qx 1)

met g-belasting = 0,6 *( 73 + 0 * 48 q-last ) = 44 mm

met puntlast = 0,6 | 7.3 + 0 * 9,0 F-last } = 4,4 mm

C ; www.gec.nu Rekenblad 3
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[toetsingen uiterste grenstoestand Gebouw West - Dakviak W3
art. 6.1.6 enkele buiging
moment in y-richting Meqy= 3,04 kNm W= 269 c¢m® fmya= 12,5 N/mm? b= 63 mm
h= 160 mm
Tmyyd= MEd y / Wy = 3,04 106 / 269 1 03 = 11,3 N/I'l’ll'!’l2
6,11 unity-check = Tmyd / fryd = 11,3 / 12,5 = 091 |-

art. 6.1.7 dwarskracht

oplegbreedte ondersteuning b, = 30 mm fa= 2,35 N/mm? b= 63 mm
niet gereduceerde dwarskracht V=Rgg = 3,67 kN h= 160 mm
gereduceerde dwarskracht Vea=V-Vieg = 3,67 kN 0‘175 m
r | Y
met V= (05b+h)qy =(05 0,030 + 0,16 )* Qa = 0,175 qq : A4
] Vil :
T¢=  3Vgg/2bh - 3 367 1000 = 055 N/mm? A |
2 63 160 Req T VEq
6,13 unity-check = T / fua = 055 / 23 = -

ltoetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand Gebouw West - Dakvlak W3
combinatie = leg+q |eg+F]|
veld = Uz Uy 2
Uon = Gk'] = 7,28 7,28
Ustastich = Qi resp. k,*F = 479 9,00
Ukruip = Kkaor"( G ¥2Qx 1) = 437 437
Uzaeg =  volgens opgave = 0,00 0,00
Ueind = Uon + Ukrip + Uslastisch = Uzeog = 16,43 20,64
Ugindtoe <= 3750 / 250 = 15,00 mm = 15,00 15,00
u.c. = ua'nd/ Utoalaatbaar = m
Upj = Ukup + Uglastisch = 9,16 13,37
Upijtoe <= 3750 / 333,3 - 11,25 mm = 11,25 11,25
u.c. = Ubii/ Utoelaatbaar = m
opmerking

.C ; www.qgec.nu Rekenblad 4
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M

1
l‘71 mmx 171 mm - 600 mm y

naaldhout C18

Den RS

werk = Lucrato te Apeldoorn —
werknummer = 2019071

onderdeel = Gebouw West - Dakvlak W‘

norm NEN 8700 verbouw (/m BB2003, wind niet maatgevend) ontwerplevensduur = 50 jaar

ontwerplevensduur klasse
gevolgklasse

correctiefactor voor formule 6.10.b

€=

3
cc2
0,89

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage
H: daken

gebouwcategorie

Yo=  (gewichtsberekening) =
Y= (elastische doorbuiging) =
Yo= (kruip) =
Y= 1+(1- 0 )/9In( 50 /50)=
overige invoegegevens:

liggerlengte (theoretische overspanning) L=
te dragen m' dak (h.o.h. balken) a=
opleglengte t.p.v. ondersteuning b=
dikte beplanking t=
elasticiteitsmodulus beplanking Eomeank=
belastingen

eigen gewicht van de dakconstructie Gyj=
personen Q=
regen 0,06 m* 10kN/m® = Q=
sneeuw 1,00 0,80 0,70 = Q=
puntlast F=

vervormingseisen en zeeg
toelaatbare einddoorbuiging
toelaatbare bijkomende doorbuiging
toegepaste zeeg

1:
1:

o]

0

0
1,00

45
0,6
30
19
5000

0,83
0,56
0,60
0,56

2

250

0

mm

mm

N/mm?

kN/m?
kN/m?
kN/m?

kN/m?
kN

L
3333 "L
mm

toepassing : gebouwen en andere gewone constructies
belasting- formule 6.10.a formule 6.10.b
factoren Ye= 1,20 - £va= 1,15
Zan= 1,30 - Yanr= 1,30
Vo= 1,30 - Yai= 1,30
| 2,25 [F1 225

R

|
T
T L= 45 m

berekening eigen gewicht dakconstructie Gy

d(m) 7
beplanking t 0,019 * 10,0 kN/m®
plafond 0,0125  * 9,0 kN/m®
dakbedekking 1 * 0,1  kN/m®

b(m)  h{m) 7 !/ hoh(m)
balken 0,071 0471 50 / 0,6
Vapothe 1 0,05 35 / 1
PV-panelen
totaal Gy
Uging <= 4500 / 250 =
Upj <= 4500 / 333,3 =

T2

kN/m?
0.19
0,11
0,10

0,10
0,18

0,93

18,0 mm
13,5 mm

0,25

|materiaalfactoren, hoogtefactor en modificatiefactoren

Gebouw West - Dakvlak W3

sterkteklasse = naaldhout C18 materiaalfactor sterkte 7m= 1,30
materiaal = gezaagd hout hoogtefactor treksterkte;breedte kn= 1,16
houtbreedte b= 71 mm hoogtefactor buigsterkte;hoogte kn= 1,00
houthoogte h= 171 mm modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,90
klimaatklasse = 1 modificatiefactor treksterkte Kmoa= 0,80
belastingduurklasse comb. veranderlijk = kort modificatiefactor vervorming kger= 0,60
factor voor volume-effect s= 0,12 bjjLVL
resultaten
Meq 3,94 Ved 3,94 Uging 251 | 29,2 Upg 13,9 | 18,0
u.c. 0,91 u.c. 0,21 u.c. 1,39 | 1,62 u.c. 1,03 | 1,33

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

Gebouw West - Dakvlak ng

f,“d= c ky, of k|" Kmnod f)z;re[:! / ™ .
buigsterkte fmk 18 Nmm?  fog 1 1,00 0,90 18 / 1,30 = 12,46 Nmm?
treksterkte fioxk 10 Nmm?  fioq 1 1,00 1,16 0,90 10 | 1,30 = 8,04 Nmm?
treksterkte fioox 0,4 Nmm®  figog 1 0,80 0,4 / 1,30 = 0,25 Nmm?
druksterkte feox 18 Nmm?  foga 1 0,90 18 / 1,30 = 12,46 Nimm?
druksterkte fooox 2,2 Nmm? fogou 1 0,90 2,2 / 1,30 = 1,52 Nmm?
schuifsterkte fox 3,4 wmm?  fug 1 0,90 3.4 / 1,30 = 2,35 N/mm?
elasticiteitsmodulus Eomeank 9000 Nmm? Egmeand 1 1,00 9000 / 1,00 = 9000 N/mm?
volumieke massa Pk 320 kgm® Egug 1 0,90 9000 / 1,30 = 6231 N/mm?
glijdingsmodulus Gy 560 ~Nmm®* Gy 1 1,00 560 / 1,00 = 560 Nmm?
elasticiteitsmodL naaldhout Egomeank 300 Nmm?  Eggmean: 1 1,00 300 / 1,00 = 300 N/mm?
elasticiteitsmodt loofhout Egomeank 300 Nmm?  Eggmean; 1 1,00 300 / 1,00 = 300 N/mm?
elasticiteitsmodulus Egosk 6000 Nmm?  Epgsg 1 1,00 6000 / 1,00 = 6000 Nmm?
traagheidsmoment b= 1 *Y,bh = 1 Va2 71 17132 = 2958 10'mm*
traagheidsmoment =" 1  *",ht® = 1 Ve o AT1 713 = 5§10 10'mm*
weerstandsmoment W= 1 *'gph? = 1 A 71 1712 = 346 10%mm®
weerstandsmoment W,= 1  *Yshp? = 1 e 1T 712 = 144 10°mm®
opperviak A= 1 *bh = 1 71 171 = 121 1¢°mm?
traagheidsstraal i=v(l,/A) = vV ( 2958 / 121 ) = 494 mm
traagheidsstraal i=V(1,/A) = v ( 510 / 121 ) = 20,5 mm
|berekening belastingen Gebouw West - Dakviak W3
ql permanente belasting G,= 0,600 * 0,93 = 0,56 kN/m'

opgelegde belasting Q= 0,600 * 0,60 maatgevende belastingt.g.v.:  regen = 0,36 kN/m'
F1 spreiding puntlast l= 0,019%/12= 6E-07 m* = 57,158 10°*mm* El= 5000 6E-07 10°=  2857,9 kNm?
k=>0,33en<=1,0 k= 0,37 + 0,8 0,600 - 2857,9 / 50000 = 0,79 -
opgelegde belasting Fi= 0,79 * 2,00 = 1,59 kN
belastingen voor de bruikbaarheidsgrenstoestand, NEN-EN 1995 formules 2.2 t/m 2.5
Gy, (Un) = 0,56 = 056 kN/m
Qi (Uaias) = 0,36 = 0,36 kN/m’
Kaor™( G+ ¥2Qk1) (bnp) = 060 ( 05 + 000 036 ) = 033 kNm'
F=k, * F (Uelas) = = 1,59 kN
belastingen voor de uiterste grenstoestand, NEN-EN 1990 formules 6.10.a en 6.10.b (resp. ULS1 en ULS2)
eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting
76,G+7a1¥0,1Qk (ULST) Q= 1,20 056 + 130 0 036 = 067 kN/m'
£76Gj+701Qiq (ULS2) qQg= 1,15 0,56 + 1,30 0,36 regen = 1,11 kN/m'
eigen gewicht + puntlast in het midden
76,Gjen Ya1¥01Qu (ULST) d= 120 056 = 067 kN/m Fe= 1,30 000 159 = 000 kN
£76,Giyen Y0.1Q) (ULS2) Q= 1,95 056 = 064 kN/m' Fe= 130 159 = 206 kN
eigen gewicht + puntlast vlak bij de oplegging
76,Gk; €N Ya1¥01Qk (ULST) g= 120 056 = 067 kN/m' Fe= 130 000 200 = 000 kN
£76iGyjen 7a1Q (ULS2) Qu= 1,15 0,56 = 0,64 kN/m' Fe= 1,30 2,00 = 2,60 kN
Ya.1V01Qk qQu= 1,30 0,00 0,36 t.b.v.berekening reductie dwarskracht = 0,00 kN
7.1k Q= 1,30 0,36 t.b.v. berekening reductie dwarskracht = 0,47 kN
C; www.gec.nu Rekenblad 2
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[resultaten mechanicaberekeningen

Gebouw West - Dakviak W3

reacties

karakteristieke waarden t.b.v. afdracht naar andere constructieonderdelen
Gy Rek= 05 056 4,500

e Qi Rax= 05 0,36 4,500

Kaor"( Gigt12Qx 1) Rwp= 0,5 033 4,500

uiterste grenstoestand : eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting
76,Ck+7a1V01Qk (ULST) Req="> 0,67 4,500
¢ 76,Gi+701Q (ULS2) Res=> 1,11 4,500

uiterste genstoestand : eigen gewicht + puntlast vlak bij de oplegging
76,Cki+Ya1 %010k (ULST) Res=/» 0,67 4500 + 000 ( 4500

£76/Gk+7a.1Q (ULS2) Res="» 0,64 4500 + 2,60 ( 4,500
dwarskrachten

eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting Vies= (0,5 b+ h) " gy
76,Cki*+701Y0,1Qc (ULST1) Vee= 1,50 - (0,5 0,030 +

§ 761Gkt 7a1Qk (ULS2) Vee= 2,49 - (0,5 0030 +

eigen gewicht + puntlast viak bij de oplegging

76Ckj+7a1¥01Qk (ULST) Vee= 1,50

£76Ck+70.1Q (ULS2) Veq= 3,94

momenten

eigen gewicht + gelijkmatig verdeelde belasting

76,Cx+701V0,1Q (ULST) Mg= 0,125 0,67 4,500°2
§76,Cki+7a1Qk (ULS2) M= 0,125 111 45002

eigen gewicht + puntlast in het midden
76iCki+7a1¥01Qk (ULST) Mg= 0,125 0,67 4,5002 +
£76Gx+70,1Q (ULS2) Mg= 0,125 064 4,5002

vervormingen

Gy, Uy o= 5 0,56  4500°¢ ; ( 384
Yy Q. Uy g= 5 0,36  4500% / ( 384
Kaor"( Gig#2Qk 1) Uy o= 5 0,33  4500¢ ; ( 384
Fi=hk, *F Ug o= 1586  4500° / ( 48

alternatieve berekening kruip:
met g-belasting
met puntlast

ket ( Gi+2Qx 1)
0,6 *( 11,2 + 0
06 (112 o+ 0

.C; www.gec.nu Rekenblad 3

0,171
0,171

0,25
0,25

9000
9000
9000
9000

0171 ) /
0171 ) /
)* 000
)+ 047

geen dwarskrachtreductie t.g.v. het eigen gewicht!

0 2,06
2,06 4,500

2958 10°
2958 10*
2958 10*
2958 10*

72  g-last
11,3 F-last

4,500
4,500

— e

= 1,25 kN
= 0,81 kN
= 0,75 kN

= 1,50 kN
= 2,48 kN

1,50 kN
= 3,94 kN

REd=kN

= 1,50 kN
= 2,41 kN

= 1,50 kN
= 3,94 kN

Vea= kN

= 1,69 kNm
= 2,81 kNm

= 1,69 kNm
3,94 kNm

Ve = 3,94 JkNm

= 11,2 mm
= 72 mm
= 6,7 mm
= 11,3 mm

6,7 mm
6,7 mm

0y
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[toetsingen uiterste grenstoestand

Gebouw West - Dakvlak ws]

art. 6.1.6 enkele buiging

moment in y-richting Medy= 3,94 kNm W= 346 cm® fnya= 125 N/mm? b= 71 mm
h= 171 mm
Omya=  Meay / Wy = 394 10° / 346 10° = 11,4 Nmm?
6,11 unity-check = Omya | fya = M4 1 125 = [091 ]
art. 6.1.7 dwarskracht
oplegbreedte ondersteuning b, = 30 mm foe= 2,35 N/mm? b= 71 mm
niet gereduceerde dwarskracht V=Rgy = 394 kN h= 171 mm
gereduceerde dwarskracht Veg=V-Vpg = 3,94 kN 0‘186 m l l l
: A 4
met Vie= (05b+h)qs  =(05 0,030 + 0,171 )t g = 0,186 Qg ' g
T
Ta= 3 Vgq/ 2bh = 3 3,94 1000 = 0,49 N/mm? =] E
2 71 171 Req t Veq
6,13 unity-check = T4 / frg = 0,49 / 235 = -
ltoetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand Gebouw West - Dakviak W3
combinatie = leg+q |eg+F]|
veld = Uy Uy
Uon = Gy = 1M,17 11,17
Uslastisch = Qk1 resp. kr *F = 7‘22 11.31
Uknip Kaar™( G+ 1¥2Qx 1) = 6,70 6,70
Uzeeg = volgens opgave = 0,00 0,00
Ugind = Ugn + ukm’p + Uglastisch = uzesg = 25,1 0 29,1 8
Usind toe <= 4500 / 250 = 18,00 mm = 18,00 18,00
u.c. = |-’a‘nd/ Uioelaatbaar = mm
Ugj = Uknip + Uelastisch = 13,92 18,01
Uy toe <= 4500 / 333,3 = 13,50 mm = 13,60 13,50
u.c. = Upj/ Uoglaatbaar = m
opmerking
C ; www.gec.nu Rekenblad 4
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