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INLEIDING

Deze map bevat de resultaten van een archiefonderzoek, bezoek ter plaatse,
inmeetgegevens door de opdrachtgever en berekeningen van de constructie van de
platte daken.

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

De stalen dakplaten en stalen liggers zijn gecontroleerd op de belasting door
regenwater met wateraccumulatie. Het blijkt dat -mits de noodafvoeren aangepast
worden en de staalplaten zodanig aan de stalen liggers zijn bevestigd dat ze voldoende
kunnen fungeren als kipsteun- deze onderdelen voldoen. Dit geldt zowel voor de
huidige als de toekomstige situatie (met PV-panelen).

Verder zijn de stalen dakplaten en stalen liggers gecontroleerd op sneeuwbelasting.
Het blijkt dat deze onderdelen, met bovengenoemde restricties, ook hiervoor voldoen.

Bovenstaande geldt voor de hoofdliggers IPE500 en randliggers UNP400.

Het lijkt ons onwaarschijnlijk dat de opgegeven HE100A-liggers, met een overspanning
van 10 m, dak-dragend zijn. Deze zouden dan (ruim) niet voldoen in de huidige
situatie en zijn dan zeker NIET in staat om nog meer belasting te dragen. Nader
onderzoek is gewenst indien op deze positie persé PV-panelen geplaatst moeten gaan
worden. Ons advies is echter om hier géén PV-panelen te plaatsen.
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CONSTRUCTIEVE UITGANGSPUNTEN

Gevolgklasse en ontwerplevensduur
e Gebouwfunctie: E1/E2, Magazijn / Industrieel gebouw
e Gevolgklasse: CC1
e Ontwerplevensduur: 15 jaar

NB. Restlevensduur van het gebouw is (ontwerplevensduur van 15 jaar) - (huidige

ouderdom van het gebouw = 29 jaar) = -14 jaar, met een minimum referentieperiode
van 15 jaar.

Dakbelastingen conform NEN-EN 1990
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Gebouw Zuid - dakvlakken 22-2Z3

Opbouw constructie:

Oorspronke//Jk / huidig:

Toekomstig:

Dakbedekking;

Isolatie 60 mm;

Stalen dakplaten 2-velds SAB 106R+/750 t=1,00 mm;

Stalen liggers IPE500 2-velds met uitkraging en enkelvelds;
T.p.v. binnengevel stalen ligger HE100A enkelvelds;

T.p.v. buitengevel stalen liggers UNP 400 2-velds met uitkraging
en enkelvelds;

Koppelstaven K50x50x5 enkelvelds.

PV-panelen met maximaal gewicht van 25 kg/m2;
Dakbedekking;

Isolatie 60 mm;

Stalen dakplaten 2-velds SAB 106R+/750 t=1,00 mm;

Stalen liggers IPE500 2-velds met uitkraging en enkelvelds;
T.p.v. binnengevel stalen ligger HE100A enkelvelds;

T.p.v. buitengevel stalen liggers UNP 400 2-velds met uitkraging
en enkelvelds;

Koppelstaven K50x50x5 enkelvelds.
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Berekeningen:

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

Van de opdrachtgever hebben we alle relevante gegevens betreffende de stalen
dakplaten en stalen liggers ontvangen. Ook alle gegevens over afschot en
noodoverstorten;

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

Controleberekeningen op sterkte, doorbuiging en wateraccumulatie zijn door
ons gemaakt.

Conclusie:

PV-panelen van 25 kg/m2 kunnen op het dak geplaatst worden; mits wordt
voldaan aan de eisen en voorwaarden volgens bijlage A;

De stalen dakplaten en stalen liggers voldoen aan de eisen voor de belasting
door regenwater met wateraccumulatie, mits de bestaande noodoverstorten
worden aangepast. Zie hiervoor bijlage A2/A3;

Ook moeten de staalplaten goed gekoppeld zijn aan de stalen liggers, zodat
deze voldoende horizontaal steun leveren, om het kippen (=verdraaien) van de
stalen liggers te voorkomen;

Dit geldt voor zowel de huidige situatie als voor de toekomstige situatie met
PV-panelen;

De stalen dakplaten en stalen liggers voldoen aan de eisen voor de belasting
door sneeuwbelasting, mits er voldoende kipsteunen aanwezig zijn (zie
hiervoor).
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Triops Advies BV 2019071_Ber001GewBerEC_NL_Gebouw Zvid_Z2-Z3
Huissen Versie: 2.9.17 NDP NL:2011
Gebruikslicentie tot 01/04/2020verleend door: =

wark: Lucrato te Apeldoorn

printdatum : 01-10-jij

werknummer: 2019071 ontwerplevens- gebruiks-
onderdeel: Gebouw Zuid - Z2-Z3 duurkl g categorie
soort gebouwfunctie 5: l __'_]
soort gebouwfunctie 4: | _:]
soort gebouwfunctie 3: | _’_l
soort gebouwtunctie 2: | magazyn _'_] 2 CC1 Et
soort gebouwlunctie 1: | industnaet gebouw =] 2 cct E2
maatgavend: 2 CCt

toegepaste norm
gevolgklasse

NEN 8700 verbouw (oorspr. omg.verg. t/m BB2003, wind niet dominar
CC1 (Consequence Class = gevolgklasse)

ontwarplevensduurklasse =| =2 => ontwerplevensduur = 15 jaar
huidige ouderdom gebouw = jaar => rastlevensduu = 15 jaar
referentieperiode = 15 jaar

correctiefactor é= 0,89 correctiefactor eigen gewicht vaor 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 = CC1: geringe gevolgen t.a.v. verlies van mensenlevens

toepassing = landbouw, tuinbouw, industrie tot 2 verdiepingen

voorbeelden landbouwbedrijfsgebouw, tuinbouwkas, eengezinswoning, industriegebouw tot 2 verdiepingen
betrouwbaarheidsklasse RC1 (Reliability Class = betrouwbaarhsidsklasse)

betrouwbaarheidsfactor fi= 2,80 (tabel B2 biz 37 NEN 8700 minimum referentieduur 15 jaar)
Kq-factor = 0,9 (tabel B3 blz 87 NEN-EN 1990}
snesuwbelasting op de grond (incl. f) s, = 0,53 kN/m?
¢ -waarden voor gebouwen
gebruikscategorie= A B C D E F G H
tactor combinatie-waarde van de veranderiijke belasting: o= 0,4 0.5 0.4 0.4 1 0.7 0,7 0 |(gefijktijdigheid belastingen tbv uiterste grenstoestand)
factor frequent aanwezige veranderlijke belasting: ',=] 05 | o5 | 07 | 07 { 09 | 07 0,5 0 {(blv. schok, brand, noodherstel, scheurwijdts)
factor quasi-blijvende veranderlike belasting: ',=| 0,3 | 03 | 06 { 06 | 0.8 | 06 0,3 0 |ange termijn eftect, bijv. knip)
correctiefactor voor levensduur F/Fy /, =] 0,92 | 0,933 0,92 | 0,92 1 0,96 | 0,85987 J{1+{1-¥c)/9"In(V//t0)} (niat voor wind-, snesuw-, thermische belasting)
belastingfactoren ¥ blijvende belasting overheersend geﬁ(lijdig optredende variabele belasting
(NEN 8700) ongunstig gunstig variabele belasting betangrijk anders ongunstig | andere gunstig
formules van belastingcombinaties * Giaup * Gigint 7 7 Qu 7 7
tabel A1.2(A} (EQU) (groep A) formule 6.10 1,10 09 1,50 Gy, 0 150 VoiQqu| O
tabel A1.2(B) (STR/GEO) (groep B) formule 6.10a 1,15 09 0 1,10 Vo, Q| O
tabel A1.2(B) (STR/GEO) (groep B) formule 6.10b 1,05 0.9 1,10 Qs 0 110 ¥ Qu| 0
tabel A1.3 buitengewone sit. form. 6.11b (brand,schok,herstel) 1 1 1 Ag 1 Y Qe 1 ¥2:Qu ] O
tabel At.3 buitengawone sit. form. 6.12b (aardbeving) 1 1 A 0 1 Y2:Q] O
tabel A1.4 bruikbaarheidsgrenstoestand form. 6.14b 1 1 1 Qs 0 1 Vo1 Qx| ©
tabel A1.4 frequente waards formule 6.15b 1 1 1 Vi1 Qis 0 1 ¥y Q| 0
tabel A1.4 quasi blijvend formule 6.16b 1 1 1 var Qus 0 1 Vas Q| O
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. Magazijn dak Z1

ol

. Magazijn dak 22

| Artikelnummer *  Korte tekst
Schutlaag .

Bedekking Derbigum R o
~ |Onderlaag Unicoat -
Bevestiging - -

Isolatie 35 mm. PS + miglvl PER
Dampremmer B
Ondergrond Stalen dakplaten o
Constructie B -
Plafond Nee -
Dakrand Afdekker B
|Loodslab Schoorsteen
_|Opstand Dilatatie o
' “Gebouwtyp_e_ o _Bedrij&panden
__ Garantieverstrekker |van Venrooy -
GarantieTot 15-12-2007

_—; Artikelnummer * Korte tekst
Schutlaag o o

_|Bedekkdng _Nedamat}_DibiQym ;___
Onderlaag -
Bevestiging -
Isolatie 60mm. PSisolae
Dampremmer Best. bedekking

~ |Ondergrond | Stalen dakplaten

- Constructie - N

 |Plafond . o
Dakrand Afdekker

~ |Loodslab N.v.t. -
Opstand Dilatatie

i Gebouwtype Bedrijfspan_tign_ N

|Garantieverstrelder  |Van Venrooy -
GarantieTot ~ |30-8-2010 -
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Triops Advies BV 2019071_Ber001GewBerEC_NL_Gebouw Zuid_Z2-Z3
Huissen Versie: 2.9.17 NDP NL:2011
Gebruikslicentie tot 01/04/2020 verleend door: L ="

printdatum : 01-10-jjjj

werk : Lucrato te Apeldoorn
werkinummer : 2019071
onderdeel : Gebouw Zuid - 22-Z3

1. belastingen

G Q Vo
1.1 belastingaannamen vioeren e.d. kN/m? [kN/m?] [kN/m?]
helling van viak
1 plat dak oorspronkelijk H
stalen dakplaten, isolatie, dakbedekking en liggers 0,35
H1 ¥m H3: dakhelling 0<=a<20 onderhoud of sneeuw catagorie: H Y= 1,00 v.b. = 1,00
Totaal plat dak oorspronkelijk : 0,35 1,00
2 plat dak huidig H
stalen dakplaten, isolatie, dakbedekking en liggers 0,35
H1 t/m H3: dakhelling 0<=a<20 onderhoud of sneeuw catagorie. H Y= 1,00 vb.= 1,00
Totaal plat dak huidig : 0,35 1,00
3 plat dak toekomstig H
stalen dakplaten, isolatie, dakbedekking en liggers 0,35
PV-panelen, incl constructie/bedrading/ballast 0,25
H1 tm H3: dakhelling 0<=a<20 onderhoud of sneeuw categoria M Y= 1,00 vb. = 1,00
Totaal plat dak toekomstig : 0,60 1,00
4
Yy =
5
$i=
6

1=
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Triops Advies BV 2019071_Ber001GewBerEC_NL_Gebouw Zuid_22-23
Huissen Versie: 2.9.17 NDP NL:2011
Gebruikslicentie tot 01/04/2020 verleend door: le— o= printdatum : 01-10-jjjj
1.2 eigen gewichten van materialen gevels en bouwmuren e.d. [kN/m?]
Buitenblad Binnenblad
% kozijnen bakst ispo betimm kzst L.baton beton houten bi.bl afw
0,50 20,00 0,30 0,50 18,50 16,00 25,00 0,50 18,00 le.g. ]
kN/m? KN/m® khm? kN/m? kN/m? kN/m? kN/m® kN/m? kN/m®
21 kN/m?
22 kN/m?
23 kN/m?
24 kN/m?
25 kN/m?
26 kN/m?
27 kN/m?
28 kN/m?
29 KN/m?
30 kN/m?
31 kN/m?
32 kN/m?
33 kN/m?
34 kN/m?
1.3 eigen gewichten van materialen kolommen / balken e.d. [kN/m']
beton hout staal
25,0 kN/m3 4,5 kN/m3 78,5 kN/m3 18,5 kN/m3 27.0 kN'm3 [e.qg. ]
afm b {mm]  atm h [mm] diamtr [nm]aim b [mm] afm h [mm} opp (mm? _jatmb[mm] atmh(mm] [ opp[mm?
35 kN/m'
36 kN/m'
37 kN/m'
38 KN/m'
39 kN/m'
40 k/m'
41 KN/
42 kN/m
43 kN/m
44 KN/m'
45 kN/m'
46 kN/m'
47 kN/m'
48 KN/m'

©QEC  www gac.nu Blad .....



Triops Advies BV

Huissen

Gebruikslicentie tot 01/04/2020 verieend door:
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1.4 Belastingsfactoren en belastingen (Eurocode 0 en 1))

gevolgklasse

Yty

Yta

&6

2019071_Ber001GewBerEC_NL_Gebouw Zuid_zZ2-Z3
Versie: 2.9.17 NDP NL:2011
printdatum : 01-10-jjjj

CC1-CC2-CC3

1,00

1,00

SLS: Serviceability Limit State

cC1

gunstig  ongunstig|

09 1,15

ongunstig

1,10

gunstig
0

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

CC1

09 1,05

1,10

0

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

1.5 |Belastingen

categorie G k

Qu

Yo

¥

Y2 P [kN/m?)

comsmnun- !laquam

waarde vb thv

gelijktijdigheid
in viterste

aranstoastand

v tbv

=
quaste = ongunstig

stabiliteit / opdrijven

bijv. elasi.
vervorming,
schaurwiidin

by bijv 6.10a 5100
brand, knip| ™ 5'g 105G+| 105G+ 090G
1.10°Qcomb 1,10 ° Qexirj1 10 * Qcomb

plat dak oorspronkelijk
plat dak huidig
plat dak toekomstig

H 0,35
H 0,35
H 0,60

1,00
1,00
1,00

0,4 1,5 04 03
0,4 1,5 0.4 0,3
0,7 1,7 0.6 0.5

©QEC  www qec nu
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(C ¢ = U‘U'the‘f\) (5

SAB 106R+/750

[=] o] el [ B 0]

nim ka/m?
075 9,81

088 1,51

1.00 13,08
113 14,78
125 16,35
150 1963

Maximale lengte: 24,5m

5 0,75 883
s 24 A 083 10,36
T/ \—/ - \—l 1.00 11,78
- \'3{ B Maximale lengte 24,5 m
00

SAB 135R/930

(1A

[o]

m kep/im?
0,75 9,50
0,88 1114
1.00 12,66
113 430
125 15,83
1,50 1899

Maximale lengte 22 m

SAB 153R/840

| Ey

0,75 10,51
0,88 12,34
1.00 14,02
B 113 15,84
125 1752
1,50 21,03

Maximale lengte 24,5 m

28
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Algemene informatie profielplaten en binnendozen

Plaatdikte (mm) 0,63 0,75 0,88 1,00 1,13 1,25 1,50
SAB 18/988 2,5 3,0 3,6 4,1
SAB 27/1000 5,9 71 8,5 9,7
SAB 42/960 178 22,1 25,2
SAB 19/1050 37 4,6 55 6,3
SAB 30/1100 5.2 6,6 8,2 9.8
SAB 35/1035 9,4 12,0 14,9 176
SAB 40/915 13,9 176 21,9 26,0
SAB 45/900 22,8 28,8 35,5 42,0
SAB 50/1000 18,4 23,2 28,8 34,2
SAB 19KD/1050 38 4,6 55 6.3
SAB 30KD/1050 77 9,8 12,2 14,2
SAB 45KD/1000 13,0 16,2 19,2 219
SAB 58KD/945 19,7 28,5 36,0 42,9
SAB 35R/1035 15,8 19,2 22,4 254 28,2
SAB 40R/915 24,8 29,3 335 38,1 42,3
SAB 50R/1000 31,4 38,3 448 52,0 57,9
SAB 70R/800 79,6 97,2 1.8 1270 141,0
SAB 85R/1120 84,9 103.,8 121,7 141,6 157,2 189,7
SAB 89R/915 107.8 128,9 1479 1679 186,4
SAB 100R/825 1488 176,0 20,2 2284 253,6
SAB 106R+/750 186,6 219,8 2503 283,2 314,4 379.4
SAB 110R/1000 148,4 179,6 208,4 236,6 262,7 3234
SAB 135R/930 323,0 354,0 383,0 435,0 483,0 583,0
SAB 153R/840 375,0 434,0 489,0 556,0 6170 744,0
SAB 158R/750 476,0 536,0 591,0 671,0 745,0 899,0
SAB 200R/750 772,3 901,5 1018,9 1214 1389,1 1676,1
SAB 200R/840 646,0 772,8 891,6 10221 1143,9 1401,4
Niet-vermelde traagheidsmomenten kunnen door middel van lineare interpolatie worden berekend.
! ] mim) e = SRS 23 o 1= S ‘, SRR I R Tl
_l;laatdikte {mm) 0,75 0,88 1,00 1,13 1,25
SAB B65/450 354 45,7 54,5 64,4 73,8
SAB B90/400 78,5 103,9 1294 155,7 1775
SAB 890/500 101,2 18,4 134,2 152,4 169,1
SAB B90/600 71.5 92,8 12,5 121,9 141,8
SAB B100/600 99,0 1243 1476 167,6 186,0
SAB 8110/600 1274 149,8 170,4 193,5 2148
SAB B120/600 171,8 196,9 220,0 2498 2773
SAB 8130/600 226,0 251,9 275,8 313.1 34786
SAB B140/600 224,0 280,0 331,0 376,0 416,0
SAB B145/600 3074 334,5 359,5 408,2 453,1
SAB B160/600 390,4 4248 456,86 518,4 575,4
Niet-vermelde traagheidsmomenten kunnen door middel van lineare interpolatie worden berekend.

E!prarlen. |




SAB 106R+/750 - CC1

Maximale permanente belasting en of windzuiging op het dak in kN/m? bij gegeven overspanning in m?

J dgebied dgebied

Kust | Onbebouwd | Bebouwd | Kust | Onbebouwd| Bebouwd |Onbebouwd| Babouwd
Gebouwhoogte tot 8 meter -1,40 -0,88 -0,69 -1,18 -0,74 -0,59 -0,61 -0,48
Gebouwhoogte tot 15 meter -1,54 -1,04 -0,86 -1,29 -0,88 -0,72 -0,72 -0,59
Gebouwhoogte tot 30 metar -1,75 -1,29 -1.1 -1.47 -1,08 -0,93 -0,89 -0,77
UOH U 116 134

) . sneeu 0 k er 10 - I
Pty U, 50 0 U 0 I_Z§° 1. - |
Doorbuig 54

Uplegging 1

Aantal | Dikte |Gewicht VS Ipe :
velden | (mm) | (kg/m?) | 3000 3.25| 350] 3,75] 4,00] 4.25] 450] 4,75| 500| 525| 550| 575 6.00| €25] es0| 875| 7.00] 7.25] 750 775
075 | 9,81 | 384] 278| 201 1,44| 1.00] 0.88] 038] 048] 0,01
088 | 151 | 69| 345| 24| 187] 135 oge| vse 03| o) 00| | [ | | | | | | |
1,00 | 13,08 | 549| 4,07| 304| 227 1.68| 1.23| 087 059| 0.38| 0,17 0,01 >
“ % | 113 | 1478 | 617| a60| 348| 261) 1.96| 1,48 1.07| 075| 050| 0.28] 0.2
1,25 | 16,35 | 69s| 5.22| 395| 301| 228| 1.73] 1.20| 04| 06| 0.43| 024| 08| |
1,50 | 19,63 | 859 650| 497| 383| 298| 220 1,77| 135| 1,01 073 os0| 031] 05| 002
075 | 9.81 | 369| 3,10 262| 221 187 157 1.32| 100 0.91| 074 059 04s| 034| 0,221 0
088 | 11,51 | 547| a66| 398 3,42 2,95 254| 2,19| 189 1.63| 1.40| 18| 0,90| 0.67| 048] 031 017 004
1,00 | 13,08 | 7,07| 6,05 521| 450 391| 341| 297| 260 227| 1,85| 148 117| 01| 0.68| 0.50| 0,34 0,19] 0,08
“%% 1 143 | 1e78 | 882] 757 654 59| 497| a3s| 383| 327 2.86] 25| 174] 120 1.11] 0.86| 065! 048] 031 048] 001
1,25 | 16,35 |10,33| 8,89 7,70| 6,71| 588| 518| 457 374| 306| 250| 2,08 166 1.3¢| 1.07| 0.84| 0.64] 0.48] 029] 0,13 ac
1,50 | 19,63 |12,72| 10,98 9,55| 8,35| 7,35| 650| 573| 471| 389| 322 267 2.21| 182 1.49| 1.21] 098] 076| 058 037 020 —
075 | 8,81 | a60| 392| 335| 288| 247| 23| 163| 1.24| 094] 070| 051 038| 0.23| 012 0,02
088 | 11,51 | 674| 579| 5,00| 434 343 268| 20| 1.64| 1.28| 1.00| 077| 058| 0.42| 0,29 0,17 0,08
x| 100 [ 13,08 | 8g6| 747 68 5,1"1L 404| 320| 253| 200| 159| 127| 1.00| 09| 0,60 0.45| 0,31] 09| 007
1,13 | 14,78 | 10,77| 930| 737| 578 a57| 34| 290| 2,32| 188| 150| 1.20| 088| 076 08| 0.43| 030 0.17| 0,08
1,25 | 16,35 |12,58|10,64| 8,28| 653| 5.19| 4,14| 333] 28| 27| 1.77] 1,44 1.17| 04| 0.74] 057| 0.42] 0.28] 0.16| 0,04
1,50 | 19,63 [15,43]13,03) 1020| 8,08| 6.45| 520| 4.22| 344| 282| 232| 192 15| 131] 1.07] 087| 0,68 052] 037| 023| 011

—
750 L

Aantal | Dikte |Gewicht Uverspa :

velden | (mm) | {kg/m?) [ 300] 325| 350| 3,75| 4,00| 4.25] 450 a75] 500] 525| 550| 575[ €00 25| s50| 675] 7.00] 7.25] 7.50] 775
0,75 | 9,81 | 507 4,32( -3,72| -3,24| -2,85| -2,52| 2,25 -2,02| -1,82] -1,65| 1,51| -1,38| -1,27| -1,17] -1.08| -1,00| -0.93| 0,87| -0.81| -0.76
0,88 | 11,51 | -630| -5,37| -4,63| 4,03| -3,55| -3,14| -2.80| -251| -2.27| -2.08| -1.88 -1,72| -158| -1,45| -1,34| -1,25| -1,16] 1,08 -1,01) 0,8

— | 100 | 13,08 | -7.41| 32| -545| 4,74| 4,17| 3.69| -3.20| -298| -2.67| -2.42| -2,21| 2,02 -1.85| -1,71| -1,58| -1.48| -1.36] -1.27] -1,18] 111

“ % 113 | 1478 | -984| -7,36| 63| -5,53] 4,88| 4.30| -3.86| -3.48| -3.11| -2,82] -257| -2.35| -2,16| 1,99 18| 171 -159| -1.48] -1.38] 1,20
1,25 | 16,35 | -9,70] -8.27] -7,13| -6.21| -5.48| 488| 431 -387| 349 3,17 -2,89| -2.64| -2.43| 2.24| -2,07| -1.02| -1.78| -1.66| 1,55 -1.45
1,50 | 19,63 |11,70| -9,97| -8,60| -7,49| -6,58| -5,83| -5,20| -4,67| 4,21| -3,82| -3.48| -3,19| -2.83| -2,70| 2,48 2.31| 2,15 -2.00| -1.87| 175
075 | 9,81 |-3,17| -2,70| -233| 2,03 -1,78| -1,58| -1,41| -1,26| -1,14| -1,03| -0,94| -0,88| -0,79| -0,73| -0,68| -0.63| -0.58| -0.54| -0.51] -0.47
0,88 | 11,51 | 4,03 -3,43| -296| -2,58| 2,27/ -2,01| -1,78| -1,69| -1.48| -1,32| -1,20| -1,10] -1,01| -0.93| -0.86| -0.80| 0.7 -0,69| -0.64| -0,60
1,00 | 13,08 | -4,80| -4,00| -353| -3,07| -2.70| -238| 213 -1.91| 1.73| 1,57| -1.43] -1,31| -1.20] -1.11| -1,02| -0.95| -0.88] -0.82] 0.77] 072

%1 1h3 | 1478 | ss2| 479|413 30| 3.16| 280| 250] -2.26| -2.02| -1,84] 16| 153] -1.41] -1.30] -1,20] 1,11 -1.03| 0.96| -0.90| 0.8
1,25 | 16,35 | -635| 5,41| 4,67 -4,07| -357| 3,17| -2.82| 253 -2,29| -2,07| -1,89| -1,73| 1,59 -1,48| -1,35| -1.25| 1.17| 1,09/ -1,02| 0,85 = A\l
1,50 | 19,63 | 7,81 -6,66| -5,74| -5,00) 4,40 -388| -3,47| -3,12| -2,81| -2,55| -2,32| -2,13| 1.95| 1,80, -1,66| -1,54| -1,44| -1,34| -1,25| -1,17 =
075 | 9.81 | -396| -3.38| -291| 2,54 -2,23| -1,67| -1.76| -1.58] -1.43| 1,20 1,18] 1,08 099| -0,91| -0.84| -0,78| 073 088 0,63| 050
0.88 | 11,51 | -503| 4.20| -370( -3,22| -2.83| -251| 2,24 -2.01| -1,81| 1,64 -1,50| -1,37| 1.26] -1,16| -1,07| -0.99| -0.92| -0.88| 0,81 -075
1,00 | 13,08 | -8,00| -5.11| 441| -3,84| 3,37| -299| -2.67| -239| -2,16 -1.96| 1,79 -1.63 -1,50| -1,38| -1,28] 1,19 -1,10] -1,03| -0.96| 0,90

A48l 413 | 1478 [ 703 -599| -5,16| -4.50| -395| -3,50| 3,12| -2.80] -253| -2,30( 2,09 -1.91| -1.76 -1,62| -150( 1,39 1,29 -1.20 -1,12| 1,08
1,25 | 16,35 | -7.84| -6,77| 5,83 5,08 447| -396| -353| -3,17| -2.86| -2.59| -236| -2,16| 199 1,83 -1,60] 1,57 -1,46| -1,36] -1.27] 1,19
1,50 | 19,63 | -9,77| -832| -7.18] 6.25| -5.49| 4.87| -4.34| -390 -352| 3,19| 291| -2.68| 2.44] 2,25 2.08] -1.93] -1,79] 1.67| -1.56] 1,48

EEDFDFIEL |
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Triops Advies BV
Huissen

Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjjj

Belasting door regenwater

borek 1 . hoofd:

C/

A noodoverstort EC_NL
Versie : 1.7.10 ; NOP : NL
= printdatum : 03-10jjjj

ronde steekafvoer d_i x h:150 mm x1000 mm

storten g

werk
werknummer
onderdeel
referentieperiode

varm van de noodafvoer

binnenmiddellijn

onderkant afdekkap - bovenkant noodafvoe
hoogte boven dakbedekking

aantal noodafvoeren dat afvoert op Ay,
Y dakoppervlak naar één rij noodafvoeren
maximaal afwaterend op één noodafvoer
maximale h.o.h. noodafvoer bij Atotaal

k 7 NEN-EN 1991-1-3 sneeuw bovenkant pijp op 15 mm boven laatste punt dakbedekking {ref.}

Toelhtovn 3)'\'7‘( dek

rij van noodafvoeren
2 stuks h.o.h. maximaal 16 m

= Lucrato te Apeldoorn

2019071
= Gebouw Zuid - Z2 - Huidige dak /)¢
= 15 jaar

ronde steekafvoer

di = 150 mm
H = 1000 mm
hag = 15 mm P
n = 2 stuk
Actaal = 780 m?
A4 nooastvoer = 380 m?
h.o.h. = 16 m

h=aoo0 T [ " 7HZ 1000
_______ ! | - (‘f V. __s
hpa= 15 s dpgthae= 80 hae= 15
A4
rechte vrije overlaat — horizontaﬁreﬁerﬂ'elij‘n- - s Fonde steekafvoer
=bovenkant dakbedekking t.p.v. overstort

b_i= 150 mm =ref d_i
debiet (7.2} en(7.3) a, = A iy = 390 0,04 10° = 0016 mis = (9 Q / S
maximum { 7.6 } Qpu = 25 452 = 2,5 0,15 % = 0,022 m¥s
waterhoogte boven noodafvoer d .. = 0,29 a, 3 2 0,29 0,016 Pl = 0065 m
(7.4)0f(7.7) d_i 0,15
waterhoogte, t.0.v harizontale referentielijn d = dpg + hya = 64,8 + 15 =] 798 mm
(7.8)
unitycheck: formule ( 7.5 ) maximaal debiet Q_h = 0,016 / 0,022 = 0,73
unitycheck: minimale di ronde kafvoer d_i = 17,0 / 150 = 0,78
unitycheck: maximale h.o.h. afstand (figuur NB.4} = 16 / 30 0,53
unitycheck: minimum vrije hoogte / werkelijke vrije hoog = 30 / 935 0.03
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°mi/s

<hloe Loollliznger cordrdereny & o So et/nn?

- Www.gec.nu

Rekenblad 1



Triops Advies BV blad :1
Technosoft Liggers release 6.30 3 okt 2019
Project......: 2019071 - Lucrato te Apeldoorn

Onderdeel....: Gebouw Zuid - 22 - stalen hoofdliggers
Constructeur.: Robert Giesen
Opdrachtgever: Lucrato
Dimensies....: kN/m/rad
: 01/10/2019
\\roelsunnen-pc\triops\projecten\2019\2019071 pvpanelen lucrato te apeldoorn\br\noord-zuid\2019071_zuid
z2_stalen hoofdliggers_decorgaand_water toekomstige dak.dlw

Betrouwbaarheidsklasse 1 Referentieperiode : 15
Belastingfactoren zijn bepaald conform NEN8700:2011

Tabel Al1.2(B) en (C): Factoren bij verbouw.
Factoren ten behoeve van Bouwbesluit 2003 of daarvoor.

Toegepaste normen volgens Eurocode met Nederlandse NB

1:IPE5S00 (S235)

cAe

Triops Advies BV blad :2
Technosoft Liggers release 6.30 3 okt 2019
Project......: 2019071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw Zuid - 22 - stalen hoofdliggers
VELDLENGTEN Ligger:1
Veld Vanaf Tot Lengte

1 0.000 8.500 8.500

2 8.500 23.500 15.000

3 23.500 39.000 15.500

MATERIALEN
Mt Omschrijving E-modulus[N/mm2] S.G. Pois. Uitz. coéff
1 S235 210000 78.5 0.30 1.2000e-0S

PROFIELEN [mm]

Prof. Omschrijving Materiaal Oppervlak  Traagheid Vormf.
1 IPES00 1:8235 1.1550e+04 4.8200e+08 0.00

PROFIELEN vervolg [mm]

Prof. Staaftype Breedte Hoogte e Type bl hl b2 h2
1 0:Normaal 200 500 250.0
DOORSNEDEN Ligger:1
sector Vanaf Tot Lengte Profiel begin z-begin Profiel eind z-eind
1 0.000 27.000 27.000 1:IPES00 0.000 1:IPESOO 0.000
2 27.000 39.000 12.000 1:IPESQO 0.000 1:IPE500 0.000
sector Vanaf Tot Lengte Eindcode Bedding Br. {mm]

1 0.000 27.000 27.000 O:Scharnier
2 27.000 39.000 12.000 1:Vast




Triops Advies BV

blad :3

Technosoft Liggers release 6.30

Project......: 2019071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw Zuid - 22 - stalen hoofdliggers

PROFIELVORMEN [mm]

3 okt 2019

1 IPES0O0 I
BELASTINGGEVALLEN
B.G. Omschrijving Belast/onbelast Yy % Yy e.g
1 Permanent 2:Permanent EN19S51 0.00
2 Veranderlijk O:Alles tegelijk 1.00 1.00 1.00 0.00
BELASTINGGEVALLEN
B.G. Omschrijving Type
1 Permanent 1 Permanente belasting
2 Veranderliik 21 Regenwater
VELDBELASTINGEN Ligger:1 B.G:1 Permanent
2z
T T
I D A N N T R A X T I L ]
o o [~ )
X
VELDBELASTINGEN Ligger:1 B.G:1 Permanent
Last Ref. Type Omschrijving ql/p/m g2 psi Afstand Lengte
1 l:g-last gl ~3.750 -3.750 0.000 3%9.000

A
(0,5540,25)Sxn. 428

cA5

Triops Advies BV blad :4
Technosoft Liggers release 6.30 3 okt 2019
Project...... : 2018071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw Zuid - Z2 - stalen hoofdliggers
REACTIES Ligger:1 B.G:1 Permanent
Stp F M
1 10.40 0.00
2 45.96 0.00
3 67.39 0.00
4 22.50 0.00
146.25 {absoluut) grootste som reacties
-146.25 (absoluut) grootste som belastingen
VELDBELASTINGEN Ligger:1 B.G:2 Veranderlijk
2z
A
I A N N N N A A T A N VLT T
o [ a a
X
VELDBELASTINGEN Ligger:1 B.G:2 Veranderlijk
Last Ref. Type Omschrijving ql/p/m g2 psi Afstand Lengte
1 1:g-last gl -5.000 -5.000 0.000 39.000
REACTIES T Ligger:1 B.G:2 Veranderlijk
Stp F M PR
1 13.86 0.00 N - SM ./\ D
2 61.28 0.00 0" O (‘
3 89.85 0.00
4 30.00 0.00
195.00 (absoluut) grootste som reacties

-195.00 : (absoluut) grootste som belastingen




O

Triops Advies BV blad :5
Technosoft Liggers release 6.30 3 okt 2019
Project......: 2018071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw 2Zuid - Z2 - stalen hoofdliggers
BELASTINGCOMBINATIES
BC Type BG Gen. Factor BG Gen. Factor BG Gen. Factor BG Gen. Factor
1 Fund. 1 Perm 1.15
2 Fund. 1 Perm 1.15 2 psi0 1.10
3 Fund. 1 Perm 1.05 2 Extr 1.10
4 Fund. 1 Perm 0.90
S Fund. 1 Perm 0.90 2 psi0 1.10
6 Fund. 1 Perm 0.90 2 Extr 1.10
7 Kar. 1l Perm 1.00 2 Extr 1.00
8 Freq. 1 Perm 1.00
9 Freq. 1 Perm 1.00 2 psil 1.00
10 Quas. 1 Perm 1.00
11 Quas. 1 Perm 1.00 2 psi2 1.00
12 Blij. 1 Perm 1.00

GUNSTIGE WERKING PERMANENTE BELASTINGEN

BC Velden met gunstige werking

Geen
Geen
Geen
Alle velden de factor:0.90
Alle velden de factor:0.90
Alle velden de factor:0.90

o m oW N

Triops Advies BV blad :6
Technosoft Liggers release 6.30 3 okt 2019
Project......: 2019071 - Lucrato te Apeldoorn

Onderdeel....: Gebouw Zuid - 22 - stalen hoofdliggers

OMHULLENDE VAN DE FUNDAMENTELE COMBINATIES

MOMENTEN Ligger:1 Fundamentele combinatie
266
123
-37.7
-86
=177
DWARSKRACHTEN Ligger:1l Fundamentele combinatie
B3
56 59

e us

Dj7

-27.2

-64

-93
Fmin:9.4 41.4 61 20.2
Fmax:27.2 120 176 59




s

Triops Advies BV blad :7
Technosoft Liggers release 6.30 3 okt 2019
Project......: 2019071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw Zuid - 22 - stalen hoofdliggers
REACTIES Ligger:1 Fundamentele combinatie
stp Fmin Fmax Mmin Mmax
1 9.36 27.20 0.00 0.00
2 41.37 120.27 0.00 0.00
3 60.65 176.34 0.00 0.00
4 20.25 58.88 0.00 0.00
STAALPROFIELEN - ALGEMENE GEGEVENS Ligger:1
Stabiliteit: Classificatie gehele constructie: Geschoord
MATERIAAL
Mat Profielnaam Vloeisp. Productie Min. drsn.
nr. [N/mm2 ] methode klasse
1 IPES00 235 Gewalst 1
Partiéle veiligheidsfactoren:
Gamma M;O0 H 1.00 Gamma M;1 : 1.00
KIPSTABILITEIT Ligger:1
Staaf Plts. 1 gaffel Kipsteunafstanden
e _aangr. {m] (m]
1 1.0*h boven: 8.50 4.25; 4,25
onder: 8.50 8.5
2 1.0*h boven: 15.00 7,5;7.,5
onder: 15.00 15.000
3-4 1.0*h boven: 15.50 7,75;:;7,75
onder: 15.50 15.500
TOETSING SPANNINGEN Ligger:1
Staaf Mat BC Sit K1 Plaats Norm Artikel Formule Hoogste toetsing Opm.
nr. U.C. [N/mm2]
1 1 2 1 1 Einde EN3-1-1 6.2.8 (6.30) 0.239 56
2 1 2 11 staaf EN3-1-1 6.3.2 (6.54) 0.933 218
3-4 1 2 1 1 Staaf EN3-1-1 6.3.2 (6.54) 0.972 228 60
Triops Advies BV blad :8
Technosoft Liggers release 6.30 3 okt 2019
Project...... : 2019071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw 2Zuid - Z2 - stalen hoofdliggers
Opmerkingen:

[ 60] Waarschuwing: Er is een intern staafscharnier aanwezig!

TOETSING DOORBUIGING Ligger:1
Staaf Soort Mtg Lengte Overst Zeeg u.,. BC Sit u Toelaatbaar
[m] I J [(mm} [mm] {mm) [mm] *1
1 Dak db 8.50 N N 0.0 -1.2 7 1 Eind -1.2 -34.0 0.004
db 7 1 Bijk -0.7 -34.0 0.004
2 Dak db 15.00 N N 0.0 -9.2 7 1 Eind -9.2 -60.0 0.004
db 7 1 Bijk -5.2 -60.0 0.004
3-4 Dak db 15.50 N N 0.0 -32.5 7 1 Eind -32.5 -62.0 0.004
db 7 1 Bijk -18.6 -62.0 0.004
UNITY-CHECK'S Ligger:1 OMHULLENDE VAN ALLES
/
D i >.__’_/

Toelaatbare unity-check (1.0)

Unity-check i.v.m. kipstabiliteit

Hoogste unity-check i.v.m. doorsnedecontrole
Hoogste unity-check i.v.m. doorbuiging




Triops Advies BV blad :9
Technosoft Liggers release 6.30 3 okt 2018
Project......: 2018071 - Lucrato te Apeldoorn

Onderdeel....: Gebouw Zuid - 22 - stalen hoofdliggers

DOORBUIGINGEN wl [mm]

Ligger:1 Blijvende combinatie

0.17 0.54

l_—-__¥-0.53

-3.92

-13.9

DOORBUIGINGEN Wbij (mm)

Ligger:1 Karakteristieke combinatie

CAp

0.23 0.72
r———_—_j0.71
-5.2
-18.6
Triops Advies BV blad :10
Technosoft Liggers release 6.30 3 okt 2019
Project.... 2019071 - Lucrato te Apeldoorn

Onderdeel....: Gebouw Zuid - 22 - stalen hoofdliggers

DOORBUIGINGEN Wmax (mm]

Ligger:1 Karakteristieke combinatie

0.40 1.25
I -1.23
-9.2
-32.5

DOORBUIGINGEN Karakteristieke combinatie
Veld zijde positie 1., w,y wy |-- wpig --| weor Wwe |-- Wnax --|
[m] {mm] [mm) (mm} [mm] {1rep/] [mm] [mm] [mm] (lrep/]
1 Neg. 3.000 8500 -0.5 -0.7 12052 ~-1.2 -1.2 6887
2 Neg. 6.300 15000 -3.9 -5.2 2869 -9.2 -9.2 1639

3 Neg. 8.500 15500 -13.9 -18.6 835 -32.5 -32.5 477
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Capaciteit van liggende PVC en PE leidingen met wrijving(sverlies) of (bodem) verhang.

. » 1] . "
J : : : bovenkant dak ] !
a onderkant goot
J
Z4
z Tz
Z3
r_ Y e Tmm——

Zy=igxLy

i=s70mm/m i mm/m in grafiek
Zg=igxly a =D, minimaal 100 mm
L1 ; L2 L3
= cas e i

s

Afb. 3.12 Capaciteit van liggende PVC en PE regenwaterleidingen met wrijving(sverlies) of bodemverhang.

www.wavin.nl
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Triops Advies BV
Huissen

Gebruikslicentie COMMERCIELE -versie tot 1-4-jjjj

Belasting door regenwater

berekening noodoverstorten voigens hoofdstuk 7 NEN-EN 1991-1-3 sneeuw

werk
werknummer
onderdeel
referentieperiode

vorm van de noodafvoer

breedte noodafvoer

hoogte {rechthoekige) noodafvoer
hoogte boven dakbedekking

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

cAY

A noodoverstort EC_NL

Versie: 1.7.10 ; NDP : NL

= printdatum : 03-10-jjjj
rechte vrije overlaat b x h:300 mm x60 mm
onderkant op 30 mm boven laatste punt dakbedekking (vef.)

Lucrato te Apeldoorn

= 2018071 de&
= Gebouw Zuid - 22 - Huidige dak = mm"?ﬂ
= 15 jear 1 berekende noodafvoer
= rechte vrije overlaat
b_i = 300 mm
H = 60 mm
hpg = 30 mm G
n = 1 stuk
A\mnl 80 mz
As nocdatvoer 80 m
D Vil haoaas 76 3
g,/"f 349 Ve
0 dpgthpe= 64 ha= 30
hJ

debiet {7.2)en{7.3)
maximum { 7.6 )

waterhoogte boven noodafvoer
{74)0f(7.7)

waterhoogte, t.0.v harizontale referentielijn
(7.8)

rechte vrije overlaat

d o =

d e .

unitycheck: minimum vrije haogte / werkelijke vrije hoog =

opmerking

De belasting op het dak t.0.v. de horizontale referentielijn is : 0,6 kN/m»2

| WWWw.qec.nu

tEizo_ma]?reEerﬁTelijT
=bovenkant dakbedekking t.p.v. overstort

=ref d_i

A i = 80 0,04 10° = 0,003 mYs

25 dM = 2,5 03%? = 0,123 m¥s

0,7 Q, P 0,7 0,003 ¥ = 0,034 m

b_i 0,3
dra + g = 343 + 30 S 643 mm
30 I 26 = 1,17 e

volumieke massa water - 10 kNim®
regenintensiteit ; zie ook { 7.2 ) = 0,04 10°mi/s

Rekenblad 1



19

Triops Advies BV

Versie : 1.7.10 ; NDP : NL

printdatum : 03-10-jjjj

Gebouw Zuid - Z2 - Huidige dak
Lucrato te Apeldoorn
2019071

Belasting door regenwater
berekening noodoverstorten

A_ 1 noodafvoer 80 mz
ref.periode 15 jaar
b_i 300 mm =

_______ H 70 mm
vrije hoogte 36 mm
G dug 34 mm
----- hng 30 mm
A dng+hng 64 mm
rechte vrije overlaat ref. =bk. dakbedg \
detaillering| 0,00|0,00| 0,84 Ditis 0,64 kN/m® to.v. ref.
A totaal 80 mé  op 1 stuk rechte vrije overlaat b x h:300 mm x70 mm
onderkant op 30 mm boven laatste punt dakbedekking (ref.)
opmerking

De belasting op het dak t.0.v. de horizontale referentielijn is : 0,6 kN/mA2

0

drre wnoodovetstord saovt cnteienaa|

"_}o T k\oob 2y

bu,3/2 =32,

a&alao'?"
gy 3 A 300w
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Triops Advies BV A wateraccumulatie EC_NL
Huissen Versie : 5.10.10 ; NDP : NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjjj = printdatum : 03-10-jjjj

liggers, belast door regenwater met wateraccumulatie op platte daken volgens EC 1991-1-3 NB2011 art. 7

algemene gegevens

werk Lucrato te Apeldoorn bovenaanzicht dak
werknummer 2019071
onderdeel Gebouw Zuid - Z3 - Huidige dak IPE 500
referentieperiode 15 jaar i A__zeeaz=_140
norm NEN 8700 verbouw {t/m BB2003, wind niet maatgevend)
veiligheidsklasse = CC1 secundaire constructie B
modelfactor M= 11 rechte vrije overlaa aantal steunpunten ligge 3
modetiactor =11 geldt alleen sis de afmeting van de is ovarstart |PE 500
schematisering heofdligaer A__zeea 2= 140 4
aantal steunpunten van hoofdligger A Na= 2
aantal steunpunten secundaire constructie E ng= 3 secundaire constructie B
lengte liggerdeel 1 L1= 15000 mm aantal steunpunten ligge 3
hart op hartmaat hoofdliggers A a= 5000 mm hoofdligger A zeeg 2= 140 CL- v _o
hoogteverschil tussen stpt 1-2 ‘H= 0 mm
zeeg tussen steunpunt 1 en 2 (paraboolvorm z= 140 mm
belastingen (representatief) schema hoofdligger A scharnier
eigen gewicht dak Gp= 0,35 kN/m? zeegz= 140 ______________ e .
belasting tbv kruip Grip= 0 kNm2 e
eigen gewicht ligger A Grop= 0 kN/m' = 6H=] 0o
profielgegevens hoofdligger A
wijze van opgave via invoer staal L L1= 15000 b N
|” aantal steunpunten = 2 1h 6
schema secundaire constructie B doorgaande ligger
a= 5000
profielgegevens secundaire constructie B !iagervorm voor iteratie 1 ( incl doorbuiging eigen gewicht )
traagheidsmoment per m' breedte L= 250 cm*/m’ 1
elasticiteitsmodulus E= 210000 N/mm?2 120
100 N\
noodafvoer 80 / \
vorm van de noodafvoer rechte vrije overlaat / \
breedte noodafvoer bi= 85 mm 60 V4 \ uc
hoogte (rechthoekige) noodafvoer H= 50 mm 40 sterkte| 0,639
hoogte boven dakbedekking hpa= 40 mm 20 \toename 0,00
dakoppervlak voor één noodafvoer = 150 2 verstort| -0,34
Uls = ' o0 L Y =
r vrij rlaat ronde steekafvoer

dngthng= 17 na= 40

dakbedekking

resultaten

belastingfactoren formule 6.10.b = 105 - gekozen begin-afschot tussen stpt 1-2 = 00 mm/m'
- e 1,100 - % water op secundaire constructie = 62 %

volumieke massa water = 10 kN/m?

regenintensiteit:zie ook {7.2) en tabel NB.1 i= 004 10°%m/s

gegevens waarmee de berekening gemaakt wordt
profielgegevens hoofdligger A

traagheidsmoment l,= 48200 cm®  materiaal $235
weerstandsmoment elastisch W,= 1930 cm’ klasse 3
elasticiteitsmodulus E= 210000 N/mm*‘ flensdikte <40
buigtrekspanning f,= 235 N/mm® te rekenen weerstandsmoment elastisch
profiel A1 IPE 500

C; www.gec.nu Rekenblad 1
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Triops Advies BV A wateraccumulatie EC_NL
QEG—-

Huissen Versie : 5.10.10 ; NDP : NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjjj printdatum : 03-10-jjjj

profielgegevens secundaire constructie B aantal profielen A1 1

traagheidsmoment per m' breedte I,= 250 cm®/m belasting op profiel A1 werkt in richting van de  sterke as

elasticiteitsmodulus E= 210000 N/mm* profiel A2 n.v.t.
aantal profielen A2 n.v.t.

doorbuiging

1e orde doorbuiging e.g. + kruip = 155 mm moment Mgq 4 Na 12 iteraties = 313,7 kNm

bijkomende doorbuiging tgv water =__5897 mm totale waterbelasting op ligger A = 1350 kN

doorbuiging ligger tov as-lijn = 753 mm

unity-check

sterkte ligger A: Wognodigd / Waanwezig = 1335 / 1930 - de hoofdliggers zijn voldoende sterk

% toename na 12 iteraties / toelaatbare toename = 0,00 / 1,0 = de hoofdliggers zijn voldoende stijf

minimum vrije hoogte / werkelijke vrije hoogte = 30/ -89 = hoogte noodoverstort is onvoldoende
!

doorbuiging hoofdligger in 12 iteraties in mm % toename waterbelasting hoofdliggers A na 12 iteraties

80,0 30,0 ——

70’0 )I i
/ 250 { g —
60,0 \
/ 20,0

50,0

40,0 15,0 \
30,0 \
10,0
20,0 \
5,0

"~ \\Ng

0.0 0,0 oo
debiet (7.2) Qy = A i = 150  0,0406 10° = 0,006 mYs
maximum (7.6 ) Qo = 2,5 d:? = 25 0,085 52 = 0,005 m%s
waterhoogte boven noodafvoer d g = 0,7 [ Q, ]M= 0,7 [ 0,0061 ]m = 0,121 m
(7.4)of (7.7) b_i 0,085
waterhoogte t.p.v. de dakrand d pw = dpg +  hpg = 120,8 + 40 = 160,8 mm
(gz;'z;uceerde stijfheid ligger A El toq = El, / 7m = 21000 48200 / 1,1 = 9,202 10% kNem?
benodigd weerstandsmoment W, = Mega /' f, = 314 10/ 235 = 1335 cm’
opmerking

C ; www.qec.nu Rekenblad 2
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A wateraccumulatie EC
Versie : 5.10.10 ; NDP : NL
printdatum : 03-10-jjjj

Triops Advie
Huissen
Gebruikslicentie CONTROLE-versie tot 1-1-2011

Ve

berekening wateraccumulatie op hoofdliggers volgens NEN-EN 1991-1-3 sneeuw NB 2011 art. 7
Gebouw Zuid - Z3 - Huidige dak aantal steunpunten v.d. hoofdligger 2

waterbelasting (BGT)
voor iteratie 1

o &

Qmax = 11,87 :
LUpaer = 121,1 o 4
=i
noodoverstort -
breedte = 85 L1= 15000 mm -
hoogte = 50 l= e
vrije hoogte -89 o - IR T veerstijfheid na 12 iteraties: C=M/ . in kNm/rad = 0
dng = 139 7 =
hnd = 40 e .
dygthng = 179 .
hoofdligger 1E+14 7
El gereduceerd 8E+13
Elmex = 9,202E+13 Tk
El min = 9,202E+13
El gemiddeic= 9,202E+13 dEH13
2E+13
0
: i grafiek
vorm ligger P
voor iteratie 1 = e e~
tgv eigen gewicht, kruip, L / \
afschot en zeeg
Umax = 0,0 60 / \
40 / \
20 / \
00 yd - N

waterbelasting (BGT)
bij iteratie 12

Gmax = 1187

LQwater = 135,0

vorm ligger (BGT) ;g ]
bij iteratie 12 o
Umax = 0:0 40
30
20
10 4
00
V-lijn (UGT) 1991
iteratie 13 50
Viks = -89,0 I"
Vrechls = 88,9 00 "l"l|""""||"""" .--lll""“"""“l“
|
-100 -
50 - - = -
M-lijn (UGT) 0
iteratie 13 ;Zg 7
Mmax = -313,7 i
Mmin = 0,0 +150 1
’ -200
-250
-300

-350
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Triops Advies BV

Versie : 5.10.10 ; NDP : NL

printdatum : 03-10-jjij

Gebouw Zuid - Z3 - Huidige dak A wateraccumulatie EC_NL|  $235 klasse 3
Lucrato te Apeidoorn
2019071
NEN 8700 verbouw {t/m BB2003, wind niet maatgevend)?ﬂ'—_- 0
veiligheidsklasse cci - < L . R
modelfactor 1,1 N 5
unity-checks| sterkte | 069 | toename 0,00 | overstort | 096 | ]
opmerking
schematisering
aantal steunpunten hoofdligger A Na= 2 st profielgegevens secundaire constructie B
aantal steunpunten secundaire const Ng= 3 st traagheidsmoment per m' breedte l= 250 em?/m'
lengte liggerdeel 1 L1= 15000 mm elasticiteitsmodulus E= 210000 N/mm*
9400 mm

hart op hartmaat hoofdliggers A a= 5000 mm noodafvoer
hoogteverschil tussen stpt 1-2 SH= 0 mm vorm van de noodafvoer rechte vrije overlaat
zeeg tussen steunpunt 1 en 2 (parabc 2= 140 mm breedte noodafvoer b_i= 85 mm
belastingen {representatief) hoogte (rechthoekige} noodafvoer H= 170 mm
eigen gewicht dak Grep= 0,35 kN/m hoogte boven dakbedekking hne= 40 mm
belasting tbv kruip Giruip= 0 kN/m dakoppervlak voor €én noodafvoer A= 150 m?
eigen gewicht ligger A Drep= 0 kN/m
profielgegevens hoofdligger A Al= IPE5S00 1 doorbuiging

A2= n.v.t. n.v.t. 1e orde doorbuiging e.g. + kruip = 15,5 mm
traagheidsmoment l,= 48200 cm* bijkomende doorbuiging tgv water ES 59,7 mm
weerstandsmoment W= 1930 cm’ doorbuiging ligger tov as-lijn = 75,3 mm
elasticiteitsmodulus E= 210000 N/mm‘ moment Mgy na 12 iteraties = 313,7 kNm
buigtrekspanning f,= 235 N/mm* totale waterbelasting op ligger A 1350 kN
sterkte ligger A: Wyanodigd / Waanwezig = 1335 / 1930 = 0,69 de hoofdliggers zijn voldoende sterk
% toename na 12 iteraties / toelaatbare toename = 0,00/ 1,0 = 0,00 de hoofdliggers zijn voldoends stijf
minimum vrije hoogte / werkelijke vrije hoogte = 30 /31 = 0,96 hoogte noodovarstort is voldoende

dize moodovetttorden AR O rava Qvreenf
Zonle e ettt vana 4}0&:\\\:«\ \noo% nnoeTen zg'q,
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Triops Advies BV A wateraccumulatie EC_NL
Huissen Versie : 5.10.10 ; NDP : NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjjj = printdatum : 03-10-jjjj

liggers, belast door regenwater met wateraccumulatie op platte daken volgens EC 1991-1-3 NB2011 art. 7

algemene gegevens

werk Lucrato te Apeldoorn bovenaanzicht dak
werknummer 2018071
onderdeel Gebouw Zuid - Z3 - Toekomstige dak IPE 500
referentieperiode 16 jaar hoofdligger A jeeaz= 140~ _ o — o
norm NEN 8700 verbouw (t/m BB2003, wind niet maatgevend) Y
veiligheidsklasse = CCi secundaire constructie B
modelfactor Ym= 1.1 rechte vrije overlaal| aantal steunpunten ligge 3 a=|5000
modalfactor =1,1 geldt alleen als de afmeting van de noodatvoer is [ngemetani overstort . IPE 500

schematisering (pr—lrofdligger A_2ge02= 140 . ¥ —
aantal steunpunten van hoofdligger A Na= 2
aantal steunpunten secundaire constructie E Ng= 3 secundaire constructie B
lengte liggerdeel 1 L1= 15000 mm aantal steunpunten ligge 3 a=|5000
hart op hartmaat hoofdliggers A a= 5000 mm o hoofdligger A zeeg z= 140 o— - L0
hoogteverschil tussen stpt 1-2 "H= (0] mm -
zeeg tussen steunpunt 1 en 2 {paraboolvorm z= 140 mm
belastingen (representatief) schema hoofdligger A scharnier
eigen gewicht dak Gp= 0.6  kN/m? zeegz= 140 ________.._____ ¥ o -
belasting tbv kruip Gnip= 0 kN/m2 e
eigen gewicht ligger A Orap= 0] kN/m’ 22 6H= 0
profielgegevens hoofdligger A
wijze van opgave via invoer staal | L1= 15000 L =

|” aantal steunpunten = 2 p .

schema secundaire constructie B doorgaande ligger
a= 5000 a= 5000
profielgegevens secundaire constructie B Iiggervorm voor iteratie 1 { incl doorbuiging eigen gewicht )
traagheidsmoment per m' breedte b= 250 cm*/m' 1 e
elasticiteitsmodulus E= 210000 N/mm? 100 -
- / \
noodafvoer / \
vorm van de noodafvoer rechte vrije overlaat 60
breedte noodafvoer b_i= 300 mm / uc
hoogte (rechthoekige) noodafvoer k= 90 mm 40 / \ sterkte| 0,32
hoogte boven dakbedekking hna= 40 mm 20 toename| 0,00
dakoppervlak voor één noodafvoer A= 150 m? 00 / verstort| 0,99
rechte vrije overlaat ronde steekafvoer

dakeeking

resultaten
belastingfactoren formule 6.10.b = 106 - gekozen begin-afschot tussen stpt 1-2 = 00 mm/m'
© s 1,100 - % water op secundaire constructie = 135 %

volumieke massa water w= 10 kN/m®

regenintensiteit:zie ook (7.2) en tabel NB.1 i= 0,04 10°m/s

gegevens waarmee de berekening gemaakt wordt

profielgegevens hoofdligger A

traagheidsmoment l,= 48200 cm®  materiaal 5235

weerstandsmoment elastisch ~ W,= 1930 cm’ klasse 3

elasticiteitsmodulus E= 210000 N/mm‘ flensdikte <40

buigtrekspanning f,= 235 N/mm® te rekenen weerstandsmoment elastisch
profiel A1 IPE 500

C ; www.gec.nu Rekenblad 1
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Triops Advies BV A wateraccumulatie EC_NL
Huissen Versie : 5.10.10 ; NDP : NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjjj = printdatum : 03-10-jjjj

profielgegevens secundaire constructie B aantal profielen A1 1

traagheidsmoment per m' breedte l= 250 ¢m*/m belasting op profiel A1 werkt in richting van de  sterke as

elasticiteitsmodulus E= 210000 N/mm‘ profiel A2 n.v.t.
aantal profielen A2 n.v.t.

doorbuiging

1e orde doorbuiging e.g. + kruip = 26,7 mm moment Mgq 5 Na 12 iteraties = 147,3 kNm

bijkomende doorbuiging tgv water =__85 mm totale waterbelasting op ligger A = 33,0 kN

doarbuiging ligger tov as-lijn = 351 mm

unity-check

sterkte ligger A: Whancdigd ! Waanwezig = 627 | 1930 e de hoofdliggers zijn voldoende sterk

% toename na 12 iteraties / toelaatbare toename = 000 / 10 = de hoofdliggers zijn voldoende stijf

minimum vrije hoogte / werkelijke vrije hoogte = 30/ 30 = hoogte noodoverstort is voldoende
!

doorbuiging hoofdligger in 12 iteraties in mm % toename waterbelasting hoofdliggers A na 12 iteraties

35,5 —_— 100

A ——————— 9,0
35,0

8,0

34,5 g = | T e 7.0

5,0

33,5
d 40
33,0 3,0

%
\
\
34,0 6,0 \
| \
\
\
A

2,0
32,5 '
T
32,0 0.0 Aﬂ—*—O—"—*—’—‘—*

debiet (7.2) Qy = A i = 150 0,0406 10° = 0008 mYs
maximum (7.6 ) Qhu = 2,5 d*? = 2,5 0,3 52 = 0,123 m¥s
waterhoogte boven noodafvoer  d q; = 0,7 [ Q, Jm= 0,7 [ 0,0061 ]m = 0,052 m
(7.4)0f(7.7) b_i 0.3

waterhoogte t.p.v. de dakrand dhw = dy + hpg = 52,1 + 40 = 92,1 mm
;Z;’z;uceerde stijfheid ligger A El (og = El, I 7m = 21000 48200 [ 1.1 = 9,202 10° kNem?
benodigd weerstandsmoment W = Meaa /', = 147 10°/ 235 = 627 om’®
opmerking

C ; www.gec.nu Rekenblad 2
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Triops Advie A wateraccumulatie EC
OEG

Huissen Versie : 5.10.10 ; NDP : NL
Gebruikslicentie CONTROLE-versie tot 1-1-2011 printdatum : 03-10-jjjj

berekening wateraccumulatie op hoofdliggers volgens NEN-EN 1991-1-3 sneeuw NB 2011 art. 7
Gebouw Zuid - Z3 - Toekomstige dak aantal steunpunten v.d. hoofdligger 2
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Triops Advies BV A noodoverstort EC_NL
Huissen Versie : 1.7.10 ; NDP : NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjjj = printdatum : 03-10.jjjj
Belasting door regenwater rechte vrije overlaat b x h:300 mm x60 mm
berekenil ' ten volg hoofdstuk 7 NEN-EN 1991-1-3 sneeuw onderkant ap 110 mm boven laatste punt dakbedekking (ref.}
werk = Lucrato te Apeldoorn
werknummer = 2019071
onderdeel = Gebouw Zuid - Z3 - Huidige dak
referentieperiode = 15  jaar 1 berekende noodafvoer
vorm van de noodafvoer = rechte vrije overlaat
breedte noodafvoer b_i = 300 mm
hoogte {rechthoekige) noodafvoer H = 60 mm
hoogte boven dakbedekking Bpa = 110 mm e
aantal noodafvoeren dat afvoert op Ay, n = 1 stuk
Y dakoppervlak naar éen noodafvoer Asgtast = 450 m?
maximaal afwaterend op één noodafvoer Ay nocdatvost = 450 m? 4 &

R0+ "72

=-48 %
dug= 108§ -}
dpethpe= 2181 Bne= 110
A
rechte vrije overlaat horizontale referentielijn ol ronde steekafvoer
=bovenkant dakbedekking t.p.v. overstort

bi=_ 300 _mm =ref d_i

debiet (7.2)en(7.3) Q, = A iy = 450 0,04 10? = 0,018 m¥s

maximum { 7.6 ) Quy = 25 4% = 25 0,352 = 0,123 mYs

waterhoogte boven noodafvoer [: = 0,7 Q, £ = 0,7 0,018 ¥ = 0,108 m

(7.4)0f{7.7) b_i 0,3

waterhoogte, t.o.v horizontale referentielijn dpw = dpg + [, = 108,4 + 110 = 2184 mm

(7.8)

unitycheck: minimum vrije hoogte / werkelijke vrije hoog = 30 / -48 = 0,62 é

opmerking

De belasting op het dak t.0.v. de horizontale referentielijn is : 2,2 kN/imA2 volumieke massa water w= 10 kN/m*
regenintensiteit ; zie ook { 7.2} i= 0,04  10%m/s

, www.gqec.nu Rekenblad 1
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Triops Advies BV Versie : 1.7.10 ; NDP : NL printdatum : 03-10-@]
Gebouw Zuid - Z3 - Huidige dak Belasting door regenwater] A {poodatvosr 450 m?
Lucrato te Apeldoorn berekening noodoverstorten| ref.periode 15 jaar u
2019071 bi 300 mm -
H 140 mm
------- vrije hoogte 32 mm
dng 108 mm
Py 110 mm
duthng 218 mm
rechte vrije overlaat ref. = b.k. dakbedekking
detaillering0,00] 0,00[ 0,95 Ditis 2,18 kN/m?  t.o.v. ref.
A totaal 450 m?> op 1 stuk rechte vrije overlaat b x h:300 mm x140 mm
onderkant op 110 mm boven laatste punt dakbedekking (ref.)
opmerking
De belasting op het dak t.o0.v. de horizontale referentielijn is : 2,2 kN/mA2
0

dees hoodﬁ%t&"-e\f{' Vi Beovauva IDVeedf
Z0Wn ratatrasa] Alo vaua \rwea vageden Zﬂh_

(g cleze poatbii op heb datc r.con
%Qse(no'f dald



Triops Advies BV
Huissen

Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjjj

Belasting door regenwater

horel 1 hanfd

werk
werknummer
onderdeel
referentieperiode

vorm van de noodafvoer

breedte noodafvoer

hoogte {rechthoekige) noodafvoer
hoogte boven dakbedekking

aantal noodafvoeren dat afvoert op Ay,
2 dakoppervlak naar één noodafvoer
maximaal afwaterend op één noodafvoer

[}

k 7 NEN-EN 1991-1-3 sneeuw

C

A noodoverstort EC_NL

Versie : 1.7.10 ; NDP : NL

= printdatum : 03-10-jjjj
rechte vrije overlaat b x h:600 mm x110 mm
onderkant op 50 mm boven laatste punt dakbedekking (ref.)

Lucrato te Apeldoorn
2019071
Gebouw Zuid - 23 - Toekomstige dak

15 Jear 1 berekende noodafvoer

rechte vrije overlaat
600 mm
110 mm
5 mm I .
1 stuk
450 m?
450 m? 30 + ?,O

dpethpe= 118 * he=50

debiet (7.2)en{7.3)
maximum { 7.6 )

waterhoogte boven noodafvoer
(7.4)0f(7.7)

waterhoogte, t.o.v horizontale referentielijn
(7.8)

unitycheck: minimum vrije hoogte / werkelijke vrije hoog

opmerking

De belasting op het dak t.0.v. de horizontale referentielijn is

; www.qec.nu

rechte vrije overlaat|

- e - = g = = e Y
Torizontale referentieliin.

=bovenkant dakbedekking t.p.v. overstort

Fonde steekalvoer

=ref d_i
Q. = A i = 450 0,04 102 = 0,018 mYs
Qi = 25 d* = 25 0,652 = 0,697 ms
didy = 0,7 Q, Ll 0,7 0,018 = 0,068 m
b_i 0,6
d o = dog +  hpg = 68,3 + 50 = 1183 mm
= 30 ! 42 = 0,72
: 1,2 kNimA2 volumieke massa water w= 10 kN/m?
regenintensiteit ; zie ook ( 7.2 ) i= 0,04  10°mis
Rekenblad 1



Triops Advies BV blad :1

Technosoft Liggers release 6.30 1 okt 2019
Project......: 2019071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw Zuid - Z2 - stalen hoofdliggers

Constructeur.: Robert Giesen
Opdrachtgever: Lucrato

Dimensies....: kN/m/rad
Datum........: 01/10/2019
Bestand......: \\roelsunnen-pc\triops\projecten\2019\2019071 pvpanelen lucrato te apeldoorn\br\noord-zuid\2019071_zuid

z2_stalen hoofdliggers_doorgaand_huidige dak.dlw
Betrouwbaarheidsklasse : 1 Referentieperiode : 15
Belastingfactoren zijn bepaald conform NEN8700:2011

Tabel Al1.2(B) en (C): Factoren bij verbouw.
Factoren ten behoeve van Bouwbesluit 2003 of daarvoor.

Toegepaste normen volgens Eurocode met Nederlandse NB

Belastingen NEN-EN 1990:2002 C2:2010 NB:2011(nl)
NEN-EN 1991-1-1:2002 Cl1:2009 NB:2011 (nl)
NEN 8700:2011
Staal NEN-EN 1893-1-1:2006 C2:2011,A1:2016 NB:2016(nl)
GEOMETRIE Ligger:1
N N
4
a [-) o r-3
> X, 8.500 ) 15.000 s 15.500
i ' 27.000 ) - 12.000 .
: 1:IPES00 (S235) "
Triops Advies BV blad :2
Technosoft Liggers release 6.30 1 okt 2019
Project......: 2019071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw Zuid - 22 - stalen hoofdliggers
VELDLENGTEN Ligger:1
Veld Vanaf Tot Lengte
1 0.000 B.500 8.500
2 8.500 23.500 15.000
3 23.500 39.000 15.500
MATERIALEN
Mt Omschrijving E-modulus[N/mm2] S.G. Pois. Uitz. co&ff
1 8235 210000 78.5 0.30 1.2000e-05
PROFIELEN [mm]
Prof. Omschrijving Materiaal Oppervlak Traagheid Vormf.
1 IPES00 1:5235 1.1550e+04 4.8200e+08 0.00
PROFIELEN vervolg [mm]
Prof. Staaftype Breedte Hoogte e Type bl hl b2 h2
1 0:Normaal 200 500 250.0
DOORSNEDEN Ligger:1
sector Vanaf Tot Lengte Profiel begin z-begin Profiel eind z-eind
1 0.000 27.000 27.000 1:IPES0D 0.000 1:IPESOD 0.000
2 27.000 39.000 12.000 1:IPE500 0.000 1:IPESOQ 0.000
sector Vanaf Tot Lengte Eindcode Bedding Br. [mm]

1 0.000 27.000 27.000 O:Scharnier
2 27.000 35.000 12.000 1:Vast




Triops Advies BV

blad :3

Technosoft Liggers release 6.30

Project...... : 2019071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw Zuid - 22 - stalen hoofdliggers

PROFIELVORMEN [mm]

1 okt 2015

1 IPES00 I
BELASTINGGEVALLEN
B.G. Omschrijving Belast/onbelast L 2 v, e.g.
1 Permanent 2:Permanent EN13991 0.00
2 Veranderlijk 0:Alles tegelijk 0.00 0.20 0.00 0.00
BELASTINGGEVALLEN
B.G. Qm_schrijving Type
1 Permanent 1 Permanente belasting
2 Veranderlijk 22 Sneeuw A
VELDBELASTINGEN Ligger:1 B.G:1 Permanent
Z
T T
0 A R D U O N A B TR R | I
o - [} Q
X
VELDBELASTINGEN Ligger:1 B.G:1 Permanent
Last Ref. Type Omschrijving gl/p/m g2 psi Afstand Lengte
1 1:g-last ql -2.188 -2.188 0.000 39.000

T
O[&S'S‘l\'\' AL‘Z/S

4‘\
(S +5/8)

D7

Triops Advies BV blad :4
Technosoft Liggers release 6.30 1 okt 2019
Project......: 2019071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw 2Zuid - 22 - stalen hoofdliggers
REACTIES Ligger:1 B.G:1 Permanent
Stp F M
1 6.06 0.00
2 26.81 0.00
3 39.31 0.00
4 13.13 0.00
85.31 (absoluut) grootste som reacties
-85.31 : (absoluut) grootste som belastingen
VELDBELASTINGEN Ligger:1 B.G:2 Veranderliijk
¥4
T T
I A A D D O O A NN
a o [~} [-3
X
VELDBELASTINGEN Ligger:1 B.G:2 Veranderlijk
Last Ref. Type Omschrijving gl/p/m g2 psi Afstand Lengte
1 1:g-last gl ~-3.500 -3.500 0.000 39.000
REACTIES 4\ Ligger:1 B.G:2 Veranderlijk
Stp F M \
1 9.70 0.00 Sb. S . 1 S
2 42.90 0.00 O\ ¢ 2
3 62.90 0.00
4 21.00 0.00
136.50 (absoluut) grootste som reacties

-136.50 : (absoluut) grootste som belastingen




Triops Advies BV

PN
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blad :5

Technosoft Liggers release 6.30 1 okt 2019
Project......: 2019071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw 2Zuid - 22 - stalen hoofdliggers
BELASTINGCOMBINATIES

BC Type BG Gen. Factor BG Gen. Factor BG Gen. Factor BG Gen. Factor

1 Fund. 1 Perm 1.15

2 Fund. 1 Perm 1.05 2 BExtr 1.10

3 Fund. 1 Perm 0.90

4 Fund. 1 Perm 0.90 2 BExtr 1.10

S Kar. 1 Perm 1.00 2 Extr 1.00

6 Freq. 1 Perm 1.00

7 Freq. 1 Perm 1.00 2 psil 1.00

8 Quas. 1 Perm 1.00

9 Blij. 1 Perm 1.00
GUNSTIGE WERKING PERMANENTE BELASTINGEN

BC Velden met gunstige werking

1 Geen

2 Geen

3 Alle velden de factor:0.90

4 Alle velden de factor:0.90
Triops Advies BV blad :6
Technosoft Liggers release 6.30 1 okt 2019

Project...... : 2019071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw Zuid - 22 - stalen hoofdliggers

OMHULLENDE VAN DE FUNDAMENTELE COMBINATIES

MOMENTEN

Ligger:1 Fundamentele combinatie

-111
DWARSKRACHTEN Ligger:1 Fundamentele combinatie
52
35.2 36.9
-17.0
-40.1
-58
Fmin:5.5 24.1 35.4 11.8
Fmax:17.0 75 110 36.9
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Triops Advies BV blad :7
Technosoft Liggers release 6.30 1 okt 2019

Project......: 2019071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw Zuid - 22 - stalen hoofdliggers

REACTIES _ Ligger:1 Fundamentele combinatie
Stp Fmin Fmax Mmin Mmax
5.46 17.04 0.00 0.00
24.13 75.34 0.00 0.00
35.38 110.46 0.00 0.00
11.81 36.88 0.00 0.00

B WD

STAALPROFIELEN - ALGEMENE GEGEVENS Ligger:1

Stabiliteit: Classificatie gehele constructie: Geschoord

MATERIAAL
Mat Profielnaam Vlceisp. Productie Min. drsn.
nr. (N/mm?2] methode klasse

1 IPE5S00 235 Gewalst 1
Partiéle veiligheidsfactoren:
Gamma M;0 : 1.00 Gamma M;1 H 1.00

KIPSTABILITEIT Ligger:1
Staaf Plts. 1 gaffel Kipsteunafstanden
aangr. [m]  [m]

1 1.0*h boven: 8.50 4.25; 4,25
onder: 8.50 8.5

2 1.0*h boven: 15.00 7,5;7,5
onder: 15.00 15.000

3-4 1.0*h boven: 15.50 7,75;7,75
onder: 15.50 15.500

TOETSING SPANNINGEN Ligger:1
Staaf Mat BC Sit K1 Plaats Norm Artikel Formule Hoogste toetsing Opm.
nr. U.Cc. [N/mm?]
1 2 11 Einde EN3-1-1 6.2.8 (6.30) 0.150 35
2 1 1 Staaf EN3-1-1 6.3.2 (6.54) 0.585 137
-4 1 2 1 1 Staaf EN3-1-1 6.3.2 (6.54) 0.609 143 60

[
=

Triops Advies BV blad :8
Technosoft Liggers release 6.30 1 okt 2018

Project...... : 2019071 - Lucrato te Apeldoorn

Onderdeel....: Gebouw Zuid - Z2 - stalen hoofdliggers
Opmerkingen:

[ 60] Waarschuwing: Er is een intern staafscharnier aanwezig!

TOETSING DOORBUIGING Ligger:1
Staaf Soort Mtg Lengte Overst Zeeg u.,. BC Sit u Toelaatbaar
fml I J [mm] [mm] {mm) [mm] *1
1 Dak db 8.50 N N 0.0 -0.8 S 1 Eind -0.8 -34.0 0.004
db 5 1 Bijk -0.5 -34.0 0.004
2 Dak db 15.00 N N 0.0 -6.0 5 1 Eind -6.0 -60.0 0.004
db 5 1 Bijk -3.7 -60.0 0.004
3-4 Dak db 15.50 N N 0.0 -21.1 5 1 Eind -21.1 -62.0 0.004
db 5 1 Bijk -13.0 -62.0 0.004
UNITY-CHECK'S Ligger:1 OMHULLENDE VAN ALLES
S/ /=
"// \\\ T T
—= e —_— ‘~¥//’ ‘\_‘_\

Toelaatbare unity-check (1.0)

Unity-check i.v.m. kipstabiliteit

Hoogste unity-check i.v.m. doorsnedecontrole
Hoogste unity-check i.v.m. doorbuiging
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Triops Advies BV blad :9
Technosoft Liggers release 6.30 1 okt 2019
Project......: 2019071 - Lucrato te Apeldcorn
Onderdeel....: Gebouw Zuid - Z2 - stalen hoofdliggers
DOORBUIGINGEN w1l {mm] B . Ligger:1 Blijvende combinatie
0.10 0.31
! -0.31
-2.29
-8.1
DOORBUIGINGEN Wbij [mm} Ligger:1 Karakteristieke combinatie
0.16 0.50
! -0.49
-3.66
-13.0
Triops Advies BV blad :10
Technosoft Liggers release 6.30 1 okt 2019
Project...... : 2018071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw Zuid - 2Z2 - stalen hoofdliggers
DOORBUIGINGEN Wmax [mm] Ligger:1 Karakteristieke combinatie
0.26 0.82
! -0.80
-5.9
-21.1
DOORBUIGINGEN Karakteristieke combinatie
veld zijde positie 1,., wy Wy |- wpig m-| wege We |- Wpax --|
fm] fmm] [mm) [mm] (mm] [lrep/] [mm] {mm] [mm] [lrep/)
2 Neg. 6.300 15000 -2.3 -3.7 4098 -5.9 S5ING) 2522
3 Neg. 8.500 15500 -8.1 -13.0 1192 -21.1 -21.1 734

Velden met een wbij en Wmax < lrep/9999 zijn niet afgedrukt




1

Triops Advies BV blad :1
Technosoft Liggers release 6.30 1 okt 2019
Project......: 2019071 - Lucrato te Apeldoorn

Onderdeel....: Gebouw Zuid - Z2 stalen hoofdliggers

Constructeur.: Robert Giesen
Opdrachtgever: Lucrato

Dimensies....: kN/m/rad

Datum...... 01/10/2019

Bestand......: \\roelsunnen-pc\triops\projecten\2013\2015071 pvpanelen lucrato te apeldoorn\br\noord-zuid\2019071_zuid
z2_stalen hoofdliggers_doorgaand toekomstige dak.dlw

Betrouwbaarheidsklasse i1 Referentieperiode : 15

Belastingfactoren zijn bepaald conform NEN8700:2011
Tabel Al.2(B) en (C): Factoren bij verbouw.
Factoren ten behoeve van Bouwbesluit 2003 of daarvoor.

Toegepaste normen volgens Eurocode met Nederlandse NB

Db

Belastingen NEN-EN 1990:2002 c2:2010 NB:2011(nl)
NEN-EN 1991-1-1:2002 C1:2009 NB:2011(nl)
NEN 8700:2011
Staal NEN-EN 1993-1-1:2006 C2:2011,A1:2016 NB:2016(nl)
GEOMETRIE Ligger:1
N N
Z
} a o o a
‘—DX. 8.500 : 15.000 | 15.500
i 27.000 ! i 12.000 )
: 1:IPE500 (S235) '
Triops Advies BV blad :2
Technosoft Liggers release 6.30 1 okt 2019
Project......: 2019071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw Zuid - 22 - stalen hoofdliggers
VELDLENGTEN Ligger:1
Veld Vanaf Tot Lengte
1 0.000 8.500 8.500
2 8.500 23.500 15.000
3 23.500 39.000 15.500
MATERIALEN
Mt Omschrijving E-modulus [N/mm2] S.G. Pois. Uitz. coéff
1 S235 210000 78.5 0.30 1.2000e-05
PROFIELEN [mm]
Prof. Omschrijving Materiaal Oppervlak Traagheid Vormf.
1 IPE500 1:8235 1.1550e+04 4.8200e+08 0.00
PROFIELEN vervolg [mm]
Prof. Staaftype Breedte Hoogte e Type bl hl b2 h2
1 0:Normaal 200 500 250.0
DOORSNEDEN Ligger:1
sector Vanaf Tot Lengte Profiel begin z-begin Profiel eind z-eind
1 0.000 27.000 27.000 1:IPES00 0.000 1:IPES00 0.000
2 27.000 39.000 12.000 1:IPES00 0.000 1:IPES00 0.000
sector Vanaf Tot Lengte Eindcode Bedding Br. [mm]

1 0.000 27.000 27.000 O:Scharnier
2 27.000 39.000 12.000 1:Vast




Triops Advies BV

blad :3

Technosoft Liggers release 6.30

Project......: 2019071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw Zuid - 22 - stalen hoofdliggers

PROFIELVORMEN [mm]

1 okt 2019

1 IPE500 :[

BELASTINGGEVALLEN

B.G. Omschrijving

Belast/onbelast Yy Yy Yy e.g.

1 Permanent
2 Veranderlijk

BELASTINGGEVALLEN

2:Permanent EN1991 0.00

0:Alles tegelijk

0.00 0.20 0.00 0.00

B.G. Omschrijving

Type

1 Permanent
2 Veranderlijk

VELDBELASTINGEN

1 Permanente belasting
22 Sneeuw A

Ligger:1 B.G:1 Permanent

I I

r- [-) -3
X
VELDBELASTINGEN Ligger:1 B.G:1 Permanent
Last Ref. Type Omschrijving gl/p/m g2 psi Afstand Lengte
1 l:g-last ql -3.750 -3.750 0.000 39.000

/l\
(08540 R%) S A(LS

Triops Advies BV blad :4
Technosoft Liggers release 6.30 1 okt 2019
Project......: 2019071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw Zuid - 22 - stalen hoofdliggers
REACTIES Ligger:1 B.G:1 Permanent
Stp F M
1 10.40 0.00
2 45.96 0.00
3 67.39 0.00
4 22.50 0.00
146.25 (absoluut) grootste som reacties
-146.25 (absoluut) grootste som belastingen
VELDBELASTINGEN Ligger:1 B.G:2 Veranderlijk
Z
T T
| | | | was | ] ] L 1 ]
o a [~}
X
VELDBELASTINGEN Ligger:1 B.G:2 Veranderlijk
Last Ref. Type Omschrijving gl/p/m g2 psi Afstand Lengte
1 1:g-last ql -3.500 -3.500 0.000 39.000
REACTIES 4\ Ligger:1 B.G:2 Veranderlijk
Stp F M !
1 9.70 0.00 0 fb- S\_‘\ 2?3
2 42.90 0.00 { ° 4‘.
3 62.90 0.00
4 21.00 0.00
136.50 (absoluut) grootste som reacties
-136.50 : {(absoluut) grootste som belastingen




Y

Triops Advies BV B blad :5
Technosoft Liggers release 6.30 1 okt 2018
Project......: 2019071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw Zuid - 22 - stalen hoofdliggers
BELASTINGCOMBINATIES
BC Type BG Gen. Factor BG Gen. Factor BG Gen. Factor BG Gen. Factor
1 Fund. 1 Perm 1.15
2 Fund. 1 Perm 1.05 2 Extr 1.10
3 Fund. 1 Perm 0.90
4 Fund. 1 Perm 0.90 2 Extr 1.10
5 Kar. 1 Perm 1.00 2 Extr 1.00
6 Freq. 1 Perm 1.00
7 Freq. 1 Perm 1.00 2 psil 1.00
8 Quas. 1 Perm 1.00
9 Blij. 1 Perm 1.00
GUNSTIGE WERKING PERMANENTE BELASTINGEN
BC Velden met gunstige werking
1 Geen
2 Geen
3 Alle velden de factor:0.90
4 Alle velden de factor:0.90
Triops Advies BV blad :6
Technosoft Liggers release 6.30 1 okt 2019
Project......: 2019071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw 2uid - 22 - stalen hoofdliggers

OMHULLENDE VAN DE FUNDAMENTELE COMBINATIES

MOMENTEN

Ligger:1 Fundamentele combinatie

-140
DWARSKRACHTEN Ligger:1 Fundamentele combinatie
66
44.6 46.7
-21.6
-51
-74
Fmin:9.4 41.4 61 20.2
Fmax:21.6 95 140 46.7




Triops Advies BV blad :7

Technosoft Liggers release 6.30 1 okt 2019
Project......: 2018071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw Zuid - 22 - stalen hoofdliggers
REACTIES Ligger:1 Fundamentele combinatie
Stp Fmin Fmax Mmin Mmax
1 9.36 21.59 0.00 0.00
2 41.37 95.45 0.00 0.00
3 60.65 139.85 0.00 0.00
4 20.25 46.72 0.00 0.00
STAALPROFIELEN - ALGEMENE GEGEVENS Ligger:1
Stabiliteit: Classificatie gehele constructie: Geschoord
MATERIAAL
Mat Profielnaam Vloeisp. Productie Min. drsn.
nr. [N/mm? ] methode klasse
1 IPES00 235 Gewalst 1
Partiéle veiligheidsfactoren:
Gamma M; 0 g 1.00 Gamma M;1 : 1.00
KIPSTABILITEIT Ligger:1
Staaf Plts. 1 gaffel Kipsteunafstanden
aangr. (m} [m]
1 1.0*h boven: 8.50 4.25; 4,25
onder: 8.50 8.5
2 1.0*h boven: 15.00 7,5:7,5
onder: 15.00 15.000
3-4 1.0*h boven: 15.50 7,75;7,75
onder: 15.50 15.500
TOETSING SPANNINGEN Ligger:1
Staaf Mat BC Sit K1 Plaats Norm Artikel Formule Hoogste toetsing Opm.
nr. U.C. [N/mm?]
1 1 2 1 1 Einde EN3-1-1 6.2.8 (6.30) 0.1%90 45
2 1 2 11 Staaf EN3-1-1 6.3.2 (6.54) 0.741 174
3-4 1 2 1 1 Staaf EN3-1-1 6.3.2 (6.54) 0.771 181 60
Triops Advies BV blad :8
Technosoft Liggers release 6.30 1 okt 2019
Project......: 2019071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw 2Zuid - Z2 - stalen hoofdliggers

Opmerkingen:
[ 60] Waarschuwing: Er is een intern staafscharnier aanwezig!

TOETSING DOORBUIGING Ligger:1
Staaf Soort Mtg Lengte Overst Zeeg u.,. BC Sit u Toelaatbaar
[m] 1 J [mm} [mm] [mm) [mm]) *1
1 Dak db 8.50 N N 0.0 -1.0 5 1 Eind -1.0 -34.0 0.004
db s 1 Bijk -0.5 -34.0 0.004
2 Dak db 15.00 N N 0.0 -7.6 5 1 Eind -7.6 -60.0 0.004
db 5 1 Bijk -3.7 -60.0 0.004
3-4 Dak db 15.50 N N 0.0 -26.9 5 1 Eind -26.9 -62.0 0.004
db 5 1 Bijk -13.0 -62.0 0.004
UNITY-CHECK'S Ligger:1 OMHULLENDE VAN ALLES
AN T T T T T T T
- // \\\ "/_—’— """ \\\\
————— ~—_ Tt~ N — T~

Toelaatbare unity-check (1.0)

Unity-check i.v.m. kipstabiliteit

Hoogste unity-check i.v.m. doorsnedecontrole
Hoogste unity-check i.v.m. doorbuiging
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Onderdeel....: Gebouw Zuid - Z2 - stalen hoofdliggers

DOORBUIGINGEN wl (m

1 okt 2019

Liggex; :1 Blijvende combinatie

0.17 .54
~0.53
-3.92
-13.9
DOORBUIGINGEN Wbij (mm) Ligger:1 Karakteristieke combinatie
0.16 -50
! -0.49 !
-3.66
-13.0
Triops Advies BV blad :10
Technosoft Liggers release 6.30 1 okt 2019
Project......: 2019071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw Zuid - Z2 - stalen hoofdliggers
DOORBUIGINGEN Wmax [mm] Ligger:1 Karakteristieke combinatie
0.33 -04
I—\-1.02
-7.6
-26.9
DOORBUIGINGEN Karakteristieke combinatie
Veld zijde positie 1., Wy wy |-- whig o= Weoe - Wpax -l
[m] {mm] [mm] (mm] (mm} (irep/] [mm] [mm] (lrep/]
1 Neg. 3.000 8500 -0.5 -0.5 17216 ~-1.0 8311
2 Neg. 6.300 15000 -3.9 -3.7 4098 -7.6 1978
3 Neg. 8.500 15500 -13.9 -13.0 1192 -26.9 576
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Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjjj printdatum : 01-10-jjjj
=
stalen ligger op 2 steunpunten met een g- en een F-last 1xprofiel 1: IPE 500
werk Lucrato te Apeldoorn
werknummer 2019071 materiaal S235
onderdeel G klasse 1  flensdikte <40
kerngegevens ontwerplevensduur = 50 jaar
norm: NEN 8700 verbouw (t/m BB2003, wind niet maatgevend) toepassing gebouwen en andere gewone constructies
ontwerplevensduur klasse = I3 6.10.a 6.10.b 6.1 partiéle factoren
gevolgklasse CC1 e = 1,15 fvg= 1,05 M= 1,00
correctiefactor voor formule 6.10.b £= 0,89 Yair= 1,10 Yai= 1,10 M= 1,00
de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage Yai= 1,10 7a= 1,10 M= 1,25
kipcontrole uitschakelen?
diverse factoren eigen gewicht ligger automatisch berekenen
gebouwcategorie sneeuwbelasting traagheidsmoment en weerstandsmoment in richting van de belasting
(gewichtsberekening) Vo= o - belasting profiel 1: sterke as
(elastische doorbuiging) Y= 02 - | = 48200 cm’ “g = 0,00 kN/m'
(kruip) Y= 0 - Wy = 2194 cm?® A = 116,0 cm?
reductiefactor vioerbelasting Y= 100 - W, = 1930 ¢m® E = 210000 N/mm?®
liggerlengte L= 15 m a=0 1
toelaatbare einddoorbuiging 1 250 *L v ql
toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: 250 "L |
toegepaste zeeg 0  mm 1 A ?
38 S 4,28 = 1
Ibelastingen en combinaties Gebouw Zuid - Z3 - Huidig dak - doorgaand
q1l: S
permanente belasting Gy = kN/m Gy (incle.g.) 2,1875 + 0,00 = 2,19 kN/m'
opgelegde belasting exteem+mom. 2 Qeursmom= kN/m  srmceo 76, Gy + “a  “Qmom
opgelegde belasting momentaan EQmom= kN/m  6.10.a: 1,15 2,19 + 1,10 0,00 = 2,52 kN/m'
£7 G + 7 £Q
STRIGEQ G| k. Q axtr+mom
OuSh-Stn: A28 cion 105 219+ 110 a0 = 645 kNm
[uGT Tbuiging | 0,34 Jdwarskracht [ 0,06 Jonderflensinkiemming [ 094 Jkip | 0.68 [BGT [usns | 062 [usy | 0,38 |
[resultaten mechanicaberekeningen Gebouw Zuid - Z3 - Huidig dak - doorgaand|
a=0 F1
ql
]
1 A2
k= 15 [
|belastinggeval / combinatie [belastingen [dwarskracht (kN) [reactie (kN)
q1 F1 V1 2 V2| Ri RE
Gy 2,19 0,00 -16,4 16,4 16,4 16,4
Qui 4 Vo - Qg 3,50 0,00 -26,3 26,3 26,3 26,3
ULS(1) 6.10.a 2,52 0,00 -18,9 18,9 18,9 18,9
ULS(2) 6.10.b 6,15 0,00 -46,1 46,1 46,1 46,1
maatgevende waarden VE¢= kN REd= kN
|belastinggeval / combinatie [steunpuntmoment (kNm) {veldmoment (kNm) [positie My max (M) [vervorming (mm) |
M, M, M2 uit R, U
Gy, 0,0 0,0 61,5 7,50 14,2
Qi 4 Voi- Qi 0,0 0,0 98,4 7,50 228
uLs(1) 6.10.a 0,0 0,0 70,8 7,50
ULS(2) 6.10.b 0,0 0,0 172,9 7,50
maatgevende waarden Mgd.,,= kNm Mgy = kNm
(toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand Gebouw Zuid - Z3 - Huidig dak - doorgaand|
belastinggevallen en combinaties
veld = Uiz
Uen = Gy = 14,2
Uelastisch =, Qlﬂ + ‘r"o [ Qk- = 22,8

v ase N Rakenhlad 1
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Uzseg =  volgens opgave

Ueind = Uon + Ugtastisch + ukruip + uzseg
Ueind 100 = Usind toetaatbaar

u.c. . uoind/ Ueind tosiaatbaar

Ugij = Uglastisch

Ubijtoe = Ubjj toslaatbaar

u.c. = Ui/ Ubijtoetaatbaar

37,0

60,0

22,8
60,0

Q(EF‘—'
0,0

S ligger 2 stpt EC_NL
Versie : 4.10.10 ; NDP : NL
printdatum : 01-10-jjjj

(toetsingen uiterste grenstoestand (samenvatting)

Gebouw Zuid - Z3 - Huidig dak - doorgaandl

buiging, art 6.2.5

dwarskracht, art. 6.2.6

onderflensinklemming, art. 6.3.1

kip, art. 6.3.2

opleglengte, art. 6.9 EC steen
R
R,

Mgy

Ved

Ry

Rz

Meq

Ioplog
Ioplog

Iopleg

172,9

46,1

46,1

46,1

1729

Neg
46,1 10°
46,1 10°

6.12 Mg <=1,0
Me ra
6.17 Veg <=1,0
Vc.Rd
6.46 Neg <=1,0
Nb Rd
6.46 Neg  <=1,0
Np,rq
6.54 Mgy <=1,0
My.Ra
I B b
! | 1,34 200
/(134 200

fy
2,89
2,89

1729 = [ 034
515,6

46,1 = [006 |
818,8

46,1 = [ o094 |
49,1

46,1 = [T094 |
49,1
1729 = [ 088
252,7

)

) = 60

) = 60

mm
mm

Iart. 6.2.5 buigend moment, enkele buiging, rekenen met gecombineerde profielgegevens

Gebouw Zuid - Z3 - Huidig dak - doorgaand|

rekenwaarde moment Mgq = 172,9 kNm profiel = IPE500
reductie flensdoorsnede (boutgater A eq = 00 cm? kwaliteit = §235
f, = 235
de boutgaten mogen worden verwaarloosd fu = 360
b = 200
4 = 16
6.12 Mg <=1,0 = 1729 = 0,34 - A = 20,0
M g 5156 Al net = 32
(2) voor doorsnedeklasse 1 en 2
6.13 Mege= Mupe= Wi fy = 21940 235 10° = 515,6
7mo 1,00
rekenwaarde dwarskracht Ve = 46,1 kN profiel B IPE 500
profiel gewalste | en H profielen kwaliteit = §235
hoogte van het lijf hw = 466 mm fy = 235
factor in formules gelast profiel n = 1 - b = 200
h = 500
dikte in beschouwde punt t = 10,2 mm Sy = 1097
hy = 500
afrondingstraal in profiel
617 Veg <=10 = 461 = [ 006 |-
VeRd 818,8
6.18 Vere= Vopes A i, /3 = 6035 235 10° /3 =
7mo 1,00

N/mm?
N/mm?
mm
mm
1,6

kNm

N/mm?
mm
mm
cm

818,8

A

7m0
7m2
Wa
Wd,min
Wef.min

0,0

kN

= 116,0
1,00
1,25
= 2194,0
= 1930,0
= 1930,0
= 32,0
= 32,0

= 116,0
= 1,00
= 48200
= 16
= 10,2
= 89,3
2= 468
= 21

(4) Om de rekenwaarde van de elastische weerstand tegen dwarskracht V. g4 te toetsen mag, voor een kritiek punt van de doorsnede,

het volgende criterium zijn gebruikt tenzij het toetsen op plooien volgens hoofdstuk 5 van EN 1993-1-5 van toepassing is:

6.19 Teg = 10 = 0,07 |-
fo V3 vme ) 235 /(Y3 1,00 )
algemeen geldt:
6.20 Tea = Veg ] = 46,1 1097 10° = 10 N/mm?
ly t 48200 10,2

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

C - www nec nil

Rekenhlad 2

cm?

cm
cm
cm
cm
cm

w Tw Tw

o T

cm

cm

mm
mm
cm®

mm
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6.21 Teg . Veg indien Aj/A, >=0,6= 46,1 10° . 10 N/mm?
Aw 47736
A=bt = 200 16 = 32 10%cm?
Au=hy ty, = 468 10,2 = 47,7 10%cm?
Agl A, = 32 / 47,7 = 07 -
waarde voor Tgq waarmee mag worden gerekend voor | en H-profi = 10  N/mm?
6.22 (6) Bovendien behoort, voor liiven zonder dwarsverstijvers, de weerstand tegen plooien door afschuiving volgens
hoofdstuk 5 van EN 1993-1-5 te zijn bepaald indien
hy > 72 £ dus 468 >72 1,00 eis 45,9 > 72,0
ty n 10,2 1,00
conclusie: weerstand tegen plooien hoeft niet te worden berekend
met & =V (235 /1 )= V(235 ¢/ 23 ) = 1,00
(3)a gewalste | en H profieler A= A -2 b t +1{ to +2 r ) 4
A= 11600 -2 200 16 +{ 10,2 +2 21 ) 16 N 6035,2
rekenwaarde oplegreactie Neqy = 46,1 kN profiel = IPE 500 E = 210000 N/mm?
extra normaalkracht in oplegging Neara = ¢ kN kwalitei = S§235
opleglengte c = 100 mm f, = 235 N/mm? 7ms = 1,00 -
totale dikte schotjes techot = 0 mm y-richting z-richting
totale breedte schotjes (incl. lijf) Bschot S 0,0 mm h = 500 mm b = 200 mm
zijkant oplegging c tot eind ligge! x = 0.0 mm kromme = c ty = 10,2 mm
er worden geen verstijvingsschotjes toegepast
¢ bnﬁ i . bnﬂ
: : bnﬂ :
. ! :
1} 1 [}
fachot™] SN e w s d sooois b:‘."2“.‘::::::::::5
' i a
! :
) ) ] 1
! : ; ; :
E .l blchol : tscho ’
! zijaanzicht doorsnede bovenaanzicht
L}
NEN 6770 art 12.2.4
berr= 0,5 V (h? + c? }+x+ /2 = 05V{ 5000 2+ 1000 2 )+ 0,0 + 100 /2= 3050 mm
ber< ¥ (h? +¢?) = V{ 500 2 4 100 2) = 5098 mm
kniklengte y-richting lery = 2 500 = 1000,0 mm
doorsnede A= by ty, + (Dgenor - tw) tscha=  305,0 10,2 +{ 0,0 - 10 )* 0 = 31,10 10%cm?
1=1/12 { tienor Bacnor + (Dat-tachotw 1=1/12( 0 00 34+ ( 3050 - 0 )* 103 )= 2,697 10°mm*
traagheidsstraal i = V 1 /A = v 26968 10 / 31 10? ) = 29 mm
y-richting
645 New  +  Negs <10 = 461 + 00 = [Losa]
Nb,rd 49,1
6.47-648 Nppg= X A f, ! 7w = Npre= 0,067 31,1 235 10"’ / 1,00 = 49,1 kN
6.43 X = 1 <=1,0 X= 1 = 0,067
b+ V{ BZ-N?) 7876 +V( 78767 - 3,6162% )
& =05[1+a ("N -0,2)+7A?] b= 05[1+ 0,49 { 3,616 -02)+ 13,6162 | = 7,876 -
6.50 A=y iy = 1000 / 2,9 = 339,6 -
A=mV(E/T,) = m ¥ { 210000 / 235 ) = 93,9 -
A=A A 339,6 / 93,9 = 3,616 -
gemiddelde oplegspanning = 46,1 10° / { 200 100 ) = 2,31 N/mm?

art. 6.3.2 prismatische op buiging belaste staven (kip) Kipcontrole gebeurd altijd met alleen prof@éBouw Zuid - Z3 - Huidig dak - doorgaand|

schema van het te controleren liggersegment tussen gaffels of kipsteunen

grootste absolute kopmoment

Myisq= 172,98 Megs= 1729

C ;. www.gec.nu

kleinste absolute kopmoment
My.z.l.d=

0,0

Rekenblad 3

reductie weerstandsmoment
reductie doorsnede

Wiae=
A=

0,0 cm®
0,0

2

cm
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=
grootste moment f= 0,00 profiel = IPE 500 E = 210000 N/mm?
kwaliteit = 5235 A = 116,0 cm?
yiiySyayilySy S Yty Sy V.uy. § fy = 235 N/mm?® G = 80769 N/mm?
h = 500 mm M1 = 1,00 -
M _ongesteunde lengte segment = 7500 . M 4 = 16 mm b = 200 mm
~ C1= 1,308 C2= -0,136 lp=lo= 7500 ly = 48200 cm* tw = 10,2 mm
iy = 2038 mm = 2142 cm*
invoergegevens thc kipcontrole Wyl = 1930,0 cm® iz = 43,0 mm
basisgeval uit NEN 6771 tabel 10, g-last en kopmomenten Wy = 2194,0 cm® Iy = 89,3 cm*
momentenverloop parabool scharnierend Wy att = 1930,0 cm® h/b = 2,50 -
soort profiel gewalste |- en H-profielen plaats van de horizontale kipsteunen bij liggerberekeningen
aangrijpingspunt belasting zwaartepunt bovenflens Cicp links - 0,00 - 15000 = 0 mm
wijze zijdelijngse steunen tussen 2 gaffels Chip rechts = 0,50 * 15000 = 7500 mm
| = 7500 - 0 = 7500 mm
aanvullende invoer via een liggerberekeningen: momententijn gekozen veld en kipsteunen
invoer van de kipsteunen door gelijkmatige verdeling 0,0
te controleren veld veld 1 . \ /

grenstoestand UGT2 vol - 6.10.b \ /
-100,0 \ /
aantal kipsteunen n= 1 - -150,0

\/

te controleren liggerdeel (tussen de kipsteunen) 1 -

-200,0

My 1,5d= 1729 My 23d= 0,0 MEd= 172,9 kNm

. le= 15000 _
kipcontrole algemeen: kipcontrole gewalst proﬂe‘ 0,61 I “‘lekanalspmak' getekends momentenlijn wijkt af van de mechanlcaberekem;g
NEN 6771 art.12.2.5.3 bepaling vervangende ongesteunde kiplengte ly= fy = 1,00 7500 = 7500 mm
tussen twee gaffels lp =l &t = 7500 mm hipg=le= 2 ly = 1,00 7500 = 7500 mm
tussen een gaffel en een kipsteun of tussen twee kipsteunen reken met een ongesteunde lengte  lgp=le: =| 7500 |mm
lap=(1,4-08 [ )ly echter 1,0 <= k! ly <=1,4 afstand horizontale steun 1 v.a linker steunpunt 000 m
f,=(1.4-08p3)=(1,4-0¢ 0,00 )= 1,40 afstand horizontale steun 2 v.a linker steunpunt 750 m
deze factor is niet van toepassing, zodat {2=1,00
Er wordt gerekend met de volgende gegevens:
lengte ligger tussen de gaffels lg= 15000 mm invioedsfactor uit tabel C1 Ci=| 1,31
ongesteunde horizontale lengte I= 7500 mm invioedsfactor uit tabel C2 -1 0,136 C=| -0,14
rekenwaarde buigend moment Mgg= 172,9 kNm verhouding z=f3=M, 54/ My 154 = 000 -
kopmoment met grootste absolute waarde M, ;54= 172,9 kNm tabel 10, g-last en kopmomenten B= 0,80
kopmoment met kleinste absolute waarde M,,.qs= 0,0 kNm
factor B'= 8 M B*= 8 1729 = 0,80
8 M/ + q Iy 2 8 172,9 + 6,1 7,500 2
6.54 Mgg <=1,0 . 172,88 = 0,61 |- gebruik bij formule 6.57 kromme c
Me ra 282,7

6.55 Mpgc= XiTmea Wy fy { Y Mpre= 0,548 2194,0 235 106 / 1,00 = 282,7 kNm

M= 37 “Apr= 118 als bij berekening 6.3.2.2 kipkrommen algemeen
6.57 X = 1 <=1,0 Xuor = 1 = 0,536

D+ Vb - B AT 1211 +¥{  1211?% . 075 1,1782% )

Xur<= 1/ ".\;_-I-2 = 1/ 1,182 = 07 - maatgevende waarde Xt = 0,536 -
65  Xum = Xu/f = 053 / 098 = 0548 - reken met \irmea = | 0,548 |-

21-0,5(1-k) [1-2,0( A,+-0,8)%] <=1,0 f= 1-05(1- 094 )[1-20( 1,178 - 08 )2 } = 0979 -
kip G705 [ T+ { N\ - Aol +4 A’ | $y= 05[1+ 0,49 { 1,18 -04)+ 0,75 1,182 = 1,211 -

C; www.gec.nu Rekenblad 4
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stalen ligger op 2 steunpunten met een g- en een F-last 1xprofiel 1: IPE 500
werk Lucrato te Apeldoorn
werknummer 2019071 materiaal S235
onderdeel klasse 1 flensdikte <40
kerngegevens ontwerplevensduur = 50 jaar
norm: toepassing gebouwen en andere gewone constructies
ontwerplevensduur klasse = 6.10.a 6.10.b 6.1 partiéle factoren
gevolgklasse 6= 1,15 t7ei= 1,08 7 Mo= 1,00 -
correctiefactor voor formule 6.10.b £= “a1= 1,10 7a1= 1,10 Inm= 1,00 -
de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage Ya= 1,10 “a= 1,10 M= 125 -
kipcontrole uitschakelen?
diverse factoren eigen gewicht ligger automatisch berekenen
gebouwcategorie traagheidsmoment en weerstandsmoment in richting van de belasting
(gewichtsberekening) Vo= o - belasting profiel 1: sterke as
(elastische doorbuiging) vi= 02 - | £ 48200 ¢m* ¥g = 0,00 kN/m'
(kruip) U= O - SWy = 2194 cm® LA = 116,0 cm?®
reductiefactor vioerbelasting Y= 1,00 - W, = 1930 om?® E = 210000 N/mm*
liggerlengte L= m a=0 1#1
toelaatbare einddoorbuiging 1: L v ql
toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: ‘L ]
toegepaste zeeg mm 1 A i
L= 15
(©13540,28)- S 123
|be|astingen en combinaties Gebouw Zuid - Z3 - Toekomstig dak - doorgaarEl
qt: 4
permanente belasting Gy = kN/m Gy (incle.g.) 3,75 + 0,00 = 3,75 kN/m'
opgelegde belasting exteem+mom. Qo= kN/m  striceo Yaj Gy, + Yo LQmem
opgelegde belasting momentaan EQmom= 1\ kN/m 6.10.a: 1,15 3,75 + 1,10 0,00 = 4,31 kN/m'
= - AN
‘& . z S STRIGEO t7a) Gk, + 7a Hqulr+mem
O\Sb 4“ 6.10.b: 1,05 3,75 + 1,10 3,50 = 7,79 kN/m'
[T |buiging | 042 [dwarskracht | 0,07 Jonderflensinklemming | 0,98 [kip | 0,87 [BGT [Usa | 079 [uy | 0,38 |
[resultaten mechanicaberekeningen Gebouw Zuid - Z3 - Toekomstig dak - doorgaand|
a=0 | F1
q1
]
1 A2
L= 15 |

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

q1 F1 Vi Vi R, R,
Gy 3,75 0,00 -28,1 28,1 28,1 28,1
Quiy Yoi-Qx, 3,50 0,00 -26,3 26,3 26,3 26,3
ULS(1) 6.10.a 4,31 0,00 -32,3 32,3 32,3 32,3
ULS(2) 6.10.b 779 0,00 -58,4 58,4 58,4 58,4
maatgevende waarden ngz kN F(Ed= kN
[belastinggeval / combinatie |steunpuntmorment (kNm) |veldmoment (kNm) [positie Myed max (M) Jvervorming (mm) |

M, M: M, 2 uit R, Uy
Gy 0,0 0,0 105,5 7,50 24,4
Qs + Yoi+ Qi 0,0 0.0 98,4 7,50 22,8
ULS(1) 6.10.a 0,0 0,0 121,3 7,50
ULS(2) 6.10.b 0.0 0,0 219,0 7,50
maatgevende waarden Meq ,.= kNm MEdv= kNm
[toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand Gebouw Zuid - Z3 - Toekomstig dak - doorgaand]
belastinggevallen en combinaties
veld o Uiz
Ugn = Gk.j = 24,4
Uslastisch = Qu.¥oirQ = 22,8

C ; www.gec.nu Rekenblad 1
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Uzeeg =  volgens opgave

Ueind = Uon + Uelastisch + ukruip + uuog
Usind tos = Ueind toslaatbaar

u.c. = Ueing/ Ueind tosiaatbaar

Ui = Uatastisch

Ubij tos = Ubij toslaatbaar

u.c. . ubi]/ Ubi) toetaatbaar

47,2
60,0
22,8
60,0

Q(EF-—'
0,0

S ligger 2 stpt EC_NL
Versie : 4.10.10 ; NDP : NL
printdatum : 01-10-jjj

[toetsingen uiterste arenstoestand (samenvatting)

Gebouw Zuid - Z3 - Toekomstig dak - doorgaand|

buiging, art 6.2.5

dwarskracht, art. 6.2.6

onderflensinklemming, art. 6.3.1

kip, art. 6.3.2

opleglengte, art. 6.9 EC steen

Meq

Veg

Ry

R,

Megq

Iomog
Hl Iopleg
HZ Ieplng

219,0

58,4

58,4

58,4

219,0

Ney
58,4
58,4

10°
10°

6.12 Mgg <=1,0 =
M R
6.17 Veg <=1,0 =
Vc Rd
6.46 Negg <=1,0 B
Nb Ra
6.46 Negg <=1,0 =
Ny Ra
6.54 Mg <=1,0 =
My fd
! { B b fy
/(1,34 200 289
/(138 200 289

219.0

l 0,42 I

515,68

58,4

| 0,07 |-

818,8

58,4

0,98 |-

59,5

58,4

| 0,98 |-

59,5

219,0

I 0.87 |-

252,7

76
76

mm
mm

rart. 6.2.5 buigend moment, enkele buiging, rekenen met gecombineerde profielgegevens

Gebouw Zuid - Z3 - Toekomstig dak - doorgaand

rekenwaarde moment Meq = 219,0 kNm profiel = IPE 500 A E] 116,0 cm?
reductie flensdoorsnede (boutgater Ay eq = 0,0 cm? kwaliteit = $235 Mo = 1,00 -
f, = 235 N/mm? 7m2 = 1,25 -
de boutgaten mogen worden verwaarloosd fy = 360 N/mm? Wy = 21940 cm®
b = 200 mm W min = 1930,0 cm®
t = 16 mm  Wemin = 1930,0 cm®
6.12 Mgg <=1,0 e 219,0 = 0,42 - A ) 20,0 1,6 = 32,0 cm?
M, Rg 5156 At e = 32 - 0,0 = 32,0 cm?
(2) voor doorsnedeklasse 1 en 2
6.13 Mo po=  Mpipe= W, f, = 21940 235 10° = 515,6 kNm
7m0 1,00
rekenwaarde dwarskracht Veg = 58,4 kN profiel = IPE 500 A = 116,0 cm?®
profiel gewalste | en H profielen kwaliteit = S$235 7Mo = 1,00 -
hoogte van het lijf hy = 468  mm fy = 235 N/mm® |y = 48200 cm*
factor in formules gelast profiel n = 1 - b = 200 mm % = 16 mm
h = 500 mm tw = 10,2 mm
dikte in beschouwde punt t = 10,2 mm S, = 1097 om® l, = 89,3 cm*
hy = 500 - 16 = 468 mm
afrondingstraal in profiel r = 21 mm
6.17 Veg <=1,0 = 58,4 = | 0,07 |
Vera 818,8
6.18 Vers=  Vpige= A, fy /IV3 = 6035 235 19° /N3 = 818,8 kN
7mo 1,00
(4) Om de rekenwaarde van de elastische weerstand tegen dwarskracht V. g4 te toetsen mag, voor een kritiek punt van de doorsnede,
het volgende criterium zijn gebruikt tenzij het toetsen op plooien volgens hoofdstuk 5 van EN 1993-1-5 van toepassing is:
6.19 Ted = 12 e | 0,09 I-
f,  1{V3 mo) 235  /(V¥3 1,00 )
algemeen geldt:
6.20 Teg = Vg S = 58,4 1097 10? = 13 N/mm?
ly t 48200 10,2

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

C : www.qec.nu
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Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjij
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S ligger 2 stpt EC_NL
Versie : 4.10.10 ; NDP : NL
printdatum : 01-10-jjjj

=
6.21 Teq = Vegg indien A/ A, >=0,6 = 58,4 10° = 12 N/mm?
A, 4773,6
A=bt = 200 16 = 32 10%cm?
A=hyt, = 468 10,2 = 47,7 10%cm?
Al A, = 32 / 47,7 07 -
waarde voor Tg4 waarmee mag worden gerekend voor | en H-profi = 12 N/mm?
6.22 (6) Bovendien behoort, voor liiven zonder dwarsverstijvers, de weerstand tegen plooien door afschuiving volgens
hoofdstuk 5 van EN 1993-1-5 te zijn bepaald indien
hy, > 72 [ dus 468 >72 1,00 eis 45,8 > 72,0
tw n 10,2 1,00
conclusie: weerstand tegen plooien hoeft niet te worden berekend
met & =V (235 /f )= V{235 / 235 ) = 1,00
(3)a gewalste | en H profieler A= A -2 b t +{ tw +2 r ) ty
A= 11600 -2 200 16 +{ 10,2 +2 21 ) 16 = 6035,2
rekenwaarde oplegreactie Neg = 68,4 kN profiel = IPE 500 E = 210000 N/mm?
extra normaalkracht in oplegging Neqa = 0 kN kwalitei = S$235
opleglengte c = 200 mm f, = 235 N/mm? “m = 1,00
totale dikte schotjes tchat = 0 mm y-richting 2-richting
totale breedte schotjes (incl. lijf) Bechot = 0,0 mm h = 500 mm b = 200 mm
zijkant oplegging c tot eind ligge! X = 0,0 mm kromme = c tw = 10,2 mm
er worden geen verstijvingsschotjes toegepast
. ba"
: boff :
f s
Et somzofPee oo
h H
: j ;
L} [} ] 1
ik | e | |
] H : [ b:chol 1 tscho
ixi_¢c | zijaanzicht doorsnede bovenaanzicht
1 0 1
NEN 6770 art 12.2.4
b= 0,5 V (h? + ¢? }+x+ ¢/2 = 05V{( 5000 %, 200,0 2 )+ 0,0 + 200 /2= 369,3 mm
ber< ¥ (h? 4 c?) = V{ 500 %+ 200 2 = 5385 mm
kniklengte y-richting lery = 2 500 = 1000,0 mm
doorsnede A= by ty + (Dgchar - tw) tenar=  369,3 10,2 +( 0.0 - 10 ) * 0 37,66 10%cm?
1=1/12 { tyenos Buchor” + {Besrtacnolt’)=1/12( 0 00 *+ ( 3693 - 0 ) 10% )= 3,266 10‘mm*
traagheidsstraal i = VI /A = v ( 32655 10° / 38 107 ) = 29 mm
y-richting
6.46 Nes  +  Nowa <10 = 684 + 00 = [[os8]-
Ny pa 59,5
6.47-648 Npge= X A f, ! 7w = Npre= 0,067 37,7 235 10" / 1,00 = 59,5 kN
6.49 X = 1 <=1,0 X= 1 = 0,067 -
D+ V([ D2-N2) 7876 +V{ 78762 . 36162 )
& =0,5[1+n (A -0,2)+7A%) b= 05[1+ 049 ( 3616 -0,2)+ 13,6167 | = 7,876 -
6.50 A=lery 1y = 1000 / 2,9 = 3396 -
M=rV(E/1,) = w ¥ ( 210000 / 235 ) = 939 -
A=A N 339,6 / 93,9 = 3,616 -
gemiddelde oplegspanning = 58,4 10° / ( 200 200 ) = 1,46 N/mm?

|art. 6.3.2 prismatische op buiging belaste staven (kip) Kipcontrole gebeurd altijd met alleerGeldietiZuid - Z3 - Toekomstig dak - doorgaand

schama van het te controleren liggersegment tussen gaffels of kipsteunen

grootste absolute kopmoment
My s0= 219,0

C : www.aec.nu

kleinste absolute kopmoment

Mge= 219,0 Myase= 0,0

Rekenblad 3

reductie weerstandsmoment
reductie doorsnede

cm?

cm?

Wiea=
Apsa=

0,0
0,0



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

B=

grootste moment

M _ongesteunde iengte segment I= 7500

© C1= 1,308 C2= 0,136 lg=le= 7500

invoergegevens tbc kipcontrole
basisgeval uit NEN 6771
momentenverloop

soort profiel
aangrijpingspunt belasting
wijze zijdelijngse steunen

parabool scharnierend

zwaartepunt bovenflens
tussen 2 gaffels

aanvullende invoer via een liggerberekeningen:
invoer van de kipsteunen

gewalste |- en H-profielen

tabel 10, g-last en kopmomenten

S ligger 2 stpt EC_NL
Versie : 4.10.10 ; NDP : NLL
printdatum : 01-10-jjjj

=

0,00 profiel = IPE 500 E = 210000 Nfmm?
kwaliteit = 5235 A = 116,0 cm?

§ fy = 235 N/mm® G = 80769 N/mm?
h = 500 mm M = 1,00 -

M 4 = 16  mm b = 200 mm
ly = 48200 cm® B 10,2 mm
iy = 203,8 mm I, = 2142 ¢m*
Wy e = 19300 em® I, = 43,0 mm
Wy = 2194,0 ¢m® Iy = 89,3 cm?
Wy et = 1930,0 cm®* hb = 250 -
plaats van de horizontale kipsteunen bij liggerberekeningen
Crip;links = 0,00 * 15000 E 0 mm
Ciiprechts = 0,50 ‘ 15000 B 7500 mm
1 = 7500 - 0 = 7500 mm

tenlijn veld en kip

0,0

door gelijkmatige verdeling

te controleren veld veld 1 .50,0 \ /
renstoestand UGT2 vol - 6.10.b
s -100,0 \\ //
-150,0
aantal kipsteunen n= 1 - -200,0 \ /
te controleren liggerdeel (tussen de kipsteunen) : 1 - . i
My1sa= 2190 Myase= 00  Mg= 2190 kNm
. lg=_15000 .
kipcontrole algemeen: kipcontrole gewalst profie{ 0,77 | praak” g iin wilkt af van de mechanicaberekening
NEN 6771 art.12.2.5.3 bepaling vervangende ongesteunde kiplengte ly= fy = 1,00 7500 = 7500 mm
tussen twee gaffels lp =1 &t = 7500 mm lp=le= 2 ly = 1,00 7500 = 7500 mm
tussen een gaffel en een kipsteun of tussen twee kipsteunen reken met een ongesteunde lengte =l =| 7500 jmm
lip=(14-0,87)ly echter 1,0 <= I/ 1y <=1,4 afstand horizontale steun 1 v.a linker steunpunt 0,00 m
f=(1,4-083)={(1,4-0, 0,00 )= 1,40 afstand horizontale steun 2 v.a linker steunpunt 750 m
deze factor is niet van toepassing, zodat f2=1,00
Er wordt gerekend met de volgende gegevens:
lengte ligger tussen de gaffels lg= 15000 mm invloedsfactor uit tabel C1 Ci=| 1,31 |-
ongesteunde horizontale lengte l= 7500 mm invioedsfactor uit tabel C2 -1 0,136 C.=| -0,14 |-
rekenwaarde buigend moment Mgg= 219,0 kNm verhouding s=3=M, 254/ My 54 = 0,00 -
kopmoment met grootste absolute waarde M,;.4= 219,0 kNm tabel 10, g-last en kopmomenten B= 0,80
kopmoment met kleinste absolute waarde Myz49= 0,0 kNm
factor B*= 8 M B*= 8 219,0 = 0,80
8 M/ + q [ 8 219,0 + 7.8 7.500 2
6.54 Mgg <=1,0 = 219,02 = l 0,77 |- gebruik bij formule 6.57 kromme c
My.ra 282,7

6.55 Mpaa= Xitmoa Wy f, ! 7m Myre= 0,548 21940 235 108 / 1,00 = 282,7 kNm

M= n “Agr= 1,18 als bij berekening 6.3.2.2 kipkrommen algemeen
6.57 Xt = 1 <=1,0 Xur = 1 = 0,536 -

dr+ Vb - BAS) 1,211 +¥{ 12117 . 075 1,787 )

Xur<= 17/ "/\LT2 = 17/ 1,182 = 07 - maatgevende waarde Xur = 0,536 -
658  Xitmes = Xu/f = 0536 |/ 098 = 0548 - reken met \itmea = | 0,548 |-

£=1-0,5(1-k ) [1-2,00"\ +-0,8)%} <=1,0 f= 1-05(1- 094 )[1-20( 1,178 - 0,8 )2 ] = 0979 -
kip Dur=0,5 { 1407 { Aur - Aol +87AL1 ] b= 05[1+ 0,49 { 1,18 -04)+ 0,75 1,182 = 1,211 -

C ; www.gec.nu Rekenblad 4
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Triops Advies BV blad :1
Technosoft Liggers release 6.30 1 okt 2019
Project......: 2018071 - Lucrato te Apeldocrn

Onderdeel....: Gebouw Zuid - Z2 - stalen hoofdliggers

Constructeur.: Robert Giesen
Opdrachtgever: Lucrato

Dimensies....: kN/m/rad
Datum........: 01/10/2019
Bestand......: \\roelsunnen-pc\triops\projecten\2013\2019071 pvpanelen lucrato te apeldoorn\br\noord-zuid\2019071_zuid

z2_stalen randligger_doorgaand huidige dak.dlw
Betrouwbaarheidsklasse 01 Referentieperiode : 15
Belastingfactoren zijn bepaald conform NEN8700:2011

Tabel Al1.2(B) en (C): Factoren bij verbouw.
Factoren ten behoeve van Bouwbesluit 2003 of daarvoor.

Toegepaste normen volgens Eurocode met Nederlandse NB

Belastingen NEN-EN 1990:2002 €2:2010 NB:2011(nl)
NEN-EN 1991-1-1:2002 €1:2009 NB:2011(nl)
NEN 8700:2011
Staal NEN-EN 1993-1-1:2006 €2:2011,A1:2016 NB:2016(nl)
GEOMETRIE Ligger:1

[-)
, 15.500
' 27.000 - S R 12.000 i
1:UNP400 (S235) Y
Triops Advies BV blad :2
Technosoft Liggers release 6.30 1 okt 2019
Project......: 2019071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw Zuid - Z2 - stalen hoofdliggers
VELDLENGTEN Ligger:1
Veld Vanaf Tot Lengte
1 0.000 8.500 8.500
2 8.500 23.500 15.000
3 23.500 39.000 15.500
MATERIALEN
Mt Omschrijving E-modulus [N/mm2] S.G. Pois. Uitz. coéff
1 8235 210000 78.5 0.30 1.2000e-05
PROFIELEN [mm]
Prof. Omschrijving Materiaal Oppervlak Traagheid Vormf.
1 UNP400 1:8235 9.1500e+03 2.0350e+08 0.00
PROFIELEN vervolg [mm]
Prof. Staaftype Breedte Hoogte e Type bl hl b2 h2
1 0:Normaal 110 400 200.0
DOORSNEDEN Ligger:1
sector Vanaf Tot Lengte Profiel begin z-begin Profiel eind z-eind
1 0.000 27.000 27.000 1:UNP40O 0.000 1:UNP400 0.000
2 27.000 39.000 12.000 1:UNP400 0.000 1:UNP400 0.000
sector Vanaf Tot Lengte Eindcode Bedding Br. [mm]

1 0.000 27.000 27.000 O:Scharnier
2 27.000 39.000 12.000 1:Vast




Triops Advies BV
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blad :3

Technosoft Liggers release 6.30

Project......: 2018071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw Zuid - Z2 - stalen hoofdliggers

PROFIELVORMEN [mm]

1 okt 201%

1 UNP400

==

BELASTINGGEVALLEN

B.G. Omschrijving Belast/onbelast Yo L2

1 Permanent
2 Veranderlijk

2:Permanent EN1991
0:Alles tegelijk

BELASTINGGEVALLEN .
B.G. Omschrijving Type

1 Permanent

2 Veranderlijk 22 Sneeuw A

0.00 0.20 0.00

1 Permanente belasting

VELDBELASTINGEN . Ligger:1 B.G:1 Permanent
Z
T T
O A A Y N N Y O N | L1 ] ]
[~y o [~}
X

VELDBELASTINGEN Ligger:1 B.G:1 Permanent
Last Ref. Type Omschrijving ql/p/m g2 psi Afstand Lengte

1 1l:g-last ql -0.875 -0.875 0.000 39.000

/P

0,35 - Sm. LIS

-3

Triops Advies BV

blad :4
Technosoft Liggers release 6.30 1 okt 2019
Project......: 2018071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw Zuid - 22 - stalen hoofdliggers
REACTIES Ligger:1 B.G:1 Permanent
stp F M
1 2.43 0.00
2 10.72 0.00
3 15.72 0.00
4 5.25 0.00
34.13 (absoluut) grootste som reacties
-34.13 (absoluut) grootste som belastingen
VELDBELASTINGEN Ligger:1 B.G:2 Veranderlijk
2
T T
I D R Y Y T | NN
o rY a a
—» X
VELDBELASTINGEN Ligger:1 B.G:2 Veranderlijk
Last Ref. Type Omschrijving ql/p/m g2 psi Afstand Lengte
1 1:g-last ql -1.400 -1.400 0.000 33.000
REACTIES . | Ligger:1 B.G:2 Veranderlijk
1
e : ; o136 Hrer- 0. S
1 3.88 0.00 l v
2 17.16 0.00
3 25.16 0.00
4 8.40 0.00
54.60 {absoluut) grootste som reacties
-54.60 {absoluut) grootste som belastingen




Triops Advies BV DE/I

) e blad :5
Technosoft Liggers release 6.30 1 okt 2019
Project......: 2019071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw Zuid - 22 - stalen hoofdliggers
BELASTINGCOMBINATIES
BC Type BG Gen. Factor BG Gen. Factor BG Gen. Factor BG Gen. Factor

1 Fund. 1 Perm 1.15

2 Fund. 1 Perm 1.05 2 Extr 1.10

3 Fund. 1 Perm 0.90

4 Fund. 1 Perm 0.90 2 Extr 1.10

S Kar. 1 Perm 1.00 2 Extr 1.00

6 Freq. 1 Perm 1.00

7 Freq. 1 Perm 1.00 2 psil 1.00

8 Quas. 1 Perm 1.00

9 Blij. 1 Perm 1.00

GUNSTIGE WERKING PERMANENTE BELASTINGEN

BC Velden met gunstige werking

Geen
Geen
Alle velden de factor:0.90
Alle velden de factor:0.90

oW N

Triops Advies BV blad :6
Technosoft Liggers release 6.30 1 okt 2019
Project......: 2019071 - Lucrato te Apeldoorn

Onderdeel....: Gebouw Zuid - 22 - stalen hoofdliggers

OMHULLENDE VAN DE FUNDAMENTELE COMBINATIES

MOMENTEN Ligger:1 Fundamentele combinatie

-44.3
DWARSKRACHTEN Ligger:1l Fundamentele combinatie
20.8
14.1 14.8
-6.8
-16.1
-23.4
Fmin:2.18 9.7 14.2 4.72

Fmax:6.8 30.1 44.2 14.8




Triops Advies BV blad :7 D

Technosoft Liggers release 6.30 1 okt 2019
Project......: 20198071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw Zuid - Z2 - stalen hoofdliggers
REACTIES ) Ligger:1 Fundamentele combinatie
Stp Fmin Fmax Mmin Mmax
1 2.18 6.82 0.00 0.00
2 9.65 30.14 0.00 0.00
3 14.15 44.19 0.00 0.00
4 4.72 14.75 0.00 0.00
STAALPROFIELEN - ALGEMENE GEGEVENS Ligger:1
Stabiliteit: Classificatie gehele constructie: Geschoord
MATERIAAL
Mat Profielnaam Vlioeisp. Productie Min. drsn.
nr. [N/mm2 ] methode klasse
1 UNP400 235 Gewalst 1
Partiéle veiligheidsfactoren:
Gamma M;O0 : 1.00 Gamma M;1 : 1.00
KIPSTABILITEIT Ligger:1
Staaf Plts. 1 gaffel Kipsteunafstanden
aangr. m] [m}
1 1.0*h boven: 8.50 8.5
onder: 8.50 8.5
2 1.0*h boven: 15.00 15
onder: 15.00 15.000
3-4 1.0*h boven: 15.50 15.5
onder: 15.50 15.500
TOETSING SPANNINGEN Ligger:1
Staaf Mat BC Sit K1 Plaats Norm Artikel Formule Hoogste toetsing Opm.
nr. U.C. [N/mm?]
1 1 2 1 1 Einde EN3-1-1 6.2.8 (6.29) 0.106 25 76
2 1 2 11 Einde EN3-1-1 6.2.8 (6.29) 0.230 54 76
3-4 1 2 1 1 Begin EN3-1-1 6.2.8 (6.29) 0.230 5S4 60,76
Triops Advies BV blad :8
Technosoft Liggers release 6.30 1 okt 2019
Project...... : 2019071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw Zuid - Z2 - stalen hoofdliggers
Opmerkingen:

[ 60] Waarschuwing: Er is een intern staafscharnier aanwezig!
[ 76] Toetsing van kipstabiliteit voor dit profieltype is niet voorzien.

TOETSING DOORBUIGING Ligger:1
Staaf Soort Mtg Lengte Overst Zeeg u.,. BC Sit u Toelaatbaar
[m} I J [mm] ([mm] {mm] [mm] *1
1 Dak db 8§.50 N N 0.0 -0.8 5 1 Eind -0.8 -34.0 0.004
db 5 1 Bijk -0.5 -34.0 0.004
2 Dak db 15.00 N N 0.0 -5.6 5 1 Eind -5.6 -60.0 0.004
db 5 1 Bijk -3.5 -60.0 0.004
3-4 Dak db 15.50 N N 0.0 -20.0 5 1 Eind -20.0 -62.0 0.004
db 5 1 Bijk -12.3 -62.0 0.004
UNITY-CHECK'S Ligger:1 OMHULLENDE VAN ALLES
"’\~
~ f\——-___:-z-:-——/—‘/—— \~‘ T T ‘\\——\
e —— = — e ey T e et -~

Toelaatbare unity-check (1.0)
- — Hoogste unity-check i.v.m. doorsnedecontrole
Hoogste unity-check i.v.m. doorbuiging
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Triops Advies BV blad :9
Technosoft Liggers release 6.30 1 okt 2019
Project......: 2019071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw Zuid - 22 - stalen hoofdliggers
DOORBUIGINGEN wl [mm] Ligger:1 Blijvende combinatie
0.09 0.30
T '
-2.17
-7.7
DOORBUIGINGEN Wbij (mm) Ligger:1 Karakteristieke combinatie
0.15 0.48
I—‘\-(3.47
-3.47
-12.3
Triops Advies BV blad :10
Technosoft Liggers release 6.30 1 okt 2019
Project......: 2019071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw Zuid - 22 - stalen hoofdliggers
DOORBUIGINGEN Wmax [mm] Ligger:1 Karakteristieke combinatie
0.25 0.77
! -0.76
-5.86
-20.0
DOORBUIGINGEN Karakteristieke combinatie
Veld Zijde positie lrep Wy wy |-- Wbij --l weor We |-- Wnax --|
[m) [mm]  [mm] {mm] (mm] [lrep/) [(mm] [mm] ([mm} {lrep/]
2 Neg. 6.300 15000 -2.2 -3.5 4326 -5.6 -5.6 2662
3 Neg. 8.500 15500 -7.7 -12.3 1259 -20.0 -20.0 775

Velden met een wbij en Wmax < lrep/9999 zijn niet afgedrukt




Triops Advies BV blad :1mh

Technosoft Liggers release 6.30 1 okt 2019
Project...... : 2019071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw Zuid - Z2 - stalen hoofdliggers

Constructeur.: Robert Giesen
Opdrachtgever: Lucrato

Dimensies....: kN/m/rad
Datum........ : 01/10/201%
Bestand...... : \\roelsunnen-pc\triops\projecten\2019\2019071 pvpanelen lucrato te apeldoorn\br\noord-zuid\2019071_zuid

z2_stalen randligger_doorgaand_toekomstige dak.dlw
Betrouwbaarheidsklasse : 1 Referentieperiode : 15
Belastingfactoren zijn bepaald conform NEN8700:2011

Tabel Al1.2(B) en (C): Factoren bij verbouw.
Factoren ten behoeve van Bouwbesluit 2003 of daarvoor.

Toegepaste normen volgens Eurocode met Nederlandse NB

1:UNP400 (S235)

Triops Advies BV B ) blad :2
Technosoft Liggers release 6.30 1 okt 2019
Project......: 2019071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw 2uid - Z2 - stalen hoofdliggers
VELDLENGTEN Ligger:1
Veld Vanaf Tot Lengte

1 0.000 8.500 8.500

2 8.500 23.500 15.000

3 23.500 39.000 15.500

MATERIALEN
Mt Omschrijving E-modulus(N/mm2] S.G. Pois. Uitz. coé&ff
1 5235 210000 78.5 0.30 1.2000e-05

PROFIELEN [mm]
Prof. Omschrijving Materiaal Oppervlak Traagheid Vormf.
1 UNP400 1:8235 9.1500e+03 2.0350e+08 0.00

PROFIELEN vervolg [mm]

Prof. Staaftype Breedte Hoogte e Type bl hl b2 h2
1 0:Normaal 110 400 200.0
DOORSNEDEN Ligger:1
sector Vanaf Tot Lengte Profiel begin z-begin Profiel eind z-eind
1 0.000 27.000 27.000 1:UNP400 0.000 1:UNP400 0.000
2 27.000 35.000 12.000 1:UNP400 0.000 1:UNP40D 0.000
sector Vanaf Tot Lengte Eindcode Bedding Br. [mm]

1 0.000 27.000 27.000 O:Scharnier
2 27.000 39.000 12.000 1:Vast
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Project......: 2019071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw Zuid - 22 - stalen hoofdliggers

PROFIELVORMEN [mm]

1 UNP400 -
i
L
BELASTINGGEVALLEN
B.G. Omschrijving Belast/onbelast Yo ' v, e.g
1 Permanent 2:Permanent EN1391 0.00
2 Veranderlijk 0:Alles tegelijk 0.00 0.20 0.00 0.00
BELASTINGGEVALLEN
B.G. Omschri_jving Type
1 Permanent 1 Permanente belasting
2 Veranderlijk 22 Sneeuw A
VELDBELASTINGEN i Ligger:1 B.G:1 Permanent
z |
T T |
T[llllllllllqm.s,llllllllll
(-} (-] [~ -
X
v
VELDBELASTINGEN Ligger:1 B.G:1 Permanent
Last Ref. Type Omschrijving ql/p/m q2 psi Afstand Lengte
1 1:g-last ql -1.500 -1.500 0.000 39.000
-
(0:23830,28) ~Ceq. 6, S
1
Triops Advies BV blad :4
Technoscoft Liggers release 6.30 1 okt 2019
Project......: 2019071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw Zuid - Z2 - stalen hoofdliggers
REACTIES Ligger:1 B.G:1 Permanent
stp F M
1 4.16 0.00
2 18.39 0.00
3 26.96 0.00
4 9.00 0.00
58.50 : (absoluut) grootste som reacties
-58.50 : (absoluut} grootste som belastingen
VELDBELASTINGEN Ligger:1 B.G:2 Veranderlijk
Z
T T
b b ] ] ]l wmes ] ] 1] ] ] T T
- o o o=
X
VELDBELASTINGEN Ligger:1 B.G:2 Veranderlijk
Last Ref. Type Omschrijving ql/p/m g2 psi Afstand Lengte
1 i:g-last gl -1.400 -1.400 0.000 3%8.000
REACTIES l Ligger:1 B.G:2 Veranderliijk
Stp F M ] ‘A -
1 3.88 0.00 O\ S'b‘ém U3\
2 17.16 0.00
3 25.16 0.00
4 8.40 0.00
54.60 (absoluut) grootste som reacties
-54.60 : (absoluut) grootste som belastingen
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BELASTINGCOMBINATIES
BC Type BG Gen. Factor BG Gen. Factor BG Gen. Factor BG Gen. Factor
1 Fund. 1 Perm 1.15
2 Fund. 1 Perm 1.05 2 Extr 1.10
3 Fund. 1 Perm 0.90
4 Fund. 1 Perm 0.90 2 Extr 1.10
5 Kar. 1 Perm 1.00 2 Extr 1.00
6 Freq. 1 Perm 1.00
7 Freq. 1 Perm 1.00 2 psil 1.00
8 Quas. 1 Perm 1.00
9 Blij. 1l Perm 1.00
GUNSTIGE WERKING PERMANENTE BELASTINGEN
BC Velden met gunstige werking
1 Geen
2 Geen
3 Alle velden de factor:0.30
4 Alle velden de factor:0.90
Triops Advies BV blad :6
Technosoft Liggers release 6.30 1 okt 2019

Project......: 2019071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw Zuid - 22 - stalen hoofdliggers

OMHULLENDE VAN DE FUNDAMENTELE COMBINATIES

MOMENTEN

Ligger:1 Fundamentele combinatie

DWARSKRACHTEN Ligger:1 Fundamentele combinatie
26.4
17.8 18.7
t I
-8.6
-20.3
-29.6

Fmin:3.74 16.5 24.3 8.1
Fmax:8.6 38.2 56 18.7
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Project......: 2019071 - Lucrato te Apeldoorn
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REACTIES Ligger:1 Fundamentele combinatie
Stp Fmin Fmax Mmin Mmax
1 3.74 8.64 0.00 0.00
2 16.55 38.18 0.00 0.00
3 24.26 55.98 0.00 0.00
4 8.10 18.69 0.00 0.00
STAALPROFIELEN - ALGEMENE GEGEVENS Ligger:1
Stabiliteit: <Classificatie gehele constructie: Geschoord
MATERIAAL
Mat Profielnaam Vloeisp. Productie Min. drsn.
nr. [N/mq@] methode klasse
1 UNP400 235 Gewalst 1
Partiéle veiligheidsfactoren:
Gamma M;0 4 1.00 Gamma M;1 H 1.00
KIPSTABILITEIT Ligger:1
Staaf Plts. 1 gaffel Kipsteunafstanden
aangr. [m]  [m]
1 1.0*h boven: 8.50 8.5
onder: 8.50 8.5
2 1.0*h boven: 15.00 15
onder: 15.00 15.000
3-4 1.0*h boven: 15.50 15.5
onder: 15.50 15.500
TOETSING SPANNINGEN Ligger:1
Staaf Mat BC Sit K1 Plaats Norm Artikel Formule Hoogste toetsing Opm.
nr. U.C. [N/mm?]
1 1 2 11 Einde EN3-1-1 6.2.8 (6.29) 0.135 32 76
2 1 2 11 Einde EN3-1-1 6.2.8 (6.29) 0.291 68 76
3-4 1 2 1 1 Begin EN3-1-1 6.2.8 (6.29) 0.291 68 60,76
Triops Advies BV blad :8
Technosoft Liggers release 6.30 1 okt 2019
Project......: 2019071 - Lucratoc te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw Zuid - 22 - stalen hoofdliggers
Opmerkingen:

[ 60) Waarschuwing: Er is een intern staafscharnier aanwezig!

- N -
[ 76] Toetsing van kipstabiliteit voor dit profieltype is niet voorzien. _> a‘z Cbhw R‘M&

TOETSING DOORBUIGING Ligger:1
Staaf Soort Mtg Lengte Overst Zeeg u.,. BC Sit u Toelaatbaar
fml] I J [(mm] (mm] [mm] {mm] *1
1 Dak db 8.50 N N 0.0 -1.0 5 1 Eind -1.0 -34.0 0.004
db 5 1 Bijk -0.5 -34.0 0.004
2 Dak db 15.00 N N 0.0 -7.2 5 1 Eind -7.2 -60.0 0.004
db 5 1 Bijk -3.5 -60.0 0.004
3-4 Dak db 15.50 N N 0.0 -25.5 5 1 Eind -25.5 -62.0 0.004
db 5 1 Bijk -12.3 -62.0 0.004
UNITY-CHECK'S Ligger:1 OMHULLENDE VAN ALLES
,’/\~
/‘\?———.—_-_—\—————r‘/—— \\ ,—/"—_ _____ \\\~‘
e e i e ____/_‘ — ‘\___//_’- _'\~._,// ‘y// \‘~~

--------- Toelaatbare unity-check (1.0)
Hoogste unity-check i.v.m. doorsnedecontrole
Hoogste unity-check i.v.m. doorbuiging
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DOORBUIGINGEN wl (mm] Ligger:1 Blijvende combinatie
0.16 0.51
: -0.50 : |
-3.72
-13.2
DOORBUIGINGEN Wbij (mm] Ligger:1 Karakteristieke combinatie
0.15 0.48
: -0.47 ' f
-3.47
-12.3
Triops Advies BV blad :10
Technosoft Liggers release 6.30 1 okt 2019
Project......: 2019071 - Lucrato te Apeldoorn
Onderdeel....: Gebouw Zuid - 22 - stalen hoofdliggers
DOORBUIGINGEN Wmax [mm] Ligger:1 Karakteristieke combinatie
0.31 0.98
!
! -0.97
-7.2
-25.5
DOORBUIGINGEN Karakteristieke combinatie
Veld zijde positie 1.4, W,y wWa |- Whij --| Weoe We |- Wpax --|
[m] [mm] [mm] [mm] [mm) {irep/] [mm] f{mm] [mm] [lrep/]
1 Neg. 3.000 8500 -0.5 -0.5 18172 -1.0 -1.0 8773
2 Neg. 6.300 15000 -3.7 -3.5 4326 -7.2 -7.2 2088
3 Neg. 8.500 15500 -13.2 -12.3 1259 -25.5 -25.5 608
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stalen ligger op 2 steunpunten met een overstek

b

S ligger 2 stpt overstek EC_NL
Versie : 5.10.10 ; NDP : NL
printdatum : 01-10-jjjj

@EG"‘—'

1xprofiel 1: UNP 400

werk Lucrato te Apeldoorn
werknummer 2019071 materiaal S235
onderdeel klasse 1 flensdikte <40
kerngegevens ontwerplevensduur = 50 jaar
norm NEN 8700 verbouw (Ym BB2003, wind niet maatgevend) toepassing gebouwen en andere gewone constructies
ontwerplevensduur klasse =1 .3 6.10a 6.10b 6.1 partiéle factoren
gevolgklasse CC1 Yai= 1,15 f7e= 1,08 7Mo= 1,00 -
correctiefactor voor formule 6.10.b x= 0,89 Za1= 1,10 “a:= 1,10 M= 1,00 -
de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage Tai= 1,10 YYo= 1,10 Tmz= 1,256 -
kipcontrole uitschakelen? nee
diverse factoren eigen gewicht ligger automatisch berekenen nee
gebouwcategorie sneeuwbelasting traagheidsmoment en weerstandsmoment in richting van de belasting
(gewichtsberekening) Vo= 0 - belasting profiel 1: sterke as
(elastische doorbuiging) = 02 - ¥l = 20350 cm* g = 0,00 kN/m'
(kruip) Y= 0 - SWy = 1240 cm® TA = 91,5 cm?
reductiefactor vioerbelasting ¢= 100 - W, = 1020 cm® E = 210000 N/mm?
q1 F1l
liggerlengte Lt= 155 m q2
lengte overstek L2= 75 m |
toelaatbare einddoorbuiging veld 1 1. 250 *L i 2 3
bijkomende doorbuiging veld 1 250 *L 15,5 7.5 |
toelaatbare einddoorbuiging uitkraging 1. 425 "L |
bijkomende doorbuiging uitkraging 1: 125 *L
toegepaste zeeg veld 1 0 mm
toegepaste zeeg veld 2 (knoop 3) 0 mm
{belastingen en combinaties Gebouw Zuid - Z2 - Toskomstige dak - doorgaand - randligger - equivalent|
ql:
permanente belasting Gy = kN/m Gy (incle.g.) 1,5 + 0,00 = 1,50 kN/m'
opgelegde belasting exteem+mom. S Qexremom= kN/m  striceo “a) Gy, + 7o LQmom
opgelegde belasting momentaan EQmom= kN/m  6.10a: 1,15 1,50 + 1,10 0,00 = 173 kN/m'
STRIGEO 76y G, + 70 ZQextrsmom
6.10b: 1,05 1,50 + 1,10 1,40 = 3,12 kN/m'
EQu 11 G‘ti + 1,50 Y Qudremom
6.10: 1,1 1,50 + 1,50 1,40 = 3,75 kN/m'
EQU en STRIGED 0,9 Gy = 0,9 1,50 - 1,35 kN/m'
q2:
permanente belasting Gyj= kN/m Gy (incle.g.) 1,5 + 0,00 = 1,50 kN/m'
opgelegde belasting exteem+mom, S Qextrsmom= kN/m  strceo 76i Gy + 70 YQmom
opgelegde belasting momentaan CQmom= kN/m  6.10a: 1,15 1,50 + 1,10 0,00 = 1,73 kN/m'
STRIGEO £ 76 Gy + 7o SQexremom
6.10b: 1,05 1,50 + 1,10 1,40 = 3,12 kN/m'
EOU 1,10 Gy | + 1,50 SQemwmom
6.10: 1,10 1,50 + 1,50 1,40 . 3,75 kN/m'
EQU on STRIGEO 0,9 Gy = 0,9 1,50 = 1,35 kN/m'
[ULs_ |buiging | 030 [dwarskracht [ 0,04 Jonderflensinkiemming | 0,35 [kip | 071 [SLS [Uws | 1,00 |z | 081 ]

[resultaten mechanicaberekeningen

Gebouw Zuid - Z2 - Toekomstige dak - doorgaand - randligger - equivaleml

ql F1
g2

EQU (groep A)

k| I2 3

alle steunpunten blijven op druk

|belastinggeval / combinatie [belastingen |dwarskracht (kN) [reactie (kN)
ql q2 F1 Viz Va, Vaa Ry R,
6.10 overstek volbelast 1,35 3,75 0,0 3,7 173 -28,1 37 45,4
C ; www.gec.nu Rekenblad 1



03

Triops Advies BV S ligger 2 stpt overstek EC_NL
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Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjj (—{a=™ printdatum : 01-10-jjjj
STR/GEO (groep B)
|bilastinggeval / combinatie belastingen |dwarskracht (kN) [reactie (kN)

ql q2 Fi Via Vai Vaa R, Ry
Gy; 1,50 1,50 0,00 -8,9 143 -11,3 8,9 256
Q14 Yo+ Qi 1,40 1,40 0,00 -8,3 134 -105 8,3 23,9
Qyq . Y- Qii{veld 1) 140 000 000 -109 109 0,0 10,9 10,9
Qi1+ Yo,i- Qi (veld 2) 0,00 1,40 0,00 2,5 25 -10,5 2,5 13,0
6.10a (alles volbelast) 1,73 1,73 000 -102 165 -129 10,2 294
6.10b (alles volbelast) 312 312 o000 -185 298 -234 18,5 53,2
6.10a (veld 1 volbelast) 1,73 1,3 000 -10,9 158 -10,1 109 259
6.10b (veld 1 volbelast) 3,12 135 000 -21,7 266 -101 21,7 367
6.10a (veld 2 volbelast) 1,35 1,73 0,00 -7,3 136 -129 73 26,5
6.10b (veld 2 volbelast) 1,35 3,12 0,00 -4,8 16,1 -234 ’XS‘é 48 39,5
maatgevende waarden Vea=| 29,8 | kN Regma=| 53,2 I kN  Reamin=| -2,5 I kN
Ibelastinggeval / combinatie Isteunpuntmoment (KNmMYAS 20 pveldmoment (kNm) |positie Myeid.max (M) |vervorming (mm) _]

M, M, M, T My, uit R, Usa us
Gy 0,0 -42,2 0,0 26,4 5,94 11,6 11,3
Qx1 + Yo+ Qy; (alles volbelast) 0,0 -39,4 0,0 24,7 5,94 10,8 10,5
Qu1 4 Yo+ Qki(veld 1 volbelast) 0,0 0,0 0,0 42,0 7,75 246  -38,1
Qy1 + Yo, Qxi{veld 2 volbelast) 0,0 -39,4 0,0 #N/B n.v.t. -13,8 48,7
6.10a (alles volbelast) 0,0 -48,5 0,0 30,4 5,94
6.10b (alles volbelast) 0,0 -87.6 0,0 54,9 5,94
6.10a (veld 1 volbelast) 0,0 -38,0 0,0 34,6 6,33
6.10b (veld 1 volbelast) 0,0 -38,0 0,0 75,5 6,96
6.10a (veld 2 volbelast) 0,0 -48,5 0,0 19,9 5,43
6.10b (veld 2 volbelast) 0.0 -87,6 0,0 8,6 3,56
maatgevende waarden MEd,sf= kNm Megq v= kNm

A Bk x St

[toetsingen bruikbaarheidsqrenstoestand  Gebouw Zuid - Z2 - Toekomstige dak - doorgaand - randligger - equivalent]
belastinggevallen en combinaties alles volbelast veld 1 volbelast veld 2 volbelast
veld = U2 U U2 Uz Uiz Us
Ugn = Gy = 11,6 11,3 11,6 11,3 11,6 11,3
Uglastisch = Q. ¥o;-Q (volbelast) = 10,8 10,5 246  -38,1 -13,8 48,7
Uzeeg = volgens opgave = 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Usind = Uon + Uglastisch + uzug = 22.3 21,8 36,2 -26,8 -2,3 59.9
Uy = Uglastisch = 10,8 10,5 246  -38,1 -13,8 48,7
Ugind,toe bl Ubind toslaatbaar = 62,0 60,0 62,0 60,0 62,0 60,0
u.c. = Ugina/ Usind tostaatbaar - I 0,58 I 0,45 I | 0.04 | 1,00 l
Unij toe = Ugjjoslaatbaar = 62,0 60,0 62,0 60,0 62,0 60,0
uc. = Ubj/ Upjtooiatsacr = | 017 [ 0,18 ] [040 | 064 | [[022 ] o081 ]

ltoetsingen uiterste grenstoestand (samenvaktingjuid - 22 - Toekomstige dak - doorgaand - randiigger - equivalent]

buiging, art 6.2.5 Meq = 87,6 6.12 Megg <=1,0 = 87.6 = 0,30 |
Me ra 291,4
dwarskracht, art. 6.2.6 Vg = 29,8 6.17 Ve <=1,0 = 29,8 = I 0,04 |
Vera 782,3
onderflensinklemming, art. 6.3.1 R; = 21,7 6.46 Ngqg <=1,0 = 21,7 = | 0,14 |-
N g 151,0
R, = 53,2 6.46 Ngg <=1,0 = 53,2 = | 0,35 |
Nb Ry 151,0
kip, art. 6.3.2 Meq = 87.6 6.54 Meg <=1,0 = 87,6 - 0,71 |-
My g 1237
opleglengte, art. 6.9 EC steen lopieg . Neg 1 B b fy )
Ry lopleg = 21,7 10° /( 134 110 2,89 ) = 51 mm
Rz lopleg = 532 10° ! ( 1,34 110 289 ) = 125 mm

C ; www.qec.nu Rekenblad 2
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[art. 6.2.5 buigend moment, enkele buiging, rekenen met gecombir@ebdaprEitdgef2vdnekomstige dak - doorgaand - randligger - equivalentl

rekenwaarde moment Meq = 87,6 kNm profiel = UNP400 A E3 91,5 cm?
reductie flensdoorsnede (boutga A req = 0,0 cm? kwalitei = S$235 7mMo = 1,00 -
f, = 235 N/mm? 7m2 = 1,256 -
de boutgaten mogen worden verwaarloosd fu + 360 N/mm? Wy = 1240,0 cm?®
b = 110 mm Wet,min = 1020,0 cm?
t B 18 mm Wet,min = 1020,0 cm?
6.12 Mg <=10 = 876 = - A = 110 18 = 198 cm?
M; g 291,4 At et = 19,8 - 0,0 ) 19,8 cm?
(2) voor doorsnedeklasse 1 en 2
613 Mea= Mpipa= Wq fy = 12400 235 10° = 2914 kNm
7wmo 1,00
Atrer 09 f, 10° = 198 09 360 10° = 51 kN
Tm2 1,25
A f, 10° . 19,8 235 107 = 47 kN
7mo 1,00
art. 6.2.6 dwarskracht {afschuiving) Gebouw Zuid - 22 - Toekomstige dak - doorgaand - randligger - equivalent|
rekenwaarde dwarskracht Ved = 29,8 kN profiel = UNP 400 A = 91,5 cm?
profiel gewalste U en C profielen kwalitei = S235 Imo = 1,00 -
f, = 235 N/mm? | = 20350 cm*
factor in formules gelast profiel n N 1 - b = 110 mm t = 18 mm
h = 400 mm tw = 14  mm
dikte in beschouwde punt t = 14 mm S, = 619 cm® | = 81,6 cm*
hw = 400 - 18 2= 364 mm
reken met hoogte van het lijf hy = 364 mm
6.17 Vea <=1,0 - 29,8 = - afrondingstraal in profiel r = 18 mm
Verd 782,3
6.8 Vers=  Voire= A f, I3 = 5766 235 10° /N3 = 7823 kN
7mo 1,00
(4) Om de rekenwaarde van de elastische weerstand tegen dwarskracht V. g4 te toetsen mag, voor een kritiek punt van de doorsnede,
het volgende criterium zijn gebruikt tenzij het toetsen op plooien volgens hoofdstuk 5 van EN 1993-1-5 van toepassing is:
6.19 Ted = 6,5 = | 0,05 |-
f, 7(V3 ym) 235 /(¥3 1,00 )
algemeen geldt:
6.20 Ted = Veg S = 298 619 10 = 6  N/mm?
ly t 20350 14
(5) Voor |- of H-profielen mag de schuifspanning in het lijf als volgt zijn bepaald:
6.21 Teq = Veg  indien Aj/ A, >=0,6 = 298 10° = 6  N/mm?
A, 5096
A=bt = 110 18 = 19,8 10%2cm?
A= h,t, = 364 14 = 51,0 102cm?
Al A, = 19,8 / 51,0 N 04 -
waarde voor Tgq Waarmee mag worden gerekend voor | en H-profi = 6  N/mm?
6.22

hoofdstuk 5 van EN 1993-1-5 te zijn bepaald indien

(6) Bovendien behoort, voor lijven zonder dwarsverstijvers, de weerstand tegen plooien door afschuiving volgens

hy > 72 £ dus 364 >72 1,00 eis 26,0 > 72,0
tw n 14 1,00
conclusie: weerstand tegen plooien hoeft niet te worden berekend
met & =V (235 /1§, )= V(235 235 ) = 1,00
A= 9150 -2 110 18 +{ 14 + 18 ) 18 N 5766
rekenwaarde oplegreactie Neqg = 53,2 kN profiel = UNP400 E = 210000 N/mm?
C ; www.gec.nu Rekenblad 3
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S ligger 2 stpt overstek EC_NL
Versie : 5.10.10 ; NDP : NL

extra normaalkracht in oplegging  Newn = 0 kwalitei = $235
opleglengte c = 100 mm fy = 235 N/mm? 7m = 1,00
totale dikte schotjes techot 0 mm y-richting z-richting
totale breedte schotjes (incl. lijf) bschat = 0,0 mm h = 400 mm b = 110
zijkant oplegging c tot eind ligget x = 0,0 mm kromme = c tw = 14
er worden geen verstijvingsschotjes toegepast
¢ be" ) i , bcﬂ
: : be" :
: : ‘
: ! :
fachof ] L —— i zzzzzyPecrorooooooooo
' i |
3 :
! i H i .
1 ) [] 1 1
H \ Bachor i tocho )
E zZijaanzicht doorsnede bovenaanzicht
NEN 6770 art 12.2.4
betr= 0.5 V (h? + ¢?) + x + ¢/2 = 05vV{ 4000 2 4 100,0 2 )+ 0,0 + 100 /2= 256,22
besr< ¥V (h? +¢?) = W 400 2% 4 100 2 - 4123
kniklengte y-richting lery N 2 400 = 800,0
doorsnede A= by ty, + (Dgchor = tw) tschot = 256,2 14 +( 0,0 - 14 ) * 0 E 35,86
1=1/12 { taghor Dschor+Betrtachor) tw 1=1/12 0 00 34 ( 2562 - 0 ) * 143 )= 58574
traagheidsstraal i = V1 /A = v ( 58574 10* / 36 10° ) = 4,0
y-richting
646 Nes  +  Newa <=10 = 532 + 0,0 = [o3s ]
Np.ra 151,0
6.47-6.48 Nygg= X A i, ! 7w = Nprs= 0,179 359 235 10" / 1,00 = 151,0
6.49 X = 1 <=1,0 X= 1 = 0,179
b +V(P2-N2) 3189 +V( 3,892 . 2,108 % )
¢ =05[1+a (A -0,2) +7A? ] b= 05([1+ 0,49 ( 2,108 -02)+ 21082 ) = 3,189
650 Ay=ly /i, = 800 / 4,0 = 1979 -
M=riV (E/f,) = 7 v ( 210000 / 235 ) = 939 -
A=A A, = 197.9 / 93,9 = 2,108 -
gemiddelde oplegspanning e 63,2 10° / { 110 100 ) = 4,8324

printdatum : 01-10-jjjj

mm
mm

mm
mm
mm
10%cm?
10*mm*
mm

kN

N/mm?

|art. 6.3.2 prismatische op buiging belaste staven (kip) KipcontroleGelheundZiijgd @2t Sibmkoprstigs tiak - doorgaand - randligger - equivalent

schema van het te controleren liggersegment tussen gaffels of kipsteunen

grootste absolute kopmoment kleinste absolute kopmoment

My.1.s.d= 70,2 MEd= 75,5 My_zs,d'—' 57,3
grootste moment = 0,82

\ 2 4 vy A 2N 4 A A 4 Yy v v 3

M ongesteunde lengte segment l= 5270 M

Ci= 1,063 C2= -0,067 |p=le= 5270
invoergegevens tbe kipcontrole

basisgeval uit NEN 6771 tabel 10, g-last en kopmomenten
momentenverloop parabool een zijde ingekiemd
soort profiel andere doorsnede
aangrijpingspunt belasting zwaartepunt bovenflens

wijze zijdelijngse steunen tussen 2 kipsteunen

aanvullende invoer via een liggerberekeningen: 60,0
invoer van de kipsteunen door gelijkmatige verdeling 40,0
te controleren veld veld 1 e
grenstoestand UGT4 veld 1 -6.10.b '
C ; www.gec.nu Rekenblad 4

reductie weerstandsmoment W,og= 0,0
reductie doorsnede Aad= 0,0
profiel = UNP 400 E = 210000
kwaliteit = 5235 A = 91,5
fy = 235 N/mm° G = 80769
h 400 mm “m e 1,00
f = 18 mm b = 110
ly = 20350 cm* tw = 14
iy = 149,1 mm I, = 846
Wya = 10200 cm® i, = 30,4
Wy pi = 12400 cm® | = 81,6
Wy en = 10200 cm® hb = 3,64
plaats van de horizontale kipsteunen bij liggerberekeningen
Ckip links = 0,33 " 15500 B 5115
Ciip.rechts = 0,67 ‘ 15500 = 10385
1 = 10385 - 5115 = 5270

veld en-k en
i

cm®

cm?
N/mm?
cm?
N/mm?®

mm

mm
cm*
mm

cm*

mm
mm
mm

7/
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['X1] 1\
-20,0 /

aantal kipsteunen n= - 40,0 \ /

te controleren liggerdeel (tussen de kipsteunen) e -60.0 \ /

~Nae

m

-80,0
-100,0
Mv,1.:,d= 70,2 Mv,z,s.d= 57,3 MEd= 755 kNm
P l;=_ 15500 N
kipcontrole algemeen: 0,61 {kipcontrole gewalst profiel ######l"lekenafspraak" getekende momententlijn wijkt af van de mechanicaberekening
NEN 6771 art.12.2.5.3 bepaling vervangende ongesteunde kiplengte lg= fy 1 = 1,00 5270 = 5270 mm
tussen twee gaffels hp=1lg e 5270 mm hp=le= faly = 1,00 5270 = 5270 mm
tussen een gaffel en een kipsteun of tussen twee kipsteunen reken met een ongesteunde lengte  hip=l ={ 5270 |mm
hip=(1,4-087)ly echter 1,0 <= I/ 1y <=1,4 afstand horizontale steun 1 v.a linker steunpunt = 512 m
f=(1,4-087)=(1,4-0f 0,82 )= 0,75 afstand horizontale steun 2 v.a linker steunpunt 10,39 m
Er wordt gerekend met de volgende gegevens:
lengte ligger tussen de gaffels lg= 15500 mm invioedsfactor uit tabel C1 Ci=| 1,063 |-
ongesteunde horizontale lengte I= 5270 mm invioedsfactor uit tabel C2 -1 0,067 C.=| -0,067 |-
rekenwaarde buigend moment Mgg= 75,56 kNm verhouding == Mypsq/ My 154 = 082 -
kopmoment met grootste absolute waarde M, 54= 70,2 kNm tabel 10, g-last en kopmomenten B*= 0,87
kopmoment met kleinste absolute waarde M,254= 57,3 kNm
factor B*= 8 M B*= 8 70,2 = 0,867
8 I\ + q Iy 2 8 70,2 + 3.1 5,270 ¢
toetsing kip art. 6.3.2.2 kipkrommen - Algemeen let op: de waarden voor C1 en C2 moet uit de tabellen 9 t/m 13 worden geh
6.54 Mgg <=10 = 755 = [ o081 |- gebruik bij formule 6.56 kromme  d
Mo rd 1237
6.55 Mpre=  Xur w, fy ! 7m Mpre= 0,424 12400 235 10° / 1,00 = 123,7 kNm
6.56 Xur = 1 <=1,0 X = 1 = 0.424 -
dr+ V(b7 - A7) 1429 +V( 14292 . 10887 )
maatgevende waarde  xu1 = .
=05 [ 1+ar (A -0.2) + A7) $3=05[1+ 0,76 { 1,088 -02)+ 10887 | = 1,429 -
A= V(WS /M,) =V 12400 235 10° / 246 = 1,088
1227 M =My=kea C/lg * V(E* L * G * ;) = 1,00 1 v ( 210000 846 80769 81,6 108 ) = 246 kNm
NEN 6771 15500
b) dubbel-symmetrische profielen : hit <=75= 400 / 18 = 222 -
aan deze eis wordt voldaan
c) dubbel-symmetrische profielen : n= h10%/6, bl <=5785= 400 18 10'2 = 99 -
14 3 110 15500 2
aan deze eis wordt voldaan
keg=  als h/tw>75: Kgq= -5,4 10° o +1,03= -5410° 99 + 1,03 = 1,025
hity= 400 / 14 = 28,571 oa= 99  eis<5000 conclusie: Kied= 1,00 -
toepassingsgebied voor art. 12.2.1 NEN 6770
12253 C= ® G lg  [N(1+ = S 2 C:%1)y+7 G S 1
NEN 6771 ki lip 2 lkip
C= = 1,063 15500 [V{(1+ 9,870 10384 2 { 0,067 %+ 1) +7 -0,067 10384 | = 1.2 -
5270 5270 2 5270
122116 S= h v ( Ed 1z ) = 400 ¥ ( 210000 846,0 ) = 10384 -
2 Gd It 2 80769 81,6

benadering geldt alleen voor |-profielen

C ; www.gec.nu Rekenblad 5
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Ve

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

1xprofiel 1: UNP 400

werk Lucrato te Apeldoorn
werknummer 2019071 materiaal S235
onderdeel 3 klasse 1  flensdkte <40
kerngegevens ontwerplevensduur = 50 jaar
norm: NEN 8700 verbouw (/m BB2003, wind niet maatgevend) toepassing gebouwen en andere gewone constructies
ontwerplevensduur klasse = 3 6.10.a 6.10.b 6.1 partiéle factoren
gevolgklasse CCi1 76 1,15 f7g= 1,05 M= 1,00 -
correctiefactor voor formule 6.10.b &= 0,89 7a1= 1,10 rar= 1,10 M= 1,00 -
de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage Yo 1,10 va= 1,10 TMe= 1,25 -
kipcontrole uitschakelen?
diverse factoren eigen gewicht ligger automatisch berekenen
gebouwcategorie traagheidsmoment en weerstandsmoment in richting van de belasting
(gewichtsberekening) Yo= o - belasting profiel 1: sterke as
(elastische doorbuiging) Y= 02 - | e 20350 c¢m* g = 0,00 kN/m'
(kruip) o= 0 - W, = 1240 cm® LA s 91,5 cm?
reductiefactor vloerbelasting Y= 1,00 “We = 1020 cm® E = 210000 N/mm?
liggerlengte L= m a=0 I F1
toelaatbare einddoorbuiging : ‘L ‘ q1
toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: "L ]
toegepaste zeeg mm 1 A 2
0138 Jvn 08 -l
| belastingen en combinaties Gebouw Zuid - Z3 - Huidig dak - doorgaand - randligger
ql:
permanente belasting Gyj= kN/m Gy (incle.g.) 0,875 + 0,00 = 0,88 kN/m'
opgelegde belasting exteem+mom. S Qexremom= kKN/m  striceo iy Gy, + 7a  LQmom
opgelegde belasting momentaan YQmom= kN/m  6.10.a: 1,15 0,88 + 1,10 0,00 H 1,01 kN/m'
STRIGEO 76 Gy + 7a  Qaxremom
O"%‘ Slm ‘ OIS 6.10b: 1,05 0,88 + 1,10 1,40 = 2,46 KkN/m'
(UGT [buiging| 0,24 |dwarskracht | 0,02 |onderflensinkiemming | 0,12 |kip | 0,656 |BGT |usa | 058 Jusi | 0,36 |
[resultaten mechanicaberekeningen Gebouw Zuid - Z3 - Huidig dak - doorgaand - randligger|
a= 0 I F1
ql
]
1 A2
L= 15 |
l
belastinggeval / combinatie Ibelastingen Idwarskracht (kN) Ireactie (kN)
q1 F1 Viz Vz,y Ry R.
G 0,88 0,00 -6,6 6,6 6.6 6,6
Q. Yo - Qi 1,40 0,00 -10,5 10,5 10,5 10,5
ULS(1) 6.10.a 1,01 0,00 <75 75 7.5 75
ULS(2) 6.10.b 2,46 0,00 -184 184 18,4 18,4
maatgevende waarden VE.,= kN HEd= kN
|belastinggeval / combinatie steunpuntmoment (kNm) Iveldmoment (kNm) |positie Mysid max (M) Ivervorming {mmy} I
M, M, M, uit R, Uy s
G 0,0 0,0 24,6 7,50 13,5
Quy 4 Vi Qi 0,0 0,0 39,4 7,50 21,6
uLS(1) 6.10.a 0,0 0.0 28,3 7.50
ULS(2) 6.10.b 0,0 0,0 69,2 7,50
maatgevende waarden MEgd s‘= kNm Mgq ,,= kNm

[toetsingen bruikbaarheidsarenstoestand Gebouw Zuid - Z3 - Huidig dak - doorgaand - randligger

belastinggevallen en combinaties

- www ner nin Ralkanhlad 1
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Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjjj

=

veld = U2
Uan = Gy = 13,5
Uelastisch Qk1 + ¢o,. N Qk i = 21 ,6
Uzaeg =  volgens opgave = 0,0
Ugind = Ucn + Ualastisch + Ukruip + Uzoeg = 35,1
uaind.ﬁoe ueind,lmﬂaamaar = 60,0
u.c. ueind/ Ueind toelaathaar =
Upij = Ugiastisch = 21,6
Ubij.taa = ubli.!oelaamaav 60,0
u.c. = ubill Ubij toelaatbaar =

ES

S ligger 2 stpt EC_NL
Versie : 4.10.10 ; NDP : NL
printdatum : 01-10-jjj

[toetsingen uiterste grenstoestand (samenvatting)

Gebouw Zuid - Z3 - Huidig dak - doorgaand - randliggerl

buiging, art 6.2.5 Meg = 69,2
dwarskracht, art. 6.2.6 VEd = 18,4
onderflensinklemming, art. 6.3.1 R, = 18,4
R, = 18,4
kip, art. 6.3.2 Meqg = 69,2
opleglengte, arnt. 6.9 EC steen loplag = Neg
Ry Iupiag = 18,4 103
R lopeg = 184 10°

6.12
6.17
6.46
6.46

6.54

I
1o
I

Mg <=10 = 692 = [024]
(Y 291,4

Vea <=10 = 18,4 = | 0,02 |-
Verd 782,3

Neg <=1,0 = 18,4 = 0,12 |-
No R 151,0

Neg <=10 = 18,4 = | 0,12 |
Nb ra 151,0

Meg <=10 = 69,2 = 0,65 |
M ra 106,6

B b fo )

134 110 2,89 ) = 43 mm
134 110 289 ) = 43 mm

art. 6.2.5 buigend moment, enkele buiging, rekenen met gecombineerde profielgegev@abouw Zuid - Z3 - Huidig dak - doorgaand - randligger

rekenwaarde moment Meq = 69,2 kNm profiel = UNP 400 A = 91,5 cm?
reductie flensdoorsnede (boutgater Ay eq = 0,0 cm? kwaliteit = S$235 7Mo = 1,00 -
f, = 235 N/mm® 7wz = 1,25 -
de boutgaten mogen worden verwaarloosd fu = 360 N/mm? Wy = 1240,0 cm®
b = 110 mm  Wamn = 10200 cm®
t = 18 mm Wat.min = 1020,0 cm®
6.12 Mgg <=1,0 = 69,2 = 0,24 - A = 11,0 1,8 = 19,8 cm?
Mc Ad 2914 A s = 19,8 - 0,0 = 19,8 cm?
(2) voor doorsnedeklasse 1 en 2
6.13 Mcge= Mpre= Wy, fy = 12400 235 10° = 291,4 kNm
7m0 1,00
rekenwaarde dwarskracht Veq - 18,4 kN profiel = UNP 400 A = 91,5 cm?
profiel kwaliteit = 8235 7Mo = 1,00 -
hoogte van het lijf hy = mm fy . 235 N/mm? | = 20350 cm*
factor in formules gelast profiel n = - b = 110 mm Y = 18 mm
h = 400 mm tw = 14 mm
dikte in beschouwde punt t * mm Sy = 619 cm® I = 816 cm'
Py = 400 - 18 2= 364 mm
afrondingstraal in profiel r = 18 mm
6.17 Veg <=10 = 18,4 = [o02 ]
Verd 7823
6.18 Vepa=  Vpiae= A, fy / V3 = 5766 235 10° / V3 = 782,3 kN
Mo 1,00
(4) Om de rekenwaarde van de elastische weerstand tegen dwarskracht V. r4 te toetsen mag, voor een kritiek punt van de doorsnede,
het volgende criterium zijn gebruikt tenzij het toetsen op plooien volgens hoofdstuk 5 van EN 1993-1-5 van toepassing is:
6.19 Ted = 4 = | 0,03 |

f,  1{V3 7mo) 235 /(¥3 1,00

- waww fee Nt Rakeanhlad 2
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=c-
algemeen geldt:
6.20 e = Ved S = 184 619 102 =
ly t 20350 14
(5) Voor |- of H-profielen mag de schuifspanning in het lijf als volgt zijn bepaald:
6.21 TEq = Veq indien Aj/ A, >=0,6 = 184 10° =
A, 5096
A=bt = 110 18 = 19,8 10%cm?
A= hyty, = 364 14 S 51,0 10%cm?
Al A, B 19,8 / 51,0 e 04 -
waarde voor Tgq waarmee mag worden gerekend voor | en H-profi =
6.22

hoofdstuk 5 van EN 1993-1-5 te zijn bepaald indien

4

4

4

N/mm?

N/mm?

N/mm?

(6) Bovendien behoort, voor lijven zonder dwarsverstijvers, de weerstand tegen plooien door afschuiving volgens

hy > 72 & dus 364 >72 1,00 eis 26,0 > 72,0
tw n 14 1,00
conclusie: weerstand tegen plooien hoeft niet te worden berekend
met £ =V (235 /f, )= V(235  / 235 ) = 1,00
rekenwaarde oplegreactie Negg = 18,4 kN profiel = UNP 400 E = 210000 N/mm?
extra normaalkracht in oplegging  Ngars = 0 kN kwalitei = S235
opleglengte c = 100 mm f, = 235 N/mm? 7w = 1,00 -
totale dikte schotjes techot = 0  mm y-richting 2-richting
totale breedte schotjes (incl. lijf) bschot = 0,0 mm h - 400 mm b = 110 mm
zijkant oplegging c tot eind ligge: X = 0,0 mm kromme = c tw = 14 mm
er worden geen verstijvingsschotjes toegepast
Dett i
: E beﬂ
. ]
)
tochot > Ji
}
H Iff—f—f‘ H H 1
o ' ' '
E | E i Bsehor i Lacho
'x1 ¢ zijaanzicht doorsnede bovenaanzicht
' g '
NEN 6770 art 12.2.4
b= 0,5 ¥ (h? + ¢ )4x+ ¢/2 = 05V( 4000 24 1000 2 )+ 0,0 + 100 /2= 2562 mm
berr< ¥ (h? +¢%) =V 400 ? 4 100 %) = 4123 mm
kniklengte y-richting lery = 2 400 = 800,0 mm
doorsnede A= by t, + (Dgehor - tw) techor= 256,22 14 +{ 0,0 - 14 ) * 0 = 35,86 10%cm?
121712 { tyehot Bschot” + (Detr-tacnor)tw 1=1/121 0 00 34+ ( 2562 - 0 ) * 143 )= 5,857 10°mm*
traagheidsstraal i = V1 /A = v( 58574 10° / 36 102 ) = 40 mm
y-richting
6.46 Neq +  Ner <=10 = 184 =+ 0,0 = [[oaz ]
Ny,ra 151,0
6.47-648 Npgg= X A f, ! 7w = Npre= 0,179 35,9 235 10" / 1,00 B 151,0 kN
6.49 X = 1 <=1,0 X= 1 = 0,179 -
d+V(PZ-A2) 3189 +V( 3,189?2 2,082 )
b =05[1+a (A -0,2)+7A?%] $é= 05[1+ 0,49 { 2,108 -02)+ 21082 ) = 3,189 -
6.50 Ay=lery iy = 800 / 4,0 = 1979 -
M=rV (E /1) = w v{ 210000 / 236 ) = 939 -
A=A/ A = 1979 / 93,9 = 2,108 -

C : www.gec.nu Rekenblad 3
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gemiddelde oplegspanning = 184 10° /

{ 110 100 )

Lo
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= 1,68 N/mm?

art. 6.3.2 prismatische op buiging belaste staven (kip) Kipcontrole gebeurd altijd meGsteeavp#ifidl-23 - Huidig dak - doorgaand - randligg;]

schema van het te controleren liggersegment tussen gaffels of kipsteunen

grootste absolute kopmoment kleinste absolute kopmoment

Myisa= 692 Megs= 69,2 My2c4= 0,0
grootste moment f= 0,00
yiivisy—iveilyiiyiRySySly iRy NV §

M _ongesteunde lengte segment I= 7500 fiM

Cl= 1,308  C2= -0,136 lyy=ly= 7500
invoergegevens tbc kipcontrole

basisgeval uit NEN 6771 tabel 10, g-last en kopmomenten
momentenverloop parabool scharnierend
soort profiel andere doorsnede
aangrijpingspunt belasting zwaartepunt bovenflens
wijze zijdelijngse steunen tussen 2 gaffels

aanvullende invoer via een liggerberekeningen:

invoer van de kipsteunen door gelijkmatige verdeling
te controleren veld veld 1
grenstoestand UGT2 vol - 6.10.b

aantal kipsteunen
te controleren liggerdeel (tussen de kipsteunen) = 1 -

reductie weerstandsmoment Wiee= 00 cm
reductie doorsnede Areg= 0,0 cm?
profiel =  UNP 400 E = 210000 N/mm?
kwaliteit = S235 A = 91,5 cm?

f, = 235 N/mm® G =  B0769 N/mm’
h = 400 mm 7M1 B 1,00 -

1 = 18 mm b = 110 mm

ly = 20350 cm® tw N 14  mm

iy = 1491 mm |, = 846 cm*
Wy = 10200 cm® i = 30,4 mm
Wy o 12400 cm® = 816 cm*
Wy aif = 1020,0 cm® hib = 364 -
plaats van de horizontale kipsteunen bij liggerberekeningen

Chup links = 0,00 * 15000 - 0 mm
Chip rechis = 0,50 * 15000 = 7500 mm

[ = 7500 - 0 e 7500 mm

mamaentenlijn gekozen veld en kipsteunen

00 N
-20

/

kipcontrole algemeen: kipconlrole gewalst profiel ######|
NEN 6771 art.12.2.5.3 bepaling vervangende ongesteunde kiplengte
tussen twee gaffels hip =1 &t = 7500 mm

tussen een gaffel en een kipsteun of tussen twee kipsteunen
lip=(1,4-08 1)y echter 1,0 <= I/l <=1,4
f=(1,4-0,83)=(1,4-0¢ 0,00 )= 1,40

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

Er wordt gerekend met de volgende gegevens:

lengte ligger tussen de gaffels lg= 15000 mm

ongesteunde horizontale lengte I= 7500 mm

rekenwaarde buigend moment Mes= 69,2 kNm

kopmoment met grootste absolute waarde M, .4= 69,2 kNm

kopmoment met kleinste absolute waarde Myz:.4= 00 kNm

factor B*= 8 B*=
8 M/ + q Iy

C : www.gec.nu Rekenblad 4

-40 \ /

.60 \ _//

-80

Myica= 69,2 Myose= 00  Mg= 69,2 kNm

P l;=_ 15000 N
p g lijn wijkt af van de mechanicaberekening

lsi= fyl = 1,00 7500 = 7500 mm

lip=ler= fa lg; = 1,00 7500 = 7500 mm

reken met een ongesteunde lengte  lp=le.
afstand horizontale steun 1 v.a linker steunpunt
afstand horizontale steun 2 v.a linker steunpunt

invioedsfactor uit tabel C1

invioedsfactor uit tabel C2 -1 0,136
verhouding s=1=M, 54/ My154
tabel 10, g-last en kopmomenten
8 69,2
8 69,2 + 2,5 7,500 2

0,00
7,50

C=[ 1,31

C=| 014

= 0,00
B*= 0,80

= 0,80

m
m
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Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjjj — printdatum : 01-10-jjjj
stalen ligger op 2 steunpunten met een g- en een F-last 1xprofiel 1: UNP 400
werk Lucrato te Apeldoorn
werknummer 2019071 materiaal S235
onderdeel G 3 klasse 1 flensdikte <40
kerngegevens ontwerplevensduur = 50 jaar
norm: NEN 8700 verbouw (t/m BB2003, wind niet maatgevend) toepassing gebouwen en andere gewone constructies
ontwerplevensduur klasse = 3 6.10.a 6.10.b 6.1 partiéle factoren
gevolgklasse CC1 Vil 1,15 €f7g= 1,05 YMo= 1,00 -
correctiefactor voor formule 6.10.b £= 0,89 Yai= 1,10 7aa= 1,10 M= 1,00 -
de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage YarE 1,10 Yai= 1,10 M= 1,25 -
kipcontrole uitschakelen? nee
diverse factoren eigen gewicht ligger automatisch berekenen nee
gebouwcategorie sneeuwbelasting traagheidsmoment en weerstandsmoment in richting van de belasting
(gewichtsberekening) o= o - belasting profiel 1: sterke as
(elastische doorbuiging) Y= 02 - | = 20350 cm* g = 0,00 kN/m'
(kruip) Y= 0 - YWy ) 1240 cm® TA . 91,5 cm?
reductiefactor vioerbelasting Y= 1,00 - SWg = 1020 cm® E = 210000 N/mm?
liggerlengte L= m a=0 I F1
toelaatbare einddoorbuiging 1 L ql
toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: *L |
toegepaste zeeg mm 1 A 2
0125)Jor -0, —
0334028 )"0 0;
Ibelastingen en combinaties i’ Gebouw Zuid - Z3 - Toekomstige dak - doorgaand - randligger,
ql:
permanente belasting Gy= 15 kN/m Gy (incle.g.) 15 + 0,00 = 1,50 kN/m'
opgelegde belasting exteem+mom. SQersmom= 14 KN/M  sriceo 7G| Gy + 7o YQmom
opgelegde belasting momentaan YQmom= kN/m  6.10.a: 1,15 1,50 + 1,10 0,00 = 173  kN/m'
STRIGEO £7a) Gy, + 70 ZQexrsmom
0(% Sh H OIS 6.10.b: 1,05 1,50 + 1,10 1,40 = 3,12 kN/m'
[UGT buiging] 0,30 [owarskracht | 0,03 [onderflensinkiemming | 0,15 [kip | 0,82 [BGT Juams | 0,75 [us; | 036 |
[resultaten mechanicaberekeningen Gebouw Zuid - Z3 - Toekomstige dak - doorgaand - randligger|
a=0 l F1
qil
1 A2
L= 15 |
|be|astinggeval / combinatie Ibelastlngen |dwarskracht (kN) ]reactie (kN)
qi F1 Via Va i Ry R,
Gy 1,50 0,00 11,3 11,3 11,3 11,3
Qx4 Yoi- Qi 1,40 0,00 -105 10,5 10,5 10,5
ULS(1) 6.10.a 1,73 0,00 -129 129 12,9 12,9
ULS(2) 6.10.b 3,12 0,00 234 234 234 234
maatgevende waarden ng= kN RE,,= kN
Ibe|astinggeva| / combinatie [steunpuntmomem (kNm) Iveldmoment {kNm) |positie Myaid max (M) |vervorming (mm) |
M, M, M; 2 uit Ry Uyz
Gy 0,0 0.0 42,2 7.50 23,1
Qi1+ Yoi- Qi 0,0 0,0 39,4 7,50 21,6
ULS(1) 6.10.a 0,0 0,0 48,5 7.50
ULS(2) 6.10.b 0,0 0,0 87,6 7,50
maatgevende waarden Megqy s,= kNm Mgq v= kNm
[toetsingen bruikbaarheidsarenstoestand Gebouw Zuid - Z3 - Toekomstige dak - doorgaand - randligger|

belastinggevalien en combinaties

C : www aec nu Rekenblad 1



Triops Advies BV

S ligger 2 stpt EC_NL
Huissen Versie : 4.10.10 ; NDP : NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjjj = printdatum : 01-10-jjjj
veld = U2
Uon = GI(| = 23,1
Uglastisch = Qs Yoi- Qi = 21,6
Uzseg H] volgens opgave = 0,0
Usind B Ugn + Ustastisch + ukruip + uxeag = 44.7
Ugind toa B Ueind toetaathaar B 60,0
u.c. = uoind/ Ueind toelaatbaar =
Usij = Uslastisch = 21,6
ubli,loa al ubii.!calaalbanr = 60.0

u.c. = Ui/ Ubij toslaatbaar =

[toetsingen uiterste grenstoestand (samenvatting) Gebouw Zuid - Z3 - Toekomstige dak - doorgaand - randligger|

buiging, art 6.2.5 Mgy 3 87,6 6.12 Meq <=1,0 = 87.6 = | 0,30 I-
M Rd 291,4
dwarskracht, art. 6.2.6 Ve = 23,4 6.17 Veg <=1,0 E] 23,4 = | 0,03 |-
Ve rd 782,3
onderflensinklemming, art. 6.3.1 R, = 23,4 6.46 Negg <=1,0 El 23,4 = | 0,15 |
Np,Ad 151,0
R, = 23,4 6.46 Ngg <=1,0 = 23,4 = | 0,15 I
Nb,rg 151,0
kip, art. 6.3.2 Mes = 87,6 6.54 Mgg <=1,0 B 87,6 = | 0,82 |
Mo aq 106,6
opleglengte, art. 6.9 EC steen loptog = Neq I &4 b fo )
R, loplag = 234 10° ! ( 1,34 110 2,89 ) = 55 mm
R lopleg = 23,4 10° ! ( 1,34 110 2,89 ) = 55 mm

[an. 6.2.5 buigend moment, enkele buiging, rekenen met gecombineerde proficGasmwarduid - Z3 - Toekomstige dak - doorgaand - randligger|

rekenwaarde moment Meq = 87,6 kNm profiel = UNP 400 A = 91,5 cm?
reductie flensdoorsnede (boutgater Ay eq = 0,0 cm? kwaliteit = 5235 7Mo = 100 -
fy = 235 N/mm® 7wz = 125 -
de boutgaten mogen worden verwaarloosd fy = 360 N/mm? Wy = 1240,0 cm®
b = 110 mm Wt min = 1020,0 cm®
Y = 18 mm  Wemn = 10200 cm®
6.12 Meg <=10 = 876 = - A = 110 18 = 198 cm?
Mc.rd 2914 A ot S 19,8 - 0,0 = 19,8 cm®
(2) voor doorsnedeklasse 1 en 2
6.13 Mcge=  Mppa= Wy fy = 12400 235 10° = 291,4 kNm
7mo 1,00
rekenwaarde dwarskracht Veg = 23,4 kN profiel = UNP 400 A = 91,5 cm?
profiel gewalste U en C profielen kwaliteit = §235 Mo = 1,00 -
hoogte van het lijf hy = 364  mm f, = 235  N/mm? |y = 20350 cm*
factor in formules gelast profiel n * 1 - b = 110 mm % B 18 mm
h = 400 mm tw = 14  mm
dikte in beschouwde punt t = 14 mm S, = 619 cm® & N 816 cm'
hy = 400 - 18 2= 364 mm
afrondingstraal in profiel r = 18 mm
6.7 Ve <=10 = 234 = [003]
Vend 782,3
6.18 Vepa=  Vpipe= A, fy /N3 = 5766 235 107 /N3 = 782,3 kN

7mo 1,00

(4) Om de rekenwaarde van de elastische weerstand tegen dwarskracht V, g4 te toetsen mag, voor een kritiek punt van de doorsnede,
het volgende criterium zijn gebruikt tenzij het toetsen op plocien volgens hoofdstuk 5 van EN 1993-1-5 van toepassing is:

6.19 TEd = 5 = | 0,04 |-

f,  1(V3 vme ) 235/ (V3 1,00 )

C ; www.gec.nu Rekenblad 2
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Huissen
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjjj

pud

S ligger 2 stpt EC_NL
Versie : 4.10.10 ; NDP : NL
printdatum : 01-10-jjjj

=
algemeen geldt:
6.20 Tea = Ved S = 234 619 10° . 5  N/mm?
Iy t 20350 14
(5) Voor |- of H-profielen mag de schuifspanning in het fijf als volgt zijn bepaald:
6.21 Ted = Vea indien A;/ A, >=0,6 = 234 10° = 5  N/mm?
Ay 5096
A=bt = 110 18 = 19,8 10%cm?
A=y ty, = ‘4 14 = 51,0 10%cm?
AlA, = 19,8 / 51,0 = 04 -
waarde voor Tgq Waarmee mag worden gerekend voor | en H-profi = 5 N/mm?
6.22 (6) Bovendien behoort, voor lijven zonder dwarsverstijvers, de weerstand tegen plooien door afschuiving volgens
hoofdstuk 5 van EN 1993-1-5 te zijn bepaald indien
hw > 72 £ dus 364 >72 1,00 eis 26,0 > 72,0
tw n 14 1,00
conclusie: weerstand tegen plooien hoeft niet te worden berekend
met & =V (235 /1, )= V(235 |/ 235 ) = 1,00
rekenwaarde oplegreactie Ngg = 23,4 kN profiel = UNP 400 E = 210000 N/mm?
extra normaalkracht in oplegging Neaa = 0 kN kwalitei = S$235
opleglengte c = 100 mm f, = 235  N/mm? 7ms = 1,00 -
totale dikte schotjes tochot = 0 mm y-richting z-richting
totale breedte schotjes (incl. lijf} byhr = 0,0 mm h = 400 mm b = 110 mm
zijkant oplegging c tot eind ligge! X = 0,0 mm kromme = c tw = 14 mm
er worden geen verstijvingsschotjes toegepast
Degt i bt
> ' G
: : bo" :
; i '
¢ : 1}
1} [} )
tschoi ] _i ____________________ J' ..... b.sdu ......... 4
; i H
] ;
[ ) 1 L)
1 1 [ ] 1
] ] [] : :
E || bschnl ! tsl:ht:
' zijaanzicht doorsnede bovenaanzicht
Tt
)
NEN 6770 art 12.2.4
b= 0,5 ¥ {h? + c? J+x+ ¢/2 = 05V( 4000 24 1000 2 )+ 0,0 + 100 /2= 2562 mm
berr< ¥ (h? +¢%) = V{ 400 2 4 100 2) = 4123 mm
kniklengte y-richting lery = 2 400 = 800,0 mm
doorsnede A= be" o+ (bschol N tw) tschot= 256,2 14 +( 0,0 - 14 ) * 0 = 35,86 1020mz
121712 { tychot Bschor” + (Detr-tecnartu 1=1/12( 0 00 %4+ ( 2562 - 0 )+ 143 )= 5,857 10*mm®*
traagheidsstraal i = V1 /A = v ( 58574 10* / 36 10° ) = 40 mm
y-richting
6.46 Ngg + Nextra <=1,0 . 23,4 + 0,0 = -
Np,ra 151,0
6.47-648 Nygg= X A f, ! 7ms = Nprs= 0,179 359 235 10" ! 1,00 = 151,0 kN
6.49 X = 1 <=1,0 X= 1 = 0,179 -
D+ V(P2-A?) 3189 +v( 31892 - 21082 )
& =05[1+a (A -0,2)+7A%) = 05[1+ 049 { 2,108 -0,2)+ 2,082 ) S 3,189 -
6.50 Ay=lery iy = 800 / 4,0 = 1979 -
N=miV(E/F,) = 7 V¥ ( 210000 / 236 ) = 939 -
Ay=Ay A = 197,98 / 93,9 = 2,108 -
C ; www.qgec.nu Rekenblad 3



b

Triops Advies BV S ligger 2 stpt EC_NL
Huissen Versie : 4.10.10 ; NDP : NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjjj — printdatum : 01-10-jjjj

gemiddelde oplegspanning = 234 10° / { 110 100 ) = 2,12  N/mm?

art. 6.3.2 prismatische op buiging belaste staven (kip} Kipcontrole gebeurd altipbbmialfadd pAFieT 6ekomstige dak - doorgaand - randligger

schema van het te controleren liggersegment tussen gaffels of kipsteunen

grootste absolute kopmoment kleinste absolute kopmoment reductie weerstandsmoment Wiea= 0,0 cm?
My1s0= 876 Megs= 87,6 My2sa= 0,0 reductie doorsnede Aes= 0,0 cm?
grootste moment fi= 0,00 profiel = UNP 400 E = 210000 N/mm?
kwaliteit = 5235 A = 91,5 cm?
yRyiSyRysy Sy Ly Sy Sy Sy Sy § fy = 235 N/mm? G 5 80769 N/mm?
h = 400 mm M B 1,00 -
M _ongesteunde lengte segment |= 7500 _ M t = 18 mm b = 110 mm
© C1= 1,308 C2= -0,136 lyp=le= 7500 ly e 20350 cm* ty = 14 mm
iy = 1491 mm | = 846 cm'
invoergegevens tbc kipcontrole Wy el = 1020,0 cm® iz = 30,4 mm
basisgeval uit NEN 6771 tabel 10, g-last en kopmomenten Wy = 1240,0 cm® I, = 81,6 cm*
momentenverioop parabool scharnierend Wy et = 1020,0 cm? h/b = 3,64 -
soort profiel andere doorsnede plaats van de horizontale kipsteunen bij liggerberekeningen
aangrijpingspunt belasting zwaartepunt bovenflens Ciplinks i 0,00 M 15000 = 0 mm
wijze zijdelijngse steunen tussen 2 gaffels Ckipirechts = 0,50 * 15000 =] 7500 mm
| = 7500 - 0 = 7500 mm

aanvullende invoer via een liggerberekeningen: momaentenlijn gekozen veld en kipsteunen

invoer van de kipsteunen door gelijkmatige verdeling 0,0 \
te controleren veld veld 1 20,0 /
grenstoestand UGT2 vol - 6.10.b \ /

-40,0 \ /
-60,0
aantal kipsteunen n= 1 - -80,0 \ /

te controleren liggerdeel (tussen de kipsteunen) | o - Tt

Myisa= 876 Myase= 0,0 Mgg= 87,6 kNm

_ ;= 15000 N
kipcontrole algemeen: kipcontrole gewalst profiel| ###### “tekenal praak” getekende mc lijn wijkt af van de mechanicabereke;ing
NEN 6771 art.12.2.5.3 bepaling vervangende ongesteunde kiplengte ls= fil = 1,00 7500 = 7500 mm
tussen twee gaffels lip = &t = 7500 mm hp=le=  falg = 1,00 7500 = 7500 mm
tussen een gaffel en een kipsteun of tussen twee kipsteunen reken met een ongesteunde lengte lp=l. =mm
hp=(1,4-087 )l echter 1,0 <= g/l <=1,4 afstand horizontale steun 1 v.a linker steunpunt : 0,00 m
f,=(1,4-083)=(1,4-0f 0,00 )= 1,40 afstand horizontale steun 2 v.a linker steunpunt : 750 m
deze factor is niet van toepassing, zodat {2=1,00
Er wordt gerekend met de voigende gegevens:
lengte ligger tussen de gaffels lg= 15000 mm invioedsfactor uit tabel C1 Ci=| 1,31 |-
ongesteunde horizontale lengte l= 7500 mm invioedstactor vit tabel C2 -1 0,136 Cy=| -0,14 |-
rekenwaarde buigend moment Mee= 876 kNm verhouding ;== M, 554/ My 154 = 0,00 -
kopmoment met grootste absolute waarde M, ;s4= 87,6 kNm tabel 10, g-last en kopmomenten B*= 0,80
kopmoment met kleinste absolute waarde Myos4= 0,0 kNm
factor B*= 8 M B*= 8 87,6 = 0,80

8 M/ + q Iy ? 8 87.6 + 31 7,500 ¢

C ; www.gec.nu Rekenbiad 4
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Triops Advies BV
Huissen Q Versie : 5.10.10 ; NDP : NL
L] ciaa’

Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjjj printdatum : 01-10-{jjj

stalen ligger op 3 steunpunten met 2 g-lasten 1xprofiel 1: HE 0100A
werk Lucrato te Apeldoorn
werknummer 2019071 materiaal S235
onderdeel G klasse 1 flensdikte <40
kerngegevens ontwerplevensduur = 50 jaar
norm NEN 8700 verbouw (¢/m BB2003, wind niet maatgevend) toepassing gebouwen en andere gewone constructies
ontwerplevensduur klasse n 3 6.10.a 6.10.b 6.1 partiéle factoren
gevolgklasse = CCt YeFE 1,15  f7a= 1,05 M= 1,00 -
correctiefactor voor formule 6.10.b £= 0,89 Ya1= 1,10 7a1= 1,10 = 1,00 -
de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage 7a= 1,10 “a= 1,10 M= 125 -
kipcontrole uitschakelen? nee
diverse factoren eigen gewicht ligger automatisch berekenen nee
gebouwcategorie sneeuwbelasting traagheidsmoment en weerstandsmoment in richting van de belasting
(gewichtsberekening) Vo= 0 - belasting profiel 1 : sterke as
(elastische doorbuiging) Y= 02 - Tl = 349 cmt g = 0,00 kN/m'
(kruip) Y= 0 - Wy = 83 ¢cm’ ZA = 21,2 cm?
reductiefactor vioerbelasting Y= 1,00 - Wy N 73 cm® E = 210000 N/mm®
invoergegevens van de ligger q1
liggeriengte L1= m q2
liggerlengte L2= m |
toelaatbare einddoorbuiging 1: ‘L A1 2 *
toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: L Li= 10 L2= 10
toegepaste zeeg veld 1 mm veld 1 veld 2 |
toegepaste zeeg veld 2 mm = = 3 cm?
0\&S - IM:0) &}S
I belastingen en combinaties ’ Gebouw Zuid - Z2 - Huidige dak - binnen Iiggergl
ql: v
permanente belasting Gyj= kN/m Gy (incle.g)  0,6563 + 0,00 = 0,66 kN/m'
opgelegde belasting exteem+mom. ¥ Qexremom= kN/m  staceo 7al Gy + 7a  ZQmom
opgelegde belasting momentaan YQmnom= kN/m 6.10.a: 1,15 0,66 + 1,10 0,00 = 0,75 kN/m'
STRIGEO 76y G| + 7o  “Quaxremom
10b: 1,05 0,66 + 1,10 1,05 = 1,84 kN/m'
O\ SL St o l*’s’)'&m 11 Gy o+ 15 ZQumemom
6.10: 11 0,66 + 1,5 1,05 e 2,30 kN/m'
EQU en STRIGEO 0,9 Gy = 0,9 0,66 = 0,59 kN/m'
q2:
permanente belasting Gyj= kN/m Gy (incle.g.) 0,6563 + 0,00 = 0,66 kN/m'
opgelegde belasting exteem+mom. YQaursmom= kKN/m  striceo 7a) Gy + Yo SQmom
opgelegde belasting momentaan EQmom= kN/m  6.10.a: 1,15 0,66 + 1,10 0,00 =) 0,75 KkN/m'
STRIGEQ £76j Gk.| + 7o 2Qextramom
6.10.b: 1,05 0,66 + 1,10 1,05 = 1,84 kN/m'
EQU 1,10 Gk.J + 1,50  YQuuremem
6.10: 1,10 0,66 + 1,50 1,05 = 2,30 kN/m’
EQU an STRIGEO 0.9 Gy; = 09 0,66 = 0,59 kN/m'
unity-checks er worden geen verstijvingsschotjes toegepast  zie ook de invoercellen verderop in deze berekening
[UCs " [[buiging | 1,18 {awarskracht | 0,11 Jonderflensinklemming | 0,48 |kip. | 1,66 0]SLS _ |Usms | 443 [us | 8:26 |/
resultaten mechanicaberekeningen Gebouw Zuid - Z2 - Huidige dak - binnen liggers|
ql
q2
I alle steunpunten blijven op druk
A1 2 *a
L1= 10 t2= 10
veld 1 veld 2 |
EQU (groep A)
lbelastinggeval / combinatie belastingen |dwarskracht (kN) |reactie (kN)
[s}] q2 Via Va, Vaa Vi Ry Rz Ra
6.10 veld 1 volbelast 230 059 -97 13,3 4.8 11 9,7 18,0 1,1

C ; www.qgec.nu Rekenblad 1
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Huissen Versie : 5.10.10 ; NDP : NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjjj (o= printdatum : 01-10-jjjj
6.10 veld 2 volbelast 059 2,30 -1,1 48 -13,3 9,7 11 18,0 9,7
STR/GEO (groep B)
|belastinggeval / combinatie belastingen Idwarskracht (kN) lreactie (kN)
q1 q2 Via Vai Vasi Vaa R, Rs Ra
Gy 0,66 0,66 -2,5 4,1 -4,1 25 2,5 8,2 2,5
Qi1 4+ Vo, Qu; 1,05 1,05 -39 6,6 -6,6 3.9 39 13,1 3,9
Q1+ Yo+ Qq; (veld 1) 1,06 0,00 -4,6 59 -0,7 -0,7 4,6 6,6 -0,7
Qyy + Yo, Q; (veld 2) 0,00 1,05 0,7 0,7 -5,9 46 -0,7 6,6 4,6
6.10.a (voibelast) 075 0,75 -2,8 47 -47 2,8 28 94 28
6.10.b (volbelast) 1,84 1,84 -6,9 11,5 11,5 6.9 6.9 23,1 6,9
6.10.a (veld 1 volbelast) 0,75 0,59 -29 46 -3,8 2,1 2,9 8,4 21
6.10.b (veld 1 volbelast) 1,84 0,59 7.7 10,7 -4,5 1.4 77 15,2 1,4
6.10.a (veld 2 volbelast) 059 0,75 2,1 38 -4,6 29 2,1 84 29
6.10.b (veld 2 volbelast) 0,59 1,84 -1,4 45 -10,7 77 1,4 15,2 7,7
maatgevende waarden Vea=| 11,5 kN Reg=| 231 kN
|be|astinggeval / combinatie steunpuntmoment (kNm) veldmoment (kNm) [posltie Myeid max (M) vervorming (mm) I
M, M, M3 M; . M3 uitR, witR; Uz Uza
Gy 0,0 -8,2 0,0 4,6 46 375 625 466 46,6
Qis 5 Yo, Qu; 0,0 -13,1 0,0 7,4 7.4 375 6,25 746 746
Quy . Yo+ Q,(veld 1) 0,0 -6,6 0,0 10,0 0,0 438 nvt 1305 -559
Q1+ Yo+ Qi (veld 2) 0,0 6,6 0,0 0,0 10,0 nvt 563 -65,9 1305
6.10.a (volbelast) 0,0 -9.4 0,0 53 53 375 6,25
6.10.b (volbelast) 0,0 -23,1 0,0 13,0 13,0 375 625
6.10.a (veld 1 volbelast) 0,0 -84 0,0 57 3.8 3,89 6,42
6.10.b (veld 1 volbelast) 0.0 -15,2 0,0 16,1 1,7 417 7,58
6.10.a (veld 2 volbelast) 0,0 -84 0,0 38 57 3,58 6,11
6.10.b (veld 2 volbelast) 0,0 -15,2 0,0 1,7 16,1 242 583
maatgevende waarden MEd;F@ kNm ME,,,,= kNm
[toetsingen bruikbaarheidsqrenstoestand Gebouw Zuid - Z2 - Huidige dak - binnen liggers|
belastinggevallen en combinaties alles volbelast veld 1 volbelast veld 2 volbelast
veld = Us2 Uz 3 U2 Uz a Uiz Uza
l:'un"i = Gy = 46,6 46.Gj' 466 46,6 46,6 46,6
m;ﬁsch i - Qi s Yoi- Qi = 746 746 130,5 -55,9 -55,9 130,56
Uzong = volgens opgave N 00 00 00 00 00 00
unir_ld | = Ugn + Uglastisch + Uzeeg = _1 2"1 ,2 121,2 : 177,1 -9,3 '9,3 177,1
U™ = Usisieon = 746 745 1305 -55,9 -559 1305
Ugind tce = Ugind toalaatbaar = 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40.0
u.c. = umnd/ Ueind toelaatbaar . I 4,43 | 0'23 I | 0'23 | 4’43 I
Upij tos = Upjjioelsatbear . 400 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
u.c. = Ugy/ Ubitosieataar = | 186 | 1,86 ] [(326 | 140 | {140 ] 326 |
[toetsingen uiterste grenstoestand (samenvatting) Gebouw Zuid - Z2 - Huidige dak - binnen liggers|
buiging, art 6.2.5 | Mg = 231 612 Mg <=10 = 231 = [ 148 }
Me Ra 19,5 -
dwarskracht, art. 6.2.6 A\ = 11,5 6.17 Veg <=1,0 H 11,5 = | 0,11 |
VeRrd 102,0
onderflensinklemming, art. 6.3.1 R, = 7.7 6.46 Negg  <=1,0 N 77 = l 0,16 I
Np Rrd 48,1
R = 23,1 6.46 Negg  <=1,0 e 23,1 = | 0,48 I
Nb Ra 48,1
R = 77 6.46 Negg <=1,0 - 77 = I 0,16 |
Ny Rd 48,1
kip, art. 6.3.2 Meg = 23,1 6.54 Mg <=1,0 = 23,1 = | 1,66 |-‘_;'
M g 13,9 ' ;
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Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjjj = printdatum : 01-10-jjjj
opleglengte, art. 6.9 EC steen lopleg = Neg 1 B b fy )
Ri  lpeg = 7.7 10° /(134 100 289 ) = 20 mm
R, lopieg 5 231 10° /( 1,34 100 289 ) = 60 mm

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

Gebouw Zuid - Z2 - Huidige dak - binnen liggers

rekenwaarde moment Megqy = 23,1 kNm

profiel HE 0100A A

2

= 21,2 cm
reductie flensdoorsnede (boutga At eq = 00 cm? kwaliteir = S$235 7Mo = 1,00 -
f, = 235 N/mm? 7wz . 1,25 -
de boutgaten mogen worden verwaarloosd fu = 360 N/mm? W = 830 cm®
b = 100 mm Wl min 728 cm®
ty = 8 mm  Weimin = 728 cm®
6.12 Meg <=10 = 23051 = - Ay = 100 08 = 80 cm?
Mera 19,5 Ap ot = 8 B 0,0 = 80 cm?
(2) voor doorsnedeklasse 1 en 2
6.13 Mpe= Myipg= Wy f, = 830 235 103 = 19,5 kNm
7mo 1,00
At 0.8 fu_10° = 8.0 09 360 10° = 21 kN
7m2 1,25
Ar f, 10 S 8 235 10° = 1.9 kN
7mo 1,00
[art. 6.2.6 dwarskracht (afschuiving) Gebouw Zuid - Z2 - Huidige dak - binnen liggers
rekenwaarde dwarskracht Veg = 11,5 kN profiel = HE 0100A A = 21,2 cm?
profiel gewalste | en H profielen kwalitei = §235 Mo E 1,00 -
f, = 235  N/mm? Iy = 349 cm*
factor in formules gelast profiel n = 1 - b = 100 mm t = 8 mm
h ] 96 mm tw = 5 mm
dikte in beschouwde punt t = 50 mm Sy N 42 cm? h = 52 cm*
hy = 96 - 8 2= 80 mm
reken met hoogte van het lijf hy = B0 mm
6.17 Ve <=1,0 = 11,6 = - afrondingstraal in profiel r = 12 mm
VeRd 102,0
6.18 Vore= Vo= A, f, /3 = 752 235 10° /N3 e 102,0 kN
7m0 1,00
(4) Om de rekenwaarde van de elastische weerstand tegen dwarskracht V. gq te toetsen mag, voor een kritiek punt van de doorsnede,
het volgende criterium zijn gebruikt tenzij het toetsen op plooien volgens hoofdstuk 5 van EN 1993-1-5 van toepassing is:
6.19 Ted = 288 B 0,21 |-
fy  /7{V3 7m0 ) 235 /{V¥3 1,00 )
algemeen geldt:
6.20 TEd = Ved S = 11,5 42 10? = 27 N/mm?
ly t 349 5
(5) Voor |- of H-profielen mag de schuifspanning in het lijf als volgt zijn bepaald:
6.21 TEg = Veqs  indien A/ A, >=06= 11,5 10° = 29 N/mm?
A, 400
A=bt = 100 8 = 8 10%cm?
A,=h,t, = 80 5 = 4,0 10%cm?
AlA, = 8 / 4,0 = 20 -
waarde voor Tgg waarmee mag worden gerekend voor | en H-profi = 29 N/mm?
6.22

hoofdstuk 5 van EN 1993-1-5 te zijn bepaald indien

hy > 72 £ dus 80 > 72 1,00 eis
tw n 5 1,00
C ; www.qec.nu Rekenblad 3

(6) Bovendien behoort, voor lijven zonder dwarsverstijvers, de weerstand tegen plooien door afschuiving volgens

16,0 > 72,0



S

Triops Advies BV S ligger 3 stpt EC_NL
Huissen Versie : 5.10.10 ; NDP : NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-4-jjjj = printdatum : 01-10-jjj
conclusie: weerstand tegen plooien hoeft niet te worden berekend
met & =V (235/f )= V(235 / 236 ) = 1,00
(3)a  gewalste | en H profielen A= A -2 b " +{ tw +2 r ) t
A= 2120 -2 100 8 +{ 5 +2 12 ) 8 = 752
rekenwaarde oplegreactie Neg = 23,1 kN profiel = HEO0100A E = 210000 N/mm?
extra normaalkracht in oplegging  Nexra = 0 kN kwaliteir = S235
opleglengte c = 100 mm f, = 235  N/mm? 7w = 1,00 -
totale dikte schotjes tschot = 0 mm y-richting z-richting
totale breedte schotjes {incl. lijf) Bsehor = 0,0 mm h = 96 mm b = 100 mm
zijkant oplegging c tot eind ligge: X = 0,0 mm kromme = c tw = 5 mm
er worden geen verstijvingsschotjes toegepast
¢ beﬂ ) i . beﬁ
: : beﬂ :
: : !
tschoi ] _i ____________________ j ..... DBechat oo :'
’ A e :
i ;
| i i ;
: bschnl : tscha '
zijaanzicht doorsnede bovenaanzicht
NEN 6770 art 12.2.4
ber=0,5 V(h?+c?) +x +c/2 = 05V( 960 24 100,0 % )+ 0.0 + 00 /2= 1193 mm
b < ¥ {h? +¢?) =V 9% 24 100 2) = 138,6 mm
kniklengte y-richting lery = 2 96 = 192,0 mm
doorsnede A= by ty, + (Dechot - tw) tachor = 119,3 5 +( 0,0 - 5 ) * 0 = 5,97 10%cm?
121712 { tyehor Bacnor+HBetr-tschor) tw 1=1/12( 0 00 34 119,3 - 0 )* 5% )= 01243 10*mm*
traagheidsstraal i= V1 /A = v ( 01243 10* / 6 10° ) = 1,4 mm
y-richting
6.46 Neg + Noxtra <=1,0 = 23,1 + 0,0 = 0,48 |-
Np,ra 48,1
6.47-648 Nypg= X A f, ! 7w = Npre= 0,343 6,0 235 10" / 1,00 = 48,1 kN
6.49 X = 1 <=1,0 X= 1 = 0,343 -
b+ v (D2-A2) 1801 +v( 18012 . 14162 )
& =0,5[1+a {"A -0,2)+ A%} &= 05[1+ 049 ( 1,416 -02)+ 14162 ) = 1,801 -
6.50 Ay=lery liy = 192 / 1.4 = 1330 -
Ny=riV{E/ ) = @ ¥ ( 210000 / 235 ) = 939 -
A=A A . 133,0 / 93,9 e 1,416 -
gemiddelde oplegspanning = 231 10° / { 100 100 ) = 2,3051 N/mm?

art. 6.3.2 prismatische op buiging belaste staven (kip) Kipcontrole gebeurd altijd met alleen @elbieltv Zuid - Z2 - Huidige dak - binnen liggers

schema van het te controleren liggersegment tussen gaffels of kipsteunen

grootste absolute kopmoment kleinste absolute kopmoment reductie weerstandsmoment Wiog= 0,0 cm?
My1sa= -9.4 Mgs= 9.4 My2s,d= 0,0 reductie doorsnede Ared= 0,0 cm?
grootste moment fi= 0,00 profiel = HEO0100A E = 210000 N/mm?
kwaliteit = 5235 A = 21,2 cm?
YV VY VYV ¥ VL Y vV Y § fy = 235 N/mm?* G = 80769 N/mm?
h = 896 mm M = 1,00 -
M _ ongesteunde lengte segment I= 10000 _ fiM t; = 8 mm b = 100 mm
© Cl= 2,300 C2= -0,940 lgp=l.= 10000 ly = 349 cm! tw = 5 mm
iy = 40,6 mm I = 134 cm*
invoergegevens tbc kipcontrole Wyl = 728 cm® iy = 251 mm
basisgeval uit NEN 6771 tabel 10, g-last en kopmomenten Wy ol = 830 cm® Iy = 52 ¢om*
momentenverloop parabool scharnierend Wy it = 728 com® h/b = 0,96 -
soort profiel gewalste |- en H-profielen plaats van de horizontale kipsteunen bij liggerberekeningen

C ; www.qec.nu Rekenblad 4



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

aangrijpingspunt belasting
wijze zijdelijngse steunen

zwaartepunt bovenflens
tussen 2 gaffels

aanvullende invoer via een liggerberekeningen:
invoer van de kipsteunen door gelijkmatige verdeling
te controleren veld veld 1

grenstoestand UGT1 vol - 6.10.a
aantal kipsteunen n= 0 -
te controleren liggerdeel (tussen de kipsteunen) = 1 -

(o=

0,00 * 10000
Ckip rechts 1,00 N 10000
| 10000 - 0
momentenlijn gekozen veld en kipsteunen

Ckip links =

Do

S ligger 3 stpt EC_NL
Versie : 5.10.10 ; NDP : NL
printdatum : 01-10-jjjj

0 mm
10000 mm
10000 mm

12,0
10,0

8,0

6,0

4,0

2,0
0,0

I~

-2,0
-4,0

S

D
-6,0

-8,0

My.1.s.d= -9,4 Mv,z,s,d= 0,0 Mes=

lg=_10000

9,4

kNm

kipcontrole algemeen: kipcontrole gewalst profiel| 0,63 I"tekenafsBraak" getekende momentenlijn

NEN 6771 art.12.2.5.3 bepaling vervangende ongesteunde kiplengte lg= £y = 1,00 10000 = 10000 mm
tussen twee gaffels lip =1 & = 10000 mm hip=ler= 2 lat = 1,00 10000 = 10000 mm
tussen een gaffel en een kipsteun of tussen twee kipsteunen reken met een ongesteunde lengte  lip=le = mm
kip=(1,4-0,803)ly echter 1,0 <= I/l <=1,4 afstand horizontale steun 1 v.a linker steunpunt 000 m
f,=(1.4-08£)=(1,4-0,¢ 0,00 )= 1,40 afstand horizontale steun 2 v.a linker steunpunt : 10,00 m
deze factor is niet van toepassing, zodat {2=1,00
Er wordt gerekend met de volgende gegevens:
lengte ligger tussen de gaffels lg= 10000 mm invioedsfactor uit tabel C1 Ci=| 2,300 |-
ongesteunde horizontale lengte = 10000 mm invioedsfactor uit tabel C2 -1 0,940 C.=| -0,940 |-
rekenwaarde buigend moment Mge= 9,4 KkNm verhouding s=fi=My;.4/My,.q 0,00 -
kopmoment met grootste absolute waarde M, 54= -9,4 kNm tabel 10, g-last en kopmomenten B*= -0,50
kopmoment met kleinste absolute waarde M,2sq= 0,0 kNm
factor B*= 8 B*= 8 -9.4 = -0,50
8 ™ q I 2 8 9,4 + 08 10,000°
6.54 Megg <=1,0 = 9,4336 * - gebruik bij formule 6.57 kromme b
Mb'Rd 14,9

6.55 Mpre= Xitmoa Wy f, 7w Mpre= 0762 83,0 235 10°® / 1,00 S 14,9 kNm

M= 22 “Aur= 0,93 als bij berekening 6.3.2.2 kipkrommen algemeen
6.57 Xt = 1 <=1,0 Xt = 1 = 0,740 -

Dr+ V(D - BFAG) 0917 +v( 09172 . 075 09332 )

XLur<= 17 A LTZ ] 1/ 0932 = 11 - maatgevende waarde XLt = 0,740 -
6.58 XtTmod = xu/f = 0,740 / 0,97 = 0,762 - reken met \(tmea = 0,762 |-

=1-0,5(1-k,) [1-2,00"A-0,8)*] <=1,0 f= 1-05{(1- 094 )[(1-2,0( 0,933 - 0,8 )? Il = 0971 -
kip Gr=0,5 [ 1+ r Ay - "Mrod +#87A ) b= 05[1+ 0,34 { 093 -04)+ 0,75 093% )= 0917 -

C; www.gec.nu
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Henk Wrekenhorst

[ DR
Van: Henk Wrekenhorst
Verzonden: donderdag 11 juli 2019 10:35
Aan: Robert Giesen

Onderwerp: tekeningen daken Lucrato
Hallo Robert,

Ik stuur jou per post 4 tekeningen toe.

- 1- Dak N6 en Z5, ( Hal6 en Hal7) met daarin de dakplaat afmetingen en lengten. Staalconstructie. ( de liggers
lopen inderdaad over de gehele breedte van het pand door ui 1 stuk. En de hoogte verschillen { afschot )
gemeten in de constructie vanaf de grond.

- 2 -Dak N6 en Z5, { Hal6 en Hal7) met daarin de hoogte verschillen ( afschot) gemeten op de dakbedekking.
En de noodoverlopen aangegeven.

- 3-Dak Z2 en Z3 Magazijn, met daarin de afvoeren en noodoverlopen gemeten op het dak

- 4 -Dak z2 en Z3 Magazijn met daarin de hoogte verschillen { afschot) gemeten op de dakbedekking.

- Dak z2 en Z3 Magazijn, staalconstructie volgt nog !

Met vriendelijke groet,

Henk Wrekenhorst
Coordinator milieu, techniek en gebouwen

w

WERKBEDRLIF
Lycrato

=)

Adres: Egerlaan 15, Apeldoorn

T 0555492661 M 06 22 494595

| www.lucrato.nl

Werkbedrijf Lucrato is de nieuwe naam van Felua-groep en het werkdeel van Werkplein Activerium.

Werkbedrijf Lucrato is partner van FactorWerk.
www factorwerk.nl
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