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QE =

ligger op 3 steunpunten belast door 2 g-lasten , ho  uten balk :
werk = werk

werknummer = werknummer

onderdeel = onderdeel

toegepaste norm

eurocode nieuwbouw

ontwerplevensduur

H ligger 3 stpt EC_NL
Versie : 2.4.4 ; NDP : NL
printdatum : 12-12-2011

71 x 271
naaldhout C18
= 50 jaar

ontwerplevensduur klasse = 3 toepassing: gebouwen en andere gewone constructies

gevolgklasse CC =R ECEl belastingfactoren

correctiefactor voor formule 6.10.b &= 0,89 formule 6.10.a Vo= 122 -

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage Voa1= 135 -

gebouwcategorie A: woon- en verblijfsruimtes Yoi= 135 -

(gewichtsberekening) Y= 04 - formule 6.10.b &Ye= 1,08 -

(elastische doorbuiging) Y= 05 - Vo= 135 -

(kruip) Y= 03 - Vo= 135 -

reductiefactor vioerbelasting Y= 1,00 - formule 6.10.aen b 7= 0,90 (gunstig)

belastingcombinatie eg + vioerbelasting

liggerlengte L1= 32 m ql

liggerlengte L2= 32 m q2

staaflengte z-richting,ongesteund L= 1 m I

aail_ngrijpingspunt van de belasting aan drukzijde 1 42 43

wijze van steunen gesteund L1= 3,2 L2= 3.2

aangrijpingspunt van steunen aan drukzijde veld 1 [ veld 2 |

toelaatbare einddoorbuiging 1: 250 *L ly= 11776 cm* = 11776 cm*

toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: 333 *L alle steunpunten blijven op druk

toegepaste zeeg veld 1 0 mm

toegepaste zeeg veld 2 0 mm

Ibelastingen en combinaties onderdeel

ql:

permanente belasting G= 1,75 kN/m Gy (incle.g.) 1,75 = 1,75 KkN/m'

opgelegde belasting exteem+mom. X Qexrsmom= 1.5 KN/M  s1reeo V6 Gy + 70 XQmom

opgelegde belasting momentaan 2Qmom= 0,75 kN/m 6.10.a: 1,22 1,75 + 1,35 0,75 = 3,14 kN/m'

gewogen momentaanfactor XQy, Vo= 0,4 - stRiGE0 £764 Gy + 7o 2Qextrsmom

gewogen momentaanfactor X Qy; Vo= 0,4 - 6.10.b: 1,08 1,75 + 1,35 15 = 3,92 kN/m'

quasie-permanente factor XQ,; Y21= 0,3 - EQU 1,1 Gy + 15  2Qexr+mom

quasie-permanente factor X Qy; Vo= 0,3 - 6.10: 11 1,75 + 15 15 = 4,18 kN/m'
£QU en STRIGED 0,9 Gy = 0,9 1,75 = 1,58 KkN/m'

LQy 1 =(  ZQexrtmom - XQmom ) 1 (1-Yoa) =( 15 - 075 )/(1- 04 y= 1,25 kN/m'

2Qy, =(  2Qexr+mom - 5Qq )/ Yoi =( 15 - 125 )/ 0,4 = 0,625 kN/m'

kruip = Kget (Gi i+ 2,1Qu,1+¥2,Qu) = 0,60 ( 1,75 + 0,3 1,25 + 0,3 0,63 )= 1,39 kN/m'

qz2:

permanente belasting G= 1,75 kN/m Gy (incle.g.) 1,75 = 1,75 KkN/m'

opgelegde belasting exteem+mom. X Qexrsmom= 1.5 KN/M  s1reeo V6 Gy + 70 XQmom

opgelegde belasting momentaan 2Qmom= 0,75 kN/m 6.10.a: 1,22 1,75 + 1,35 0,75 = 3,14 kN/m'

gewogen momentaanfactor XQy; Vo= 0,4 - stRiGE0 £764 Gy + 7o XQextrsmom

gewogen momentaanfactor X Qy; Vo= 0,4 - 6.10.b: 1,08 1,75 + 1,35 15 = 3,92 kN/m'

quasie-permanente factor XQ,; Y21= 0,3 - EQU 1,1 Gy + 15  2Qexr+mom

quasie-permanente factor X Qy; Vo= 0,3 - 6.10: 11 1,75 + 15 15 = 4,18 kN/m'
EQU en STRIGEO 0,9 Gy = 0,9 1,75 = 1,58 kN/m'

LQy 1 =(  ZQexrtmom - XQmom ) I (1-Yoa) =( 15 - 075 )/(1- 04 y= 1,25 kN/m'

2Qy, =(  XQexr+mom - 5Qq )/ Yoi =( 15 - 125 )/ 0,4 = 0,625 kN/m'

kruip = Keet (Gi i+ 2,1Qu,1+¥2,Qu) = 0,60 ( 1,75 + 0,3 1,25 + 0,3 0,63 )= 1,39 kN/m'
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materiaal-, hoogte- en modificatiefactoren

onderdeel

sterkteklasse naaldhout C18 materiaalfactor sterkte 7v= 1,30 -
materiaal gezaagd hout hoogtefactor treksterkte;breedte kp= 1,16 -
houtbreedte b= 71 mm hoogtefactor buigsterkte;hoogte kp= 1,00 -
houthoogte h= 271 mm modificatiefactor sterkte kmoe= 0,80 middellang
klimaatklasse = 1 modificatiefactor treksterkte kmoe= 0,65 middellang
belastingduurklasse comb. veranderlijk = middellang modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,60 blijvend
belastingduurklasse alleen permanent = blijvend modificatiefactor treksterkte Kmoa= 0,50 blijvend
E en G corrigeren tgv art. 2.3.2.2(2) nee - modificatiefactor vervorming Kger= 0,60 -
factor voor volume-effect s= 0,12 bijLVL
Omcrit berekenen met formule 6.32
unity-checks
[uLs [buiging 0,52 [dwarskracht 0,26 |[stabiliteit 052 | [sLs Usna 0,23 [uy 022 |
Imateriaal- en profielgegevens onderdeel|
fra= ki ky Kmod fxrep / Im middellang blijvend
buigsterkte fok 18  Nmm?  fog 1,00 0,80 18 / 1,30 = 11,08 8,31
treksterkte frok 11 Nmm? fioq 1,00 1,16 0,80 11 / 1,30 = 7,86 5,90
treksterkte froox 0,4 Nmm®  feoog 0,65 0,4 / 1,30 = 0,20 0,15
druksterkte foox 18  Nmm®  fooq 0,80 18 / 1,30 = 11,08 8,31
druksterkte foook 2,2 Nimm?  fegoa 0,80 2,2 / 1,30 = 1,35 1,02
schuifsterkte fux 3,4 Nmm? fug 0,80 3,4 / 1,30 = 2,09 1,57
elasticiteitsmodulus Eomeank 9000 N/mm®  Eg.meand 1,00 9000 / 1,00 = 9000 9000
volumieke massa Px 320 kg/m? Eoud 0,80 9000 / 1,30 = 5538 4154
glijdingsmodulus Gy 560 Nmm?* Gy 1,00 560 / 1,00 = 560 560
elasticiteitsmodu naaldhout Egomeank 300 N/mm’  Eoomeand 1,00 300 / 1,00 = 300 300
elasticiteitsmodu loofhout Ego.meank 300  N/mm?  Ego:mean:d 1,00 300 / 1,00 = 300 300
elasticiteitsmodulus Egosx 6000 Nmm®  Egosg 1,00 6000 / 1,00 = 6000 6000
traagheidsmoment W= 1 *'Y,bh? = 1 Y1z 71 2713 = 11776 10°mm®
traagheidsmoment L= 1 *Y,hb? = 1 Yo 271 713 = 808 10°mm’
weerstandsmoment W= 1 *Ygph? = 1 s 71 27172 = 8691 10°mm®
weerstandsmoment W= 1 =*Yghp? = 1 e 271 712 = 2277 10°mm®
opperviak A= 1 *bh = 1 71 271 = 1924 10°mm?
traagheidsstraal i=V(I,/A) = V ( 11776 / 192 ) = 782 mm
traagheidsstraal i=V(1L,/A) = V ( 808 / 192 ) = 20,5 mm
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[resultaten mechanicaberekeningen

onderdeel

ql
q2
I alle steunpunten blijven op druk
1 Az *3
L1= 3,2 L2= 3,2
veld 1 veld 2 |

EQU (groep A)
|be|astinggeval / combinatie belastingen |dwarskracht (kN) |reactie (kN)

ql g2 Vi Vaa Va3 Va2 Ry Ry Rs
6.10 veld 1 volbelast 4,18 1,68 -6,6 7.8 -3,7 1,4 5,6 11,5 1,4
6.10 veld 2 volbelast 1,58 4,18 -1,4 3,7 -7,8 5,6 1.4 11,5 5,6
STR/GEO (groep B)
[belastinggeval / combinatie [belastingen [dwarskracht (kN) [reactie (kN)

ql g2 Vi2 Vaa Va3 V32 Ry Ry R3
Gy 1,75 1,75 -2,1 3,5 -3,5 2,1 2,1 7.0 2,1
Qi+ Vo, Qu, 1,50 1,50 1,8 30 -30 1,8 1,8 60 1,8
Qur + Voi Qi (veld 1) 1,50 0,00 2,1 2,7 -03 -03 2,1 30 -03
Qur + Voi+ Qi (veld 2) 0,00 1,50 03 03 -2,7 21 03 30 21
Kaer*( G+ 2Qk1+¥2Qx,) 1,39 1,39 1,7 28 -28 1,7 1,7 5,6 1,7
6.10.a (volbelast) 3,14 3,14 -3,8 6,3 -6,3 3.8 3.8 12,6 3.8
6.10.b (volbelast) 3,92 3,92 -4,7 7.8 -7.8 4,7 4,7 15,7 4,7
6.10.a (veld 1 volbelast) 3,14 1,58 -4.1 6,0 -3,5 1,6 4.1 9.4 1,6
6.10.b (veld 1 volbelast) 3,92 1,568 -5,2 7,4 -3,6 1.4 5,2 11,0 1.4
6.10.a (veld 2 volbelast) 1,68 3,14 -1,6 3,5 -6,0 4.1 1,6 9.4 4,1
6.10.b (veld 2 volbelast) 1,568 3,92 -1,4 3,6 -7,4 5,2 1.4 11,0 5,2
maatgevende waarden Veg=| 7.8 kN Req=| 15,7 kN
|belastinggeval / combinatie |steunpuntmoment (KNm) veldmoment (kNm) |positie Myetd,max (M) vervorming (mm) |

M, M; M3 My 2 Mz3 UitR;  UitR; U Uz3
Gy 0,0 -2,2 0,0 1,3 1.3 1,20 2,00 0,9 0,9
Quz+ Vo, Qu, 00 -1,9 0,0 1.1 1.1 1,20 2,00 0.8 08
Qi1+ Yo+ Qi (veld 1) 00 =-1,0 00 1.5 0,0 1,40 n.v.t. 1,4 -0,6
Qut + Yo+ Qi (veld 2) 00 -1,0 0,0 0,0 1,5 n.v.t. 1,80 0,6 1,4
Kaer*( Git¥2Qi1+%2Qx/) 00 -1,8 00 1,0 1,0 1,20 2,00 07 07
6.10.a (volbelast) 0,0 -4,0 0,0 2,3 2,3 1,20 2,00
6.10.b (volbelast) 0,0 -5,0 0,0 2,8 2,8 1,20 2,00
6.10.a (veld 1 volbelast) 0,0 -3,0 0,0 2,7 0,8 1,30 2,20
6.10.b (veld 1 volbelast) 0,0 -3,6 0,0 3,4 0,6 1,32 2,30
6.10.a (veld 2 volbelast) 0,0 -3,0 0,0 0,8 2,7 1,00 1,90
6.10.b (veld 2 volbelast) 0,0 -3,6 0,0 0,6 3,4 0,90 1,88
maatgevende waarden MEd,st: kNm MEd,v: kNm
|toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand onderdeel

combinatie

veld

Uon = Gk,j

Uglastisch = Qi1 + '¢0,i * Qk,i

Ugruip Kaer*( it ¥2Qu1+V2Qx.)
Uzeeg volgens opgave

Ueind Uon t Ugastisch + ukruip + lJzeeg
ubij Uelastisch T ukruip

Ueind, toe Ueind, toelaatbaar

u.c. ueind/ Ueind toelaatbaar
ubij.loe ubij.loelaatbaar

u.c. Upij/ Upij toelaatbaar
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alles volbelast

veld 1 volbelast

Usp Uz3 Uz Uz3
09 09 09 09
08 08 1,4 -06
07 07 07 07
00 00 00 00
24 24 30 1,0
1,5 1,5 2,1 0,1
12,8 12,8 128 128
[019] 019 [ 0,23] 0,08 ]
96 96 96 96
[015] 0,15 | [022]001]

Rekenblad 3 van 5

veld 2 volbelast

Uz o Uz3
0,9 0,9
-0,6 1,4
0,7 0,7
0,0 0,0
1,0 3,0
0,1 2,1
12,8 128
9,6 9,6
[ 001 [ 022
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|toetsingen uiterste grenstoestand onderdeel
art. 6.1.6 enkele buiging
moment in y-richting Megy= 5,01 kNm W= 869 cm® fuya= 11,1 N/mm? b= 71 mm
h= 271 mm
O miyd= Meqy / W, = 5,01 10° / 869 10° = 58 N/mm?
6.11 unity-check Omya | foya = 58 /o111 = -
art. 6.1.7 dwarskracht
oplegbreedte ondersteuning b= 80 mm fue= 2,09 N/mm? b= 71 mm
rekenwaarde g-last op balk q¢= 3,14 KkN/m’ h= 271 mm
niet gereduceerde dwarskracht V=78 kN
0,311 m l
E v
Vies= (0,5 b+h )*gy =(05 0,08 + 0,271 )* 3,14 = 0,98 kN i
Vee= V-V = 7,83 - 0,98 = 6,86 kN v
T¢=  3Veql2bh = 3 686 1000 = 053 Nmm? —
2 71 271 1 I
\
6.13 unity-check = Tq / fu.a = 0,53 / 2,09 = -
art. 6.3.3 liggers onderworpen aan buiging of aan b uiging en druk
6.33 Tma! (Kt f) = 58 |/ (100 111 ) = -
art. 6.3.3 liggers onderworpen aan buiging of aan b uiging en druk
drukkracht Ne= 0O kN W= 869 cm® feox= 18,0 N/mm? b= 71 mm
moment Mye= 50 KNm A= 1924 cm? feoa= 11,1 N/mm? h= 271 mm
staaflengte z-richting,ongesteund l,= 1000 mm fox= 18  N/mm? = 808 cm*
elasticiteitsmodulus Epgs= 6000 N/mm? foya= 11,1 N/mm? i,= 20,5 mm
elasticiteitsmodulus Eomeana= 9000 N/mm? A= 48,8 -
glijdingsmodulus Goo5=Eoes/ 16= 375 N/mm? modificatiefactor vervorming K= 0,6 -
factor quasi-blijvende belasting Y= 03 - factor voor rechtheid (6.29) = 02 -
balk- en belastingtype 2 steunpunten + g-last
aangrijpingspunt belasting aan drukzijde
wijze van steunen gesteund
druk Te0d=Nea / A = 010° / 192,4 102 = 0,0 N/mm?
buiging y O miya=Myea! Wy = 5,01 10°¢ / 869 10° = 58 N/mm?
2.10 Egosfin= Eo0s / (1+¥2Kger) = 6000 /(1 + 0,30 0,60 )= 5085 N/mm?
211 Ggosfin =Go.05 / (1+12Kqer) = 375 /(1 + 0,30 0,60 )= 318 N/mm?
6.30 )\rel;mz\l (fm;k /Um;cri!) = v ( 18 / 60,4 ) = 055 -
bij aan de drukzijde of neutrale lijn gesteunde sta  ven
6.31 Um;crit: ™ \/ (EO,OS lz GO.OS Itor ) / ( |ef Wy)
Tmerit= TV ( 6000 808 10° 375 2701,6 104 )/ ( 1442 869 10° )= 55,6 N/mm?
of  bij gezaagd hout met een rechthoekige doorsnede
6.32  0pei=0.78 b? Egos/ (hlef) = 0,78 712 6000 /( 271 1442 ) = 60,4 N/mm?

© QEC ; www.gec.nu

Rekenblad 4 van 5

rekenen met:

O micrit

[[604 I



staal -,beton -,hout -,metselwerk constructies Versie : 2.4.4 ; NDP : NL

Eurocode spreadsheets, software & rekenprogramma's H ligger 3 stpt EC_NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-5-2013 QE — printdatum : 12-12-2011

bij in trekzone gesteunde staven: (staat niet in de eurocode)

Tmei=( Goos hor Eo.0s+3.2071/L%er) 4 * Eoosl (Dh°)

Tmei=( 2701,6 10 ¥/16 +3.2 2712 808 10* / 1442 %y 4* 6000 1 ( 71 2713)
Omei= 44,2 N/mm?

met o= "3 b>h {1-0.63 b/h +0.525 (b/h)° }

o= /s 71° 271 {1-0.63 o 271 +0.525( 71 / 271 y°y10*= 27016 cm*
en lg=a*l,+n*h= 0,9 1000 + 2 271 = 1442 mm
6.22  NemA ] T * N (feon / Eoos) = 48,8 [ ( 18,0 / 6000 )= 0,851 -
6.26 ko= 1/{k;+V (K% Neia) } = 1 /¢ 092 +( 0927 0.8517%) } = o
6.26 k,=05(1+f.( Ar-0.3) +>\2,e|;z) = 0.5 ( 1+ 0,2 ( 0,851 -0.3)+ 0,851 ?) = 0,92
6.34 kei=1 als Ajeym <= 0.75 Keric= 1 = 1,00
Keiit=1.56-0.75A g @IS 0.75<=\ . <= 1.4 Keii= 1,56 - 0,75 0,55 = 1,15
kcri!:]-/)\zrel;m als 1.4< )\rel;m kcri!: 1 / 0,55 2 = 3,35
als de balk aan de drukzijde volledig is gesteund geldt k.;=1,0 maatgevende waarde  Kei= 1,00 -
6.33 T | (Kt finya) = 5,8 / ( 1,00 11,1 ) = 0,52

opmerking
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