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

ligger op 3 steunpunten met scharnierinveld 2, h  outen balk : 71 x 171
naaldhout C18

werk = werk

werknummer = werknummer

onderdeel = onderdeel

toegepaste norm = eurocode nieuwbouw  ontwerplevensduur = 50 jaar

ontwerplevensduur klasse = 3 toepassing: gebouwen en andere gewone constructies

gevolgklasse CC = CC1 belastingfactoren

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

de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage Yoa= 1,35 -

gebouwcategorie A: woon- en verblijfsruimtes Vo= 1,35 -

(gewichtsberekening) Vo= 04 - formule 6.10.b &7e= 1,08 -

(elastische doorbuiging) V= 05 - Yoa= 1,35 -

(kruip) V= 03 - Yoi= 1,35 -

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

liggerlengte L1= 3 m

liggerlengte L2= 3 m 0,5 | 2,5 |

plaats scharnier tot R2 a= 05 m q 1 a | |

staaflengte z-richting,ongesteund L= 06 m q2

aangrijpingspunt belasting aan drukzijde |

wijze van steunen gesteund 1 2 scharnier A 3

aangrijpingspunt van steunen aan drukzijde 3 3

toelaatbare einddoorbuiging 1. 250 *L L1 [ L2 |

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

toegepaste zeeg veld 1 mm

toegepaste zeeg veld 2 mm

Ibelastingen en combinaties onderdeel|

ql:

permanente belasting Gy= 1 kN/m Gy (incl.e.g.) 1 = 1,00 KN/m'

opgelegde belasting exteem+mom.  ~Qexmom= 1.5  KN/M  srriceo 76j Gy + 70 XQmom

opgelegde belasting momentaan YQmom= 0,75 kN/m 6.10.a: 1,22 1 + 1,35 0,75 = 2,23 kN/m'

gewogen momentaanfactor EQM '950,1: 0.4 - STRIGEO SVG,j Gk,j + 7q EQe><tr+mom

gewogen momentaanfactor £Qy; Yo= 04 - 6.10.b: 1,08 1 + 1,35 15 = 3,11 kN/m'

guasie-permanente factor XQ,, Yp1= 0,3 - EQU 1,1 Gy + 1,5  2Qexrsmom

guasie-permanente factor Qy Y= 0,3 - 6.10: 11 1 + 15 15 = 3,35 kN/m'
£OU en STRIGEO 096G, = 0,9 1 = 0,90 kN/m’

LQx1 =( ZQexrsmom = ZQmom ) /(1 VYo1) =( 15 - 075 )/(1- 04 )= 125 kN/m'

2Qy; =(  XQexrsmom - XQr ) Vo, =( 15 - 125 )/ 0,4 = 0,625 kN/m'

kruip = K (Gi j+¥2,1Qu,1+¥2,1Qk.) = 0,60 ( 1,00 + 0,3 1,25 + 0,3 0,63 )= 0,94 KkN/m'

q2:

permanente belasting Gy= 1 kN/m Gy (incl.e.g.) 1 = 1,00 KkN/m'

opgelegde belasting exteem+mom.  ~Qeqsmom= 1.5 KN/M  srriceo 76, Gy + 79 2Qmom

opgelegde belasting momentaan 2Qmom= 0,75 kN/m 6.10.a: 1,22 1 + 1,35 0,75 = 2,23 kN/m'

gewogen momentaanfactor X Qy, Vo= 0.4 - striceo £7Gj Gyj + 7o XQexrmom

gewogen momentaanfactor X Qy; Yoi= 0,4 - 6.10.b: 1,08 1 + 1,35 15 = 3,11 kN/m'

quasie-permanente factor XQy, Y= 0,3 - QU 1,1 Gy + 1,5  2Qextremom

guasie-permanente factor X Qy; Y= 0,3 - 6.10: 11 1 + 15 15 = 3,35 kN/m'
£OU en STRIGEO 096G, = 0,9 1 = 0,90 kN/m’

ZQx1 =( ZQexsmom - ZQmom ) /(1 Vo) =( 1,5 - 075 )/(1- 04 )= 125 kN/m

2Qy; =(  ZQexr+tmom - XQer ) Yoi =( 15 - 125 )/ 0,4 = 0,625 kN/m'

kruip = Kge (Gi 74/ 2,1Qu,1+Y 2, Q) = 0,60 ( 1,00 + 0,3 1,25 + 0,3 0,63 )= 0,94 KkN/m'
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materiaal-, hoogte- en modificatiefactoren onderdeel
sterkteklasse = naaldhout C18 materiaalfactor sterkte yw= 1,30 -
materiaal = gezaagd hout hoogtefactor treksterkte;breedte k= 1,16 -
houtbreedte b= 71 mm hoogtefactor buigsterkte;hoogte kp=" 1,00 -
houthoogte h= 171 mm modificatiefactor sterkte Kmoa= 0,90 Kort
klimaatklasse = 1 modificatiefactor treksterkte Kmoa= 0,80 Kort
belastingduurklasse comb. veranderlijk = kort 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 - maodificatiefactor vervorming Kge= 0,60 -
factor voor volume-effect s= 0,12  bijLVL
Omeit Derekenen met formule 6. 32
unity-checks
[uLs [buiging 0,73 [dwarskracht 0,26 |[stabiliteit 073 | [sLs Uing 0,76 [uy 075 |
|materiaal- en profielgegevens onderdeel|
fra= k ki, Kmod ferep / Im kort blijvend
buigsterkte fok 18  Nmm?  fng 1,00 0,90 18 / 1,30 = 12,46 8,31
treksterkte frox 11 Nmm?  fioq 1,00 1,16 0,90 11 / 1,30 8,84 5,90
treksterkte frook 0,4  Nmm?  figoq 0,80 0,4 / 1,30 = 0,25 0,15
druksterkte foox 18  Nmm?  fooq 0,90 18 / 1,30 12,46 8,31
druksterkte feoox 2,2 Nimm?  fegoq 0,90 2,2 / 1,30 1,52 1,02
schuifsterkte fux 34 Nmm? fug 09 34 / 1,30 = 235 157
elasticiteitsmodulus Eomeank 9000 N/mm?  Egmeand 1,00 9000 / 1,00 9000 9000
volumieke massa Pk 320 kgm®  Equa 0,90 9000 / 1,30 6231 4154
glijdingsmodulus Gy 560 Nmm?> Gy 1,00 560 / 1,00 = 560 560
elasticiteitsmodt naaldhout Egomeank 300 N/mm®*  Egomeand 1,00 300 / 1,00 300 300
elasticiteitsmodt loofhout Egomeank 300 N/mm?*  Egomeand 1,00 300 / 1,00 300 300
elasticiteitsmodulus Egosx 6000 N/mm®  Egosg 1,00 6000 / 1,00 = 6000 6000
traagheidsmoment = 1 *%,bh® = 1 ' 71 1713 = 2958 10'mm’
traagheidsmoment L= 1 *Y,hb’ = 1 Y, 171 718 = 510 10'mm*
weerstandsmoment = 1  *Y6pn = 1 A 71 1712 = 3460 10°mm’
weerstandsmoment W,= 1 *Yshp? = 1 A 171 712 = 1437 10°mm®
opperviak A= 1 *bh = 1 71 171 = 121,4 10°mm?
traagheidsstraal i,=V(I,/A) = N ( 2958 / 121 ) = 49,4 mm
traagheidsstraal i,=V(I,/A) = N ( 510 / 121 ) = 20,5 mm
[resultaten mechanicaberekeningen onderdeel
ql
q2
| alle steunpunten blijven op druk
A 1 A 2 * 3
L1= 3 L2= 3
veld 1 veld 2 |

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

ql g2 Via Vaa Vas Vaa  Vschar Ry R, R
6.10 veld 1 volbelast 3,35 0,90 -4,8 53 -1,6 11 -1,1 4,8 6,8 11
6.10 veld 2 volbelast 0,90 3,35 -0,5 2,2 -5,9 4,2 -4,2 0,5 8,1 4,2
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[belastinggeval / combinatie [belastingen [dwarskracht (kN) [reactie (kN) |
ql q2 Vi Vi Va3 Vi, Vschar Ry Ry R3

Gy 1,00 1,00 -1,3 1,8 -1,8 1,3 -1,3 1,3 3,5 1,3

Qua+ Voi Qi 1,50 1,50 19 26 26 1,9 -19 1,9 5.3 1,9

Qi+ Yoi» Qi (veld 1) 1,50 0,90 20 25 16 11 -11 2,0 41 11

Qi+ Yoi» Qr,i (veld 2) 0,90 1,50 10 1,7 26 1,9 -19 1,0 44 1,9

Kaer*( G+ 2Qu 1+Y2Qk;) 0,94 0,94 -1,2 1,6 -1,6 1,2 -1,2 1,2 3,3 1,2

6.10.a (volbelast) 2,23 2,23 -2,8 3,9 -3,9 2,8 -2,8 2,8 7,8 2,8

6.10.b (volbelast) 3,11 3,11 -3,9 5,4 -5,4 3,9 -3,9 3,9 10,9 3,9

6.10.a (veld 1 volbelast) 2,23 0,90 -3,1 3,6 -1,6 11 -1,1 3,1 51 11

6.10.b (veld 1 volbelast) 3,11 0,90 -4,4 4,9 -1,6 11 -1,1 4,4 6,5 11

6.10.a (veld 2 volbelast) 0,90 2,23 -0,8 1,9 -3,9 2,8 -2,8 0,8 5,8 2,8

6.10.b (veld 2 volbelast) 0,90 3,11 -0,6 2,1 -5,4 3,9 -3,9 0,6 7,6 3,9

maatgevende waarden 54 kN Req=| 10,9 kN

|be|astinggeva| / combinatie |steunpuntmoment (kNm) veldmoment (kNm) |positie Myeid,max (M) vervorming (mm) |
M; M, M M, Mz 3 UtR;  UitR; Upp Uz Uschar

Gy 0,0 -0,8 0,0 0,8 0,8 1,25 1,75 2,4 1,7 -0,5

Qua+ Voi= Qi 00 -1 00 1,2 1,2 125 1,75 3,6 25  -0,7

Qi1+ Yoi» Qi (veld 1) 00 -0,7 00 1,4 0,7 1,35 1,75 45 09 -17

Qi+ Yoi» Qi (veld 2) 00 -1,1 00 0,5 1,2 1,08 1,75 1.2 31 0,5

Kaer*( G+ 2Qu 1+Y2Q;) 0,0 -0,7 0,0 0,7 0,7 1,25 1,75 2,2 1,6 -0,4

6.10.a (volbelast) 0,0 -1,7 0,0 1,7 1,7 1,25 1,75

6.10.b (volbelast) 0,0 -2,3 0,0 2,4 2,4 1,25 1,75

6.10.a (veld 1 volbelast) 0,0 -0,7 0,0 2,2 0,7 1,40 1,75

6.10.b (veld 1 volbelast) 0,0 -0,7 0,0 3,2 0,7 1,43 1,75

6.10.a (veld 2 volbelast) 0,0 -1,7 0,0 0,3 1,7 0,88 1,75

6.10.b (veld 2 volbelast) 0,0 -2,3 0,0 0,2 2,4 0,64 1,75

maatgevende waarden Meg = kNm Meqv= kNm

[toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand onderdeel

belastinggevallen en combinaties

alles volbelast

veld 1 volbelast

veld 2 volbelast

veld = Ui o Uz 3 Uschar U o Uz 3 Uschar U o Uz 3 Uschar
Uon = Gy = 2,4 1,7 -0,5 2,4 1,7 -0,5 2,4 1,7 -0,5
Uelastisch Qur + Vo,i+ Qi = 3,6 2,5 -0,7 4,5 0,9 -1,7 1,2 3,1 0,5
Uuip = Kaef*( Gigt¥2Qu1+¥2Qk,) = 2,2 1,6 -0,4 2,2 1,6 -0,4 2,2 1,6 -0,4
Uzeeq = volgens opgave = 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ueind = Uon * Uelastisch + Ukruip * Uzeeg = 8,2 5,7 -1,6 9,1 4,1 -2,6 5,8 6,4 -0,4
Upjj = Uelastisch + Ukruip = 5,8 4,1 -1,2 6,7 2,4 -2,1 34 4,7 0,1
ueind‘!oe ueind‘!oelaalbaar = 12,0 12|0 12|0 12|0 12|0 12|0
u.c. = ueind/ ueind,loelaa!baar = 0,68 | 0,48 | | 0,76 | 0,34 |
Ubijtoe = Upij toelaatbaar = 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
u.c. = Upj/ Upjroclaatbaar = 0,64 | 0,45 | | 0,75 | 0,27 |
[toetsingen uiterste grenstoestand onderdeel|
art. 6.1.6 enkele buiging
moment in y-richting Mggy= 3,17 kNm Wy 346 cm® fye= 12,5 N/mm? b= 71 mm

h=" 171 mm

O = Mesy — / w, = 317 10° / 346 10° = 91 Nmm
6.11 unity-check Omyg 1 faya = 91 I 125 = -

art. 6.1.7 dwarskracht
oplegbreedte ondersteuning b= 80 mm fue= 2,35 N/mm? b= 71 mm
rekenwaarde g-last op balk q¢= 2,23 kN/m' h= 171 mm
niet gereduceerde dwarskracht V= 54 kN
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0,211 m l l l
>
: A4
Vie= (05b+h)qs =(05 008 + 0171 )* 223 = 047 kN :
Ve V-Vieg = 544 - 047 = 497 kN L
T¢= 3 Veq/2bh = 3 497 1000 = 061 Nmm? =
2 71 171 1 I
\
6.13 unity-check = Ty / fug = o6l / 23 = [02 |-
art. 6.3.3 liggers onderworpen aan buiging of aan b uiging en druk
6.33 T ! (K o) = 91 / (100 125 ) = -
art. 6.3.3 liggers onderworpen aan buiging of aan b uiging en druk
drukkracht Nege= 0 kN W= 346 cm® foox= 18,0 N/mm? b= 71 mm
moment Myes= 3,2 kNm A= 1214 cm? feoa= 12,5 N/mm? h= 171 mm
staaflengte z-richting,ongesteund l,= 600 mm fo= 18 N/mm? = 510 cm*
elasticiteitsmodulus Eoos= 6000 N/mm? fye= 12,5 N/mm? i,= 205 mm
elasticiteitsmodulus Eomeang= 9000 N/mm? = 293 -
glijdingsmodulus Goos=Eoos/ 16= 375 N/mm? modificatiefactor vervorming Kge= 0,6 -
factor quasi-blijvende belasting V= 03 - factor voor rechtheid (6.29) = 02 -
balk- en belastingtype 2 steunpunten + g-last
aangrijpingspunt belasting aan drukzijde
wijze van steunen gesteund
druk Oc0a=Nea / A = 010° / 121,4 10° = 00 N/mm?
bUiging y Um;y;dzMy;Ed/ Wy = 3,165 10 6 / 346 10 8 = 9,1 N/mmz
2.10 Egosin= Eoos ! (1+¥2Kger) = 6000 /(1 + 030 060 )= 5085 N/mm?
211 Goosin=Goos ! (1+VKger) = 375 /(1 + 030 060 )= 318  N/mm?
630 Arerm=V (frc /Tmicr) = V(18 /1564 ) = 034 -
bij aan de drukzijde of neutrale lijn gesteunde sta  ven
6.31 Um;cri‘z ™ \l (E0,05 Iz G0.05 Itor ) / ( Ief Wy)
Tmeri= TV ( 6000 510 10° 375 1519,7 10* )/( 882 346 10° )= 1359 N/mm?
of  bij gezaagd hout met een rechthoekige doorsnede
6.32  Opei=0.78 B> Eggs / (h lgy) = 0,78 712 6000 /( 171 882 ) = 1564 N/mm’
rekenen met: O = 156,4 [N/mm?
bij in trekzone gesteunde staven: (staat niet in de eurocode)
Tmiei=( Go,os lor /Eo.05+3.2071,/L %) 4 * Eq s/ (bh?)
Omei=( 1519,7 10416 +3.2 1712 510 104 / 8822) 4% 6000 / ( 71 171 3)
Omere= 105,7 N/mmz
met o= Y3 b h{1-0.63 b/h +0.525 (b/h)° }
lor= /s 713 171 {1-0.63 71 171 +0.525( 71 / 171 YP110t= 1519,7 cm*
en lg=a*l,+n*h= 0,9 600 + 2 171 = 882 mm
6.22 A =N/ T* v (feiom / Eo.os) = 29,3 /7 *A ( 18,0 / 6000 )= 0,510 -
6.26 Ke,=1/{k, +V (K% - Ne0) } = 1 /{ 065 +( 0,652 - 0,5102) } = 0,95
6.28 k,;=0.5(1+0c( Aperz-0.3) +A\ %) = 05( 1+ 0,2 (0510 -0.3)+ 0,510 2) = 0,65
6.34 Kei=1 als A gy <= 0.75 Kei= 1 = 1,00
Keri=1.56-0.75\ rgpm @IS 0.75<=\ g <= 1.4 Kei= 1,56 - 075 0,34 = 1,31
Kere N rem @S 1.4< A gy kei= 1 / 0,34 2 = 8,69
als de balk aan de drukzijde volledig is gesteund geldt k.;=1,0 maatgevende waarde K= 1,00 |-
6.33 Tma ! (Kt fmca) = 9,1 / ( 1,00 12,5 ) = 0,73
opmerking
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