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berekening van een houten A-spant spantbeen: 2 st 71 x 271
met een horizontale rol bij steunpunt 2 regel: 2 st 71 X 171
sterkteklasse spantbeen en regel
werk = werk naaldhout C18
werknummer = werknummer
onderdeel = onderdeel
toegepaste norm = eurocode nieuwbouw  ontwerplevensduur = 50 jaar
ontwerplevensduur klasse = 3 toepassing gebouwen en andere gewone constructies
gevolgklasse = CC1 belastingfactoren
correctiefactor voor formule 6.10.b &= 0,89 formule 6.10.a Ve 1,22 -
de waarde van ksi volgt uit de Nationale Bijlage (meestal niet maatgevend) Vo1= 1,35 -
gebouwcategorie (voor tussenvloer) A: woon- en verblijffsruimtes Vo= 1,35 -
(gewichtsberekening) Yo= 04 - formule 6.10.b ¢76= 1,08 -
(elastische doorbuiging) Y= 05 - (maatgevend) Yoa= 1,35 -
(kruip) Y= 03 - Vo= 1,35 -
formule 6.10.aen b 7ei= 0,90 (gunstig)
dakvorm zadeldak
dakhelling o= 40 graden schematische tekening van de berekende constructie
kan de sneeuw onbelemmerd afglijden oja - sneeuw,
eigen gewicht l
eigen gewicht per m? dakvlak (schuin) Gyi= 0,7 kN/m? permanent [ ]
windbelasting
windgebied = m - 8
soort terrein bebouwd Il - A
hoogte onderdeel boven maaiveld z= 9 m 0,598 | 3,2 vioer
totale gebouwbreedte;loodrecht op wind br= 87 m 2,098
totale gebouwhoogte ho= 75 m 4
totale gebouwdiepte;in windrichting d= 75 m 1,5
1 a= 40 2
specifieke spantvorm-afhankelijke invoer
overspanning L= 5 m
hoogte regel tov steunpunt 1 en 2 honger= 1,5 m 1,788 1,425 1,788
te dragen m' dakvlak a= 3 m < L= 5,000 >
eigen gewicht vioer Guoer= 0,4  KN/m?
veranderlijke belasting vloer Quoer= 1,5 KN/m?
momentaanfactor vloerbelasting Y= 04 -
materiaalgegevens, balkafmeting, diverse factoren
sterkteklasse spantbeen en regel = naaldhout C18
materiaal = gezaagd hout materiaalfactor sterkte 7v= 1,30 -
soort doorsnede = rechthoekig hoogtefactor treksterkte;breedte k= 1,16 -
klimaatklasse = 1 - hoogtefactor buigsterkte;hoogte k= 1,00 -
belastingduurklasse comb. veranderlijk = kort - modificatiefactor sterkte Kmog= 0,90 kort
factor voor volume-effect s= 0,1 bij LVL modificatiefactor treksterkte Kmog= 0,80 kort
Omert DErekenen met formule 6.32 modificatiefactor vervorming Kge= 0,60 -
spantbenen horizontale regel
Lschin  =0,5* 5,000 / Cos(x = 3,264 m L = 1425 m
toelaatbare einddoorbuiging 1: 250 * Lschuin toelaatbare einddoorbuiging 1: 250 * Lschuin
Ueind < 3264 / 250 = 13,1 mm Ugind < 1425 / 250 = 57 mm
toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: 250 * Lschuin toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: 250 * Lschuin
Upjj < 3264 / 250 = 13,1 mm Upjj < 1425 / 250 = 57 mm

balk- en belastingtype

aangrijpingspunt belasting

wijze van steunen

aangrijpingspunt steunen

ongesteunde lengte spantbeen; z-richting

houtbreedte spantbenen
houthoogte spantbenen
aantal
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2 steunpunten + g-last
aan drukzijde

gesteund
aan drukzijde
I,= 500 mm
b= 71 mm
h="271 mm
nl= 2 st

balk- en belastingtype
aangrijpingspunt belasting

wijze van steunen

aangrijpingspunt steunen
ongesteunde lengte regel; z-richting

houtbreedte horizontale regel
houthoogte horizontale regel
aantal
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uiterste grenstoestand buiging 0,86 kip 0,79 uiterste grenstoestand buiging + trek 0,36
bruikbaarheidsgrenstoestand Ueind 0,65 Upij 0,35 bruikbaarheidsgrenstoestand Ueind 0,13 Upjj 0,11
berekening karakteristieke belastingen in kN/m 2
windbelasting loodrecht op dakvlak wg+w= (Cpe + Cp ) * O = ( 0,57 + 0,30 ) 0,49 = 0,43 KkN/m?
sneeuwbelasting in grondvlak s,= /4 * Co * C * s * f = 053 1,00 1,00 0,70 1,00 = 0,37  kN/m?
personenbelasting grondvlak p.,=(4,0 - 0,2 o ) met 15<a <20 = ( 4,00 - 0,20 20,0 ) = 0,00 kN/m?
materiaal- en profielgegevens
algemene formule : 4= Kk kp, Kimod fxrep / Im kort
buigsterkte fox 18 N/mm? fng 1,00 090 18 / 1,30 = 12,46 N/mm?
treksterkte fiox 11 N/mm? froq 1,04 1,16 090 11 / 1,30 = 9,18 N/mm?
druksterkte feox 18  N/mm? feoq 0,90 18 / 1,30 = 12,46 N/mm?
druksterkte feooxk 2,2 N/mm? feood 0,90 2,2 / 1,30 = 1,52 N/mm?
schuifsterkte fux 3,4 N/mm? fuq 0,90 3,4 / 1,30 = 2,35 N/mm?
elasticiteitsmodulus Eo:meanxk 9000 N/mm? Eomean:d 1,00 9000 / 1,00 = 9000 N/mm?
volumieke massa Pk 320 kg/m3 Eo.ud 0,90 9000 / 1,30 = 6231 N/mm?
** met k;= minimum van (3000/1)*? en 1.1 k= (3000 / 1425 )~ 0,05 = 1,04 - dusk, = 1,04
spantbenen
traagheidsmoment L= 2 *Y,bh? = 2 ' 71 2718 = 23551 10'mm*
traagheidsmoment L= 2 *Y,hp? = 2 Y 271 718 = 1617 10'mm*
weerstandsmoment V= 2 *Yeph? = 2 A 71 27172 = 1738  10°mm®
weerstandsmoment W,= 2 *Yghp? = 2 e 271 712 = 455  10°mm®
oppervlak A= 2 *bh = 2 71 271 = 385  10%mm?
traagheidsstraal iy= N ( Iy/A) = v ( 23551 / 385 ) = 782 mm
traagheidsstraal i,= v (1, /1A) = N ( 1617 / 385 ) = 205 mm
horizontale regel
traagheidsmoment = 2 *Y,bh = 2 1, 71 1713 = 5917 10*mm*
traagheidsmoment = 2 *Y,hp’ = 2 1y 171 713 = 1020 10*mm*
weerstandsmoment W= 2 +*Ygph? = 2 Yo 71 1712 = 692 10°%mm®
weerstandsmoment W,= 2 *Yghp? = 2 Yo 171 7172 = 287 10°mm°®
opperviak A= 2 *bh = 2 71 171 = 243 10°mm?
traagheidsstraal iy= V(I /A) = v ( 5917 / 243 ) = 494 mm
traagheidsstraal i,=V(1,/A) = v ( 1020 / 243 ) = 205 mm
Imechanicaberekening onderdeel
onderdeel = werk
overspanning L= 5 m _ sneeuw ,—|—|
dakhelling o= 40 graden
hoogte regel tov steunpunt 1 en 2 honger= 1,5 m permanent al l
te dragen m' dakvlak a= 3 m 8 4
eigen gewicht dak Gga= 0,7  kN/m?
eigen gewicht vioer Guoer= 0,4  KkN/m? 0,598 vioer
veranderlijke belasting vioer Quoer= 1,5 KN/m? (midden) 2 098
momentaanfactor vloerbelasting Y= 04 -
toelaatbare einddoorbuiging spantbeen 1: 250 X Lschuin 1,5
toelaatbare einddoorbuiging regel 1: 250 X Liege v
bijkomende doorbuiging spantbeen 1: 250 X Lschuin
bijkomende doorbuiging regel 1: 250 X Liege 1,788 1,425 1,78
belastingfactoren voor formule 6.10.a Vo= 1,22 - P L= 5,000 -~
belastingfactoren voor formule 6.10.b &ve= 1,08 - N g
(formule 6.10.a is niet maatgevend) Vo~ 1,35 - sneeuwfactor /¢, links = 053 -
rekenwaarde buigtrekspanning fya= 12,46 N/mm? sneeuwfactor 0.5/¢, rechts = 027 -
elasticiteitsmodulus Eq= 9000 N/mm? Op(z) Stuwdruk wind = 0,49 KkN/m?
nodig aanwezig Cpe Op linker dak = 057 -
spantbeen wy 1499 cm® wy 1738 cm® Cpe Op rechter dak = -0,37 -
Iy 15350 cm* l, 23551 cm* C,i onder / overdruk = -0,30 -
horizont.regel Wy 247 cm?® Wy 692 cm® factor sneeuw referentieperiode f= 1,00 -
ly 756  cm* ly 5917 cm?*
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belastingen per m*

sneeuw links s, = 14;*Ce * C* sy * f = 053 1,0 1,0 0,7 1,0
sneeuw rechts s, =0.5.4;*Ce * Cy* s * f = 0,5 0,53 1,0 1,0 0,7 1,0
wind links We+w;= (Cpe + Cp) *dp() = ( 0,57 + 0,30 )* 0,49
wind rechts wWe+Wi= (Cpe + Cp) *Up() = ( 0,37 + 0,30 ) * 0,49

g-belasting op spantbenen en regel
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0,37 kN/m?
0,19 KkN/m?
0,43 kN/m?
0,03 kN/m?

Giep Op Spantbeen =a * Gga/cosa = 3 * 0,7 / 0,766 = 2,74 kN/m' grondvlak
Qsneeuw linker dak =a* Sq links = 3 * 0,37 = 1,12 kN/m' grondvlak
aneeuw rechter dak =a* Sh rechts = 3 * 0,19 = 0,56 kN/m' grondvlak
Quwind linker dak =2 * Wesilinks = 3 * 0,43 = 1,29 kN/m' dakvlak
Qwind rechter dak =a* We-+i rechts = 3 * -0,033 = -0,098 kN/m' dakvlak
Giep Op regel =a* Gyjoer = 3 * 0,40 = 1,20 kN/m' grondvlak
Qrep Op regel =a* Quioer = 3 * 1,50 = 4,50 kN/m' grondvlak
representatieve waarden uiterste grenstoestand

belasting egdak wind sneeuw egvir vbvir | 6.10.a | 6.10.b

links 2,741 1,286 1,121 1,200 4,500 combinatie eg+ eg+ eg+ eg+

rechts 2,741 -0,098 0,561 - - vioer wind sneeuw vioer

A = -6,85 -1,74 -245 -0,85 -321 vV, = -11,1 -12,4 134 -12,7 kN

V, = -6,85 -123 -1,75 -0,85 -321 V, = -11,1 -14,7 124 -12,7 kN

H; = 0,00 -2,9 0,00 0,00 0,00 Hy = 0,0 -3,9 0,0 0,0 kN

H, = 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 H, = 0,0 0,0 0,0 0,0 kN

M3 = 7,87 3,97 259 153 573 M3 = 145 186 16,8 17,9 kNm

M, = 0,00 0,00 0,00 030 1,14 M, = 1,0 0,9 0,9 1,9 kNm

Ms = 7,87 2,46 2,24 153 573 Ms = 145 16,6 16,3 17,9 kNm

N3 = -12,23  -350 -366 -251 -9,40 N3 = -23,0 -257 -26,0 -28,6 kN

N, = 14,33 6,01 440 256 9,59 N, = 257 316 294 31,2 kN

Ns = -12,23  -540 -385 -251 -9,40 Ns = -23,0 -283 -26,2 -28,6 kN

Ugvert = 0,00 0,00 0,00 0,12 0,45 bij de combinaties met sneeuw en wind is

Ug;midden = 35 1,9 1,2 0,4 1,6 de vloer momentaan gerekend

U2:hor = 13,4 54 4,1 2,4 8,8

Us;g = -0,2 -0,1 -0,1 0,0 -0,1

Ugs = -0,2 -0,1 -0,1 0,0 -0,1 vervormingen van knoop 2 is berekend tov knoop 1

vervormingen van knoop 4 is berekend tov knoop 3 en 5
vervormingen van knoop 6 is berekend tov knoop 1 en 8

vervormingen van veld 3-8 is berekend tov knoop 1 en 8
vervormingen van veld 8-5 is berekend tov knoop 8 en 2

[toetsing uiterste grenstoestand spantbenen (knoop 3 en b)

art. 6.2.4 gecombineerde buig- en axiale drukspanni  ng 6,19 (_ Ocoa

( fc:D:d
Nega  Myeq A Wy Ocoa  feod

knoop 3 kN kNm cm? cm® N/mm? N/mm?

eigen gewicht + vloer mom 22,99 14,51 384,8 1738,1 0,60 12,46

eigen gewicht + wind 25,75 18,61 384,8 1738,1 0,67 12,46

eigen gewiicht + sneeuw 25,95 16,76 384,8 1738,1 0,67 12,46

eigen gewicht + vloer extr 28,64 17,90 384,8 1738,1 0,74 12,46

knoop 5

eigen gewicht + vloer mom 22,99 14,51 384,8 1738,1 0,60 12,46

eigen gewicht + wind 28,30 16,58 384,8 1738,1 0,74 12,46

eigen gewiicht + sneeuw 26,22 16,28 384,8 1738,1 0,68 12,46

eigen gewicht + vloer extr 28,64 17,90 384,8 1738,1 0,74 12,46
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)2

Tmiyd
N/mm?
8,35
10,71
9,64
10,30

8,35
9,54
9,36
10,30

Imiyd

fm:y:d

fm:y:d
N/mm?
12,46
12,46
12,46
12,46

12,46
12,46
12,46
12,46

<0

uc

0,67
0,86
0,78
0,83

0,67
0,77
0,75
0,83



staal -,beton -,hout -,metselwerk constructies Versie : 2.2.4 ; NDP : NL
Gebruikslicentie COMMERCIELE-versie tot 1-5-2013 printdatum : 12-12-2011

Eurocode spreadsheets, software & rekenprogramma’s H zadeldak A-spant hor rol EC_NL
QE Q=
6

art. 6.3.3 liggers onderworpen aan buiging en druk ,35 ( Tmyd )2 + Ucod <0
( kkm fm;y;d )2 kc;z f c,0,d
= My;Ed A Wy Oc0d feoa Kiit Omiyd fm;y;d Ke:z uc
knoop 3 kN kNm cm? cm® N/mm® N/mm? - N/mm® N/mm® - -
eigen gewicht + vloer mom 22,99 1451 3848 1738,1 0,60 12,46 1,00 835 1246 0,97 0,50
eigen gewicht + wind 25,75 18,61 384,8 1738,1 0,67 12,46 1,00 10,71 1246 0,97 0,79
eigen gewiicht + sneeuw 2595 16,76 384,8 1738,1 0,67 12,46 1,00 964 1246 0,97 0,65
eigen gewicht + vloer extr 28,64 17,90 384,8 1738,1 0,74 12,46 1,00 10,30 1246 0,97 0,74
knoop 5
eigen gewicht + vloer mom 22,99 1451 3848 1738,1 0,60 12,46 1,00 835 1246 0,97 0,50
eigen gewicht + wind 28,30 16,58 384,8 1738,1 0,74 12,46 1,00 954 1246 0,97 0,65
eigen gewiicht + sneeuw 26,22 16,28 384,8 1738,1 0,68 12,46 1,00 936 1246 0,97 0,62
eigen gewicht + vloer extr 28,64 17,90 384,8 1738,1 0,74 12,46 1,00 10,30 1246 0,97 0,74

[toetsing bruikbaarheidsgrenstoestand spantbenen (kn oop 6)

vervorming tgv kruip: Ugruip=Kger * ( G+ ¥2 Q1) = 0,60 ( 3,9 + 0,30 1,6 ) = 2,7 mm
belastingcombinatie Uon  Uelasiisch  Ukruip Ugind  Ueindtoe  U.C. Upjj Ubij toe u.c.
mm mm mm mm mm - mm mm -
eigen gewicht + wind knoop 6 3,9 1,9 2,7 8,5 13,1 0,65 4,6 13,1 0,35
eigen gewicht + sneeuw knoop 6 3,9 1,2 2,7 7,8 13,1 0,60 3,9 13,1 0,30
eigen gewicht + vloer knoop 6 3,9 1,6 2,7 8,2 13,1 0,63 4,3 13,1 0,33

[toetsing uiterste grenstoestand horizontale regel ( knoop 4)

art. 6.2.3 gecombineerde buig- en axiale trekspanni  ng 6,17  Uyod + Omyd + Km  Omgzd

ft;O;d fm;y;d fm:z:dl

Neea  Myed A Wy Oroa Troa Tmyd Ty uc
kN kNm cm? cm® N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? -

eigen gewicht + vloer mom. 25,70 0,99 2428 692,0 1,06 9,18 1,43 12,46 0,23
eigen gewicht + wind 3156 0,95 2428 692,0 1,30 9,18 1,37 12,46 0,25
eigen gewiicht + sneeuw 29,37 0,95 2428 692,0 1,21 9,18 1,37 12,46 0,24
eigen gewicht + vloer extreem 31,20 1,87 242,8 692,0 1,29 9,18 2,70 12,46 0,36

[toetsing bruikbaarheidsgrenstoestand horizontale re gel (knoop 4)

vervorming tgv kruip: Ugruip=Kger ¥ ( G+ ¥2 Q1) = 0,60 ( 0,1 + 0,30 0,5 ) = 0,2 mm
belastingcombinatie Uon  Uelasiisch  Ukruip Ugind  Ueindtoe  U.C. Upjj Ubij toe u.c.

mm mm mm mm mm - mm mm -
eigen gewicht + vloer 0,1 0,5 0,2 0,7 57 0,13 0,6 57 0,11
opmerking:
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