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houten ligger op 2 steunpunten met overstek met var iabele EI 71 x 221

met g1 op L1, een trapezium belasting op het overst ek en F-last op willekeurige plaats op het overstek 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 Ve~ 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)

belastingcombinatie eg + vloerbelasting

liggerlengte veld 1 L1= 3 m maat azl 0,823

overstek veld 2 L2= 11 m F1

staaflengte z-richting,ongesteund L= 05 m ql I

aangrijpingspunt belasting aan drukzijde q2¢ $a3

wijze van steunen gesteund 1 2 3

aangrijpingspunt van steunen aan drukzijde <« 1= 3,000 »e 221100

toelaatbare einddoorbuiging veld 1-2 1: 250 *L1 toelaatbare einddoorbuiging overstek 1: 125 *L2

toelaatbare bijkomende doorbuiging 1: 333 *L1 toelaatbare bijkomende doorbuiging 1. 167 *L2

toegepaste zeeg in veld L1 0 mm toegepaste zeeg in veld L2 0 mm

alle steunpunten blijven op druk

|belastingen en combinaties onderdeel

gl: (opveldLl)

permanente belasting Gy= 3 kN/m Gy (incl.e.g.) 3 = 3,00 kN/m'

opgelegde belasting exteem+mom.  ~Qexmom= 1.5 KN/M  s1reeo 76j Gy + 70 XQmom

opgelegde belasting momentaan YQmom= 0,75 kN/m 6.10.a: 1,22 3,00 + 1,35 0,75 = 4,66 KkN/m'

gewogen momentaanfactor Qi '950,1: 04 - STRIGEO SVG,j Gk,j + 7Q 2. Qextr+mom

gewogen momentaanfactor £ Qy; Yo= 04 - 6.10.b: 1,08 3,00 + 1,35 1,50 = 5,27 kN/m'

quasie-permanente factor ©Q,, Vo= 0,3 - EQU 1,10 Gy + 1,50 2 Qexrmom

guasie-permanente factor Qy Y= 0,3 - 6.10: 1,10 3,00 + 1,50 1,50 = 5,55 kN/m'
£QU en STRIGED 09G,; = 0,9 3,00 = 2,70 kN/m'

2Qy =( 2Qemom = 2Qmom ) /(1Yo =( 15 - 075 )/(1- 04 y= 1,25 kN/m'

2Qy, =(  2Qexr+mom - XQ ) Voi =( 15 - 125 )/ 0,4 = 0,63 kN/m'

kruip = K (G j+¥2,1Qu,1+¥2,1Qu.) = 0,60 ( 3,00 + 0,3 1,25 + 0,3 0,63 )= 2,14 kN/m'

g2 (op het overstek tpv stpt 2 )

permanente belasting Gy= 3 kN/m  Gyj: (incl.e.g.) 3 = 3,00 kN/m

opgelegde belasting exteem+mom.  ~Qexsmom= 1.5 KN/M  s1reeo 76j Gy + 70 2Qmom

opgelegde belasting momentaan YQmom= 0,75 kN/m 6.10.a: 1,22 3,00 + 1,35 0,75 = 4,66 KkN/m

gewogen momentaanfactor Qi '950,1: 04 - STRIGEO SVG,j Gk,j + 7Q 2. Qextr+mom

gewogen momentaanfactor L Qy; Yo= 04 - 6.10.b: 1,08 3,00 + 1,35 1,50 = 5,27 kN/m

quasie-permanente factor ©Q,, Vo= 0,3 - EQU 1,10 Gy + 1,50 2 Qexrmom

guasie-permanente factor Qy Y= 0,3 - 6.10: 1,10 3,00 + 1,50 1,50 = 5,55 kN/m
£QU en STRIGED 09G,; = 0,9 3,00 = 2,70 kN/m

EQx1 =( ZQexrsmom - ZQmom ) /(1 VYo1) =( 15 - 075 )/(1- 04 )= 125 kN/m

2Qy; =(  2Qexrsmom - XQr ) Vo, =( 15 - 125 )/ 0,4 = 0,63 kN/m

kruip = Kger (Gij+¥/2,1Qk,1+¥2,Qx,) = 0,60 ( 3,00 + 0,3 1,25 + 0,3 0,63 )= 2,14 KN/m
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g3 (op het overstek tpv het uiteind )

permanente belasting Gy= 3 kN/m Gy (incl.e.g.) 3 = 3,00 kN/m
opgelegde belasting exteem+mom.  ~Qeqmom= 1.5  KN/M  s1rieeo 76j Gy + 70 2Qmom
opgelegde belasting momentaan YQmom= 0,75 kN/m 6.10.a: 1,22 3,00 + 1,35 0,75 = 4,66 KkN/m
gewogen momentaanfactor Qi Yoi= 04 - smeso £76) Gg * 7o 2Qeemom
gewogen momentaanfactor £Qy; Yo= 04 - 6.10.b: 1,08 3,00 + 1,35 1,50 = 5,27 kN/m
quasie-permanente factor ©Q,, Vo= 0,3 - EQU 1,10 Gy + 1,50 2 Qexrmom
guasie-permanente factor Qy Y= 0,3 - 6.10: 1,10 3,00 + 1,50 1,50 = 5,55 kN/m
£OU en STRIGEO 09G, = 09 3,00 = 2,70 kN/m
2Qy, =( 2Qemom = 2Qmom ) /(1Yo =( 15 - 075 )/(1- 04 y= 1,25 kN/m
2Qy, =(  2Qexr+mom - XQ ) Voi =( 15 - 125 )/ 0,4 = 0,63 kN/m
kruip = Kger (Gij+¥/2,1Qk,1+¥2,Qx,) = 0,60 ( 3,00 + 0,3 1,25 + 0,3 0,63 )= 2,14 KN/m
F1 ( op een willekeurige plaats op het overstek )
permanente belasting Gy= 0 kN Gy (incl.e.g.) 0 = 0,00 kN
opgelegde belasting exteem+mom.  ~Qegrmom= 1.5 kN STRIGEO 76j Gy + 70 XQmom
opgelegde belasting momentaan YQmom= 0,75 kN 6.10.a: 1,22 0,00 + 1,35 0,75 = 1,01 kN
gewogen momentaanfactor ©Qy Yoi= 04 - smeso £76) Gg * 7o 2Qeemom
gewogen momentaanfactor £Qy; Yo= 04 - 6.10.b: 1,08 0,00 + 1,35 1,50 = 2,03 kN
quasie-permanente factor ©Q,, Vo= 03 - EQU 1,10 Gy + 1,50 2 Qexrrmom
guasie-permanente factor Qy Y= 0,3 - 6.10: 1,10 0,00 + 1,50 1,50 = 2,25 kN
plaats puntlast vanaf steunpunt 2 a= 0,823 m EQU en STRIGEO 0,9 Gy = 0,9 0,00 = 0,00 kN
2Qy, =( 2Qemom = 2Qmom ) /(1Yo =( 15 - 075 )/(1- 04 y= 1,25 kN
2Qy, =(  2Qexr+mom - XQ ) Voi =( 15 - 125 )/ 0,4 = 0,63 kN
Kruip = Kger (Gij+¥2,1Qu,1+¥2,Qx) = 0,60 ( 0,00 + 0,3 1,25 + 0,3 0,63 )= 0,34 kN
materiaal-, hoogte- en modificatiefactoren onderdeel
sterkteklasse = naaldhout C18 materiaalfactor sterkte Y= 1,30 -
materiaal = gezaagd hout hoogtefactor treksterkte;breedte ky= 1,16 -
houtbreedte b= 71 mm hoogtefactor buigsterkte;hoogte ky= 1,00 -
houthoogte h= 221 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 - modificatiefactor vervorming Kge= 0,60 -
factor voor volume-effect s= 0,12 bijLVL modificatiefactor vervorming Kmodser= 1,00 -(TGB)
Omeit Derekenen met formule 6. 32
El van het overstek
- 1 2 3 A s [ 27 28 29 30
A JJ A ! JJ uitkraging
1 2 eind van punt4=  0,15% m
: L= 3 m e » 2= 11 m R
traagheidsmoment van liggerdeel L1 is = 6386 cm?
element afstand uit stpt 2 ly element afstand uit stpt 2 ly element afstand uit stpt 2 ly
nr x (m) cm?* nr x (m) cm?* nr x (m) cm?*
1 0,04 6386 11 0,40 6386 21 0,77 6386
2 0,07 6386 12 0,44 6386 22 0,81 6386
3 0,11 6386 13 0,48 6386 23 0,84 6386
4 M| 0,15 6386 14 0,51 6386 24 0,88 6386
5 0,18 6386 15 0,55 6386 25 0,92 6386
6 0,22 6386 16 0,59 6386 26 0,95 6386
7 0,26 6386 17 0,62 6386 27 0,99 6386
8 0,29 6386 18 0,66 6386 28 1,03 6386
9 0,33 6386 19 0,70 6386 29 1,06 6386
10 0,37 6386 20 0,73 6386 30 1,10 6386
unity-checks SLS uitkraging Ugind 0,51 |Uy; 0,37
[uLs  |buiging 0,71 [dwarskracht 0,31 [stabiliteit 0,71 veld Vs 0,69 [uy; 0,50
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|materiaal- en profielgegevens onderdeel
fra= Kk Ky, Kmod frep / Im kort blijvend
buigsterkte fok 18 Nimm®  fog 1,00 0,90 18 / 1,30 = 12,46 8,31
treksterkte fiox 11 Nmm?  frog 1,00 1,16 090 11 / 1,30 = 884 590
treksterkte frook 0,4 Nimm®  froo 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 foook 2,2 Nmm? fogoa 0,90 2,2 / 1,30 = 1,52 1,02
schuifsterkte fox 3,4 Nmm®  fiq 0,90 3,4 / 1,30 = 235 1,57
elasticiteitsmodulus Eomeank 9000 N/mm®  Egmeand 1,00 9000 / 1,00 = 9000 9000
volumieke massa Pk 320  kgim® Eo.ua 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 Eposk 6000 N/mm?  Eggsg 1,00 6000 / 1,00 = 6000 6000
traagheidsmoment = 1 *%,bh® = 1 Y1z 71 2213 = 6386 10°mm*
traagheidsmoment L= 1 *Y,hb’ = 1 Y o 221 718 = 659 10*mm*
weerstandsmoment Wy= 1 *Ygph? = 1 s 71 22172 = 5780 10°mm®
weerstandsmoment W,= 1  *Y6hb? = 1 Yo o 221 712 = 1857 10°mm?®
oppervlak A= 1 *bh = 1 71 221 = 156,9 10°mm?
traagheidsstraal i,=V(I,/A) = N ( 6386 / 157 ) = 638 mm
traagheidsstraal i,=V(I,/A) = N ( 659 / 157 ) = 20,5 mm
[resultaten mechanicaberekeningen onderdeel
maat a= [ 0,82 schematische weergave van de | van het overstek
“—>
F1 10000
al I v 5000
q21 \| $as
1 2 3 2 3 (overstek)
L1= 3,000 ~ 12=1,100 . L2= 1,100 -
EQU (groep A) alle steunpunten blijven op druk
|be|astinggeva| / combinatie |be|astingen | |dwarskracht (kN) |reactie (kN) |
ql g2 q3 F1 Vi Vi Vas Ry R,
6.10 overstek volbelast 2,70 5,55 5,6 2,25 -2,9 5,2 -6,1 2,9 11,3
[belastinggeval / combinatie [belastingen | [dwarskracht (kN) [reactie (kN) |
ql: q2 q3 F1 Vig Va1 Va3 Ry R
Gy 3,00 3,00 3,00 0,00 -3,9 51 -3,3 3,9 8,4
Qi1+ Yo, Qu; (alles volbelast) 1,50 1,50 1,50 1,50 -1,9 2,6 -1,7 1,9 4,2
Qi1+ Vo,+ Qx, (veld 1 volbelast) 1,50 0,00 0,00 0,00 -2,3 2,3 0,0 2,3 2,3
Qu1 + Vo, Qx, (veld 2 volbelast) 0,00 1,50 1,50 1,50 0,3 0,3 -1,7 -0,3 2,0
Kger*( ij+’l//2Qk,1+’l//2Qk,i) 2,14 2,14 2,14 0,34 -2,8 3,6 -2,4 2,8 6,0
ULS(1) 6.10.a volbelast 4,66 4,66 4,66 1,01 -6,0 7,9 -5,1 6,0 13,0
ULS(2) 6.10.b volbelast 5,27 5,27 5,27 2,03 -6,8 9,0 -5,8 6,8 14,8
ULS(1) 6.10.a veld volbelast 4,66 2,70 2,70 0,00 -6,4 7,5 -3,0 6,4 10,5
ULS(2) 6.10.b veld volbelast 5,27 2,70 2,70 0,00 -7,4 8,4 -3,0 7,4 11,4
maatgevende waarden Veq=| 8,97 kN Req=| 14,76 kN
|belastinggeval / combinatie |steunpuntmoment (KNm) |ve|dmoment (KNm) positie Myeig max (M) vervorming (mm) |
M, M, M, uit Ry Up Uz
Gy 0,0 -1,8 2,5 1,30 3,7 -2,0
Qi1+ Yo, Qy; (alles volbelast) 0,0 -0,9 1,3 1,30 1,9 -1,0
Qi1+ Voi» Qi (veld 1 volbelast) 0,0 0,0 1,7 1,50 28  -32
Qi1+ Vo, Qu, (veld 2 volbelast) 0,0 -0,9 #N/B n.v.t. -0,9 2,2
Kaer*( Gt ¥/2Quk 1+ ¥2Qk) 0,0 -1,3 1,8 1,30 2,7 -1,4
ULS(1) 6.10.a volbelast 0,0 -2,8 3,9 1,30
ULS(2) 6.10.b volbelast 0,0 -3,2 4,4 1,30
ULS(1) 6.10.a veld volbelast 0,0 -1,6 4,5 1,38
ULS(2) 6.10.b veld volbelast 0,0 -1,6 51 1,40

maatgevende waarden MEd‘sI: KNm Mgqgv=| 5,1 kNm
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[toetsingen bruikbaarheidsgrenstoestand onderdeel
combinatie = alles volbelast veld 1 volbelast veld 2 volbelast
veld = Ui Ui Ui Ui Ui Ui
Uon = Gy = 37 20 37 20 37 20
Uelastisch Qur+ Yo, Qui = 1,9 -1,0 2,8 -3,2 -0,9 2,2
Ukruip = Kaer'( Gt ¥2Quat¥2Qxk)) = 2,7 -1,4 2,7 -1,4 2,7 -1,4
Uzeeq = volgens opgave = 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ueind = Uon * Uelastisch + Ukruip * Uzeeg = 8,2 -4,5 9,1 -6,7 55 -1,3
ueind‘!oe ueind‘!oelaalbaar = 12|0 8,8 12|0 8,8 12|0 8,8
u.c. = ueind/ueind,loelaa!baar = | 0,69 | 0,51 | | 0,76 | 0,76 | | 0,46 | 0,14 |
Upjj = Uelastisch + Ukruip = 4,5 -2,5 54 -4.7 1,8 0,8
Ubij toe = Upij toelaatbaar = 9,0 6,6 9,0 6,6 9,0 6,6
u.c. = Upy/ Upjtoelaatbanr = | 050 | 037 | [ 060 | 0,71 | [ 020 | 012 |
|toetsingen uiterste grenstoestand onderdeel
art. 6.1.6 enkele buiging
moment in y-richting Mggy= 5,1 kNm W= 578 cm® fye= 12,5 N/mm? b= 71 mm
h=" 221 mm
Omiyd= MEd‘y / Wy = 51 106 / 578 103 = 8,9 N/mmz
6.11 unity-check Omyg | faya = 89 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¢= 4,66 kN/m' h= 221 mm
niet gereduceerde dwarskracht V= 9,0 kN
0,261 m
; v
V= (05b+h)*qs =(05 0,08 + 0221 )* 466 = 1,22 kN '
Vei=  V-Vieq = 8,97 - 1,22 = 7,75 kN v
7= 3Veq/2bh = 3 7,75 1000 = 074 Nimm? -
2 71 221 1 I
\
6.13 unity-check = T4 / fra = 0,74 / 2,35 = 0,31 |-
art. 6.3.3 liggers onderworpen aan buiging of aan b uiging en druk
6.33 T ! (Kegi Fong) = 89 / (100 125 ) = -
art. 6.3.3 liggers onderworpen aan buiging of aan b uiging en druk
drukkracht Nee= 0 kN W= 578 cm® feox= 18,0 N/mm? b= 71 mm
moment Myes= 5,1 kNm A= 156,9 cm? feoa= 12,5 N/mm? h= 221 mm
staaflengte z-richting,ongesteund l,= 500 mm fo= 18 N/mm? = 659 cm*
elasticiteitsmodulus Eoos= 6000 N/mm? fye= 12,5 N/mm? i,= 205 mm
elasticiteitsmodulus Eomeang= 9000 N/mm? = 244 -
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 0c00=Neg | A = 010° /1569 102 = 0,0 N/mm?
bUiging y Um;y;dzMy;Ed/ Wy = 5110 6 / 578 10 8 = 8,9 N/mmz
2.10  Epgsin= Eoos / (1+V2Kger) = 6000 /(1 + 030 060 )= 5085 N/mm?
211 Goosiin=Goos / (1+¥oKuer) = 375/ + 030 060 )= 318 N/mm?
6.30  Arerm= (i /Trmicri) = v ( 18 / 1197 ) = 0,39 -
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bij aan de drukzijde of neutrale lijn gesteunde sta  ven
6.31 Um;cri‘z ™ \/ (E0,05 Iz G0.05 Itor ) / ( Ief Wy)

Tmerie= TV ( 6000 659 10° 375 2107,7 104 ) /( 892 578 10° )= 107,7 N/mm?
of  bij gezaagd hout met een rechthoekige doorsnede
6.32  Upei=0.78 b? Eoos/ (hle) = 0,78 712 6000 /( 221 892 ) = 119,7 N/mm?

rekenen met: O = 119,7 [N/mm?

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

Tmieit=( Goos lor /Eo.05+3.2071,/L %) 4 * Eq s/ (bh°)

Omen=( 2107,7 10%16  +32 2217 659 10* / 8922) 4+ 6000 / ( 71 221%)
Ome= 81,8 N/mm?

met o= Y3 b h{1-0.63 b/h +0.525 (b/h)° }

lor= /s 713 221 {1-0.63 7 221 +0.525( 71 / 221 Y°}10*= 2107,7 cm?
en lg=a*l,+n*h= 0,9 500 + 2 221 = 892 mm
6.22 A=A/ TH v (feox / Eo.0s) = 24,4 | m*N ( 18,0 / 6000 )= 0,425 -
6.26 Ke,=1/{k, +V (K% - Ne0) } = 1 /{ 060 +( 0,602 - 0,4252) } = 0,97
6.28 k,;=0.5(1+0c( Az -0.3) +A\ %) = 05( 1+ 0,2 (0425 -0.3)+ 0425 2) = 0,60
6.34 Key=1 als Aoy <= 0.75 k= 1 = 1,00
Keri=1.56-0.75\ rgpm @IS 0.75<=\ gy <= 1.4 Kei= 1,56 - 0,75 0,39 = 1,27
Kere LN rem @S 1.4< A gy kei= 1 / 0,39 2 = 6,65
als de balk aan de drukzijde volledig is gesteund geldt k.;=1,0 maatgevende waarde K= 1,00 -
6.33 Tma ! (Kt fmia) = 8,9 / ( 1,00 12,5 ) = 0,71

opmerking
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