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= EN 1991-2 Verkeersbelasting op bruggen

n EN 1992-2 Ontwerp en berekening van c;

“ EN 1993-1-1  Algemene regels en regels'

1. Eurocode

Eurocode 0  Grondslagen

EN 1990 Grondslagen van het constructief ontwerp

Eurocode 1 Belastingen op constructies

EN 1991-1-1  Algemene belastingen - volumieke gewichten, eigen gewich
opgelegde belastingen voor gebouwen

EN 1991-1-2  Algemene belastingen - belasting bij brand

EN 1991-1-3  Algemene belastingen - sneeuwbelasting
EN 1991-1-4  Algemene belastingen - windbelasting
EN 1991-1-5  Algemene belastingen - thermische belasting

EN 1991-1-6  Algemene belastingen - belastingen tijdens,
EN 1991-1-7  Algemene belastingen - buitengewone belas!

EN 1991-3 Belastingen veroorzaakt door kranen en
EN 1991-4 Silo's en opslagtanks

Eurocode 2  Ontwerp en berekening van bet
EN 1992-1-1  Algemene regels en regels voor gebo
EN 1992-1-2  Algemene regels - ontwerp en

EN 1992-3 Constructies voor keren en
Eurocode 3  Ontwerp en berekening

~ EN 1993-1-2  Algemene regels - ontwerp
EN 1993-1-3  Algemene regels - aa
EN 1993-1-4  Algemene regels -
EN 1993-1-5  Algemene regels
EN 1993-1-6  Algemene regel

gels koudgevormde dunwandige profielen/platen
gels voor corrosievaste staalsoorten

laatvelden

iliteit van schaalconstructies

i EN1993-1-7  Algemene regel abiliteit van haaks op het vlak belaste platen
~ EN 1993-1-8  Algemene re berekening van verbindingen

EN 1993-1-9  Algemene re g

EN 1993-1-10 Algemene, reg altaaiheid en eigenschappen

» EN 1993-1-11 Algemen - ontwerp en berekening van op trek belaste componenten

EN 1993-1-12 nvullende regels voor de uitbreiding van EN 1993 voor
en Met S700

EN 1993-2

EN 1993-3-1 schoorstenen - toren en masten

EN 1993-3-2 en schoorstenen - schoorstenen

EN 1993-4-1
EN 1993-4-2
EN 1993-4
EN 1993,
EN 1993-

N



) I 1T

. EN 1998-2 Bruggen

Eurocode 4  Ontwerp en berekening van staal-betonconstructies
EN 1994-1-1  Algemene regels en regels voor gebouwen
EN 1994-1-2  Algemene regels - ontwerp en berekening van cons
EN 1994-2 Bruggen

Eurocode 5  Ontwerp en berekening van houtconstructies
EN 1995-1-1  Algemene regels en regels voor gebouwen
EN 1995-1-2  Algemene regels - ontwerp en berekening v
EN 1995-2 Bruggen

Eurocode 6  Ontwerp en berekening van construg
EN 1996-1-1  Algemene regels voor constructies va

mets@werk

e@ nd en ongewapend metselwerk
EN 1996-1-2  Algemene regels - ontwerp en bereken constructies bij brand

EN 1996-2 Ontwerp, materiaalkeuze en uitvo
EN 1996-3 Vereenvoudige berekeningsmethod
Eurocode 7  Geotechnisch ontwerp
EN 1997-1 Algemene regels

EN 1997-2 Grondonderzoek en beproeying

Eurocode 8  Ontwerp en berekening sbestendige constructies
EN 1998-1 Algemene regels, seismj stingen en regels voor gebouwen

EN 1998-3 Beoordelen en herni
EN 1998-4 Silo's, opslagtanks e
EN 1998-5 Funderingen, grondke
EN 1998-6 Torens, masten
Eurocode 9  Ontwerp en
EN 1999-1-1
EN 1999-1-2
EN 1999-1-3
EN 1999-1-4
EN 1999-1-5

enen

Overige normen
NEN8700
NEN8701 Con
NEN2608 Sterkte g
ificatie, eigenschappen, vervaardiging en conformiteit

EN-206 eton -
EN-338 - sterkteklasse van gezaagd hout
EN-14080 Hou lijmd gelamineerd hout en gelijmd massief hout

N

giructies van metselwerk



Gevolg- en betrouwbaarheidsklass

Gevolg- en betrouwbaarheidsklasse

E;::Lg' Omschrijving
CC1 Geringe gevolgen t.a.v het verlies van mensenlevens, en/of klein
loosbare economische of sociale gevolgen of gevolgé
Ondergeschikte gebouwen, lichte industrie ma
max. 3 bouwlagen, bouwwerken geen gebou en landbouwgebouwen
CC2 Middelmatige gevolgen ten aanzien van he, B mensenlevens, en/of
aanzienlijke economische of sociale gevolge Igen voor de omgeving.
Logiesgebouwen, woongebouwen, ka en, cellengebouwen.
CC3
Tentoonstellingsruimtes, con dions, ziekenhuizen,
gebouwen met overspanping = 5 gebouwen met een hoogte = 70m

Belastingconfigura
Te rekenen vioerbelas 0 ende constructieonderdelen.
Bij belasting op meer dan t loeren moet de extreme waarde van de opgelegde

belasting in rekenjagen zijn gelacht voor de twee vloeren met het grootste
belastingeffect. \ vloeren mag een reductiefactor v in rekening zijn
gebracht. UitzoN@lering h zijn de vloeren met ontsluitingswegen van ruimten waar zich

grote mensenma8sa's en bevinden (gebruiksklasse C5). Indien de opgelegde
sende belasting is, wordt de vloerbelasting van elke vloer met de
bijbehorepde vy inigvuldigd.

o

aarde van de opgelegde belasting mag niet meer met de
den gereduceerd.

w}—n=-aantalverdiepingen




Belastingcombinaties

Belastingcombinatie Uiterste grenstoestand: UGT

Groep A: EQU
CcC Combinatie
CC1, 1,10Gk+ 1,50Qk;1 + 21150Qk‘V0

CCz2,
CC3

0,90G, + 1,50Q+ + £1,50Q, o
1 ,OOGk +1 ,OOQk Yy t+ z1 ,OOQk ]

Groep B: STR/IGEO

(bijzonde‘gmbinatp*1

CcC Combinatie
CC1 1,22G, + £1,35Q o

1,08G + 1,35Q.1 + £1,35Q¢ yo

O,QOGk + 1,35Qk;1 + 21 ,35Qk Yo

1,00G + 1,00Q¢ y, + £1,00Qx ere combinatie)*1
cc2 1,35G, + £1,50Qy o

1,20G + 1,50Q,.1 + 21,50Q,

(bijzondere combinatie)’*1

CC3

(bijizondere combinatie)*’

Groep C: STR-GEO

lcc

CC1,
CcCz,
CC3

(bijizondere combinatie)*’

*1 OGk +1 ,OOQk yq t+ z1 ,OOQk ]

(als wind maatgevend is) |




Personen en materialen

Vertikale belastingen

Cat. Gebruiksfuncties Yo
A woonfunctie 0,30
woonfunctie - ontsluitingswegen
woonfunctie - balkons
B kantoorfunctie 0,30
kantoorfunctie - ontsluitingswegen
kantoorfunctie - balkons
C bijeenkomstfunctie - zitplaatsen 0,60
bijeenkomstfunctie - vrij-indeelbaar
bijeenkomstfunctie - ontsluitingsw, 0,60
D winkelfunctie 00°| 040 0,70 0,60
winkelfunctie - ontsluitingswe 4,00°
E opslagfunctie - winkels 0 7,00°| 1,00 0,9 0,80
opslagfunctie - bibliotheken 2,50 3,00°
opslagfunctie - industri 3,00 7,00°
opslagfunctie - overi 5,00 10,0°
F verkeersfunctie - tgt 25K 2,00 10,0°| 0,70 0,70 0,60
verkeersfunctie - t 500 40,0°| 0,70 0,50 0,30
verkeersfuncti an 120kN «1 «1 b
H daken - niet 1,00 2,00%°| 0,00 0,00 0,00
daken - onder maa 400 7,00°| 0,60 0,70 0,60
a: 0,10 x 0,10m
b: 0,20 x 0,20m
c: 0,05 x0,05m

IA

IA
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Windbelasting

Winddruk op gebouwen

Yo Y1 V2
|we = dpe) " (Cpe + Cpi) I I 0,0 ,0

[l Windgebied 1
- Windgebied II
Windgebied III

~N
L 4

Bij stabiliteitsberekeningen de windbelasting worden gereduceerd met de factor C,Cy.

C,C4 = 0,85 mits: ouwwerk (geen schoorsteen) niet hoger is dan 40m.
uding h/b is kleiner dan 5.

C:C4 = 1,00 mits: . ouwwerk of schoorsteen niet hoger is dan 50m.

. erhouding h/b is kleiner dan 5.
elde br an het bouwwerk loodrecht op de windrichting.)

sCq bepaald worden volgens Eurocode 1 1-4 art. 6.3.1

(Hierin is b de gemi

In overige geva

ndige drukcoéfficiént)

Overdruk




Tabel voor g, [kN/m?]

H Gebied | Gebied Il ebied Il
Bebouwd Onbebouwd Kust Bebouwd  Onbebouwd Bebouwd  Onbebouwd
1 0,69 0,71 0,93 0,58 0,60 0,78 0,48 0,49
2 0,69 0,71 1,11 0,58 0,60 0,48 0,49
3 0,69 0,71 1,22 0,58 0,48 0,49
4 0,69 0,71 1,30 0,58 1,09 0,48 0,49
5 0,69 0,78 1,37 0,58 1,14 0,48 0,54
1,19 0,48 0,58
1,23 0,48 0,62
1,26 0,51 0,65
1,29 0,53 0,68
1,32 0,56 0,70
1,35 0,58 0,73
1,37 0,60 0,75
1,39 0,62 0,77
1,41 0,64 0,79
1,43 0,66 0,80
1,45 0,68 0,82
1,47 0,69 0,84
1,48 0,71 0,85
1,50 0,72 0,87
1,51 0,74 0,88
1,57 0,80 0,94
1,63 0,85 0,99
1,67 0,89 1,03
1,71 0,93 1,07
1,75 0,97 1,11
1,78 1,00 1,14
1,90 1,13 1,26
1,99 1,22 1,35




Schaal van Beaufort

Wind- | Benaming Max. snelheid | Stuwdr.

Kracht |  KNMI km/u m/s kg/m®

0 stil 1 0,2 0 rook stijgt recht of bijna rech hoog

1 zwak 5 1,5 0,2 windrichting,g ei uit rookpluimen
2 Zwak 1 33 08 wind gezicht, weerhanen tonen nu

3 matig 19 54 2

4 matig 28 7,9 4

bomen ruisen, gekuifde golven

5 vrij krachtig 8 107 en kanalen, vuilisbakken waaien om
6 krachtig 49 13,8 en met paraplu's en hoeden waaien af
7 hard 61 171 s lastig tegen de wind in te lopen

8 stormachtig 74 twijgen breken van bomen, voortbewegen

zeer moeilijk

schoorsteenkappen en dakpannen waaien weg,

9 storm kinderen waaien om, takken breken af

grote schade aan gebouwen, volwassenen waaien
10 zware storm

om, bomen raken ontworteld, vogels aan de grond
1 orkaanachtig grote schade aan bossen en gebouwen
12 orkaan >68 verwoestingen

De schaal van beaufort wordt uit het gemiddelde van de windsnelheid over 10 minuten.

windzuiging winddruk / zuiging
aan lijzijde aan loefzijde

' N\

windzuiging
aan lijzijde

winddruk
aan loefzijde

windzuiging winddruk windzuiging winddruk
aan lijzijde aan loefzijde aan lijzijde aan loefzijde
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Sneeuwbelasting

%

Yo W1 Y2
[s=p-(sc-Co-C.-C) | 0,0

Standaard waarde voor Nederland

afk.

Sk

Cesl

Ce

Ci

benaming W V
karakteristieke sneeuwbelasting

coéfficiént uitzonderlijke sneeuwbelasting )
blootstellingscoéfficiént

warmtecoéfficiént

Standaard tabel voor p %

M1

0°<a<30° 30°<a < 60° < 60°

L7 (o2
LTI

T T T T T Tl et o)
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Brandwerendheid nieuwbouw

Sterkte bij brand - nieuwbouw - volgens het Bouwbesluit 2012 V

Artikel 2.9. Aansturingsartikel

1. Een te bouwen bouwwerk kan bij brand gedurende redelijke tijd worden v :
doorzocht, zonder dat er gevaar voor instorting is.

2. Voor zover voor een gebruiksfunctie in tabel 2.9 voorschriften zijn aangewezen
die gebruiksfunctie aan de in het eerste lid gestelde eis voldaan toepassig van
die voorschriften.

ordt voor

Tabel 2.9
. i lede oepassing
gebruiksfunctie — = -
tijdsd Wij bepalingsm.
artikel 21 2.1
lidf 12| 3 5 718(9 1
1 Woonfunctie 1723 — - -] = 1
2 Bijeenkomstfunctie
a. kinderopvang met bedgebied 6 - - - 1
b. andere bijeenkomstfunctie N 1
Celfunctie 6| - | - — 1
Gezondheidszorgfunctie
a. met bedgebied 6 | - | - - 1 2
b. andere gezondheids-
- 6 - - - 1 2
zorgfunctie
5 Industriefunctie 6 - - - 1 2
6 Kantoorfunctie 6 - | - - 1 2
7 Logiesfunctie 6 7 - - 1 2
8 Onderwijsfunctie 4 6| — | — | — 1 2
9 Sportfunctie 4 6| — | — | — 1 2
10 Winkelfunctie 1 - -1 4 —-1l6 |- = 1 2
1/ /- -4, -16 -|-|- 1 2
1/ /-1 -4, -16 |- - - 1 2
1/ - -1=-1=-/=-1=-18|= 1 2
b. ande wwerk geen gebouw
" - = =-l=-1=-|=-1=-1-19 1 2
zijnde
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2. Beton

Rek-spanning diagram

Geschematiseerd sp

tana= E. =2,0x10° N/'mm’

' Euk =&

Geschematiseerd spanning-rek-diagram betonstaal
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Staalkwaliteiten wapening

treksterkte
Staal fyi Ty Es
N/mm? N/mm? N/mm N/m
FeB 220 220 191 20000 810,
FeB 400 400 348
B500 500 435
treksterkte
Staal fox €pu
N/mm? N/m
FeP 1670 1670 1 3,5
FeP 1770 1770 3,5
FeP 1860 1860 3,5

48
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Dwarskracht

Wapeningsformules

(C50/60 en lager)

Xu

nuttige hibogte: d

—-— ———

Moment

Ns = Ag-fq-10°
z=d-7/18+ X,

z=09d

Ongewapend:

Veg = Vea/ b \5
Gewape :

\%

RiN {pmin - b - d; Ag- 1,25}

(nauwkeurig)

(globaal)

= 0,035 - k%2 /Ty > veq

| (zonder buigwap)

= 0,12k (100 - p; * fu)"® > veq

I (met buigwap)

200
k= +1<20
d
p1= Ag/b-d=0,02

Ag = oppervlakte trekwapening

Vgq - tan a
A, = Ed
fyd -Z
VEq - tan a
A, = Ed
fg-0,9d

a= 21,8°<qs<45°

(nauwkeurig)

(globaal)
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Betonkolommen

Stroomschema voor het berekenen van een geschoorde kolom
methode gebaseerd op de nominale kromming

symmetrisch gewapende doorsnede, totale excentriciteit = 0,10 h
(als totale excentriciteit < 0,10 h, moet de gemiddelde stuik worden beperkt tot &3; zie NEN-EN 199

bepaal constructieve uitgangspunten:
- kolomvorm en -afmetingen
- systeemlengte
- kniklengte
- betonsterkteklasse
- krachtsverdeling (verloop van N en M over de kolom)

]

is tweede-orde berekening noodzakelijk?

I

bereken A =lo/ i
(EC-art. 5.8.3.2) &Nea Moy
’

Moy +0,5My + eNgg
it

bereken Apyin =204+ B - C/Jn
(EC-art. 5.8.3.1)

A=1/(1+02-® 20,7
Per = Pt (°2:10) * MoE qp / MoEa
Qe is eindwaarde van de kruipcoéfficiént conform EC-art. 3.1.4
Mg qp is het eerste-orde buigend moment
in de quasi-blijvende belastingscombinatie (B

B=.J(+2w)211

W =Afya! (Acfed)

C=1,7-r,;C20,7
rm = Moy / Moz

(als de eindmomenten aan dezelfde zijde
n=Ngq/ (Acfog

geen tweede-orde berekening nodig;
doorsnedecontrole op basis van
maatgevende eerste-orde belastingen

I

bepaal doorsnede met maximale excentriciteit

kolomeinde met maximale eerste-orde excentriciteit
M =My, + Ngg- &

kolomeinde met minimale eerste-orde excentriciteit
M=Mqy +Ngg-e;+0,5+Ngg-e;

middendoorsnede
+Asfya! (Acfed) M =M+ Ngq- €+ Nea* €2
ka/ (Acfed) waarin
bal = 04 Moe= 0.6 Mgy + 0,4 Moy > 0,4 My,
Ko=1+fPer21 l
=0,35 + fy / 200 - /150

de excentriciteit die in rekening wordt gebracht

Uro=2&y4/(0.45d) moet minimaal voldoen aan EC-art. 6.1(4)

Eya=fya!Es
c=7? emin = max. {#/30; 20 mm}
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Tabellen voor ponscontrole

Middenkolommen: Vierkant C20/25

B=1,15

Toelaatbare belasting in kN bij ongewapende doorsnede (Vg4 < Vrg:min

kolom Nuttige vioerdikte [mm

mmxmm|] 180 | 200 | 220 | 240 | 260 360 @ 480 780
150 205 235 275 310 350 550 735 1195
180 215 | 245 | 280 | 320 | 360 590 | 880 | 1435
200 220 255 290 325 370 600 940 1595
220 225 | 260 | 295 | 335 | 375 610 | 950 | 1755
250 235 270 305 345 385 620 965 1995
290 245 | 280 | 320 | 360 | 400 640 | 990 | 2150
300 245 285 320 360 645 995 2155
320 255 | 290 | 330 | 370 655 | 1005 & 2175
350 260 300 340 380 665 1020 | 2195
380 270 | 310 | 350 | 390 575 | 625 | 680 | 1040 2220
400 275 315 355 585 635 690 1050 | 2235
420 280 | 320 | 360 590 | 645 | 700 | 1060 & 2250
450 290 330 370 605 660 710 1080 | 2275
500 305 | 345 | 385 625 | 680 | 735 | 1105 2315
600 335 375 420 615 670 725 780 1160 | 2390

Toelaatbare belasting in kN bi t ponswapening (Veg < Vrd:max)

kolom uttige vioerdikte [mm]

mm X mm 260 280 300 @ 320 340 360 @ 480 780
395 | 430 | 460 | 490 | 520 | 550 | 735 | 1195
475 515 550 585 625 660 880 1435
530 | 570 | 610 | 655 | 695 | 735 | 980 & 1595
585 630 675 720 765 810 1080 | 1755
665 | 715 | 765 | 815 | 870 | 920 | 1225 1995
770 830 890 950 1005 | 1065 | 1425 | 2315
795 | 860 | 920 | 980 | 1040 | 1105 | 1470 2395
850 915 980 1045 | 1110 | 1175 | 1570 | 2555
930 | 1000 | 1075 | 1145 | 1215 | 1290 | 1720 @ 2795
1010 | 1085 | 1165 | 1245 | 1320 | 1400 | 1865 | 3035
1060 | 1145 | 1225 | 1310 | 1390 | 1470 | 1965 | 3190
1115 | 1200 | 1290 = 1375 | 1460 | 1545 | 2060 | 3350
1195 | 1290 | 1380 | 1470 | 1565 | 1655 | 2210 | 3590
1330 | 1430 | 1535 | 1635 | 1740 | 1840 | 2455 | 3990
1595 | 1720 | 1840 | 1965 | 2085 | 2210 | 2945 | 4790
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Wapeningsdiameters

Losse staven

Dex 1 2 3 4 5 6 7 10
Dim kg/m'l mm
6 0,226 6,8 28 57 85 113
8 0,402 9,0 50 101 151 201
10 0,628] 11,3 79 157 236 314
12 0,905] 13,6 113 226 339 452
16 1,608] 18,1 201 402 603 804
20 2,513] 22,6 314 628 942 1257
25 3,927] 28,3 491 982 1473 1963
32 6,434] 36,2 804 1608 2413 3217
40 10,053) 45,2 1257 2513 3770 502
Staven gebruikt bij netten
5 6 7 8 9 10
98 118 137 157 177 196
13 141 170 198 226 254 283
133 166 199 232 265 299 332
154 192 231 269 308 346 385
177 221 265 309 353 398 442
201 251 302 352 402 452 503
227 284 340 397 454 511 567
254 318 382 445 509 573 636
284 354 425 496 567 638 709
314 393 471 550 628 707 785
346 433 520 606 693 779 866
380 475 570 665 760 855 950
452 565 679 792 905 1018 1131
616 770 924 1078 1232 1385 1539

D.x = diameter wapening inclusief ribben




Wapeningsnetten

Hoofdwapening Verdeelwapening Afm
Pm - hoh mm*m| Dkm - hoh mm’m L
PS130 A 5 - 150 131 5 - 150 131 3000 12,63
PS 188 A 6 - 150 188 6 - 150 188 18,20
PS 196 A 5 - 100 196 5 - 100 196 18,48
PS335A 8 - 150 335 8 - 150 335 32,39
P130 A 5 - 150 2000 20,17
P 188 A 6 - 150 2000 29,08
P335A 8 - 150 2000 45,23
P 524 A 10 - 150 2000 80,83
BEC 188 A 6 - 150 2350 36,48
BEC 257 A 7 - 150 2360 49,77
BEC 335 A 8 - 150 2350 45,23
BEC 424 A 9 - 150 2400 79,04
BEC 503 A 8 - 100 2200 49,57
BEC 524 A 10 - 150 2300 89,71
BEC 785 A 10 - 100 2400 141,42




Slechte aanhechtingsomstandigheden

Beton 6 | 8 [ 10 [ 12 | 16 | 20 [ 25
c12/15 510 720 940 1130 1500 1880
C20/25 360 520 670 800 1070 1340
c25/30 310 450 580 700 930 1160

C30/37 280 390 510 610 1630 2180
C35/45 250 350 460 550 1470 1960
C40/50 230 320 420 500 1340 1790
C45/55 210 300 390 470 1250 1660
C50/60 190 280 360 430 1150 1540
Uitgaand van een minimale dekking van 10mm.

Goede aanhechtingsomstandigheden

Beton 6 | 8 [ 10 [ 1 | 32 | 40
C12/15 360 510 660 1320 1650 2110 2820
C20/25 250 360 470 56 940 1180 1500 2010
C25/30 220 310 640 800 1000 1280 1710
C30/37 190 280 580 720 900 1150 1540
C35/45 170 510 640 800 1020 1370

C40/50 160 480 600 750 960 1280
C45/55 150 20 430 540 680 860 1150
C50/60 140 300 400 500 630 800 1070

Uitgaand van een minimale dekkin

stortzijde|
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Milieuklassen & Dekkingen

Milieuklassen met omgevingseisen € i qur

S5 S6
15 20

Con
MK Beschrijving S1 S2 S3 4
Carbonatatie
XCO0 Zeer droog of ongewapend 10 WJ
XC1 Droog of blijvend nat 10 1 15 20 25
XC2 Nat, zelden droog 1 20 25 30 35
XC3 Matige vochtigheid 20 25 30 35
XC4 Wisselend nat en droog 25 30 35 40
Chloriden
XD1 Matige vochtigheid 30 35 40 45
XD2 Nat, zelden droog 35 40 45 50
XD3 Wisselend nat en droog 35 40 45 50
Chloriden uit zeewater
XS1 Zouthoudende lucht 30 35 40 45
XS2 Blijvend onder water 35 40 45 50
XS3 Getijde-, spat-, stuifzones 35 40 45 50
Vorst/dooi-wisselingen
XF1 Niet verzadigd met wi 30 35 40 45
XF2 Niet verzadigd met 35 40 45 50
XF3 Verzadigd met water; 30 35 40 45
XF4 Verzadigd met w 35 40 45 50
Chemische aantasting
XA1 Zwak agressief 25 30 35 40 45 50
XA2 Matig 25 30 35 40 45 50
XA3 Sterk 3@ressief 25 30 35 40 45 50
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Schuimbeton

Gewicht Druksterkte = Buigtrekst.  Trekste

Klasse Y fox fetm feia
kg/m?® N/mm? N/mm? N/mm?

SB 0,5 400 0,5 0,10
SB 0,75 450 0,75 0,12
SB 1,0 500 1,0
SB1,5 550 15
SB 2,0 600 2,0
SB 3,0 800 3,0
SB 4,0 1000 4,0 ,70 0,40 0,230
SB 5,0 1100 5,0 0,50 0,260
SB 7,5 0,75 0,400
SB 10 1,00 0,500
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3. Staal

Rek-spanning diagram

»Qq

f, o

tana = E. =2,1x10° N/mm’ | |

breuk trekstaaf
werkelijke spanning
sterker |

stugger )
taaier

Yy |

weker

vegstevigin

c
M vioeien
Ey Evi

S
S

i
plastisch gebied i

T

elastisch gebied




Staalkwaliteit

t<40mm
f, f, E,
Staal N/mm? N/mm? N/mm? N/mm
S235 235 360 210000 81000 93,91
S275 275 430 210000 000 86,81
S355 355 510 76,41
S420 N/NL 420 520 70,25
S450 440 550 68,63
S460 N/NL 460 540 67,12
t<40mm
f, f, f f,
Staal N/mm? N/rfiin? m? N/mm?
S235 235 36! 215 360
S275 275 0 255 410
S355 355 10 335 470
S420 N/NL 420 20 390 520
S$450 44 410 550
S460 N/NL 46 540 430 540
Internatio
D GB B

St-37 40 AE-235

St-44 43 AE-255

St-52 50 AE-355
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Spanningsformules

Moment

Gs = Gm;y;d + Grn;z;d < fyd

M
Omd = — = Xt = kipfactor
Wy/z s AT

Dwarskracht V

fa=  fal \/3

Veq- S

pervlakte afschuivend deel

waartepuntsafstand afschuivend deel

dikste plaat

1= knikfactor




Tabellen instabiliteit

Reductiefactor y

knikkromme

A Qg a b c
0,20 1,00 1,00 1,00 1,00
0,30 0,99 0,98 0,96 0,95

0,35 0,98 0,97 0,95
0,40 0,97 0,95 0,93
0,45 0,96 0,94 0,91
0,50 0,95 0,92 0,88

0,55 0,94 0,91

0,86

,16 0,14 0,13

0,14 0,12 0,11

0,12 0,11 0,10

3,00 0,11 0,10 0,10 0,10 0,09

voor tussenliggende waarden mag liniair worden geinterpoleerd



Toelaatbare belasting Ng4 op pendelkolommen in kN

Staalkwaliteit: S235

Kolomlengte
Profiel 2,50 | 2,60 | 2,70 2,80 3,00 | 3,25 | 3,50 ‘ 3,75 4,50 | 5,00 | 6,00
IPE120
IPE140
IPE160 105 | 100 95
IPE180 150 145 | 140 60 50
IPE200 185 | 180 175 90 75 50
IPE220 255 | 245 | 240 120 100 80
IPE240 340 | 325 | 310 165 | 135 | 105
IPE270 455 | 440 | 425 230 | 200 150
IPE300 605 | 580 | 555 320 | 275 | 205
IPE330 750 | 720 | 690 410 | 355 | 270
IPE360 910 | 880 | 850 510 | 445 | 350
IPE400 1010 | 990 | 9 610 | 540 | 420
IPE450 1200 | 1170 40 750 | 660 | 520

Voor de excentriciteit is de initiéle scheefstand volgens
formule 5.5 (Eurocode 3: 5.3.2) aangehouden.

IMeq = pXNeg P = poXapXan
po = basiswaarde = 1/200L

o= 2/\/h

(h = hoogte constructie in m.)

O = H 0,5 x |:1+ L (m = aantal kolommen in een rij)
m
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HE-A

Profielen Afmetingen
G h b ty t; r A h;
kg/m| mm mm mm mm mm cm?

HE100A 16,7 96 100 5 8 12 21,2 7,56 0,56
HE120A 19,9 114 120 5 8 12 25 8,46 0,68
HE140A 24,7 133 140 5 8,5 12 116 10,1 0,79
HE160A 30,5 152 160 6 9 15 04 134 13,2 0,91
HE180A 35,6 171 180 6 9,5 15 152 14,5 1,02
HE200A 42,3 190 200 6,5 10 170 18,1 1,14
HE220A 50,5 210 220 7 1 188 20,7 1,26
HE240A 60,3 230 240 7,5 12 206 25,2 1,37
HE260A 68,2 250 260 7,5 12,5 225 28,8 1,48
HE280A 76,4 270 280 8 13 244 31,7 1,60
HE300A 88,4 290 300 8,5 262 37,3 1,72
HE320A 97,7 310 300 9 279 41,1 1,76
HE340A 104,9] 330 300 9,5 134 243 297 45,0 1,79
HE360A 112,2] 350 300 10 K 27 143 261 315 49,0 1,83
HE400A 124,91 390 27 159 298 352 57,3 1,91
HE450A 139,8| 440 27 178 344 398 65,8 2,01
HE500A 155,1 490 27 198 390 444 74,7 2,11
HE550A 166,4 540 27 212 438 492 83,7 2,21
HEG600A 177,9 590 27 227 486 540 93,2 2,31
HE650A 189,8 640 27 242 534 588 103 2,41
HE700A 204,6] 690 27 261 582 636 117 2,50
HE800A 2245 790 300 30 286 674 734 139 2,70
HE900A 251,8 300 30 30 321 770 830 163 2,90
HE1000A 272,4 16,5 31 30 347 868 928 185 3,10

N
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Profielen Sterke As
IY wY wY?P' iY
cm’ cm® cm® cm
HE100A 349 73 83 4,0
HE120A 606
HE140A 1033
HE160A 1673
HE180A 2510
HE200A 3692
HE220A 5410
HE240A 7763
HE260A 10455
HE280A 13673
HE300A 18263
HE320A 22928
HE340A 27693
HE360A 33090
HE400A 45069
HE450A 63722
HE500A 86975
HES550A 111932
HE600A 141208
HE650A 175178
HE700A 215301
HE800A 303442
HE900A 42207

N
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Buisprofielen

Profielen Afmetingen Sterke As Vorming
G d t d; le K W
kg/m mm mm mm cm’
101,6 x 3,2 7,9] 101,6 3,2 95,2 240 K
101,6 x 3,6 88| 101,6 3,6 94,4 266 K
101,6 x 4 9,8 101,6 4 93,6 293 K | W
101,6 x5 12,11 101,6 5 91,6 355 K | W
101,6 x 6,3 15,0 101,6 6,3 89 430 K | W
101,6 x 8 18,7 101,6 8 85,6 519 K
108 x 3,6 94| 108 3,6 100,8 322 K
108 x 4 10,4] 108 4 100 354 K
108 x 4,5 11,6] 108 4,5 99 393 K
108 x5 12,9] 108 5 98 430 K | W
108 x 6,3 16,0 108 6,3 522 K | W
108 x 8 19,9] 108 8 632 K
114,3x 3,2 89| 114,33 345 K
114,3x 3,6 10,0 1143 384 K
114,3x4 11,0] 1143 422 K | W
114,3x4,5 12,3] 1143 469 K | W
1143 x5 13,6] 1143 514 K | W
114,3x 5,6 15,2 1143 566 w
114,3x6,3 17,01 1143 625 K | W
114,3x7,1 19,01 1143 690 w
114,3x8 21,2 1143 759 K | W
114,3x10 26,0 1143 899 K
114,3x12,5 31,7 1143 1051 K
121x4 1,7 504 K
121x 5 14,5|4 12 111 18,2 307 50,8 67,3 4,11 614 K
121x 6,3 18,0 108,4 22,7 374 61,9 83,0 4,06 749 K
121x 8 105 28,4 456 75,3 102,3 4,01 911 K
127x 3 121 1,7 225 354 46,1 4,39 450 K
4 119 15,5 293 46,1 60,5 4,35 585 K
117 19,2 357 56,2 74,5 4,32 714 K
6,3 114,4 239 436 68,7 91,9 4,27 872 K
127 8 111 29,9 532 83,7 113,5 4,22 1064 K
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Profielen Afmetingen Vorming
G d t d; iyz le K W
kg/m mm mm mm cm* cm’
133x3 971 133 3 127 4,60 518 K
133 x 3,6 11,6] 133 3,6 125,8 4,58 613 K
133x 4 12,9] 133 4 125 4,56 675 K
133x5 16,0 133 5 123 4,53 825 K | W
133 x 6,3 19,9] 133 6,3 120,4 4,49 1009 K | W
133x 7,1 22,3| 133 71 118,8 4,46 1116 K | W
133x8 249 133 8 117 4,43 1232 K | W
133 x10 30,6 133 10 113 4,36 1471 K
139,7x 3 10,2 139,7 3 4,83 602 K
139,7x 3,6 12,2 139,7 3,6 4,81 713 K
139,7x 4 13,5] 139,7 4 4,80 786 K
139,7 x 4,5 15,2 139,7 45 4,78 874 K
139,7x 5 16,8 139,7 5 4,77 961 K | W
139,7 x 5,6 18,71 139,7 56 76,1 100,8 4,75 1062 w
139,7 x 6,3 209] 139,7 84,3 112 4,72 1177 K | W
139,7x 7,1 23,5 139,7 93,3 125 4,69 1304 K | W
139,7x 8 26,2| 139,7 103 139 4,66 1441 K | W
139,7x 10 32,3 139,7 123 169 4,60 1724 K | W
139,7 x 12 38,2 139,7 142 196 4,53 1980 K
152,4x 3 11,2 14,1 393 51,6 67,0 5,28 786 K
152,4x 4 14,8 18,6 514 67,4 88,1 5,25 1027 K
152,4 x 4,5 16,6 20,9 572 75,1 98,5 5,23 1144 K
152,4x 5,6 20,5 25,8 697 91,4 121 5,19 1393 K
152,4x 6,3 22,9 28,9 773 101 135 5,17 1546 K
152,4x 7,1 324 857 113 150 5,14 1715 K
152,4x 8 36,3 949 125 167 5,11 1898 K
152,4 x 10 132,4 44,7 1140 150 203 5,05 2279 K
152,4 x 12,5 127,4 54,9 1355 178 245 4,97 2710 K
3 153 14,7 447 56,3 73,0 5,52 895 K
159 x 4 4 151 19,5 585 73,6 96,1 5,48 1171 K
159 x 4,5 159 4,5 150 21,8 652 82,0 107 5,46 1305 K
\ 159 56 147,8 27,0 795 100 132 5,43 1590 K
24,01 159 6,3 146,4 30,2 882 111 147 5,40 1765 K

(8235, $275, $355) - W = Warmvervaardigd (S355)




Vierkante kokers

Profielen Afmetingen rke As
G| h/b t A v Kwaliteit lyz -z iyz
kg/m mm mm om? m?/m N/mm?* cm* cm® cm

110x110x 4 13,4 110 4 16,96 0,43 355 8 57,8 4,33
110x110x 5 16,1 110 5 20,36 042 235 3 66,9 4,25
110x110x 6 19,2 110 6 24,31 0,42 5/35 451 82,1 4,31
110x110x 8 25,8 110 8 32,64 0,42 565 102,7 4,16
110x 110 x 10 31,7 110 10 40,00 0,42 665 120,9 4,08
120x120x 3 10,9 120 3 13,81 0,47 / 312 52,1 4,76
120x 120 x 4 14,7 120 4 18,51 0 55 402 67,1 4,66
120 x 120 x 4,5 16,5 120 4,5 20,79 0,4 55 462 77,0 4,71
120x120x 5 17,5 120 5 22,14 A7 28 /355 478 79,6 4,65
120 x 120 x 5,5 19,9 120 5,5 25,19 0,4 355 507 84,5 4,49
120 x 120 x 6 20,8 120 6 26,2 0 2330275 | 355 557 92,8 4,60
120 x 120 x 6,3 22,3 120 6,3 355 603 100,5 4,62
120x 120 x 7 25,01 120 7 355 673 112,2 4,61
120x 120 x 8 26,6/ 120 8 275 677 113 4,49
120 x 120 x 10 32,5 120 10 275/ 355 796 133 4,40
120 x 120 x 12 41,0 355 982 164 4,35
120 x 120 x 12,5 41,2 355 1005 168 4,39
125x125x 4 15,3 0,49 355 472 75,5 4,94
125x125x 5 18,3 0,48 235 544 87,1 4,85
140 x 140 x 4 16,9 0,55 275/ 355 652 93,1 5,52
140x 140 x 5 20,7] 0,55 235 355 780 111 5,46
140 x 140 x 5,5 23,4 0,55 235 355 892 127 5,49
140 x 140 x 6 24,5 0,55 235 905 129 5,41
140 x 140 x 6,3 2l 0,55 355 984 141 5,44
140 x 140 x 7 0,55 355 1097 157 5,43
140 x 140 x 8 0,55 275/ 355 1099 157 5,28
140 x 140 x 8,8 0,54 355 1287 184 5,33
140 x 140 x 10 0,54 355 1312 187 5,20
140 x 140 x 12 0,54 355 1674 239 5,22
140 x 140 x 12,5 40 12,5 62,10 0,53 355 1653 236 5,16

Staalkwaliteit S355 wor
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Profielen Afmetingen Sterke As
G| h/b t W,.. iy.z
kg/m mm mm cm® cm
150 x 150 x 4 18 150 4 108 5,88
150 x 150 x 5 22 150 129 5,87
150 x 150 x 6 26 150 6 150 5,82
150 x 150 x 6,3 30 150 6,3 164 5,67
150 x 150 x 8 34 150 8 190 572
150 x 150 x 10 42 150 10 220 5,61
150 x 150 x 12 49 150 12 251 5,52
150 x 150 x 12,5 53 150 12,5 277 5,57
150 x 150 x 16 66 150 16 324 5,41
160 x 160 x 4 19 160 4 123 6,35
160 x 160 x 5 24 160 275/355 1189 149 6,25
160 x 160 x 6 29 160 355 1405 176 6,24
160 x 160 x 6,3 30 160 355 1499 187 6,26
160 x 160 x 8 37 160 275/355 1741 218 6,12
160 x 160 x 10 45 160 355 2048 256 6,02
160 x 160 x 12,5 57 160 355 2576 322 5,98
160 x 160 x 14 63 355 2783 348 5,91
180x180x 5 27 34,40 0,70 235 355 1737 193 7,11
180 x 180 x 6 32 40,83 0,70 355 2037 226 7,06
180 x 180 x 6,3 43,30 0,70 355 2168 241 7,08
180x180x 8 52,80 069 235 355 2546 283 6,94
180 x 180 x 10 10 64,60 068 235 355 3017 335 6,83
180 x 180 x 12 12 76,19 0,68 355 3467 385 6,75
180 x 180 x 12,5 12,5 82,07 0,68 355 3787 421 6,79
180 x 180 x 16 16 102,00 0,68 355 4505 501 6,65
200 x 200 x 5 00 5 38,36 0,78 355 2410 241 7,93
200 x 200 x 6 200 6 45,63 0,78 355 2832 283 7,88
200 6,3 48,40 0,78 355 3011 301 7,89
471 200 8 59,24 0,78 355 3566 357 7,76
57 200 10 72,60 0,78 355 4251 425 7,65
68 200 12 85,79 0,76 355 4809 481 7,49
69 200 12,5 87,00 0,76 355 4859 486 7,47
91 200 16 115,00 0,76 355 6394 639 7,46

55 wordt warmvervaardigd
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SFB-profielen

uit HE's

Profielen Afmetingen
G H bo to bu r A
kg/m|  mm mm mm mm mm cm?
SFB (HE220B) + 420 x 10 105 220 220 420
SFB (HE220B) + 420 x 15 122 220 220
SFB (HE220B) + 420 x 20 139 220 220
SFB (HE200M) + 410 x 10 136 220 206
SFB (HE200M) + 410 x 15 153 220 206
SFB (HE200M) + 410 x 20 169 220 206
SFB (HE200M) + 410 x 25 185 220 206
SFB (HE200M) + 410 x 30 201 220 206
SFB (HE240B) + 440 x 10 119 240
SFB (HE240B) + 440 x 15 136 240
SFB (HE240B) + 440 x 20 154 240
SFB (HE220M) + 430 x 10 152 240
SFB (HE220M) + 430 x 15 169 240
SFB (HE220M) + 430 x 20 186 240 430 20 15,5 18 235,0
SFB (HE220M) + 430 x 25 430 25 15,5 18 256,5
SFB (HE220M) + 430 x 30 430 30 15,5 18 278,0
SFB (HE260A) + 450 x 12 12,5 450 12 75 24 140,8
SFB (HE260B) + 450 x 12 17,5 450 12 10 24 172,4
SFB (HE260B) + 450 x 15 17,5 450 15 10 24 185,9
SFB (HE260B) + 460 x 10 17,5 460 10 10 24 164,4
SFB (HE260B) + 460 x 15 17,5 460 15 10 24 187,4
SFB (HE260B) + 460 x 20 17,5 460 20 10 24 210,4
SFB (HE240M) + 450 x 10 32 450 10 18 21 245,0
SFB (HE240M) + 450 x 1 32 450 12 18 21 254,0
SFB (HE240M) + 450 x 45 32 450 15 18 21 267,5
SFB (HE240M) + 450 x' 32 450 20 18 21 290,0
SFB (HE240M) + 450 x 32 450 25 18 21 312,5
SFB (HE240M) + 32 450 30 18 21 335,0
32 450 35 18 21 357,5
32 450 40 18 21 380,0
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Profielen Sterke As
G|
kg/m!
SFB (HE220B) + 420 x 10 105
SFB (HE220B) + 420 x 15 122
SFB (HE220B) + 420 x 20 139
SFB (HE200M) + 410 x 10 136
SFB (HE200M) + 410 x 15 153
SFB (HE200M) + 410 x 20 169
SFB (HE200M) + 410 x 25 185
SFB (HE200M) + 410 x 30 201
SFB (HE240B) + 440 x 10 119
SFB (HE240B) + 440 x 15 136

SFB (HE240B) + 440 x 20 154
SFB (HE220M) + 430 x 10 152
SFB (HE220M) + 430 x 15 169,

SFB (HE220M) + 430 x 20 186! 10,1 9,3 88,6
SFB (HE220M) + 430 x 25 10,0 9 88,6
SFB (HE220M) + 430 x 30 9,9 8,8 88,6
SFB (HE260A) + 450 x 12 10,7 8,7 60,6
SFB (HE260B) + 450 x 12 1259 11,2 9,9 731
SFB (HE260B) + 450 x 15 1281 1.1 9,5 731
SFB (HE260B) + 460 x 10 1249 11,3 10,2 731
SFB (HE260B) + 460 x 15 1283 1.1 9.4 731
SFB (HE260B) + 460 x 2 25099 1313 10,9 8,9 731
SFB (HE240M) + 450 x 10 31490 1959 11,3 11,9 106,6
SFB (HE240M) + 4, 12 01 32746 1985 1.4 1,7 106,6
SFB (HE240M) 4450 212 34546 2020 1.4 11,4 106,6
230 37362 2076 1.4 1" 106,6
247 40002 2128 11,3 10,7 106,6
265 42510 2174 11,3 10,4 106,6
283 44923 2221 11,2 10,3 106,6
301 47268 2267 11,2 10,1 106,6
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Boutverbindingen

Gegevens bouten

Bouten Afmetingen Op e
d do di dg A A A
M8 8 10 4,7 6,8
M10 10 12 6,2
M12 12 14 9,9
M16 16 18 13,5 144 157
M20 20 22 16,9 225 245
M24 24 26 20,3 324 352
M27 27 30 23,3 427 459
M30 30 33 519 561
Bouten
Ds;d1 DS;dZ Ds:t
M8 8,4 17 1,6
M10 10,5 21 2
M12 13 24 2,5
M16 17 30 3
M20 21 37 3
M24 25 44 4
M27 28 50 4
M30 31 56 4
Kwaliteit
5.6 5.8 6.8 8.8 10.9 12.9
N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?
300 400 480 640 900 1080
500 500 600 800 1000 1200
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oppervlakte boutdoorsnede

oppervlakte kerndoorsnede

oppervlakte spanningsdoorsnede

moerhoogte (ca. 0,8d)
boutkophoogte (ca. 0,6d)
sleutelwijdte

min. kop- moerdiagonaal
binnendiameter sluitring

buitendiameter sluitring

dikte sluitring

50 60 70 80 110
N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?
<M39 < M39 <M24 <M24 < M24

210 410 410 600 820

500 600 700 800 1100
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Grensstuikkrachten bout 4.6

Bout type Gerolde
Kwaliteit boutmateriaal: 4.6
Kwaliteit constructiemateriaal: S235
Minimale h.o.h. afstand: 3,0 dg
Materiaalfactor yy, : 1,25

Opgegeven krachten in KN

° Randafstand: 1,2
% M8 M10 M12 M16 M2 M27 M30
g 7,0 11,2 16,2 30,1 88,2 107,6
& 14,1 22,3 32,4 60,2 176,4 215,3
1 1,5 1,9 2,3 3,1 52 57
2 3,1 10,3 11,5
3 4,6 15,5 17,2
4 6,1 20,7 22,9
5 7,6 25,8 28,7
6 9,2 31,0 34,4
7 10,7 36,1 40,2
8 12,2 41,3 45,9
9 13,8 46,5 51,6
10 51,6 57,4
1 56,8 63,1
12 62,0 68,8
13 67,1 74,6
14 72,3 80,3
15 77,4 86,1
20 103,3 114,7
25 114,7 1291 143,4
30 154,9 172,1
200,8

nder de bout staat de toelaatbare stuikkrachten op de bout (1-snedig en 2-snedig).
In de tabel staan de toelaatbare stuikkrachten op de plaat
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Houtconstructies

Materiaal Sterkte
Ymean| fmk  frok  froox  fook  fosox  fux | Eome Ejos  Gmean
kg/m®| N'mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?| N/mm? N/mm?  N/mm?

C14 350 14 8 0,4 16 2,0 3,0 7000 4700 440
5 C16 370 16 10 0,4 17 2,2 3,2 000 70 5400 500
é C18 380 18 11 0,4 18 2,2 9 300 6000 560
E C20 390 20 12 0,4 19 2,3 E’ 9500 320 6400 590
5 C22 4101 22 13 0,4 20 24 3 10000 330 6700 630
S C24 420 24 14 0,4 21 2,3 1000 370 7400 690
g Cc27 450, 27 16 0,4 22 2,6 11500 380 7700 720
S C30 460 30 18 0,4 23 12000 400 8000 750
§') C35 480] 35 21 0,4 25 13000 430 8700 810
g C40 500 40 24 0,4 4,0 14000 470 9400 880
O cs5 520 45 27 0,4 4,0 15000 500 10000 940
C50 550 50 30 0,4 4,0 16000 530 10700 1000
D18 570 18 11 0,6 3,4 9500 630 8000 590
S D24 580 24 14 4,0 10000 670 8500 620
g D30 640 30 18 4,0 11000 730 9200 690

2
g D35 650 35 21 4,0 12000 800 10100 750
-g-, D40 660] 40 24 4,0 13000 860 10900 810
§ D50 750 50 9,3 4,0 14000 930 11800 880
8 D60 840 60 32 10,5 4,5 17000 1130 14300 1060
D70 1080 70 34 13,5 5,0 20000 1330 16800 1250
20 20 25 3,5 8400 300 7000 650
18,5 2,5 3,5 10400 300 8600 650
22 25 3,5 10500 300 8800 650
20 2,5 3,5 10400 300 8600 650
5 24 25 3,5 11500 300 9600 650
.g 21,5 2,5 3,5 11000 300 9100 650
g 26 25 3,5 12100 300 10100 650
g 23,5 2,5 3,5 12000 300 10000 650
§ 28 25 3,5 12600 300 10500 650
o 24 2,5 3,5 12500 300 10400 650
30 25 3,5 13600 300 11300 650
24,5 2,5 3,5 13000 300 10800 650
32 25 3,5 14200 300 11800 650
24,5 2,5 3,5 13500 300 11200 650
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Spanningsformules

Moment

O = Omyd + Km * Omzd < fny

km = 0,7 voor rechthoekige gezaagde doorsneden, gelamineerd ho' VL
1,0 voor overige doorsneden en houtsoorten
fm;y;d = fm,k * Kmod * Kn / Ym

kn= (150/h)*?<13 voor g
(600/h)°"' <11 Voo

IVIEd
Wy/z

Dwarskracht §
=15 14 <fuy
fva = fuk * Kmod * Kn / ¥m !

Om;d =

Tyd = VEd/b'h

Torsie
fora = fuk " Kmod * Kn - ape
voor circelvormige doorsnede

kshape = 1‘2
Kshape = 1+ 0,15 h/b <2,0 voor rechthoekige doorsnede
Ttord =  Tea/Db- \

reductie factoren toepassen

volgens eurocode 5
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Afmetingen standaard hout

Gezaagd hout (ongeschaafd)

Afmeting A W, ly Afmeting
mm Xx mm| cm? cm® cm? mm X mm
22 x 75 16,5 21 77 50 x 75
100 | 22,0 37 183 100
125 | 275 57 358 125
88 1406
105 525
164 1025
236 1772
269 2150
322 2814
125 | 40,0 83 521
150 | 48,0 120 9
75 x
100 | 75,0 125 625
125 | 93,8 195 1221
150 | 112,5 281 2109
175 131,3 383 3350
200 | 150,0 500 5000
225 | 168,8 633 7119
100 «x
200 | 200,0 667 6667

aat, herzaagmaat. zwart = standaard maat op voorraad




5. Metselwerk: Metselwerkkwali

it

Materiaal druksterkte schuifsterkte
fy fi fy fuko fuc fog fuct Gewicht

N/mm? | N/mm®  N/mm? | N/mm?  N/mm?  N/mm? | N/mm?  N/mi N/mm?  N/mm? | kN/m®
Gemetseld
baksteen 15 5,22 3,05 0,06 0,12 18
kalkzandsteen CS12 12 4,51 2,65 0,03 0,12 18
kalkzandsteen CS16 16 5,44 3,20 0,03 0,12 18
kalkzandsteen CS20 20 6,29 3,70 0,03 0,12 18
cellenbeton G2/400 2 1,30 0,76 0,03 0,04 4,8
cellenbeton G3/500 3 1,83 1,08 0,03 0,06 6,0
cellenbeton G4/600 4 2,21 1,30 0,03 0,08 7,2
cellenbeton G5/800 5 2,55 1,50 0,03 0,10 9,6
Poriso Deco 10 4,01 2,35 0,03 0,12 13,5
Poriso Stuc 15 5,22 3,05 0,03 0,12 13,5
Porotherm PM20 20 4,89 2,85 0,05 0,20 0,03 0,12 9,5
Porotherm PM25 25 5,41 0,05 0,20 0,03 0,12 11,5
betonsteen 20 6,29 0,05 0,20 0,03 0,12 20
betonsteen Gevel 10 4,01 0,05 0,20 0,03 0,12 20
Gelijmd
kalkzandsteen CS12 0,24 0,20 0,30 0,12 0,18 18
kalkzandsteen CS20 1,30 0,24 0,20 0,30 0,12 0,18 18
kalkzandsteen CS28 1,82 0,24 0,20 0,30 0,12 0,18 23,5
kalkzandsteen CS36 2,34 0,24 0,20 0,30 0,12 0,18 22
kalkzandsteen CS44 2,86 0,24 0,20 0,30 0,12 0,18 22
cellenbeton G2/400 0,13 0,08 0,07 0,07 0,04 0,04 4,8
cellenbeton G3/500 0,20 0,11 0,11 0,11 0,06 0,06 6,0
cellenbeton G4/600 0,26 0,15 0,14 0,14 0,08 0,08 7,2
cellenbeton G5/800 0,33 0,18 0,15 0,18 0,09 0,10 9,6

Dus voor gevolgklasse CC
*! = minimaal toelaatbare

buigtreksterkte loodrecht op voeg
berekening fyq en fiqy
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buigtreksterkte paralel aan voeg

berekening f,, en f,q,




6. Grondmechanica:
Grondeigenschappen

Grondsoort

Naam Bijmengsel Ctons.is- ! feat e Eioo o
entie |\ Nim® | kN/im® | Mpa | Mpa kPa
Grind Zwak siltig Los 17 19 15 0
Matig 18 20 25 0 n.v.t.
Vast 19-20 | 21-22 | 30 90 - 0
Sterk siltig Los 18 20 10 30,0 0
Matig 19 21 15 32,5 0 n.v.t.
Vast 20-21|122-225( 25 ,0-40,0 0
Zand Schoon Los 17 19 30,0 0
Matig 18 20 32,5 0 n.v.t.
Vast 19-20 | 21-22 10 | 35,0-40,0 0
Zwak siltig, kleiig 18-19 | 20 - 50 27,0-32,5 0 n.v.t.
Sterk siltig, kleiig 18-19 25,0-30,0 0 n.v.t.
Leem Zwak zandig 27,5-30,0 0 50
3 27,5-32,5 1 100
5-7 27,5-35,0( 2,5-3,8 | 200-300
Sterk zandig 3-5 27,5-35,0 0-1 50 - 100
Klei Schoon 1 17,5 0 25
2 17,5 5 50
4-10 17,56-25,0 | 13-15 |100 - 200
Zwak zandig 1,5 22,5 0 40
3 22,5 5 80
5-10 225-275( 13-15 | 120-170
2-5 27,5-32,5 0-1 0-10
0,5 15,0 0-1 10
1,0-2,0 15,0 0-1 25-30
0,2-05 15,0 1,0-25 | 10-20
05-1,0 15,0 25-50 | 20-30
0,10 0,20
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Grondsoort

Naam Bijmengsel Cons.i- e c Celtred Coul 1+ €0)
stentie
Grind  Zwak siltig Los 500 0 0,0046 0 0,0015
Matig 1000 © 0, 0 0,0006
Vast 1200 - 1400 0 0 0,0006 - 0,0005
Sterk siltig Los 400 © 0 0,0019
Matig 600 0 0 0,0013
Vast 1000 - 1500 0 0,0008 - 0,0005
Zand Schoon Los 200 0 0,0038
Matig 600 0 0,0013
Vast 1000 -1500 0 0,0006 - 0,0005
Zwak siltig, kleiig 051 - 0,0035 0 0,0017 - 0,0012
Sterk siltig, kleiig 0,0115 - 0,0058 0 0,0038 - 0,0019
Leem Zwak zandig Slap 0,0920 0,0037 0,0307
Matig 0,0511 0,0020 0,0170
Vast 0,0329 - 0,0230 | 0,0013 - 0,0009 | 0,0110 - 0,0077
Sterk zandig 0,0511 - 0,0329 | 0,0020 - 0,0013 | 0,0170 - 0,0110
Klei Schoon 80 0,3286 0,0131 0,1095
160 0,1533 0,0061 0,0511
320-500 |0,0920-0,0767 | 0,0037 - 0,0031 | 0,0307 - 0,0256
Zwak zandig 110 0,2300 0,0092 0,0767
240 0,1150 0,0046 0,0383
400 - 600 |0,0767 - 0,0460 | 0,0031 - 0,0018 | 0,0256 - 0,0153
320 - 1680 | 0,0920 - 0,0164 | 0,0037 - 0,0007 | 0,0307 - 0,0055
30 0,3067 0,0153 0,1022
40-60 |0,2300-0,1533 | 0,0115-0,0077 | 0,0767 - 0,0511
20-30 |0,4600 -0,3067 | 0,0230 - 0,0153 [ 0,1533 - 0,1022
30-40 |0,3067-0,2300|0,0153 -0,0115 | 0,1022 - 0,0767

coefficiént v

0,25
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Fundering op palen

Draagkracht paalpunt:

Qet,gem + e,
Jomax = 0,5 Qp * B-s- [ T 5 i * Qeiit,gem

Jeigem = gemiddelde minimale waarde conusweerstg

Jeigem = gemiddelde waarde conusweerstand over tra
4 ova

Jeigem = gemiddelde waarde conusweerstand ov

bij avegaarpalen qgj.gem < 2,0 Mpa

a, = paalklassefactor volgens tabel 7.c (zi

B = paalvoetvormfactor
1,0 bij zonder verbrede paalvoe

1,0 bij in de grond gevormde b@ionn met teruggewonnen stalen buis

bij overige gevallen, zie figuur volgende blz.

s= factor voor de dwarsdo e paalvoet

geplaatst mag ¢ = 40° worden gebruikt.
r = de verf@uding b/a; voor ronde palen geldt: r = 1

e ste afmeting van de rechthoekige paalvoet
b= de

inste afmeting van de rechthoekige paalvoet
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7. Overige materialen:
Diverse constructiemateriale

Druksterkte Treksterkte
Naam Y fq fa:00 fia fia;00 o
kg/m® | N/mm? | Nmm? | N/mm? | N/mm? 109K

Aluminiumegeo.ts 2700 100 100 100 100 23,0
Aluminiumggg;.tes 2700 180 180 7000 0,33 23,0
Aluminiumggg;.1 2700 250 250 0,33 23,0
Koper 9000 165 165 100000 0,33 16,5
Zink 7200 100 100 80000 0,33 36,0
Lood 12000 15 15 20000 0,43 29,3
Gietijzer 7500 170 170 100000 0,21 9,0
Carbonyp 1560 1200 250 160000 0,29 0,5
Carbong, 1560 570 570 78000 0,29 0,5
Brons 8500 110 110 100000 0,34 17,5
Titanium; 7935 4500 250 250 100000 0,34 10,8
Titanium; 7465 4400 830 830 100000 0,34 10,8
Glas 2500 1000 40 75000 0,24 7,6
Staalg,s3s 7850 235 235 210000 0,27 12,0
Staals,7s 7850 275 210000 0,27 12,0
Staalg;ss 7850 355 355 210000 0,27 12,0

UD = Uni-directioneel, vezels 1 exacte sterkte afhankelijk van leverancier

QI = Quasi isotoop, vezels ricl

N

S

xacte sterkte afhankelijke van leverancier
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Soortelijke gewichten

%

Materiaal % Materiaal %
kN/m® N/m®
Zand Metselwerk
Zand, droog 16 Baksteen 18
Zand, vochtig 17 Kalkzandsteen 18
Zand, verzadigd 20 Kalkzandstew 23,5
Kalkzand S3 22
Grind Cellenb, 4-8
Grind, droog 15
Grind, vochtig 12
Grind, verzadigd
Aarde en klei 27-30
Aarde en klei, droog 27 - 31
Aarde en klei, nat 26
24
Beton Vulkanische tufsteen 20
Licht beton Gneiss 30
Beton Leisteen 28
Zwaar beton
Metalen
Mortel Aluminium 27
Germanium Messing 85
Cementmortel Brons 85
Gipsmortel Titanium 45
Kalk-cementm \ 18-20 Carbon 17
Kalkmortel 12-18 Koper 89
Gietijzer 75
Smeedijzer 76
24 -25 Lood 120
jeka: 18-22 Staal 78
WZNasfalt 23 Zink 72
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Grieksalfabet

Benaming NL Grieks ymb.
alpha a A o a
béta b B B b
gamma g r g
delta d A 5 d d
epsilon é E (3 e
zéta dz Z g z
éta é H h
théta th C) 0 q
iota i ! i
kappa k K k
lambda I A I
mu m u m
nu n v n
xi X 13 X
omicron o (0] o o
pi I £ p
rho P p r
sigma z (¢ s
tau T T t
ypsilon Y v u
(0] [0} f
X x c
v \'J y
Q o) w
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