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2 Inleiding

2.1 Algemeen
In deze rapportage wordt de ontwerpberekening van de stalen uitkragende elementen ten behoeve van de

microbeton elementen gegeven. De vloer(rand) waaraan de elementen worden gemonteerd wordt niet in deze
berekening beschouwd. De berekening van het eigen gewicht is gebaseerd op de huidige stand van de
tekeningen. Deze zijn nog niet definitief, het eigen gewicht van de elementen kan dus ook nog niet definitief
bepaald worden.

Op basis van de definitieve gewichten van de elementen moet een definitieve berekening van de stalen elementen
worden opgesteld.

De elementen worden van Ferrocement gemaakt, dit materiaal wijkt van gewapend beton, de grootste verschillen
zZijn:

. De dikte van de elementen is veel kleiner;

e Het wapeningspercentage is veel hoger;

e De dekking is veel lager.

2.2 Literatuur

Naar de volgende publicaties wordt verwezen:

e A E.Naaman, 2000, "Ferrocement & laminated cementitious composites"
BRL 2811, 1 september 2004, "Ferrocement-producten”

NEN-EN 1990

NEN-EN 1991-1-1

NEN-EN 1992-1-1
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3 Uitgangspunten

3.1 Gevolgklasse
De elementen worden ingedeeld in gevolgklasse CC2, de bijbehorende belastingfactoren zijn:

YG = 1,20
YqQ = 1,50

3.2 Materialen

S235
235 N/mm?2

Staal

fy

3.3 Belastingen
In dit rapport wordt uitgegaan van een eigengewicht van balkonelementen

Peg,rep = 3,00 kN/m?

Peg,zijwand,rep = 2,00 kN/m?

C|hekwerk,rep = 0,70 KN/m
Opgelegde belastingen en y-factoren

Gebruiksklasse A balkons

Omschrijving Wonen en huishoudelijk gebruik - balkons

Opgelegde belastingen

Verdeelde belasting Popgelegd,balkon,rep = 2,50 kN/m?
Puntbelasting Q,qeieqd rep = 3,00kN
y-factoren
Yo = 040
Wy = 0,50

= 0,30

Y2
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4 Berekening eigen gewicht van de elementen

4.1 Balkon elementen

In de onderstaande berekening wordt een schatting gegeven van het eigengewicht van de elementen.

In de onderstaande afbeelding is een dwarsdoorsnede van het element te zien. Het aantal vierkante millimeters
beton in de dwarsdoorsnede is aangegeven.

De vormtekening waarop deze berekening is gebaseerd is nog niet definitief. De gewichten van de elementen
kunnen daarom ook nog niet definitief vastgesteld worden.

271421 mmz

30mm
2885mm :

Dammen en boven en onderschil: 271421*4000 = 1085684000 mm?3
Extra kokers: 324%2885*25%4 = 93474000 mm?
Extra voor verankering hekwerk: 5*250*150*200 = 37500000 mm?
Kopdammen: 324*2885*35%2 = 65431800 mm?
V= 1282089800 mm?

-9
Gewicht element = V*10 *25 = 32,1 kN

-9

V*10 *25

Gewicht per vierkante meter = _— = 2,78 kN/m?

4,0%2,885
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5 Berekening verdeling van de belasting over de consoles

5.1 Berekening belasting per console voor element 01 (4155 x 2900)

F1
F2
L T T T T T O T T I T IO a2
ai
- AA - =S
a b c
1
bpiaat 2,900 m
= 4155 m
= 0,755 m
= 2,700 m
c= 0,700 m
atb+*c = 4155m
Q1pb,rep = bplaat *3,0 = 8,7 kN/m
c11vb,rep = bplaat *2,5 = 7,3 kN/m
Q2pb,rep = 0,7 kN/m
F1pb,rep = bplaat *2,3 = 6,7kN

I:2pb,rep = bplaat *0,7 = 20kN
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Reacties A
1
—-*|-c
* *2
Q1pb,rep I b = 18,4 kN
1
=*-c
* *2
Y2pb,rep I T = 1,5 kN
2 +b
F1pb,rep W = 8,6 kN
*-C
FZpb,rep F = -0,5kN
RA,pb,rep = M
1
—*|-c
* *2
RA,vb,rep = Y4vbrep | T = 155kN
Raa= 1.2"Rapbrep ¥ 15" Ravbrep = 56.9kN
Moment A
1
=*l-c
2
Q1pb,rep 1 b *1,795 = 33,1 kNm
1
—-*|-c
Aapb,rep 173,245 = 4,8kNm
*a + b*
I:1pb,rep b 1,795 = 15,4 KNm
-C
FZpb,rep *;*1795 = -0,9 kNm
MA,pb,rep = 52,4 kNm
1
—*|-¢c

IVIA,vb,rep = q1vb,rep *1 *T*17795 27,8 kKNm

Mag = 1.2*Mp pprep *15*Maprep =  104,6 kNm
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Reacties B
1
—-*|-a
* *2
q1pb,rep I b = 17,7 kN
1
=*l-a
* *2
Y2pb,rep I T = 1,4 kN
*-a
F1pb,rep F = -1,9kN
*b+c
FZpb,rep T = 2,5kN
RB,pb,rep= M
1
=*l-a
* *2
Revbrep = Atvbrep | = 14,9kN
Rgq = 1’2*RB,pb,rep +1 ’S*RB,vb,rep = 46,0 kN
Moment B
1
—*l-a
2
Q1pb,rep 1 b *1,795 = 31,8 kNm
1
—-*|-a
Oapb,rep 173,245 = 4,6kNm
I:1pb,rep *3*1]95 = -3,4 kNm
b+c
FZpb,rep ¥ b *1,795 = 4.5 kNm
I\’IB,pb,rep= 37.5 kNm
1
—*|-a

IVIB,vb,rep = Y4vbrep *l *T* 1,795 26,7 kNm

Mg q = 1’2*MB,pb,I’ep +1 '5*MB,vb,rep = 85,0 kNm
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5.2 Berekening belasting per console voor element 02 (5165 x 2200)

F 1
F2
T O T T T T T a2
ai
- A -
a b c
1
bpiaat 2,200 m
= 5165 m
a= 0,860 m
= 3,155 m
= 1,150 m
atb+c = 5165m
YQ1pb,rep = bplaat *3,0 = 6,6 kN/m
Aivbrep = Dplaat 25 = 55kN/m
Y2pb,rep = 0,7 KN/m
F1pb,rep = bplaat *213 = 5,1 kN
I:Zpb,rep = bplaat *0,7 = 1,5 kN
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Reacties A
1
—-*|-c
* *2
q1pb,rep I b = 15,5kN
1
=*l-c
* *2
Y2pb,rep I T = 1,6 kN
2 +b
F1pb,rep W = 6,5 kN
*-C
FZpb,rep F = -0,5kN
RA,pb,rep = M
1
—*|-c
* *2
RA,vb,rep = Y4vbrep | T = 129kN
Raa= 1.2"Rapbrep ¥ 15" Ravbrep = 47.1kN
Moment A
1
—*|-c
2
q1pb,rep *l *T*1’445 = 22,4 kNm
1
—*|-c
Oapb,rep 12,545 = 42kNm
*a + b*
I:1pb,rep b 1,445 = 9,4 KNm
*-C*
FZpb,rep g 1,445 = -0,8 kNm
MA,pb,rep = 35,2 kNm
1
=*l-c

Mavbrep = Atvbrep | *T*17445 18,6 kNm

Mag = 1.2*Ma pprep *15*Mavorep = 70,1 kNm
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Reacties B
1
—-*|-a
* *2
Y1pb,rep I b = 18,6 kN
1
=*l-a
* *2
Y2pb,rep I T = 2,0 kN
*-a
F1pb,rep F = -1,4kN
*b+c
FZpb,rep b = 2,0kN
RB,pb,rep = 21,2kN
1
=*l-a
* *2
RB,vb,rep = Y4vbrep | T = 155kN
Rgq = 1’2*RB,pb,rep +1 ’S*RB,vb,rep = 48,7kN
Moment B
1
—*l-a
2
Q1pb,rep 1 b *1,445 = 26,9 kNm
1
—-*|-a
Oapb,rep 12,545 = 50kNm
I:1pb,rep *3*1'445 = -2,0kNm
b+c
FZpb,rep ¥ b 1,445 = 3,0 kNm
MB,pb,rep = 32,9 kNm
1
—*|-a

Mgvbrep= d1vbrep *I*T*1,445 22 4 kNm

Mg q = 1’2*MB,pb,I’ep +1'5*MB,vb,rep = 73,1 kNm



Ingenieursbureau www.berekenenrapporteer.nl Blad: 12/23
) ) | }‘Uddxr‘ info@berekenenrapporteer.nl Project: Wiener & Co
/ - ke Projectnummer: 1142

5.3 Berekening belasting per console voor element 03 (5165 x 1500)

F1
F2
LT T T T T T LT T T T T T a2
ait
— Aa 0" -
a b c
1
bpiaat 1,500 m
= 5165 m
as= 0,860 m
= 3,155 m
= 1,150 m
atb+c = 5165m
A1pb,rep = bplaat *3,0 = 45kN/m
q1vb,rep = bplaat *2:5 = 3,8 kN/m
Y2pb,rep = 0,7 KN/m
F1pb,rep = bplaat *213 = 3,5 kN
I:Zpb,rep = bplaat *0,7 = 1,1 kN
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Reacties A
1
—*l-c
2
Kl R =
q1pb,rep I b -
1
—*|-c
2
*| * —
q2pb,rep I b B
a+b
% -
F1pb,rep -
-C
F *— =
2pb,rep b
RA,pb,rep=
1
=*l-c
* *2
RA,vb,rep= q1vb,rep | b =
— * * —
RA,d - 1,2 RA,pb,rep +1,5 RA,vb,rep -
Moment A
1
—*|-c
2
*| * * —_
Q1pb,rep l T 1,095 -
1
—*|-c
k| k____ —
Y2pb,rep I b 1,845 -
at+b
* * -
F 1onrep “—p— 1,095 =
-C
* * —_
FZpb,rep g 1,095 -
Ma,pb,rep =
1
—*|-c

IVIA,vb,rep = Qqvbrep *| *T*1,095

Mag = 1'Z*MA,pb,rep +1 'S*MA,vb,rep

10,6 kN

1,6 kN

4,5kN

-0,4 kN

8,9 kN

32,9 kN

11,6 kNm

3,0 kNm

4,9 kNm

-0,4 kNm

19.1 kNm

9,8 kNm

37,6 kKNm
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Reacties B
1
=*l-a
* *2
q1pb,rep I b = 12,7 kN
1
=*l-a
* *2
Y2pb,rep I T = 2,0 kN
*-a
F1pb,rep F = -1,0kN
*b+c
FZpb,rep b = 1,5 kN
RB,pb,rep = 15.2kN
1
=*l-a
* *2
RB,vb,rep = Y4vbrep | T = 10,7kN
Rgq = 1’2*RB,pb,rep +1 ’S*RB,vb,rep = 34,3kN
Moment B
1
—*-a
2
Q1pb,rep 1 b *1,095 = 13,9 kNm
1
—-*|-a
Aapb,rep 171,845 = 36kNm
I:1pb,rep *3*1'095 = -1,0kNm
b+c
FZpb,rep ¥ b *1,095 = 1,6 KNm
MB,pb,rep = 18,1 kNm
1
—*|-a

Mgvbrep= d1vbrep *I*T*1,095 11,7 kNm

Mg q = 1’2*MB,pb,I’ep +1 '5*MB,vb,rep = 39,3kNm
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5.4 Berekening belasting per console voor element 04 (5165 x 1500)

F1
F2
LT T T T T T LT T T T T T a2
ait
— Aa 0" -
a b c
1
bpiaat 1,500 m
= 5165 m
as= 0,860 m
= 3,155 m
= 1,150 m
atb+c = 5165m
A1pb,rep = bplaat *3,0 = 45kN/m
q1vb,rep = bplaat *2:5 = 3,8 kN/m
Y2pb,rep = 0,7 KN/m
F1pb,rep = bplaat *213 = 3,5 kN
I:Zpb,rep = bplaat *0,7 = 1,1 kN
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Reacties A
1
—*l-c
2
Kl R =
q1pb,rep I b -
1
—*|-c
2
*| * —
q2pb,rep I b B
a+b
% -
F1pb,rep -
-C
F *— =
2pb,rep b
RA,pb,rep=
1
=*l-c
* *2
RA,vb,rep= q1vb,rep | b =
— * * —
RA,d - 1,2 RA,pb,rep +1,5 RA,vb,rep -
Moment A
1
—*|-c
2
*| * * —_
Q1pb,rep l T 1,095 -
1
—*|-c
K|k * —
Y2pb,rep I b 1,845 -
at+b
* * -
Fipnrop 51,095 =
-C
* * —_
FZpb,rep g 1,095 -
Ma,pb,rep =
1
—*|-c

IVIA,vb,rep = Qqvbrep *| *T*1,095

Mag = 1'Z*MA,pb,rep +1 'S*MA,vb,rep

10,6 kN

1,6 kN

4,5kN

-0,4 kN

8,9 kN

32,9 kN

11,6 kNm

3,0 kNm

4,9 kNm

-0,4 kNm

19.1 kNm

9,8 kNm

37,6 kKNm
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Reacties B
1
=*l-a
* *2
q1pb,rep I b = 12,7 kN
1
=*l-a
* *2
Y2pb,rep I T = 2,0 kN
*-a
F1pb,rep F = -1,0kN
*b+c
FZpb,rep b = 1,5 kN
RB,pb,rep = 15.2kN
1
=*l-a
* *2
RB,vb,rep = Y4vbrep | T = 10,7kN
Rgq = 1’2*RB,pb,rep +1 ’S*RB,vb,rep = 34,3kN
Moment B
1
—*-a
2
Q1pb,rep 1 b *1,095 = 13,9 kNm
1
—-*|-a
Aapb,rep 171,845 = 36kNm
I:1pb,rep *3*1'095 = -1,0kNm
b+c
FZpb,rep ¥ b *1,095 = 1,6 KNm
MB,pb,rep = 18,1 kNm
1
—*|-a

Mgvbrep= d1vbrep *I*T*1,095 11,7 kNm

Mg q = 1’2*MB,pb,I’ep +1 '5*MB,vb,rep = 39,3kNm
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6 Berekening staalconstructie voor element 01 (4155 x 2900)

6.1 Berekening uitkragende stalen ligger voor balkon

F1 IF2

!

JOSSOY

Gekozen profiel
Weerstandsmoment W,

Weerstandsmoment W
Traagheidsmoment Iy

Elasticiteitsmodulus E
Profielhoogte h

y.el

a
b |
d
1 |
f

De uitkraging is ongeveer a= 922

De uitkraging is ongeveer b = 2653

De lengte | = 2885+ 345

De belasting is:

I:1,pb,rep =

FZ,pb,rep =

I:1,vb,rep =

F2,vb,rep =

F1,rep= 170*F1,pb,rep +1'0*F1,vb,rep

I:2,rep = 1’0*F2,pb,rep +1 'O*Fz,vb,rep

Vpb,rep = I:1,pb,rep + |:2,pb,rep

va,rep = F1,vb,rep + I:2,vb,rep

VEd = 1!2*\/pb,rep +1 vs*vvb,rep

Mpb,rep = a*F1,pb,rep + b*Fz,pb,rep

va,rep = a*F1,vb,rep + b*Fz,vb,rep

IVIErep = 1*O*Mpb,rep +1 'O*va,rep

MEd = 1’2,’c'\/|pb,rep +1 '5*va,rep
Materialen en profiel

Staal =

fy =

Profieltype

922 mm
2653 mm

3230 mm

13,0 kN
15,5 kN
7,8 kN
7,8 kN

= 20,8kN
= 23,3kN

= 285kN
= 15,6 kN
= 57,6kN

= 53,1 kNm
= 27,9 kNm
= 81,0 kNm
= 105,6 kNm

S235
235 N/mm?

HEB

HEB 200

643*103 mm?
570*10% mm?

5700*104 mm4
210000 N/mm?2

200 mm
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Toetsing buigsterkte

*f
pl 'y -6
M = —*10 = 151 kN
C,Rd 1’0
Mgy 105,6
uc = = — = 0,70< 1,00
Mc,Rd 151
Vervorming
* 3 * 2
I a *F»],rep 10 a
Upuntlast1 = E'g E*|y =
* 3 * 2
| b *inrep 10 *b
Upuntlast2 = E'g E *Iy =
u-=
I
u —*2 = 258mm

eis = 250

2,2 mm

16,1 mm

18,3 mm
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6.2 Berekening aansluitdetail

2750mm

Kopplaat t =40
130 bouten 6x

4x DEMU 4010 M30/25| = 2315 mm
~— HEB200 Met puntlas fixeren aan plaat

Plaat t =20 mm

270 x 370

6 x gat M30

De onderste twee gaten
met getapt schroefdraad

w 3xrond 201 =05m
vastlassen aan plaat
hart op 75 mm uit onderkant betonvioer

Berekening ankerkrachten

Mg, /01435 1056 /0,1435
oo - . 184,0 kN
Vi

dwars,d = 2
DEMU 4010 M30/25 toepassen

F 28,8 kN

Berekening benodigde wapening in de vloer om het moment op te nemen
Hoogte h = 270 mm
Breedte b = 360 mm
Diameterhoofdwapening d, ¢4 = 25 mm

Dekking ¢pom = 455 mm
Diameterbeugels dpegels = 0mm

Materialen
Beton

fck

1:ctm

foy = fu ! 1,5

C30/37
30 N/mm?

2,90 N/mm?
20 N/mm?

Belastingen
Mgq = 105,6 kNm
d= 1,0
Geen herverdeling.

Controle hoofdwapening
d= h- Chom ~ dbeugels -05* dhoofd = 212 mm

X, = 95 mm
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[

N

Rek in drukwapening &

Spanning in drukwap cg =
Toegepaste drukwapening
Wapening

A

s,toe

y:
Mg =

Toegepaste trekwapening
Wapening
A

s,toe

0,75*b*x,, *f4
Xu -75 -3
*3,5%10

Xy

& 200000

A

s,toe

Controle hoogte van betondrukzone volgens artikel 5.5

513*103 N
0,7*10-3
140 N/mm?

3220
942 mm?2

132*103 N

175 mm

137 mm
107,9*108 Nmm

4 525
1963 mm?

329 N/mm? <435

Geen herverdeling: & = 1,00
ky= 0,44
0,0014
k,= 125%0,6+ = 1,25
0,0035
Xu 95
ki *ky*™— = 0,44 +1,25* = 1,00<3
d 212
Controle dikte kopplaat
e= 43,5 mm
Fiekd = Mg,/0,185 = 105,6/0,185 = 570,8 kN
Dess = 370.
Mkopplaat,Ed = Ftrek,d e = 24,8 kKNm
1 2
W = Z*beff *40 =148000 mm?
Ivlkopplaat,Ed
c= —_— = 168 N/mm?
W
Controle dikte kopplaat BGT
e= 43,5 mm
Firekd = MErep /0,185 = 81,0/0,185 = 437,8 kN
bess = 370.
IVIkoppIaa’(,Ed = I:trek,d e = 19,0 kNm
1 2
W = g*beff *40 = 98667 mm3
Mkopplaat,Ed
G = _— = 193 N/mm?

W
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Bepaling verankeringslengte voor de drukwapening
NEN-EN 1992-1-1

Staafdiameter d, 44 = 20 mm < 32
Staalspanning cgy = 140 N/mm?

Beton = (C30/37

fctk,o,os = 2,00 N/mm?2

fog = 1’O*fctk,0,05 1,5 = 1,33 N/mm?

De aanhechtingsomstandigheden zijn:

Omstandigheden = Goede omstandigheden

Ut = 1,0

Ny = 1,0

De uiterst opneembare aanhechtspanning is:

foq = 2,251 "y *foq = 2,26%1,0%1,0%1,33 = 2,99 N/mm?
De basisverankeringslengte is

Iy rqd = (dhootd /4 )*(Gsd/fbd ) =(20/4)*(140/2,99) = 234 mm

De rekenwaarde voor de verankeringslengte van een rechte staaf is:

oy = 1,00
Oy = 1,00
Og = 1,00
Oy = 1,00
og = 1,00
la= o ap "oz ag “as “lprgd = 234 mm
lomin = MAX(0,6 * Ib,rqd ; 10 * dpyoorg 5 100) = 200 mm
lpg = MAX(lpg 5 Tomin) = 234 mm
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TIJDELIJKE BOUT M30x70 8.8.E.V.

DRUKPLAAT 20mm DIK
THERMISCH VERZINKT

4xHULSANKER MECHANISCH VERZINKT
M30x2315 @25 KOMO K45993/02
IN HET WERK SAMEN TE PLAATSEN MET DRUKPLAAT

Tekla Structures

T.B.V. STELLEN DRUKPLAAT 20| | 2315
PERMANENTE BOUT M30x90 8.8.T.V. ISO DETAIL A
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