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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

zijn:

e 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:

YQ= 1,50

3.2 Materialen

Staal = $235

fy = 235 N/mm?

3.3 Belastingen

In dit rapport wordt uitgegaan van een eigengewicht van balkonelementen

Peg rep 7 3,00 kN/m?

Peg,zijwand,rep — 2,00 kN/m?

Onekwerk,rep — 0,70 kN/m

Opgelegde belastingen en w-factoren

Gebruiksklasse A balkons

Omschrijving Wonen en huishoudelijk gebruik - balkons

Opgelegde belastingen

Verdeelde belasting Popgelegd,balkon,rep = 2,50 kN/m?

Puntbelasting Oopgelegd,rep = 3,00 kN

w-factoren

Wo = 0,40

Wa = 0,50

= 0,30Wa
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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 mm:

Je 2885mm

Dammen en boven en onderschil: 271421*4000 1085684000 mm?

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

TTT TTT TTT TTT TTT TTT TTT TTT TT} 2

qi

OAR ZB
a b c

1

Dolaat 2,900m

= 4,155m

a= 0,755m

= 2,700m

c= 0,700m

atbtc = 4155m

Oipbrep Pplaat 39 = 8,7 kN/m

Oivbrep 7 Dolaat *2,9 = 7,3 KN/m

[2pb,rep 7 0,7 kN/m

Fipbrep= Dplaat "2:3 = 6,7 kN

Fopbrep = Dolaat *0,7 = 2,0KN
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Reacties A

1

—*|-c

* 2
Tipbrep | = 18,4 kN

1

—*|-C

* 2
W2pb,rep | bh = 1,5 kN

„ab

F nb rep = 8,6 kN

„©

Fopbrep b = -0,5 kN

Rapbrep = 28.0 KN

1

—*|-c

* 2
Ra vb,rep = Wvb,rep | bp = 15,5 kN

Rag = 1,2*Ra pb,rep + 5*Ra vbrep = 56,9kN

Moment A

1

—*|-c
2

1

—*|-c
2

Q2pb,rep *| Tp 5,249 = 4,8 kNm

a+b

F nb rep . b *1,795 = 15,4 kNm

-C

F pb rep 1,795 = -0,9 kNm

Mapbrep= 52.4 kNm

1

—*|-C

Ma vb,rep = W1vb,rep “| “Tp 1,795 27,8 kNm

Mag = 1,2*Ma obrep *1,5*Mayprep = 104,6 kNm
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Reacties B

1

—*|-a

* 2
Tipbrep | = 17,7 KN

1

—*|-a

* 2
W2pb, rep | bh = 1,4 kN

„a

F nb rep b = -1,9 kN

„ptc

Fopb.rep pb = 2,5 kN

RB pb,rep = 19,7 KN

1

—*l-a

* 2
RB vb,rep = Ovbrep | b = 14,9 KN

Rea = 1,2*Rg pp rep +4 5*Re vp rep = 46,0kN

Moment B

1

—*l-a
2

U1pb,rep “| “ST ‚795 = 31,8 kNm

1

—*l-a
2

Q2pb,rep *| Tp 5,249 = 4,6 kNm

-a

F nb rep 1,795 = -34kNm

btc

Fopbrep —, 1795 = 45kNm

MB,pb,rep = 37,5 kNm

1

—*l-a

Maybe Atvbrep *!* ——*1,795 26,7 kNm

Mad = 1,2*MB pb,rep + 5*MB vb rep = 85,0 kNm
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5.2 Berekening belasting per console voor element 02 (5165 x 2200)

F1

F2

TT TTT TTT TTT TTT TTT TTT a 2

qi

AN KB
a b c

1

Dolaat 2,200 m

= 5,165m

= 0,860m

= 3,155m

c= 1,150m

atbtc = 5165m

Oipbrep= Pplaat 39 = 6,6 kN/m

Oivbrep 7 Dolaat *2,9 = 5,5 kN/m

Oopb,rep 7 0,7 kN/m

Fipb.rep 7 Drjaat 2,9 = 5,1 kN

Fopbrep= Pptaat “0,7 = 1,5KN
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Reacties A

1

—*| -C

* 2
Tipbrep | = 15,5kN

1

—*| -C

* 2
W2pb,rep | bh = 1,6 kN

„ab

F nb rep = 6,5 kN

„©

Fopbrep b = -0,5 kN

Rapbrep= 23.1.KN

1

—*|-c

* 2
Ra.vb,rep 7 Oivb,rep | bh = 12,9 kN

Rag = 1 12° Ra ob rep +1 9" Ra vb rep = 47,1 kN

Moment A

1

—*I-c
2

1

—*I-c
2

A2pb,rep | ‘Tp 2,949 = 4,2 kNm

a+b

F nb rep . b *1,445 = 9,4 kNm

-C

F pb rep “44s = -0,8 kNm

Mapbrep= 35.2 kNm

1

—*|-c

Ma.vb,rep = Q1vb,rep “| “Tp 1445 18,6 kNm

Mad = 1,2*M ob rep + 5*Mp vb rep = 70,1 kNm
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Reacties B

1

—*l-a

* 2
U1pb,rep | bh = 18,6 kN

1

—*l-a

* 2
Uopb,rep | bh = 2,0 KN

„a

F nb rep b = -1,4 kN

„ptc

Fopb.rep pb = 2,0 kN

Rapbrep= 24:2 KN

1

—*l-a

* 2
RB vb,rep = Ovbrep | b = 15,5 kN

Rea = 1,2*Rg pp rep +4 5*Re vp rep = 48,7 kN

Moment B

1

—*l-a
2

U1pb,rep “| “ST 445 = 26,9 kNm

1

—*l-a
2

Q2pb,rep *| Tp 2,949 = 5,0 kNm

-a

F nb rep “44s = -2,0kNm

btc

F pb rep . b *1,445 = 3,0 kKNm

MB,pb,rep = 32,9 kNm

1

—*l-a

Mevb,rep = A1vb,rep “| — 1,445 22,4 kNm

Mad = 1,2*MB pb,rep + 1,5*MB vb rep = 73,1 kNm
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5.3 Berekening belasting per console voor element 03 (5165 x 1500)

F 1

F2

HTT TTT a 2

qi

AN KB
a b c

1

Dolaat 1,500 m

= 5,165m

= 0,860m

= 3,155m

c= 1,150m

atbtc = 5165m

Oipbrep Pplaat 39 = 4,5 kN/m

Oivbrep 7 Dolaat *2,9 = 3,8 kN/m

Oopb,rep 7 0,7 kN/m

Fipb.rep 7 Drjaat 2,9 = 3,5 kN

Fopbrep = Dolaat *0,7 = 1,1 kN



www.berekenenrapporteer.nl Blad: 13/23

(2) i info@berekenenrapporteer.nl Project: Wiener & Co
) / - : Projectnummer: 1142

Reacties A

1

—*I-c

* 2
U1pb,rep | bh = 10,6 kN

1

—*I-c

* 2
Uapb,‚rep | bh = 1,6 kN

„ab

F {pb.rep pb = 4,5 kN

„©

Fopbrep b = -0,4 kN

Rapbrep = 16.3 KN

1

—*|-c

* 2
Ra.vb,rep = G1vb,rep | Db = 8,9 kN

Rag = 1,2*Ra pb,rep + 5*Ra vbrep = 329kN

Moment A

1

—*I-c
2

Aspbrep | 1,095 > 11,6 kNm

1

—*I-c
2

Q2pb,rep *| arn ‚845 = 3,0 kNm

a+b

F nb rep . b *1,095 = 4,9 kNm

-C

Fopb,rep “1,095 = -0,4 kNm

Mapbrep= 19.1. kNm

1

—*|-c

Ma.vb,rep = Q1vb,rep “| “Tp 1,095 = 9,8 kNm

Mad = 1,2*M pp rep + 5*Mp vb rep = 37,6 kNm
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Reacties B

1

—*l-a

* 2
Tipbrep | = 12,7kN

1

—*l-a

* 2
W2pb, rep | bh = 2,0 KN

„a

F nb rep b = -1,0 kN

„ptc

Fopb.rep pb = 1,5 kN

RB pb,rep = 15.2 KN

1

—*l-a

* 2
RB vb,rep = Ovbrep | b = 10,7 kN

Rea = 1,2*Rg pp rep +4 5*Re vp rep = 343kN

Moment B

1

—*l-a
2

U1pb,rep “| “ST ,095 = 13,9 kNm

1

—*l-a
2

Q2pb,rep *| arn ‚845 = 3,6 kNm

-a

F nb rep “1,095 = -1,0kNm

btc

F pb rep . b *1,095 = 1,6 kNm

MB,pb,rep = 181 kNm

1

—*l-a

MB vb, rep = yb rep *| — 1,095 11,7 kNm

Mad = 1,2*MB pb,rep + 5*MB vb rep = 393kNm



©
J.J. Udding

Ingenieursbureau
Blad: 15/23

Project: Wiener & Co

Projectnummer: 1142

www.berekenenrapporteer.nl

info@berekenenrapporteer.nl

5.4 Berekening belasting per console voor element 04 (5165 x 1500)

F 1

F2

HTT TTT a 2

qi

AN KB
a b c

1

Dolaat 1,500 m

= 5,165m

= 0,860m

= 3,155m

c= 1,150m

atbtc = 5165m

Oipbrep Pplaat 39 = 4,5 kN/m

Oivbrep 7 Dolaat *2,9 = 3,8 kN/m

Oopb,rep 7 0,7 kN/m

Fipb.rep 7 Drjaat 2,9 = 3,5 kN

Fopbrep = Dolaat *0,7 = 1,1 kN
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Reacties A

1

—*I-c

* 2
U1pb,rep | bh = 10,6 kN

1

—*I-c

* 2
Uapb,‚rep | bh = 1,6 kN

„ab

F {pb.rep pb = 4,5 kN

„©

Fopbrep b = -0,4 kN

Rapbrep = 16.3 KN

1

—*|-c

* 2
Ra.vb,rep = G1vb,rep | Db = 8,9 kN

Rag = 1,2*Ra pb,rep + 5*Ra vbrep = 329kN

Moment A

1

—*I-c
2

Aspbrep | 1,095 > 11,6 kNm

1

—*I-c
2

Q2pb,rep *| arn ‚845 = 3,0 kNm

a+b

F nb rep . b *1,095 = 4,9 kNm

-C

Fopb,rep “1,095 = -0,4 kNm

Mapbrep= 19.1. kNm

1

—*|-c

Ma.vb,rep = Q1vb,rep “| “Tp 1,095 = 9,8 kNm

Mad = 1,2*M pp rep + 5*Mp vb rep = 37,6 kNm
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Reacties B

1

—*l-a

* 2
Tipbrep | = 12,7kN

1

—*l-a

* 2
W2pb, rep | bh = 2,0 KN

„a

F nb rep b = -1,0 kN

„ptc

Fopb.rep pb = 1,5 kN

RB pb,rep = 15.2 KN

1

—*l-a

* 2
RB vb,rep = Ovbrep | b = 10,7 kN

Rea = 1,2*Rg pp rep +4 5*Re vp rep = 343kN

Moment B

1

—*l-a
2

U1pb,rep “| “ST ,095 = 13,9 kNm

1

—*l-a
2

Q2pb,rep *| arn ‚845 = 3,6 kNm

-a

F nb rep “1,095 = -1,0kNm

btc

F pb rep . b *1,095 = 1,6 kNm

MB,pb,rep = 181 kNm

1

—*l-a

MB vb, rep = yb rep *| — 1,095 11,7 kNm

Mad = 1,2*MB pb,rep + 5*MB vb rep = 393kNm



J.J. Udding

©
Ingenieursbureau

www.berekenenrapporteer.nl

info@berekenenrapporteer.nl

Blad: 18/23

Project: Wiener & Co

Projectnummer: 1142

6 Berekening staalconstructie voor element 01 (4155 x 2900)

6.1 Berekening uitkragende stalen ligger voor balkon

F1 |F2

4

A
A
A

b |

1 |

De uitkraging is ongeveera= 922

De uitkraging is ongeveerb= 2653

De lengte | = 2885+ 345

De belasting is:

Fy pb‚rep =

F > pb,rep =

Fy ‚vb‚rep —

F2 vb,rep =

Fy rep =

Fo rep =

V

V.vb,rep =

Ved =

pb,rep =

M

M

Merep 7

Meg =

pb,rep 7

vb,rep =

Materialen en profiel

Staal

ty
Profieltype

Gekozen profiel

Weerstandsmoment W

Weerstandsmoment W

Traagheidsmoment ly

Elasticiteitsmodulus E

Profielhoogte h

* *

1,0 Fy pbrep +1,0 F 4 vb‚rep
* *

1,0 Fo pbrrep +1,0 Fo vb,rep

F 4 pb‚rep +F 5 ob.rep

F4 vbrep + Fo vb rep
* *

1,2 Vb rep +1,5 Vb rep

* *

a Fy pbrep +b Fo pb,rep

AF 4 vb rep + b*F 5 vb rep
1,0*M +1,0*M

pb,rep vb,rep
* *

1,2 Mop rep +1,5 Mp rep

y,el =

922 mm

2653 mm

3230 mm

13,0 kN

15,5 kN

7,8 KN

7,8 KN

= 20,8kN

= 23,3 kN

= 28,5 kN

= 15,6 kN

= 57,6 kN

= 53,1 kNm

= 27,9 kNm

= 81,0 kNm

= 105,6 kNm

$235

235 N/mm?

HEB

HEB 200

643*103 mm?

570*10° mm?

5700*104 mm“

210000 N/mm?

200 mm
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Toetsing buigsterkte

*f
pl y,,,6

M = ——*10 = 151 kN

Meg 105,6
UC = = = 0,70 < 1,00

M ra 151

Vervorming

* 3 * 2

Upuntlast1 7 26 El, = 2,2 mm

* 3 * 2
| b „F2rep 10 *b

Upuntlast2 7 26 E*l, = 16,1 mm

u= 18.3mm

|

u —*2 = 258mm
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6.2 Berekening aansluitdetail

Kopplaat t =40

M30 bouten 6x

4x DEMU 4010 M 30/25| = 2315 mm

Met puntlas fixeren aan plaat

Paste Ke 3x rond 20 | =0,5 m
270 x 370

6 x gat M30 vastlassen aan plaat
De onderste twee gaten hart op 75 mm uit onderkant betonvloer

met getapt schroefdraad

Berekening ankerkrachten

Meg /0,1435 105,6 /0,1435

F trek,d = ra 7 184,0 kN

F = ME
dwars,d 2

DEMU 4010 M30/@25 toepassen

28,8 KN

Berekening benodigde wapening in de vloer om het moment op te nemen

Hoogte h = 270 mm

Breedte b = 360 mm

Diameterhoofdwapening dyoor = 25mm

Dekking Crom = 45,5 mm

Diameterbeugels dreugeis = Omm

Materialen

Beton = C30/37

fox = 30N/mm?

Fotm = 2,90 N/mm?

fod = f./1,5 = 20N/mm?

Belastingen

Meg = 105,6 kNm

6 = 1,0

Geen herverdeling.

Controle hoofdwapening

d= h - Chom 7 beugels -0,5* dhoofd = 212mm
Xy = 95 mm
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C
N

Rek in drukwapening «, =

Spanning in drukwap o, =

Toegepaste drukwapening

Wapening

A
s,toe

y=

Mrgq=

Toegepaste trekwapening

Wapening

A
s,toe

0,75*b*x,“fag

Xu -75 -3

*3,5*10

Xy

es *200000

A
s,toe

Controle hoogte van betondrukzone volgens artikel 5.5

513*103 N

0,7*10-3

140 N/mm’?

3 520

942 mm?

132*103 N

175 mm

137 mm

107,9*108 Nmm

4@ 25

1963 mm?

329 N/mm? < 435

Geen herverdeling: 6 = 1,00

ky = 0,44

0,0014
k,= 1,25*|0,6+ = 1,25

0,0035

Xu 95
k, +k, *— = 0,44 +1,25*—— = 1,00<6

d 212

Controle dikte kopplaat

e= 43,5 mm
Firekd = Me4/0,185 = 105,6/0,185 = 570,8 kN

Det = 370.

Mkopplaat,Ed = Firekd *“e = 24,8 kNm

1 2

Myopplaat, Ed
o= —, = 168 N/mm?

W

Controle dikte kopplaat BGT

e= 43,5 mm

Ftrek,d = Merep /0,185 = 81,0/0,185 = 437,8 kN

Deff = 370.

Mkopplaat,Ed = Firekd e = 19,0 kNm

1 2

Myopplaat, Ed
OT —, = 193 N/mm?

W
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J.J. Udding

©
Bepaling verankeringslengte voor de drukwapening

NEN-EN 1992-1-1

Staafdiameter dr oofg = 20 mm < 32

Staalspanning og = 140 N/mm?

Beton = C30/37

fotk.0,05 = 2,00 N/mm?

fota = 1,0*fokoos /1,5 = 1,33 N/mm?

De aanhechtingsomstandigheden zijn:

Omstandigheden = Goede omstandigheden

ng = 1,0

No = 1,0

De uiterst opneembare aanhechtspanning is:

fog = 225"14 Ne forg = 2,25*1,0*1,0*1,33 = 2,99 N/mm?

De basisverankeringslengte is

raa = (Ghoora /4 )*(Gsa/foa ) = (20/4 )*(140/2,99) = 234mm

De rekenwaarde voor de verankeringslengte van een rechte staaf is:

O4 = 1,00

Oy = 1,00

bg= Oy tn azo“5 “lb rgd = 234mm
min = MAX(0,6 * Ibrad ‚10 *droofg ; 100) = 200mm

lod = MAX (log ; lomin) = 234mm
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3 CG Detail aangepast n.a.v. opmerkingen 24.06.2015 Y.C.

2 B Detail aangepast n.a.v. opmerkingen 24.06.2015 Y.C.

1 A Detail aangepast n.a.v. opmerkingen 23.06.2015 Y.C.
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Werk. Getekend. Fabricage volgens NEN-EN 1090-2 : 2008 + A1 :2011 _ Urtve EXC2 Functionele tolerantie klasse: 1 [ Projectie

W iener & Co te Amsterdam Datum 5  a ENED SOOO eevee ded) ton orders mes NEN-EN 10025-1/2, Buis en Kokerprofielen: S235JRH | © E}

Onderwerp. ; atm. _ Lassen a=0 51, a=min 4mm en rondom aflassen tenzij anders vermeld Bouten en moeren vlgs NEN-EN 15048, kwaliteit 8 8, tenzij anders vermeld

Princiepe Verankering HEB200 Schaal. zie aanzicht Project.
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