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Algemene gegeven bouwwerk

Voor het plaatsen van zonnepanelen en een technische ruime op het dak van het pand, is er een controle
berekeningen gemaakt om na te gaan of de constructie veilig is voor het realiseren van het plan. De
berekening is gemaakt aan de hand van de tekeningen en berekeningen die beschikbaar zijn via het archief en
de nieuwe tekeningen met het zonnepanelenplan. Deze stukken zijn als bijlage toegevoegd. Hieronder zijn er
aantal afbeeldingen weergegeven van de bouwtekeningen. Middels deze berekening wordt ook de

hulpconstructie en verankering meegenomen. Ook wordt de oplegging gecontroleerd van de bestaande
constructieve delen.
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Uitgangspunten berekening

{. van 'bep::gng_ E:j"’de \bor':drmf@ry

Algeree, NEN é'}‘roo Hun é}bz
Belonkandr. NEN 6720 6722 SO
Sroallonde @ \ev 6770 H, 67?
Steankondr : NEN bz, NPR 679
Hoobbenalr. NEN  NPr 6764

Geckednide * WER G Hr 676«4

2. Mcéenoo.lluuawa%

Belorkansholts — betan Lhw. gestord Bazs

Shoollorshvdche  ~ projelseal  Te 260

—_

heerkonshuldes — lall 2o ~dsiezn jj_”"WLL i’“—f’ = G0 Plmet

Houtlonshuldizs — waliledt k47
3. Geloovuxggevens.
— Bowo-kﬁ:e, : Winbel + ubcruo‘cla:wo

- \aujha‘dskbss‘e L B '

- Relerente peoncde - =8 e

— Bowolecake. V.. wmdbe(qslws cebed I
~ Omgeung " v bebouwad



B Boleshineen

Plotbaldeog \iltlamer [ fappenhuis .
wanent ) Ev\(w:,oj + dedoad el j ol = a36 w2
Fedorc! -9 ,
oSO
\le/cmd.zr%k_ = oo .
Dalr: sduin K= so°
P@(\nnalre,rr" : zj pgmwewdcdx. O’Gq/@gu — 0,6/2_ (MJ/w.a
Verandel i : %5 5
smezwugf‘ < =9do (——20) - 0,27 o o.-(ﬁ 2
Ca= 4;:;2) '012/'——’ = oG Fna = 028
wind © ledsauod
h=1uw' Pw =& ol
b 26w Cdun = OG2
Soale. » koo
Formauent dik 200 dlzs ik 270 |
2q breadpoa] vber G5 lf = bop iz Lef L)

amaw‘?/q{y:bdbaj [daldeeed . 42,  A20 , 420 ,
' eeo e, 360

\Jaavdao(:‘jh

S ol P =g lude




 Sheeuwpekhopng B
Lo ,clz opl | s , B0 o,

AN Ca=cgrGu=3 quisold = Aot ’Ps'nf@j"o““éi-‘-

.C;,'

Yt N E———— : '
: 200 A1 :
FA—— - Topcivse pacio,

Psn q%-, =2 400 4

Yoo
\edicpingen
Per mcinent ok 200 e 27'0
2 breedplect G Wz bud knlE
OWL"“‘"‘j QOS 20C 100, OO 4
I's w. g9 o4

sdo , = Jdoo

7

\/@(and.edﬁl( s 4 fecd

4

Yor \luas 250, Pooix

L—p\/ LYG:F(ZV*/M\C /?(‘ﬁt"j ' 3,00 ’ q‘-;o,zg'

Soleizen : —
Pocinect g prefab 272500 = brs Wle

L

_ Vexowrdladlyy T T 1500 ), W

<



Belostrgalclocht chilwber

bxlh = 4000 ><7—7o

Z <tode sS4
|
i - =1 @ Vrmczingnt
bgad | 7 T
& 2, =20 a3 :
® 3,26 T v-c33 q =00
\\C—:‘:) ('(-C{‘PLQ{C‘QVHC’
g = 41
QLA’VO@( 22 C“B/Od 4-2
— Skodu. 2 - loxh = Acoox 275
e
L /S : @ %WCH/&@J’VL
t - X
26 | T G- = 760 el
et et e P
4 5 Kup = od4 o
@ Lw»if m‘f 3 Veordadil
@ 7‘—"0’ z'lfl - '
= ///(_)C)&A-/.
— Shrode 3 bk‘”=/ooos<27'o L AL e
eurar -lcodikamer Lot
- 1 £ %rw»cmM
.. < !
: X ‘7@ |
S i | ol g 7 “*L
4 19as d @ U“W(j“ il
@ 1251 ”'/—”l [ [=4ea s

uihoer 2 Q~lobo/_ s<€



Controle bestaande dakvloer

De dakvloer bestaat uit een breedplaatvloer van 250mm dik en bij hoge overspanningen 270 mm dik. Volgens
de archiefstukken is deze vloer berekenend met de oude veiligheidsklasse 3 wat vergelijkbaar is met de
veiligheidsklasse 2 van de nieuwe norm. Gezien er voor de veranderlijke belasting 1 kN/m2 is gerekend en een
veiligheidsfactor van 1,35 is gerekend, biedt het ruimte . Bij het plaatsen van de zonnepanelen van 0,25 kN/m2
en het rekenen van 0,56 kN/m2 aan sneeuwbelasting betekent het dat er in de nieuwe situatie 0,81 kN/m2
belasting gerekend moet worden. Daarnaast is er ruimte vanuit de veiligheidsmarge 0,35 kN/m2 (35% van de
1kN/m2). Dat betekent dat de dakvloer de belasting van de nieuwe zonnepanelen kan hebben. Daarnaast
liggen al gedeeltelijk zonnepanelen op hetzelfde dak. Echter worden er veel meer geplaatst maar de vlaklast
blijft wel gelijk. Een nader onderzoek of controleberekeningen zijn hierdoor overbodig.

De zonnepanelen worden op ballast geplaatst en worden op bepaalde punten (in de hoeken) aan de dakvloer
verankerd. Deze verankering wordt nader in de berekening toegelicht met een tekening.
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ADVIESBUREAU JH V D ZANDEN CS

comp.bladl

Technosoft Liggers

Project..: Winkel + appartementen Geldrop
Onderdeel: strook S1 dakvloer

Dimensies: kN/m/rad

Datum....: 09/09/99

Bestand..: c:\proj\99106\99106-5.dlw
Toegepaste norm : TGB 1990

Veiligheidsklasse: 3
Toevallige inklemmingen: Geen

Rel:2.30 4 feb 2000

Randcode.........: 1 = Aan beide einden vrij opgelegd.
VELDLENGTEN
Veld Vanaf Tot Lengte
1 0.000 7.280 7.280
2 7.280 9.950 2.670
MATERIALEN
Mt Omschrijving E-mechanica[N/mm2] Kruipcoef. S.M. Pois.
1 B25 2400 2.70 24.0 0.20
PROFIELEN [mm]
Prof. Omschrijving Materiaal Oppervlak Traagheid
1 B*H 1000+*270 1:B25 2.7000e+005 1.6402e+009
PROFIELEN vervolg [mm]
Prof. Vormf. Breedte Hoogte ey Type bl hl b2 h2
1 0.00 1000 270 135.0 0:RH
BELASTINGGEVALLEN
B.G. Omschrijving Belast/onbelast Momentaan e.g.
1 Permanent 4:NEN6702 permanent 1.00 0.00
2 Veranderlijk 0:Alles tegelijk 1.00 0.00
3 kapbelasting 4:NEN6702 permanent 1.00 0.00

VELDBELASTINGEN B.G:1 Permanent
Last Referentie Type gl/p/m g2 Afstand Lengte
1 l:g-last -7.680 -7.680 0.000 9.950
REACTIES B.G:1 Permanent
Stp P M
1 22.59 0.00
2 58.20 0.00
3 -4.38 0.00
76.42 (absoluut) grootste som reacties
-76.42 (absoluut) grootste som belastingen
BELASTINGCOMBINATIES
BC Type BG Factor BG Factor BG Factor BG Factor BG Factor
1 Fund. 1 1. 20 2 1.50 3 1.20
2 Fund. ) | 1.35
3 inc. ¢ 1 1.00 l 1.00 3 1.00
4 Mom. : ! 1.00 2 0.60 3 1.00
5 Perm. 1 1.00



Berekening hulpconstructie t.b.v. technische ruimte
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Belastingaannamen op de balken (technische ruimte)
» Permanent (830kN/7m/2,8m)=4,08kN/m2x2,33m 9,51 kN/m1

» Veranderlijke belasting bluswater (4,00 kN/m2 x 2,33 m) 9,32 kN/m1



Berekening stalenbalk t.b.v. opvang technische ruimte
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Gehanteerde normen: : NEN-EN 1993-1-1+C2+A1/NB:2016 nl
Gevolgklasse . CC3

Zwaartekrachtversnelling g :981lm/s 2

1 Invoergegevens

z
| 4000 |
T 1
1.1 KNOPEN
Knoop- Coodrdinaten Opleggingen
nummer X[mm] [ Z[mm] |Tx Tz Ry
1 0 0 A A
2 4000 0 A
1.2 STAVEN
Staaf- Knoop Staaf- Profiel Lengte
nummer van naar type [mm]
1 1 2 — HE180A 4000

1.3 PROFIELEN

Profiel- Naam Gewicht |E A ly Wysel_1 Wy;el_2
nummer [kg/m] [N/mm?]  |[mm?] [mm4] [mm3] [mm?]
1 HE180A 355 210000 |4,528E3 |2,5115E7 2,9374E5 2,9374E5
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Materiaalgegevens
Staalsoort
Elasticiteitsmodulus

Doorsnedegegevens
Maximale codrdinaat
Minimale codrdinaat
Zwaartelijn

Opperviak / Gewicht

Statisch moment
Traagheidsmoment
Traagheidsstraal

Elastisch weerstandsmoment
Centrifugaalmoment
Traagheidsmoment
Traagheidsstraal
Halveringslijn

Plastisch weerstandsmoment

1.4 BELASTINGSGEVALLEN

Nr. Omschrijving
1 Permanent
2 Veranderlijk

S235

Y max

Y min

(Warmgewalst)
= 210000 N/mm 2
= 90,0 mm
= -90,0 mm
= 0,0 mm
= 4527,5 mm 2
= 162511 mm 3
= 25114862 mm *
= 74,5 mm
= 293741 mm 3
= 0 mm 3
= 25114862 mm *
= 74,5 mm
= 0,0 mm
= 325022 mm 3
Type

Z max
Z min

Y s

S:
|,

iz

W zel
hoek
| min

i min
Y
w zpl

Permanent incl. eigen gewicht

A:Woonfunctie en logiesfunctie

85,5
-85,5
0,0
355
78257

9246276

45,2
102736
0,00

9246276

w0
1,00
0,40

45,2
0,0
156515

w1
1,00
0,50

mm
mm
mm
kg/m
mm 3
mm 4
mm
mm 3
graden
mm 4
mm
mm
mm 3

w2
1,00
0,30



1.5 BELASTINGSGEVAL 1 Permanent INCL. eigen gewicht

] = 10 kim

*) Belastingen a.g.v. eigen gewicht worden niet getekend!
Totaal eigen gewicht: : 139 kg.

1.5.1 Staafbelastingen

Belasting Afstand van
Type gql g2 Hoek Knoop a [mm] L [mm]
9 -0,349 kN/m -0,349 kN/m 0,0 1 0 4000
g -10,000 KN/m -10,000 KN/m 0,0 1 0 4000
1.6 BELASTINGSGEVAL 2 Veranderlijk
E
=
&
o
n
o
1.6.1 Staafbelastingen
Belasting Afstand van
Type ql g2 Hoek Knoop a [mm] L [mm]
g -9,320 kN/m -9,320 kN/m 0,0 1 0 4000



2 Berekeningsresultaten

2.1 UITERSTE GRENSTOESTANDEN (UGT)

2.1.1 Belastingscombinaties

(GNL) Geometrisch niet-lineaire krachtsverdeling

Combinatie Omschrijving
nummer

1 UGT(6.10a)
2 UGT(6.10b)

Type

UGT
UGT



Combinatie
nummer

1

2

58,1 kN

Omhullende M-lijn

+58,1 kN

58,1 kN

Omhullende D-lijn

Belasting (g x y)
1

1,00x1,49
1,00x1,32

2
0,40x1,65
1,00x1,65

+58,1 kNm

-53,1 kN

58,1 kN

58,1 kN



2.1.2 Omhullende reactiekrachten

Knoop- Combinatie Fx
nummer nummer [kN]
1 1
2
2 1
2
Minimale / maximale waarden
1 1
1 2

2.1.3 Omhullende staafkrachten

Staaf- Combinatie Knoop-
nummer nummer nummer
1 1 1

2 1

2

1 2

2 2

Fz

[kN]
43,141
58,076
43,141
58,076

43,141
58,076

x-lokaal
[mm]

2000

2.2 BRUIKBAARHEIDSGRENSTOESTANDEN (BGT)

2.2.1 Belastingscombinaties

(GNL) Geometrisch niet-lineaire krachtsverdeling

Combinatie Omeschrijving
nummer

3 BGT Blijvend
4 BGT

My
[kNm]

Nx-lokaal
[kN]
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Vz-lokaal My-lokaal
[kN] [kNm]
43,141 0,000
58,076 0,000
0,000 58,076
43,141 0,000
58,076 0,000

Type

BGT Blijvend

BGT



Combinatie Belasting (g x y)

nummer 1 2
3 1,00x1,00
4 1,00x1,00 0,50x1,00

E\ S %?

L]
Omhullende verplaatsing

2.2.2 Omhullende knoopverplaatsingen

Knoop- Combinatie dx dz dr

nummer nummer [mm] [mm] [mrad]

1 3 0,0 0,0 -5,2
4 0,0 0,0 -7,6

2 3 0,0 0,0 52
4 0,0 0,0 7,6

Minimale / maximale waarden

1 3 0,0

1 3 0,0

1 4 0,0

1 3 0,0

1 4 -7,6

2 4 7,6

2.3 EN1993 TOETSINGEN

-

e

=
ar adt o
Staaf- Profiel Combinatie Klasse Artikel U.C.

nummer nummer

30 kN



Staaf- Profiel Combinatie Klasse Artikel U.C.

nummer nummer

1 HE180A 2 1 6.2.5 0,76
2 1 6.2.6 0,30
2 1 6.2.8 0,76
2 1 6.3.2.1 0,88
4 1 Doorbuiging 0,59
4 1 Doorbuiging 0,25

2.4 BEREKENING VAN UNITY CHECKS

2.4.1 Staaf 1 - HE180A

Buigend moment art. 6.2.5
Combinatie: 2 X =2000 mm Nx=0KkN Vz=0KkN My =58,076 kNm
Wy fy 325022 x 235

M =M = = 6 =

y,c,Rd ply,Rd Y vo 1’00 x 10 76,38 kKNm (6.13)

M yEd 58,076

M yora 76380 ~070<10 (6.12)
Dwarskracht (afschuiving) art. 6.2.6
Combinatie: 2 x=0mm Nx=0KkN Vz=58,076 kN My =0 kNm

A, (f y/\/3) 1450 x (235/ \/3)

—_ — — 3 =
Vczrd =V pizrd = ¥ o = 1.00 x10 * =196,7 kN (6.18)
V 2Ed 58,1
Voeora 1967 - 030<10 (6.17)
Buiging en dwarskracht art. 6.2.8
Combinatie: 2 X =2000 mm Nx=0KkN Vz=0kN My =58,076 kNm

A (f y/\/s) 1450 x (235/ \/;)
Y =

\% czRd = \Y plzRd = Vo 1‘00 x10 3 = 196,7 kN (618)
V zea =0,000kN<V ,nre /2 =196,732 /2 = 98,366 kN

Het effect van de dwarskracht op de momentweerstand hoeft niet in rekening te worden gebracht. 2)
Kipstabiliteit art. 6.3.2.1
Combinatie: 2 X =2000 mm Nx=0KkN Vz=0kN My =58,076 kNm

Aantal kipsteunen: 0 d)?b3t (161,5) 2 x180 ° x9,5

d'=h-t=171-95=161,5mm | w = 24 = 24 =60211x10 & mm °©

torsiestijfheid volgens Roark geval 26 | ¢ =148603 mm *



volgens NEN-EN 1993-1-1+C2+A1/NB:2016 nl figuren NB.33 en NB.34:

L ¢ =4000 mm L &« =4000 mm

M yied = 0 kNm M yoed = 0 kKNm M yeq (X:L st /2= 2000 mm) =58,076 KNm

Berekende equivalente belasting q = 29,038 kN/m

D.4.3 (3)

(NB.159)

(NB.157)

8 M 8x0x10 ©
“8M+qL «2 8x[0x10 °©|+29,038x4000 2 0
M y,1,Ed 0
=————=—1=1 C,=113 C, =-0,461
B M 2o 0 1 2
aangrijpingspunt belasting op z = 86 mm
Lwp =L s =4000 mm
h  [Exl, 171 210000 x 9246276
S= o XWexi .~ 2 X\ soveox14seoz - 108/ mm
T XC 1 XL g4 n2xS 2 T xXC 2 xS
C =" x(yl+( 5 x(C 22+1) + — =
L kip ( ( L kip 2 ( z ) L kip )
© x 1,13 x 4000 m 2 x 1087 2 T x-0,461 x 1087
— - . 2
= 4000 XCYL+( " gg00 2 X (0461 = +1) + 4000
hitw=171/6=285<75 K e =1
c
Mo =K red xTx‘-\Exl : XGXxI =
g
3,473
=1X o007 X \/ 210000 x 9246276 x 80769 x 148603 x10 ¢ =132,553 kNm
W, f,  [325022 x 235
A, = = = }\, =
L M o \ 132552839 0.759> A uo =04
Kipkromme b oy =0,34

D =051+ oy (Au-Au )+ BAu?]=05x[1+0,34x(0,759-0,4) +0,75x 0,759
1 1
X u =min 10
BEONT +I'\/‘D w2 -PA?

1 1 K
= min ;1,0;

10,777 + \/0,777 2 .0,75x0,759 2

=0,839

0,759 ° |

k=094

f=1-05(1-k ¢)[1-20( Ay -08) 2]1=1-05x(1-0,94)x[1-2,0x (0,759 - 0,8)

) = 3,473

(NB.153)

(NB.148)

21=0,777

(6.57)

2 120,97



X 0,839

X Ltmod = £ = 0,97 = 0,865
fy 235
Mbra = X u Wy - =0,865x 325022 x x10 ¢ =66,1 kNm
Y w1 1,00
M gq 58,1
Mora 661 088<10
Doorbuiging
Combinatie: 4 X =2000 mm Nx=0KkN Vz=0kN My =30,017 kNm
Lokale knoopverplaatsingen d 2 =0mmd , =0mm
Weindz =W z -W Zzeegz = -95-0=-9,5mm
|W eind ,z |'9,5| |-9,5|
W eind zmax = 4000/250 ~ 16 09910
W bik.z =W z -W BGTBljvendz =-9,5+6,5=-2,9 mm
W bij.z | [-2,9] [-2,9]
= =0,25<1,0

W bijk.,z,max - 4000/ 333 12

(6.58)

(6.55)

(6.54)



Verankeringsberekening voetplaat/kolom

Bij deze berekening is ervan uitgegaan dat de kolommen op de dakvloer worden verankerd. De dakvloer heeft
een dikte van 250 mm tot 270 mm en is voorzien van bovenwapening en onderwapening. Onderstaand detail
wordt geadviseerd voor de uitvoering. De aannemer dient een voorstel te sturen voor startbouw om die te
controleren.
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