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| 1. Inleiding

Voor het project de Marker Wadden is Flora Nova Constructiewerken gevraagd om de houten constructies uit te werken

in werktekeningen en sterkteberekeningen. De constructies op de Marker Wadden zijn onder te verdelen in twee groepen,
namelijk de Uitkijktorens (beton-staal-hout) en de vionderpaden en steigers. Dit rapport heeft betrekking op de vlonderpaden
en steigers. Deze constructies worden opgebouwd uit hout (met uitzondering van de stalen buispalen bij steiger 1).

Over het gehele eiland worden vlonderpaden aangebracht. De vlonderpaden zijn onderverdeeld in twee typen, namelijk
vlonder smal (2m breed) en type breed (3,5m breed). De smalle vlonderpaden worden belast met personen en een quad

van 500kg (verdeeld over 4 gelijke punten). De brede vlonders worden belast met personen en een auto van maximaal 3500kg.
(verdeeld over 4 gelijke punten). Een uitzonderlijk element vormt de brug in deelgebied F. De brug wordt uitgevoerd inclusief
leuningen en een vrije doorgang van 3 bij 5 meter.

Op onderstaande afbeelding is de locatie van de vlonders te zien. Het eiland is onderverdeeld in de deelgebieden A t/m F.
In gebied A zijn uiteindelijk geen vlonders meer geplaatst. In gebied B, C en F zijn brede (3,5m breed) vlonders aanwezig.
Het gaat om de vionders B3, C1 en F1. De overige vlonders zijn smal (2m breed).

Figuur 1 - Overzicht vlonders per deelgebied

Voor wat betreft de materialisatie van de vlonders en de steigers kan het volgende worden gezegd;
-De palen en kespen van de vlonders zijn van hardhout en de liggers, dek en zijwanden van Douglas/Lariks hout.
-De palen en kespen van de brug zijn van hardhout en de liggers, dek en leuning van Douglas/Lariks hout.

Constructieberekening 4
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2. Ontvangen documenten

-Ontwerptekening:

-Sterkteberekening:

-52812492-TEK-UO-0016 rev 0.7 Wandelpaden en opgangen.pdf
-015-1523-MAR DO 10p250 brug haven 31 maart 2016.pdf
-17.110-03-MEM _Vlonders_v1.0.pdf

3. Overige documenten

4. Normen en voorschriften

| Kranenen
J machines

NEN-EN 1997
Geotechnisch ontwerp
(2 delen)

NEN-EN 1998
Aardbevingsbestendige
constructies

Silo's en tanks (6 delen)
NEN-EN 1992 || NEN-EN 1993 |[ NEN-EN 1994 NEN-EN 1996 | [ NEN-EN 1999
Beton- Staal- Staal-beton- Metselwerk- Aluminium-
constructies constructies | constructies constructies constructies
Aigerﬁene Algerﬁene Il Algeh'lene Algemene ' AIgerﬁene
regels, regels, regels, regels, regels,
Gebouwen, Gebouwen, Gebouwen, Gebouwen, Gebouwen,
Brand Brand Brand Brand Brand
(2 delen) (12 delen) Il (2 delen) (4 delen) (4 delen)
Bru‘cjgen | Bruggen Bmggen _ \.-"erm;:venng
Constuclas Tore_nsl en rr?asterj. schoorstenen, tanks,
voor opslag van silo's, buisleidingen, damwanden,
gindfan kraanbanen

(7 delen)

5. Conclusies

-Vlonderpaden smal:

-Vlonderpaden breed:

-Brug jachthaven:

Palen in opgebrachte zanddam, minimaal 2/3 in de grond, Kespen Azobé 60x120x2000mm,

Liggers Douglas 60x175x3200mm, Dekdelen Douglas 40x150x2500mm.

Palen in opgebrachte zanddam, minimaal 2/3 in de grond, Kespen Azobé 75x150x3500mm,

Liggers Douglas 100x250x3200mm, Dekdelen Douglas 70x150x3500mm.

Palen in opgebrachte zanddam, minimaal 2/3 in de grond, Kespen en schoren Azobé
60x150x2500mm, Liggers Douglas 100x250x5000mm, Dekdelen Douglas 40x150x2500mm.

6. Ontwerpgegevens

Gevolgklasse
Betrouwbaarheidsklasse
Ks factor
Ontwerplevensduurklasse
Gebruiksklasse grt
gr2
geconc. bl.

Constructieberekening

cc1

RC1

0,9

3 50 jaar stalen onderdelen, 25 jaar houten onderdelen
Wy,=108 w1-=08
Wy,=108 w1-=08
Wy=100 w1 =08

= 0,4
= 0,0
= 0,0
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6.2.1 Materiaal; Vlonders en Brug (NEN-EN 1995-1-1:2005/NB:2011)

Hout Kespen Liggers
Houtsoort FSC Azobé Douglas
Houtsterkteklasse D70 C18

buiging Fmok = 70 N/mm? Fmox =
trek; parallel Fiok = 42 N/mm? Fiox =
trek; loodrecht Fioox = 0,6 N/mm? Fiook =
druk; parallel Feox= 34 N/mm? Feox=
druk; loodrecht Fecook = 13,5 N/mm? Feook =
schuifsterkte Fuk= 5,0 N/mm? Fux=
volumiek gewicht Pk = 10800 N/m? Pk =
E-modulus E o.mean = 20 kN/mm? E o.mean =
E-modulus ep* Eoserrep = 18 kN/mm? Eoserrep =

*E-modulus rep =  E g mean X K mod elasticiteit

klimaatklasse * 2*
K mod kort = 0,8 kort =
Ym = 1,3 =
K = 1,0 =
K ger = 0,8 =
K mod etasticiteit = 0,9 =

*Kespen en liggers in klimaatklasse 2. Buiten overdekt.
**Dekdelen in klimaatklasse 3. Buiten zonder dak.

6.3.1 Afmetingen; Vlonder smal (2m breed, B1, B2, C2/3, D1, D2, E1, E2, E3, E4)
Vlonderlengte (kortste vlonder)

Lengte kespen (hart op hart palen)

Doorsnede afmetingen; kespen b =
Liggerlengte (hart op hart kespen)

Hart op hart afstand liggers

Doorsnede afmetingen; hoofdliggers b =
Lengte dek delen

Doorsnede afmetingen; dek delen b =

6.3.2 Afmetingen; Vlonder breed (3,5m breed, B3, C1, F1)

Vlonderlengte

Lengte kespen (hart op hart palen)

Doorsnede afmetingen; kespen b =
Liggerlengte (hart op hart kespen)

Hart op hart afstand liggers

Doorsnede afmetingen; hoofdliggers b =
Lengte dek delen

Doorsnede afmetingen; dek delen b =

6.3.3 Afmetingen; Brug (2,5m breed, F)
Bruglengte

Constructieberekening 6

18
10
04
18
2,2
3,4
3.200
9,0
8,1

0,8
1,3
1,0
0,8
0,9

60

60

150

75

100

150

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/m?

kN/mm?
kN/mm?

S - T - - T - -

S - T - - T - -

18

11
0,4
18
2,2
3,4
3.800
9,0
7,2

0,65
1,3
1,3
2,0
0,8

48,00
1,50
120
2,94
0,47
175
2,00
40

25,60
1,50
150
2,93
0,47
250
3,50
70

56,30

N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/m?
kN/mm?
kN/mm?
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Lengte kespen (hart op hart palen) | = 2,00 m
Doorsnede afmetingen; kespen b = 60 h = 150 mm
Liggerlengte (hart op hart kespen) | = 4,74 m
Hart op hart afstand liggers | = 0,48 m
Doorsnede afmetingen; hoofdliggers b = 100 h = 250 mm
Lengte dek delen | = 250 m
Doorsnede afmetingen; dek delen b = 150 h = 40 mm
6.4.1 Opgelegde belasting; Vlonder smal (2m breed, B1, B2, C2/3, D1, D2, E1, E2, E3, E4)

Belastinggroep grt

Belastingduurklasse Kort

Gelijkmatig verdeelde belasting  verticaal (2,0 + 120/(L+30) Q) = 3,54 kKN/m?
Belasting dienstvoertuig* 1050kg op vier viakken van 0,25 x 0,25 m Qservwy = 2,63 kN
Incidentele belastingen Gezien de locatie van de vionder, is het niet mogelijk deze te betreden met andere dienst- of

wel blusvoertuigen. Deze belastingen worden dan ook buiten beschouwing gelaten.
*In overleg met opdrachtgever is bepaald dat de wielbelasting van het dienstvoertuig, de Polaris, overeenkomt met
een puntbelasting van 2,63kN op een viak van 0,25x0,25m. (dienstvoertuig van opdrachtgever + 4 inzittenden).

6.4.2 Opgelegde belasting; Vlonder breed (3,5m breed, B3, C1, F1)

Belastinggroep grt

Belastingduurklasse Kort

Gelijkmatig verdeelde belasting verticaal (2,0 + 120/(L+30) Qacn = 4,16 kN/m?
Belasting dienstvoertuig* 3500kg op vier viakken van 0,20 x 0,20 m Qservwl = 8,75 kN
Incidentele belastingen Gezien de locatie van de vionder, is het niet mogelijk deze te betreden met andere dienst- of

wel blusvoertuigen. Deze belastingen worden dan ook buiten beschouwing gelaten.
*In overleg met opdrachtgever is bepaald dat de wielbelasting van het dienstvoertuig, een personenauto overeenkomt met
een puntbelasting van 8,75kN op een viak van 0,25x0,25m.

6.4.3 Opgelegde belasting; Brug (2,5m breed, F)

Belastinggroep grt

Belastingduurklasse Kort

Gelijkmatig verdeelde belasting verticaal (2,0 + 120/(L+30) Gaon = 3,39 kN/m?
Belasting dienstvoertuig* 1050kg op vier viakken van 0,25 x 0,25 m Qe = 2,63 kN
Incidentele belastingen Gezien de locatie van de brug, is het niet mogelijk deze te betreden met andere dienst- of

wel blusvoertuigen. Deze belastingen worden dan ook buiten beschouwing gelaten.
*In overleg met opdrachtgever is bepaald dat de wielbelasting van het dienstvoertuig, de Polaris overeenkomt met
een puntbelasting van 2,63kN op een viak van 0,25x0,25m. (dienstvoertuig van opdrachtgever + 4 inzittenden).

| 7. Belasting combinaties

Gevolgklasse cc1
Betrouwbaarheidsklasse RC1
Fundamentele combinaties BC1 My = ygg x Mg +yf,gx Wy x My

BC2 My =0,89x yeg x My +yf,qx M,
BC3 My =0,89x yeg XMy +yf,gx Mg
Vf;g = 1,2

Constructieberekening 7
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Uiterste grenstoestand
Bruikbaarheidsgrenstoestand 1
Bruikbaarheidsgrenstoestand 2

Constructieberekening

Vig= 1,35
Yiq = 1,00

rekenspanning < rekenwaarde bezwijkspanning
doorbuiging houten ligger < L/300
doorbuiging houten ligger < L/200
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| 8. Houten dekdelen vionder smal (2m breed, B1, B2, C2/3, D1, D2, E1, E2, E3, E4)

Douglas dekdelen 40x150x2000mm, fijnbezaagd——_
Douglas liggers fijnbezaagd 60x175x3200mm

Kespen Azobé fijnbezaagd 60x120x2000mm——7 = |

Hardhouten palen, Cloeziana 8200mm, lengte 2,50/3,00m

eigen gewicht

opgelegde belasting; verdeeld

opgelegde belasting; geconcentreerd

op 0,25x0,25m

Mg = VigX Mg + yf g x Wo X My
Mg = 0,89 X Yt g X Mg + yiq X Mg
Mg = 0,89 X Yt g X Mg + ;o X Mg

Optredende buigspanning
W = 1/6xbxh?
Mgy

Kn
Buigsterkte

Unity check

Yig
Yig
YiaQ

Doorbuigingsformules 1U jnst aservmw

Doorbuigingsformules 2

Constructieberekening

u inst.g

2000

|
| |
70 465 465 465 465 70
| v lr L
’ 200 200 i
250 1500 L 250
7 T 1 1
Gyg = P xXxbxh/1000000 = 23 N/m
My = 1/8xG gxL? = 0,6 Nm
Qi = bxq g, = 531 N/m
M, = 1/8xQpxL? = 14 Nm
Qservw, = 2.625 N
Mg = 72XQ sepw XL/2-1/2XQ s 1 X0,25/4 = 223 Nm
= 16,2 Nm
= 20,0 Nm
= 223,78 Nm
1,20
1,35
1,00
M /W = 5,6 N/'mm?
40.000,0 mm?
223.783,1 Nmm
1,3
Fm,ﬂ,d=Km0dXKhx'Fm,0,k /Ym = 12 N/mm?
0,48 Voldoet
(5xM g xL 2 J(487E g serrep X1) *benaderingsformule

(5xPgxL * )/(384xE o,serrep X1)

Ur‘nst,g +U creep,g
U inst g XK er
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U creep, Qsenw =

Uin
Axiaal kwadratisch opp. moment

Bruikbaarheidsgrenstoestand 1
Eis

U inst, Qservw

Bruikbaarheidsgrenstoestand 2
Blijvende belasting Py

Dienstvoertuig
Quasi blijvende belasting/ inst asenw

U creep, Qsernw

U fin, Qservw
Usin

Constructieberekening

= Gk,d =

u inst, Qserviv ){LIJ2 xK def

u fin,g +U fin, Qservw

1/12xbxh 3

1/300xL
0,872

bxhxp /1000
1/200xL
0,002

0,005

0,007

0,872
0,000
0,872
0,880

mm
mm
mm
mm

10

800.000 mm*

1,550 mm
< 1,550

0,023 N/mm
2,33 mm

< 2,325

Voldoet

Voldoet
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| 9. Houten liggers vionder smal (2m breed, B1, B2, C2/3, D1, D2, E1, E2, E3, E4)

Douglas dekdelen 40x150x2000mm, fijnbezaagd-——_____._

2000

Douglas liggers fijnbezaagd 60x175x3200mm4h1 l

Kespen Azobé fijnbezaagd 60x120x2000mm—————m» |

Hardhouten palen, Cloeziana 8200mm, lengte 2,50/3,00m Lo

eigen gewicht

opgelegde belasting; verdeeld

opgelegde belasting; geconcentreerd

op 0,25x0,25m

Mg = Vg X Mg + yf g x Wo X My
Mg = 0,89 X yrg X Mg + Vi q X Mg
Mg = 0,89 X Yrg X Mg + yiq X Mq

Optredende buigspanning

W = 1/6xbxh?
My

Kn
Buigsterkte

Unity check

Doorbuigingsformules 1U jnst aservmw
Doorbuigingsformules 2

Constructieberekening

1 g
' e
| |
70 465 465 465 465 70
| l/ | |
1 200 200 1
250 L 1500 | 250
l 1 !
Gy = P xxbxh/1000000 = 34 N/m
Gyg = Pk xbxl/1000 = 60 N/m
Gk = G.KIJ+G.K..0' = 93 N/m
My = 1/8xG  xL? = 101 Nm
Qi = bxq g, = 1.645 N/m
Mg = 1/8xQpxL? = 1.778 Nm
QSEI’VWJ = 2.625 N
Mq = 1/2XQ sepw L/2-1/2XQ senm 1 X0,25/4 = 1.847 Nm
= 2.041 Nm
= 2.507 Nm
= 1.955 Nm
1,2
1,35
1,00
My /W = 8,2 N/mm?
306.250 mm?
2.507.423 Nmm
1,0
Fm,ﬂ,d=KmodXKhx'Fm,0,k/Ym = 11:1 N/mm?
0,74 Voldoet
(5xM g xL 2 J(487E g serrep X1) *benaderingsformule

(5xPgxL * )/(384xE o,serrep X1)

11
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Utng

Ucreepg

U creep, Qsernw
Usin

Axiaal kwadratisch opp. moment

Bruikbaarheidsgrenstoestand 1
Eis
U:‘nsr,_Qservw

Bruikbaarheidsgrenstoestand 2
Blijvende belasting Py

Dienstvoertuig
Quasi blijvende belasting/ inst asenw

U creep, Qsernw

U fin, Qservw
Usin

Constructieberekening

G

u instg +U creep,g

U inst g XK er

u inst, Qserviv ){LIJ2 xK def

u fin,g +U fin, Qservw

1/12xbxh 3

1/300xL
7,663

93
1/200xL
0,417
0,334
0,751

7,663
0,000
7,663
8,414

mm
mm
mm
mm

12

26.796.875 mm*

9.8 mm
< 9,8
0,093 N/mm
14,7 mm
< 14,7

Voldoet

Voldoet
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| 10 Houten kespen vionder smal (2m breed, B1, B2, C2/3, D1, D2, E1, E2, E3, E4)

2000 |

’ 1
—-
Douglas liggers fijnbezaagd 60x175x3200mm——F— =

Douglas dekdelen 40x150x2000mm, fijnbezaagd—— _

40

Kespen Azobe fijnbezaagd 60x120x2000mm

250 L 1500 250
g 1 |
eigen gewicht Gk = P xxbxh/1000000 = 78 N/m
Gy = SXG y x1721/1 = 165 N/m
Gyg = P xXxbxh/1000000 = 23 N/m
Gk = GF(,K+GK,I+GK,I = 265 N/m
My = 1/8xG (xL? = 75 Nm
opgelegde belasting; verdeeld Qx = bxq g, = 5.202 N/m
M, = 1/8xQ g xL? = 1.463 Nm
opgelegde belasting; geconcentreerd Qservw, = 2625 N
op 0,25x0,25m Mq = /2XQ serw 1 XL/2-1/2XQ sen 1 X0,25/4 = 902 Nm
Mg = VigX Mg + yf g x Wo X My = 1.669 Nm
Mg = 0,89 X yrg X Mg + Vi q X Mg = 2.055 Nm
Mg = 0,89 X Yt g X Mg + ;o X Mg = 982 Nm
Vf;g = 1,2
Yiq = 1,35
Yiq = 1,00
Optredende buigspanning = My /W = 14,3 N/mm?
W = 1/6xbxh? = 144.000 mm?
My = 2.054.619 Nmm
K = 1,00 Azobé
Buigsterkte = F 1n,0,d=KimodXKnXF m ok /Y m = 43,1 N/mm?
Unity check = 0,33 Voldoet
Doorbuigingsformules 1U just asenw = (5xM g xL 2 J(487E g serrep X1) *benaderingsformule

Constructieberekening 13
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Doorbuigingsformules 2 Uinstg

Axiaal kwadratisch opp. moment

Bruikbaarheidsgrenstoestand 1
Eis
U:‘nsr,_Qservw

Bruikbaarheidsgrenstoestand 2
Blijvende belasting Py
Eis
Ur‘nst,g
Ucreep,g
Uﬂn,g

Dienstvoertuig
Quasi blijvende belasting/ inst asenw

U creep, Qsernw

U fin, Qservw
Usin

Constructieberekening

(5xPgxL *)/(384xE o,serrep X1)
u inst,g +U creep,g

U inst g XK er

u inst, Qserviv ){LIJ2 xK def

u fin,g +U fin, Qservw

1/12xbxh 3 8.640.000 mm*

1/300xL = 5,0 mm
1,360 mm < 5,0

265 = 0,265 N/mm
1/200xL = 7.5 mm
0,112 mm
0,090 mm
0,202 mm

1,360 mm
0,000 mm
1,360 mm
1,562 mm < 7.5

14

Voldoet

Voldoet
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11. Houten dekdelen vionder breed (3,5m breed, B3, C1, F1)

Douglas dekdelen 70x150x3500mm, fijnbezaagd
Douglas liggers 100x250x3200mm, fijnbezaagd—— =

Kespen Azobé 75x150x3500mm, fijnbezaagd———— =

Hardhouten palen, Cloeziana @200x3000mm

eigen gewicht

opgelegde belasting; verdeeld

opgelegde belasting; geconcentreerd

op 0,20x0,20m

Md=vf?gx M + yf g x Wo x My

Mg = 0,89 X Yt g X Mg + yiq X
Mg = 0,89 X yrgX My + Y X

Optredende buigspanning
W = 1/6xbxh?
Mgy

Kn
Buigsterkte

Unity check

Doorbuigingsformules 1U jsst

Doorbuigingsformules 2

Constructieberekening

Mg

Mq
Yig
Yiq
Yiq =

Qsenvw* =
Ur‘nsr,g =
Uﬂn,g =

(5xPgxL * )/(384xE o,serrep X1)

Uinstg+U creep g

15

IIII lll lli II!
| |
tog| | 469 469 469 469 469 469 4&{9 |10
| |II 1 III
_ll._.l_, — . — — . — . — — — — — — — . — — . — — — — — — —_ll‘__-.ll_
S SN €M B £ S O A S A 5 G
M || '|
Ll | -
250 1500 1500 250
3500
Gyg = P xXxbxh/1000000 = 40 N/m
My = 1/8xG gxL? = 1,17 Nm
Qﬂ( = bxq;kl_” = 624 N/m
M, = 1/8xQpxL? = 17 Nm
Qservw’“ = 8.750 N
Mg = 2XQ sepyw, iy XL/2-1/2XQ sepw, 1 X0,20/4 = 807 Nm
= 19,8 Nm
= 24,3 Nm
= 1.090,87 Nm
1,20
1,35
1,00
M /W = 8,9 N/mm?
122.500,0 mm?
1.090.874,8 Nmm
1,2
Fm,O,d=Km0dXKhx'Fm,0,k /Ym = 10 N/mm?
0,85 Voldoet
(5xM g xL 2 J(487E g serrep X1) *benaderingsformule
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U creep g

U creep, Qsernw
Usin

Axiaal kwadratisch opp. moment

Bruikbaarheidsgrenstoestand 1
Eis

U inst, Qservw™

Bruikbaarheidsgrenstoestand 2
Blijvende belasting Py
Eis
Ur‘nst,g
Ucreep,g
Uﬂn,g

Dienstvoertuig
Quasi blijvende belasting/ inst asenw

U creep, Qsernw

U fin, Qservw
Usin

Constructieberekening

U inst g XK er
u inst, Qserviv ){LIJ2 xK def
u fin,g +U fin, Qservw

1/12xbxh 3 4.287 500 mm*

1/300xL 1,563 mm
0,598 mm < 1,563

40 = 0,040 N/mm
1/200xL = 2,35 mm
0,001 mm
0,002 mm
0,002 mm

0,599 mm
0,000 mm
0,599 mm
0,602 mm < 2,345

16

Voldoet

Voldoet
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Marker Wadden - Vionders en brug

| 12. Houten liggers vionder breed (3,5m breed, B3, C1, F1)

Douglas dekdelen 70x150x3500mm, fijnbezaag
Douglas liggers 100x250x3200mm, fijnbezaagd——— = ___IT l l l

Kespen Azobé 75x150x3500mm, fijnbezaagd———— =

Hardhouten palen, Cloeziana @200x3000mm

eigen gewicht

opgelegde belasting; verdeeld

opgelegde belasting; geconcentreerd

op 0,20x0,20m

Mg = Vg X Mg + yf g x Wo X My

Mg = 0,89 X yrg X Mg + Vi q X Mg

Mg = 0,89 X Yrg X Mg + yiq X Mq
Yig
Yiq
Yi.Q

Optredende buigspanning
W = 1/6xbxh?
Mgy

Kn
Buigsterkte

Unity check

Doorbuigingsformules 1U jnst aservmw

Doorbuigingsformules 2 Uinstg

Constructieberekening

I 1 11

|I || II Il.
| [ | I|
09| 4|69 469 469 469 469 469 4s|9 |ftog
I ] |
| |
Jdeee e L
J T T T T T T T T T T T T T
T |
250 1500 1500 250
3500
Gy = P xxbxh/1000000 = 80 N/m
Gyg = Pk xbxl/1000 = 105 N/m
Gk = G&;"’Gk‘_d = 185 N/m
My = 1/8xG  xL? = 198 Nm
ka = bxq;kl_” = 1.950 N/m
Mg = 1/8xQ g xL? = 2.086 Nm
Qservw’“ = 8.750 N
Mq = 2XQ serw n XL/2-1/2XQ sepw,y X0,20/4 = 6.180 Nm
= 2.490 Nm
= 3.027 Nm
= 8.554 Nm
1,20
1,35
1,00
My /W = 8,2 N/mm?
1.041.667 mm?
8.553.945 Nmm
1,0
Fm,D,d=KmodXKhx'Fm,0,k/Ym = 11:1 N/mm?
0,74 Voldoet
(5xM g xL 2 J(487E g serrep X1) *benaderingsformule

(5xPgxL * )/(384xE o,serrep X1)

17



Flora Nova Constructiewerken /4 /09-05-2018

Marker Wadden - Vionders en brug
Utng

Ucreepg

U creep, Qsernw
Usin

Axiaal kwadratisch opp. moment

Bruikbaarheidsgrenstoestand 1
Eis

U inst, Qservw™

Bruikbaarheidsgrenstoestand 2
Blijvende belasting Py

Dienstvoertuig
Quasi blijvende belasting/ inst asenw

U creep, Qsernw

U fin, Qservw
Usin

Constructieberekening

G

u instg +U creep,g

U inst g XK er

u inst, Qserviv ){LIJ2 xK def

u fin,g +U fin, Qservw

1/12xbxh 3

1/200xL
5,222

185
1/200xL
0,167
0,134
0,301

5,222
0,000
5,222
5,523

mm
mm
mm
mm

18

130.208.333 mm*

14,6 mm
< 14,6
0,185 N/mm
14,6 mm
< 14,6

Voldoet

Voldoet
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Marker Wadden - Vionders en brug

13. Houten kespen vionder breed (3,5m breed, B3, C1, F1)

Douglas dekdelen 70x150x3500mm, fijnbezaagd-

Douglas liggers 100x250x3200mm, fijnbezaagd—— =

Kespen Azobé 75x150x3500mm, fijnbezaagd

Hardhouten palen, Cloeziana 8200x3000mm

eigen gewicht

opgelegde belasting; verdeeld

opgelegde belasting; geconcentreerd

op 0,20x0,20m

Mg = VigX Mg + yf g x Wo X My

Mg = 0,89 X yrg X Mg + Vi q X Mg

Mg = 0,89 X Yt g X Mg + ;o X Mg
Yig
Yig
Yi.Q

Optredende buigspanning
W = 1/6xbxh?

Mgy

Kn

Buigsterkte

Unity check

Doorbuigingsformules 1U jnst aservmw

Constructieberekening

g 77

I | | 7 | | 1
| | [ |
T L S A R O A B
B I ————
o] I
[ 1
250 1500 1500 250
3500

Gyg = P xXxbxh/1000000 = 40 N/m
Gy = SXG y x1721/1 = 390 N/m
Gk = P xXxbxh/1000000 = 122 N/m
Gk = Gyp*tGy +Gyy = 551 N/m
My = 1/8xG  xL? = 155 Nm
Qﬂ( = bxq;kl_” = 6.081 N/m
M, = 1/8xQpxL? = 1.710 Nm
Qservw’“ = 8.750 N
Mg = 2XQ sepyw, iy XL/2-1/2XQ sepw, 1 X0,20/4 = 3.063 Nm
= 2.033 Nm
= 2.475 Nm
= 4.300 Nm
1,20
1,35
1,00
Mqy/W = 15,3 N/mm?
281.250 mm?
4.300.002 Nmm
1,0
F ,0,6=KimodXKnXF m ok /Y m = 43,1 N/mm?
0,35 Voldoet
(5xM g xL 2 J(487E g serrep X1) *benaderingsformule

19
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Marker Wadden - Vionders en brug
Doorbuigingsformules 2 Uinstg

Axiaal kwadratisch opp. moment

Bruikbaarheidsgrenstoestand 1
Eis

U inst, Qservw™

Bruikbaarheidsgrenstoestand 2
Blijvende belasting Py
Eis
Ur‘nst,g
Ucreep,g
Uﬂn,g

Dienstvoertuig
Quasi blijvende belasting/ inst asenw

U creep, Qsernw

U fin, Qservw
Usin

Constructieberekening

(5xPgxL * )/(384xE o,serrep X1)

u instg +U creep,g

U inst g XK er

u inst, Qserviv ){LIJ2 xK def

u fin,g +U fin, Qservw

1/12xbxh 3

1/300xL
1,890

551
1/200xL
0,096
0,077
0,172

1,890
0,000
1,890
2,063

mm
mm
mm
mm

20

21.093.750 mm*

5,0 mm
< 5,0
0,551 N/mm
7,5 mm
< 7,5

Voldoet

Voldoet
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14. Houten dekdelen brug (2,5m breed, F)

Leuning;

Stijlen 90x90mm 4z-geschaafd, 1:10
Handgreep, 70x140mm, dakprofiel
Tussenregels 30x120mm 4z-geschaafd

Douglas dekdelen 40x150x2500mm, fiinbezaagd

|
Douglas liggers fiinbezaagd 100x300x5000mm4l|l-

Kespen Azobé fijnbezaagd 60x150x2500mm——

Hardhouten palen, Cloeziana @200x5000mm

Schoren Azobé fiinbezaagd 60x150x2300mm

eigen gewicht

opgelegde belasting; verdeeld

opgelegde belasting; geconcentreerd
op 0,25x0,25m

Mg = Vg X Mg + yf g x Wo X My

Mg = 0,89 X yrg X Mg + Vi q X Mg

Mg = 0,89 X Yrg X Mg + yiq X Mq
Yig
Yiq
yra =

Optredende buigspanning =
W = 1/6xbxh? =
Md =

Kh =
Buigsterkte =

Unity check =

Constructieberekening

L 2648
f"’“‘J‘ 5 R
ﬁ [«
| | || &
|
| 1] &L
I| II S_ I| || - N
| II = || &
II T] |'l.| || %]
| 1 l i
|I 'i T || .
| | | &
| II | o
| IJ =S
1| o
| | |I °
50 480 | 480 480 480 —
o e’ B~
J,ZSO— 2000
Gyg = P xxbxh/1000000 = 23 N/m
My = 1/8xG yxL? = 0,7 Nm
Qﬂ( = bXQ'ﬂ(JH = 509 N/m
Mg = 1/8xQpxL? = 15 Nm
Qseww‘||| = 2.625 N
Mq = XQ serwmXL/2-1/2XQ sepw, i X0,25/4 = 233 Nm
= 16,6 Nm
= 20,5 Nm
= 315,21 Nm
1,20
1,35
1,00
M /W = 7,9 N/mm?
40.000,0 mm?
315.209,1 Nmm
1,3

F m,D,d=KmodXKhx'F m,0.k /Y m

0,67

12 N/mm?

Voldoet

21
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Marker Wadden - Vionders en brug

Doorbuigingsformules 1U jnst aservmw
Doorbuigingsformules 2 Uinstg

Axiaal kwadratisch opp. moment
Bruikbaarheidsgrenstoestand 1
Eis

U inst, Qservw

Bruikbaarheidsgrenstoestand 2

Blijvende belasting Py =

Dienstvoertuig
Quasi blijvende belasting/ inst asenw

U creep, Qsernw

U fin, Qservw
Usin

Constructieberekening

(5xM o xL % )/(48*E o ser.rep X1)
(5xPgXL * )/(384XE 0, se ep XI)

u instg +U creep,g

U inst g XK er

u inst, Qserviv ){LIJ2 xK def

u fin,g +U fin, Qservw

1/12xbxh 3

1/300xL
0,252

23
1/200xL
0,003
0,005
0,008

0,252
0,000
0,252
0,257

mm
mm
mm
mm

22

800.000 mm*

1,600 mm
< 1,600

0,023 N/mm
2,40 mm

< 2,400

*benaderingsformule

Voldoet

Voldoet
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15. Houten liggers brug (2,5m breed, F)

Leuning;

Stijlen 90x90mm 4z-geschaafd, 1:10
Handgreep, 70x140mm, dakprofiel
Tussenregels 30x120mm 4z-geschaafd

Douglas dekdelen 40x150x2500mm, fijnbezaagd

—>

2648

k)

20 263 70

H

1100
263

12

263

Douglas liggers fijnbezaagd 100x300x5000mm

i
300
il f)z

40

Kespen Azobé fijnbezaagd 60x150x2500mm | h
50 480— 480 480 480 480 svc
Hardhouten palen, Cloeziana @200x5000mm = ““*——H%__%__ 2500 S i
Schoren Azobé fijnbezaagd 60x150x2300mm i ] ) %:;::}h—h___%_ - e "
250 | 2000 |,250
| | |
eigen gewicht Gy = P xxbxh/1000000 = 80 N/m
Gyg = Pk xbxl/1000 = 61 N/m
Gk = le_;"'le_d = 141 N/m
My = 1/8xG  xL? = 397 Nm
opgelegde belasting; verdeeld Qx = bxq g = 1.627 N/m
Mg = 1/8xQ g xL? = 4.571 Nm
opgelegde belasting; geconcentreerd Qservwil = 2625 N
MQ = 'XQSQW”;XUQ-‘?/QXQ 5ew._;;;x0,25/4 = 3.029 Nm
Mg = Vg X Mg + yf g x Wo X My = 5.413 Nm
Mg = 0,89 X yrg X Mg + Vi q X Mg = 6.595 Nm
Mg = 0,89 X Yrg X Mg + yiq X Mq = 4.513 Nm
Yig = 1,20
Yiq = 1,35
YiQ = 1,00
Optredende buigspanning = M /W = 6,3 N/mm?
W = 1/6xbxh? = 1.041.667 mm?3
My = 6.594.524 Nmm

Constructieberekening

23
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Marker Wadden - Vionders en brug
K

Buigsterkte

Unity check

Doorbuigingsformules 1U jnst aservmw
Doorbuigingsformules 2 Uinstg

Axiaal kwadratisch opp. moment

Bruikbaarheidsgrenstoestand 1
Eis
U:‘nsr,_Qservw

Bruikbaarheidsgrenstoestand 2
Blijvende belasting Py
Eis
Ur‘nst,g
Ucreep,g
Uﬂn,g

Puntlast
Quasi blijvende belasting/ inst asenw
Uc;eep,.Qservw

U fin, Qservw
Usin

Constructieberekening

1,0

F m,O,d=KmodXKhx'F m,0.k /Ym =

0,57

Voldoet

(5xM o xL % )/(48*E o ser.rep X1)
(5xPgXL * )/(384XE 0, se ep XI)

u instg +U creep,g

U inst g XK er

u inst, Qserviv ){LIJ2 xK def

u fin,g +U fin, Qservw

1/12xbxh 3

1/200xL
6,721

141
1/200xL
0,881
0,705
1,587

6,721
0,000
6,721
8,307

mm

mm
mm
mm
mm

24

130.208.333 mm*

23,7 mm

0,741 N/mm
23,7 mm

11,17 N/mm?

23,7

23,7

*benaderingsformule

Voldoet

Voldoet
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16. Houten kespen brug (2,5m breed, F
| p g
| 2648
] .
T el
] [ &

i

Leuning; |
Stijlen 90x90mm 4z-geschaafd, 1:10 |
—’.1
Handgreep, 70x140mm, dakprofiel |
Tussenregels 30x120mm 4z-geschaafd

1100
263

Douglas dekdelen 40x150x2500mm, fijnbezaagd

Kespen Azobé fijnbezaagd 60x150x2500mm

Hardhouten palen, Cloeziana @200x5000mm

Schoren Azobé fijnbezaagd 60x150x2300mm

250 + 2000 + 250

eigen gewicht Gyg = P xxbxh/1000000 = 40 N/m
Gk,! = 5XGJ(._LX1/2-".’/"'_I( = 474 N/m
Gk = P xxbxh/1000000 = 97 N/m
Gk = GK,.K+GK,I+GK..O' = 611 N/m
My = 1/8xG  xL? = 306 Nm

opgelegde belasting; verdeeld Qx = bxq g = 8.035 N/m
Mg = 1/8xQ g xL? = 4.018 Nm

opgelegde belasting; geconcentreerd Qservwil = 2625 N
MQ = IXQSQW”;XUQ-T/zXQSewl_mxo,25/4 = 1.230 Nm

Mg = VigX Mg + yf g x Wo X My = 4.706 Nm
Mg = 0,89 X yrg X Mg + Vi q X Mg = 5.750 Nm
Mg = 0,89 X Yt g X Mg + ;o X Mg = 1.987 Nm
Yig = 1,20
Yiq = 1,35
Via = 1,00
Optredende buigspanning = My /W = 25,6 N/mm?
W = 1/6xbxh? = 225.000 mm?
Mg = 5.750.277 Nmm

Constructieberekening 25
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Marker Wadden - Vionders en brug
K

Buigsterkte

Unity check

Doorbuigingsformules 1U jnst aservmw
Doorbuigingsformules 2 Uinstg

Axiaal kwadratisch opp. moment

Bruikbaarheidsgrenstoestand 1
Eis
U:‘nsr,_Qservw

Bruikbaarheidsgrenstoestand 2
Blijvende belasting Py

Puntlast
Quasi blijvende belasting/ inst asenw
Uc;eep,.Qservw

U fin, Qservw
Usin

Constructieberekening

1,0

F m,O,d=KmodXKhx'F m,0.k /Y m =

0,59

Voldoet

(5xM o xL % )/(48*E o ser.rep X1)
(5xPgXL * )/(384XE 0, se ep XI)

u instg +U creep,g

U inst g XK er

u inst, Qserviv ){LIJ2 xK def

u fin,g +U fin, Qservw

1/12xbxh 3

1/300xL
1,688

611
1/200xL
0,419
0,335
0,754

1,688
0,000
1,688
2,442

mm
mm
mm
mm

26

16.875.000 mm*

6,7 mm

0,611 N/mm
10,0 mm

43,1 N/mm?

6,7

10,0

*benaderingsformule

Voldoet

Voldoet



