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Bijlage-C:-Lijst-met-producten-en-wel/niet-getoetste-data-

0.!! Product! Getoetst!
1.!!!!!!!! !'Beton!prefab;!ABRFAB'! !true!
2.!!!!!!!! !'VOBN;!betonin!het!werk!gestort!C20/25CEMIII20%betongranulaat;!incl.wapening+eps'! !true!
3.!!!!!!!! !'VOBN;!betonin!het!werk!gestort!C30/37CEMIII20%betongranulaat;!incl.wapening+eps'! !true!
4.!!!!!!!! !'VOBN;!betonin!het!werk!gestort!C20/25CEMIII20%betongranulaat;!incl.wapening'! !true!
5.!!!!!!!! !'VOBN;!betonin!het!werk!gestort!C30/37CEMIII+20%betongranulaat;!incl.wapening'! !true!
6.!!!!!!!! !'IsoBouw!Multi!Lambda!Vloer!R!Rc!35'! !true!
7.!!!!!!!! !'ROCKWOOL!RockSono!Base'! !true!
8.!!!!!!!! !'Steenwol!MWA!2012;!platen;'! !false!
9.!!!!!!!! !'Lichtstraat!polycarbonaat!(utiliteitsbouw)'! !true!
10.!!!!!!!! !'Beton;!Prefab!met!slanke!schacht!400x400!mm'! !false!
11.!!!!!!!! !'Heipaal;!beton!prefab;!ABRFAB'! !true!
12.!!!!!!!! !'Beton!20%!puingranulaat;!in!"t!werk!gestort!vibropaal!rond!320mm'! !false!
13.!!!!!!!! !'Beton;!in!"t!werk!gestort!vibropaal!rond!320mm'! !false!
14.!!!!!!!! !'Staal!zwaar!constructiestaal!o.a.!balken!profielen!en!liggers'! !true!
15.!!!!!!!! !'VOBN;!betonmortel;!C20/25XC1S3;!betongranulaat:0%'! !true!
16.!!!!!!!! !'VOBN;!betonmortel;!C20/25XC1S3;!betongranulaat:20%'! !true!
17.!!!!!!!! !'VOBN;!betonmortel;!C20/25XC2S2!!(Attestbeton!II);!betongranulaat:0%'! !true!
18.!!!!!!!! !'VOBN;!betonmortel;!C20/25XC2S2!(Attestbeton!I);!betongranulaat:0%'! !true!
19.!!!!!!!! !'VOBN;!betonmortel;!C20/25XC2S2!(Attestbeton!I);!betongranulaat:20%'! !true!
20.!!!!!!!! !'VOBN;!betonmortel;!C20/25XC2S2!(Attestbeton!II);!betongranulaat:20%'! !true!
21.!!!!!!!! !'VOBN;!betonmortel;!C30/37XC1S3;!betongranulaat:0%'! !true!
22.!!!!!!!! !'VOBN;!betonmortel;!C30/37XC1S3;!betongranulaat:20%'! !true!
23.!!!!!!!! !'Wapeningsstaal'! !false!
24.!!!!!!!! !'Baksteenmetselwerk!WEBER!BEAMIX!mortels'! !true!
25.!!!!!!!! !'Baksteenmetselwerk;!KNB'! !true!
26.!!!!!!!! !'BB&S!betongevelsteen!+!metselmortel!+!voegmortel'! !true!
27.!!!!!!!! !'Kalkzandsteen!metselwerk'! !true!
28.!!!!!!!! !'Glaswol!MWA!2012;!platen;'! !false!
29.!!!!!!!! !'ROCKWOOL!RockFit!Duo'! !true!
30.!!!!!!!! !'ROCKWOOL!RockFit!Duo!(433!DUO)'! !true!
31.!!!!!!!! !'ROCKWOOL!RockFit!Mono'! !true!
32.!!!!!!!! !'ROCKWOOL!RockFit!Mono!Silver'! !true!
33.!!!!!!!! !'ROCKWOOL!RockFit!Mono!Silver!(433!BP)'! !true!
34.!!!!!!!! !'ROCKWOOL!RockSono!Base!(210)!R!130mm'! !true!
35.!!!!!!!! !'Steenwol!MWA!2012;!platen;'! !false!
36.!!!!!!!! !'Gevelbekleding!van!Europees!naaldhout!verduurzaamd!geschilderd'! !true!
37.!!!!!!!! !'Gevelbekleding!van!Europees!naaldhout!verduurzaamd!niet!geschilderd'! !true!
38.!!!!!!!! !'Gevelbekleding!van!WRC!niet!geschilderd'! !true!
39.!!!!!!!! !'Kingspan!KS1000!AWP!Curvewall'! !true!
40.!!!!!!!! !'Kingspan!KS600R1000!AWP!(excl.!AWP!Curvewall)!en!de!BENCHMARK!Evolution'! !true!
41.!!!!!!!! !'Sandwich!paneel!licht!golvend!staal!+!EPS;!gepoedercoat!(55mu)'! !false!
42.!!!!!!!! !'Sandwich!paneel!licht!golvend!staal!+!PIR;!gepoedercoat!(55mu)'! !false!
43.!!!!!!!! !'Sandwich!paneel!licht!golvend!staal!+!steenwol;!gepoedercoat!(55mu)'! !false!
44.!!!!!!!! !'Sandwich!paneel!trapeziumvormige!staal!+!EPS;!gepoedercoat!(55mu)'! !false!
45.!!!!!!!! !'Sandwich!paneel!trapeziumvormige!staal!+!PIR;!gepoedercoat!(55mu)'! !false!
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46.!!!!!!!! !'Sandwich!paneel!trapeziumvormige!staal!+!steenwol;!gepoedercoat!(55mu)'! !false!
47.!!!!!!!! !'Sandwich!paneel!vlak!staal!+!EPS;!gepoedercoat!(55mu)'! !false!
48.!!!!!!!! !'Sandwich!paneel!vlak!staal!+!PIR;!gepoedercoat!(55mu)'! !false!
49.!!!!!!!! !'Sandwich!paneel!vlak!staal!+!steenwol;!gepoedercoat!(55mu)'! !false!
50.!!!!!!!! !'Staal!/!PUR!(pentaan)'! !false!
51.!!!!!!!! !'Staal!/!steenwol'! !false!
52.!!!!!!!! !'Staal!gecoat!trapezium'! !false!
53.!!!!!!!! !'Staal!verzinkt!en!gecoat!trapezium'! !false!
54.!!!!!!!! !'Beton!prefab!woningbouw;!ABRFAB'! !true!
55.!!!!!!!! !'Europees!naaldhout;!geschilderd!acryl;!duurzame!bosbouw'! !false!
56.!!!!!!!! !'Dubbel!glas!4R15R5!m2'! !false!
57.!!!!!!!! !'Cellenbeton!dakplaten!(XellaRHebel)'! !true!
58.!!!!!!!! !'Houten!platdakelement!HSB!prefab;!met!OSBRplaat;!duurzaam!bosbeheer;!NBvT'! !true!
59.!!!!!!!! !'Staalframe!element'! !false!
60.!!!!!!!! !'VBI!Kanaalplaatvloer!150!Groen'! !true!
61.!!!!!!!! !'VBI!Kanaalplaatvloer!200!Groen'! !true!
62.!!!!!!!! !'EPS'! !false!
63.!!!!!!!! !'Steenwol!MWA!2012;!platen;'! !false!
64.!!!!!!!! !'Stybenex!EPS!plaat!grijs!15!kg/m3'! !true!
65.!!!!!!!! !'Stybenex!EPS!plaat!grijs!20!kg/m3'! !true!
66.!!!!!!!! !'Stybenex!EPS!plaat!wit!15!kg/m3'! !true!
67.!!!!!!!! !'Stybenex!EPS!plaat!wit!20!kg/m3'! !true!
68.!!!!!!!! !'Stybenex!EPS!plaat!wit!30!kg/m3'! !true!
69.!!!!!!!! !'DAK!en!MILIEU!Bitumen!gemod.!eenlaags!volledig!gekleefd!(brandmethode)'! !true!
70.!!!!!!!! !'EPDM!sbs!cachering;!zelfklevend'! !false!
71.!!!!!!!! !'HrRketel;!65!w/m2'! !false!
72.!!!!!!!! !'Warmtekrachtkoppeling!(WKK)'! !false!
73.!!!!!!!! !'Warmtepomp!BrineRwater!65!w/m2'! !false!
74.!!!!!!!! !'Polyetheen/polybuteen;!cvRleidingen;!incl.!koppelingen!+!verdeling'! !false!
75.!!!!!!!! !'Radiator!45R55!C'! !false!
76.!!!!!!!! !'Vloerverwarming!95!W/m2;!leidingen:kunststof'! !false!
77.!!!!!!!! !'Vloerverwarming;!leidingen:polybuteen+toebehoren'! !false!
78.!!!!!!!! !'aarding!kantoorgebouw'! !false!
79.!!!!!!!! !'Armatuur!&!lampen!LEDR120!cm'! !false!
80.!!!!!!!! !'Armatuur!&!lampen!TLR5!35/49!W'! !false!
81.!!!!!!!! !'Geisoleerde!installatiedraad!+!mantelbuis:pvc'! !false!
82.!!!!!!!! !'Koper!met!PPRisolatie!(in!PVC!buis)!R!Ubouw'! !false!
83.!!!!!!!! !'Koper!met!vinylisolatie!(in!PVC!buis)!R!Ubouw'! !false!
84.!!!!!!!! !'Afvoerroosters;!utiliteitsbouw'! !false!
85.!!!!!!!! !'Gevelroosters;!utiliteitsbouw'! !false!
86.!!!!!!!! !'Luchtverwarming;!verzinkt!staal!incl.!roosters'! !false!
87.!!!!!!!! !'Mechanische!aanR!en!afvoer;!verzinkt!staal!incl.!roosters'! !false!
88.!!!!!!!! !'Mechanische!afvoer;!verzinkt!staal!incl.!roosters'! !false!
89.!!!!!!!! !'Ventilatiekanalen'! !false!
90.!!!!!!!! !'Ventilatiekanalen!afvoer!en!retour'! !false!
!
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BIJLAGE-D:-Ontwerpen-uit-de-bouwpraktijk-
In! de! volgende! paragrafen! worden! standaardontwerpen! verzameld! met! typische! invoerwaarden! die!
gebruikt!worden!als!input!voor!de!tool.!

1.1- Fundering--

1.1.1- Funderingsbalken-
Het! standaard! ontwerp! van! de! fundering! voor! de! gevel! is! een! doorlopende! funderingsbalk! rondom!
onder! de! gevel!met! ter! plaatse! van! de! kolommen! in! de! gevel! een! of!meerdere! funderingspalen.!De!
kolommen!in!het!midden!van!de!hal!staan!op!poeren!met!daaronder!een!of!meerdere!funderingspalen!
(Afbeelding!1).!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

Tabel!1!geeft!afmetingen!voor!de!funderingsbalk!voor!een!aantal!praktijkvoorbeelden!in!staal!en!beton.!
De!omtrek!wordt!bepaald!door!de!tool!op!basis!van!de!lengte!en!breedte!van!de!hal.!!

Tabel!1:!Praktijkafmetingen!funderingsbalken.!

Praktijkvoorbeeld- Lengte- Breedte- Hoogte- Opmerking-

Fokker-7- Omtrek! 500! 600! !

Staal-(Geschoord)*- Omtrek! 500! 600! !

Staal-(Ongeschoord)*- Omtrek! 700!
600!
600!

600!
600!
600!

Windgebied!I!
Windgebied!II!
Windgebied!III!

Beton-(Geschoord)*- Omtrek! 600! 600! !

Beton-(Ongeschoord)*- Omtrek! 600! 600! !

Abetec**- Omtrek! 500! 600! !

*-- zie-Bijlage-XX:-Fundering-stalen-hal/betonnen-hal-geschoord-en-ongeschoord@-
**- zie-Bijlage-XX:-Fundering-ontwerp-Abetec-(beton).-

Afbeelding!1:!Typisch!ontwerp!fundering!van!hal?!funderingsbalk!

rondom!en!poeren!in!het!midden.!
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1.1.2- Funderingspalen-
De!funderingspalen!staan!in!twee!gebieden.!Onder!de!funderingsbalk!die!ligt!onder!de!kolommen!in!de!
gevel.!Verder!kan!de!vloer!onderheid!zijn!met!funderingspalen!(Afbeelding!2).!!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

Palen-onder-vloer-

De! palen! onder! de! vloer! zijn! vibropalen!met! een! kleine! diameter! (vanaf! 180!mm)! zonder! wapening!
vanwege!het!grote!aantal! en!de!geluidsoverlast!bij! het!heien.!Een!aantal! praktijkafmetingen!staan! in!
Tabel!2.!!

Tabel!2:!Afmeting!en!type!funderingspalen!vloer.!

Praktijkvoorbeeld- Lengte- Breedte- Hoogte- Opmerking-

Fokker-7- 12%14,5! 220! %%%! Vibro! SD*! paal! met! d! =!
180/220!

DIANA-rapport7- 5%15! Ø200! –!
Ø245!

%%%! Vibro!SD!paal!!

DIANA-
presentatie8-

5%15! ! %%%! rasters!van!2,2/2,65!en!3,5!

*!SD!=!Small!Diameter!

!

Afbeelding!2:!Funderingspalen!met!verschillende!lengte!(kleur)!onder!de!vloer!(Fokker!7).!
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Het!palenraster!onder!de!vloer!varieert!van!hart%op%hart!1,7!m!tot!ongeveer!hart%op%hart!2,5!m.!!Daarbij!
worden!voor!grote!vloeroppervlakken!hart%op%hart!afstanden!nauwkeurig!bepaald!en!geoptimaliseerd8!
op!een!raster!van!ongeveer!0,05!m.!Het!gedragen!oppervlak!per!paal!voor!een!aantal!projecten!staat!in!
Tabel!3.!
!

Tabel!3:!Gedragen!oppervlak!per!funderingspaal!onder!vloer.!

Project1- oppervlak- aantal- oppervlak/paal- Hart$op$
hart-

Opmerking-

Prologis- 33700! 9969! 3,4! 1,8! Vibro!SD*!paal!

VSH-Zeewolde- 35000! 9457! 3,7! 1,9! !

Hello-Fresh- 20000! 5832! 3,4! 1,8! !

Amsterdam-
Westoort-

20000! 7940! 2,5! 1,6! Lengte!18!m!en!diameter!180!mm!

Nobels-Javo- 13500! 2473! 5,5! 2,3! Lengte!paal!8,5m!

*!SD!=!Small!Diameter!

Palen-onder-funderingsbalk-

De!funderingspalen!rondom!onder!de!funderingsbalk!zijn!meestal!prefab!palen.!De!funderingspalen!zijn!
vierkant!en!derhalve!wordt!de!breedte!gelijk!genomen!aan!de!hoogte!(Tabel!4).!

Tabel!4:!Afmeting!en!type!funderingspalen!onder!funderingsbalk.!

Praktijkvoorbeeld- Lengte- Breedte/Hoogte- Opmerking-

Fokker-7*- 14! 320! prefab!

Staal-(O)- 15! 250! prefab,!149!palen!

Staal-(G)- 15! 250! prefab,!113!palen!

Beton-(O)- 15! 250!
250!
250!

prefab,!432!palen!(V1)!
prefab,!288!palen!(V2)!
prefab,!360!palen!(V3)!

Beton-(G)- 15! 250!
250!

prefab,!149!palen!(V1)!
prefab,!113!palen!(V2)!

Abetec- 15! 450! !

*-Afmeting-van-250x250-tot-380x380-met-211-palen-320x320-met-lengte-14m--
**-- 1-paal-hoh-6m-en-2-palen-hoh-12m-rondom-met-lengte-15m.--

!

!

!

!

!
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1.2- Vloeren-
De!vloer!wordt!opgegeven!in!aantal!vierkante!meters,!dat!gelijk!is!aan!het!BVO.!!

Vloer-

De!dikte!van!de!vloer! ligt!standaard! tussen!150!mm!en!220!mm!en! is!daarmee! lager!dan!de!default!
dikte!(280!mm)!die!in!de!tools!wordt!gebruikt.!Vloeren!met!hoge!belastingen!zoals!bij!distributiecentra!
(50!kN/m2)!worden!praktisch!altijd!onderheid!en!de!vloerdikte!wordt!samen!met!hart%op%hart!afstand!van!
de! palen! geoptimaliseerd.! Ongeveer! de! helft! van! alle! industrievloeren! wordt! onderheid! vanwege! de!
grondgesteldheid.! Verder! hoeven! functies! met! een! lagere! belasting! (25! kN/m2)! en! een! redelijk!
draagkrachtige!ondergrond!niet!onderheid!te!worden.!

Tabel!5:!Constructieve!vloerdikte!uit!praktijkvoorbeelden.!

Praktijkvoorbeeld- Dikte- Opmerking-

Fokker-7- 190! In!het!werk!gestort,!kleiner!waarde!dan!
default!

VGP*- 170! In! het! werk! gestort,!
ontwerpaanbeveling!!

Abetec- 250! In!het!werk!gestort!

DIANA-studie2- 190! 50!kN/m2!+!C20/25!

DIANA-presentatie3- 170! Voorbeeld!cursus!Hallenbouw!

*-VGP-is-een-projectontwikkelaar-gericht-op-distributiecentra.!

Vloerisolatie-

Het! Bouwbesluit! schrijft! vloerisolatie! voor! van! Rc! =! 3,5! m2K/W.! Er! zijn! ruim! 40! isolatieopties!
beschikbaar!waarbij!de!meeste!een!default!Rc%waarde!van!3,5!m2K/W!hebben.!Overigens!blijkt!dat! in!
de!praktijk!dat!niet!de!gehele!vloer!wordt!geïsoleerd!maar!slechts!een!strook!van!3m!vanaf!de!gevel.!
Vanwege!de!gevel!–!grondoppervlak!verhoudingen!heeft!isoleren!van!de!gehele!vloer!minder!impact1.!!

Dekvloer-

Vloeren!van!bedrijfshallen!worden!niet!afgewerkt!met!een!dekvloer2!.!!

1.3- Draagconstructies-
Draagconstructies! kan! uitgesplitst! worden! naar! de! individuele! constructie! elementen! (kolommen,!
liggers!etc.).!Verder!zijn!er!op!hoofdlijnen!3!materiaalkeuze:!beton,!hout!en!staal.!In!dit!onderzoek!wordt!
gekeken!naar!staal!en!beton!die!opgegeven!worden!in!kg!of!m3.!De!volgende!paragrafen!bepalen!voor!
een!aantal!constructies!het!representatieve!constructief!gewicht.!

                                                
1!Gesprek!dhr.!M.!Barendsz,!lid!normcommissie!BENG!gebouwen!
2!Gesprek!dhr.!A.!van!den!Bos:!directeur!DIANA!FEA!
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Afbeelding!3:!3D!tekening!van!principe!opzet!staalconstructie!hal.!

Afbeelding!4:!Aflezen!staalgewicht!voor!hal!met!overspanning!van!24!m!

en!hartOopOhart!8m.!

1.3.1- Industriehal-zonder-kraanbaan-(1000-m2)-
De!stalen!hal!krijgt!een!hoogte!van!10m!en!wordt!opgebouwd!uit!vollewandliggers!met!HEA!profielen!
voor! de! kolommen! en! IPE! profielen! voor! de! dakliggers! in! staalsoort! S235.! De! verbindingen! tussen!
dakliggers!en!kolommen!zijn!scharnieren.!De!hal!wordt!geschoord!met!windverbanden!in!de!kopgevels!
en!langsgevels!(Afbeelding!3).!!

!

!

!

!

!

!

!

!

Het!gewicht!van!kolom!en!dakligger!wordt!ontleend!aan!het!"Portalenboek4".!Gekozen!wordt!voor!een!
overspanning!van!24m!en!een!hart%op%hart!afstand!van!8m!(Afbeelding!4).!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

Het! staalgewicht! is! 28,5! kg/m2.! Daarbij! komt! nog! ongeveer! 30%! extra! staal! voor! gordingen,!
windverbanden,! randliggers! en! bouwkundig! staal! (bron:! Optihalisatie5).! Het! totale! staalgewicht! is! 37!
kg/m2.!
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Afbeelding!5:!3D!tekening!van!principe!opzet!staalconstructie!hal.!

!

1.3.2- Industriehal-zonder-kraanbaan-(1400-m2)-
De!industriehal!heeft!een!hoogte!van!8!m!en!wordt!opgebouwd!uit!vollewandliggers!met!HEA!profielen!
voor! de! kolommen! en! IPE! profielen! voor! de! dakliggers! in! staalsoort! S235.! De! verbindingen! tussen!
dakliggers!en!kolommen!zijn!scharnieren.!De!hal!wordt!geschoord!met!windverbanden!in!de!kopgevels!
en!langsgevels!(Afbeelding!5).!!

!

!

!

!

!

!

!

!

!
!

Een!gedetailleerd!overzicht!van!de!staalconstructie!zoals!volgt!uit!een!nauwkeurige!Tekla! tekening! is!
weergegeven!in!Tabel!6.!!

Tabel!6:!Relatief!gewicht!constructieonderdelen!voor!een!standaardhal!met!afmeting!20x70x8.!

-- Gewicht-[kg]- Relatief-

1-randprofiel- 3748! 9%!

2-kolommen- 7970,96! 18%!

3-dakliggers- 24024! 55%!

4-kokers-dak- 3729,04! 8%!

5-kokers-gevels- 192,16! 0%!

6-windverband-dak- 2875,6! 7%!

7-windverband-gevels- 1527,04! 3%!

Totaal- 44066,8! 100%!

!

De!kolommen!en!de!liggers!samen!maken!ruim!70%!van!het!staalgewicht!uit.!Het!totaalgewicht!van!het!
constructief! staal! is! voor! deze! standaard! hal! in! S235! en! exclusief! hulpstaal! ongeveer! 32! kg/m2.! De!
hoeveelheid! staal! is! berekend! voor! standplaats! Arnhem.! Arnhem! valt! onder! windgebied! III! met! de!
laagste!windsnelheden.!!

Over!het!algemeen!zal!de!hoeveelheid!staal!tussen!de!25!kg/m2!en!35!kg/m2!liggen.!
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1.3.3- Industriehal-met-kraanbaan-(1800-m2)-
De!industriehal!is!ontworpen!op!een!raster!van!5x5m!met!een!totale!breedte!van!30m,!een!lengte!van!
60m!en!een!hoogte!van!ongeveer!8m.!De!hal!heeft!twee!overspanningen!van!15m!in!de!breedte!van!de!
hal! die! gemaakt! worden! met! vollewandliggers.! In! de! hal! is! een! 4! tons! kraanbaan! aangebracht!
(Afbeelding!6).!

!

!
!
!
!
!
!

!

!

!

!

!
!
!
!
!
!
!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

Afbeelding!6:!Plattegrond!met!aanzichten!en!principe!opzet!staalconstructie!hal.!
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Een! gedetailleerd! overzicht! van! de! staalconstructie! zoals! volgt! uit! de! berekening! is! weergegeven! in!
Tabel!7.!!

Tabel!7:!Gewicht!constructie!voor!een!standaardhal!inclusief!kraanbaan!in!kg!voor!hal!30x60x8.!

-- Gewicht- Relatief-

1-randprofiel- 6148! 11%!

2-kolommen- 15647.9! 28%!

3-dakliggers- 14730! 26%!

4-kokers-dak- 2046.6! 4%!

5-kokers-gevels- 0! 0%!

6-windverband-dak- 1066! 2%!

7-windverband-gevels- 864.8! 2%!

8-windverband-midden- 518.91! 1%!

9-kraanbaan- 15146! 27%!

totaal- 56169! 100%!

!

Het!gewicht!van!de!kraanbaan! is!substantieel! (27%)!en!ongeveer!even!groot!als!het!gewicht!van!het!
staal!in!de!kolommen!of!de!dakliggers.!!

Toch!is!het!totale!gewicht!van!de!draagconstructie!31!kg/m2.!!
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Afbeelding! 7:! Constructie! distributiecentrum! Spar! met! hoofdspanten! en!

vakwerkgordingen.!

1.3.4- Distributiecentrum-zonder-kraanbaan-(>-10000-m2)-
De!constructie!is!ontworpen!door!specialist!Austin!Nederland!voor!het!distributiecentrum!van!Spar!en!is!
opgebouwd!uit!vakwerkgordingen!en!hoofdspanten!(Afbeelding!7).!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

De!afmeting!van!de!hal!is!159,84!m!x!81,6!m!en!het!oppervlak!13120!m2.!De!hoogte!van!de!hal!is!11,9!
m! en! de! hoofdspanten! overspannen! in! de! breedte! met! 4! keer! een! overspanning! van! 20,4! m.! De!
vakwerkgordingen!hebben!een!lengte!van!19,98!m!en!liggen!hart%op%hart!5,1!m.!Dit!is!ook!de!hart%op%
hart!afstand!van!de!gevelkolommen.!!

De!hal!wordt!geschoord!met!windverbanden!in!de!gevels!en!een!windverband!in!het!dak!dat!van!gevel!
naar! gevel! loopt.! De! constructie! weegt! totaal! slechts! 25! kg/m2! waarbij! de! vakwerkgordingen! het!
grootste!aandeel!in!het!gewicht!hebben!(Tabel!8).!

Tabel! 8:! :! Constructieonderdelen! en! bijdrage! in! het! totale! staalgewicht! van! de! hal!

(distributiecentrum!met!vakwerken).!

Onderdeel- G-[kg/m2]- Relatief-[%]-

Vakwerkgordingen- 6.88! 28%!

Gevelkolommen- 4.9! 20%!

Hoofdspanten- 4.62! 19%!

Dakverbanden- 2.55! 10%!

Bouwkundig- 2! 8%!

Dakrandligger- 1.9! 8%!

Middenkolommen- 1.25! 5%!

Gevelverbanden- 0.7! 3%!

totaal- 24.8! 100%!
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1.3.5- Distributiecentrum-Fokker-7-(16000-m2)-
De!draagconstructie!van!distributiecentrum!Fokker!7! is!ontworpen!door!Aveco!de!Bondt.!Het!gebouw!
heeft!de!staalprijs!2016!gewonnen!in!de!categorie!duurzaamheid!en!is!ontworpen!als!een!echt!Cradle%
to%Cradle! gebouw.! Daartoe! is! bewust! gekeken! hoe! de! constructie! makkelijk! te! demonteren! is! voor!
hergebruik.! Voor! enkele! constructieve! onderdelen! (de! vakwerken)! heeft! ! dit! tot! een! wat! zwaardere!
constructie!geleid!(Afbeelding!8).!

!
!
!
!
!
!
!
!

!

!

!

!

!

!

!

De!afmeting!van!de!hal!is!150!m!x!85!m!en!het!oppervlak!ongeveer:!

•! 15390!m2!! in!het!werk!gestorte!begane!grond!vloer!halb!
•! 385!m2!!!+! kanaalplaten!voor!drielaags!kantoorgedeelteb!!
•! 15775!m2!

De!hoogte!van!de!hal!is!12!m!en!vakwerken!overspannen!in!de!breedte!met!3!keer!een!overspanning!
van!25!m.!De!gordingen!zijn!vollewandliggers!en!overspannen!ongeveer!15!m!met!hart%op%hart!afstand!
van! ongeveer! 5!m.!Dit! is! ook! de! hart%op%hart! afstand! van! de! gevelkolommen.!De!gegevens! van! het!
staal! komen! uit! een! gedetailleerd! BIM! model.! Het! is! echter! dusdanig! gedetailleerd! dat! een! goede!
gewichtsverdeling! over! de! verschillende! constructieve! onderdelen! niet! te! bepalen! is! (bijlage!XX).!De!
staalconstructie!weegt!totaal!776!ton!(inclusief!de!constructie!voor!het!kantoorgedeelte)!wat!neerkomt!
op! 49! kg/m2.! Als! de! categorie! MALPLAAT! en! PLAAT! (=! bouwkundig! staal,! zie! bijlage! XX)! eraf!
getrokken!worden!blijft!over:!

•! 776.000!
•! %14.290!
•! %23703!
•! %13670!+!!
•! 724.337!kg!

Dit!is!(nog!steeds)!46!kg/m2.!

Afbeelding!8:!Constructie!distributiecentrum!Fokker!7!met!hoofdspanten!en!vakwerkgordingen.!
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1.3.6- Distributiecentrum-Borchwerf-staal-(45.000-m2)-
De!draagconstructie!van!distributiecentrum!Borchwerf!is!ontworpen!door!staalbouwer!ASK!Romein.!Het!
gebouw! is! opgedeeld! in! vier! compartimenten! die! gescheiden! worden! door! een! rij! dicht! op! elkaar!
geplaatste!kolommen!in!het!midden!(Afbeelding!9).!

!

!

!

!

!
!
!
!
!
!
!
!
!

De!afmeting!van!de!hal!is!312!m!x!144!m!en!het!oppervlak!44928!m2.!De!hoogte!van!de!hal!is!18!m!en!
de!kinderspanten!(hart%op%hart!6!m)!overspannen!in!de!lengte!met!6!keer!een!overspanning!van!24!m!
in! een! compartiment.! De! opvangspanten! hebben! een! lengte! van! 12!m! en! liggen! hart%op%hart! 24!m.!
Tussen!de!opvangspanten!overspannen!vollewandliggers!12!m!(hart%op%hart!6!m).!Dit! is!ook!de!hart%
op%hart!afstand!van!de!gevelkolommen.!De!hal!wordt!geschoord!met!windverbanden! in!de!gevels!en!
een!windverband! in!het!dak!dat!van!gevel!naar!gevel! loopt.!Voor!1!compartiment! is!de!verdeling!van!
het!gewicht!over!de!constructieonderdelen!in!detail!uitgewerkt!(Tabel!9).!

Tabel! 9:! Constructieonderdelen! en! bijdrage! in! het! totale! staalgewicht! van! de! hal!

(distributiecentrum!met!vakwerken).!

Onderdeel- G-[kg]- Relatief-[%]-

randprofiel- 11676.85! 4%!

kolommen- 71350.06! 22%!

kinderspant- 147178.2! 46%!

opvangspant-1- 19181.76! 6%!

opvangspant-2- 19271.81! 6%!

vollewandliggers- 32986.77! 10%!

kokers-dak- 13927.75! 4%!

kokers-gevels- 3475.86! 1%!

windverbanden- 1138.93! 0%!

totaal- 320187.99! 100%!

!!

De! constructie! weegt! totaal! 28! kg/m2! waarbij! de! kinderspanten! het! grootste! aandeel! in! het! gewicht!
hebben.!

Afbeelding!9:!Constructie!distributiecentrum!Borchwerf!uit!IFC!file.!
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Afbeelding! 10:! Ontwerp! prefab! betonconstructie!

distributiecentrum!Borchwerf.!

1.3.7- Distributiecentrum-Borchwerf-beton-(41.000m2)-
De!betonnen!hal!is!ontworpen!door!Abetec!en!opgebouwd!uit!voorgespannen!en!prefab!beton!in!de!
kwaliteit!C60/75).!De!hal!is!288x144!m!met!een!oppervlak!van!ongeveer!41.000!m2!en!de!hoogte!is!14!
m.!De!hal!heeft!in!de!breedte!6!overspanningen!van!24!m!met!voorgespannen!betonnen!liggers!
(gordingen)!hart!op!hart!6!m.!Op!de!middenassen!lopen!liggers!(moederbalken)!hart!op!hart!12!m!die!in!
het!midden!de!ligger!in!de!breedte!opvangen!(Afbeelding!10).!!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

De!kolommen!die!de!moederbalken!dragen!zijn!600x600!in!het!midden!van!de!plattegrond.!De!
kolommen!in!de!langsgevel!(hart!op!hart!6m)!die!de!gordingen!dragen!zijn!400x500!in!de!langsgevel.!
De!kolommen!in!de!kopgevel!zijn!ter!plaatse!van!de!moederbalken!600x600!(hart!op!hart!24!m)!en!
tussen!deze!kolommen!staan!telkens!twee!kolommen!400x600!hart!op!hart!24/3!=!8!m.!De!langsgevels!
hebben!een!koppelbalk!van!200x500!mm!en!de!kopgevels!een!koppelbalk!400x600!mm.!Het!
totaalgewicht!met!de!verdeling!naar!de!elementen!staat!in!Tabel!10.De!kolommen!zijn!allen!ingeklemd!
in!de!fundering!en!dragen!de!horizontale!windbelasting!af.!!

Tabel!10:!Gewicht!beton!per!m2!en!aandeel!in!totaal!voor!distributiecentrum!Borchwerf.!

Onderdeel- G-[kg]- [%]-

Kolommen-(600x600)*- 1449000! 21%!

Kolommen-(400x600)*- 185472! 3%!

Kolommen-(400x500)*- 605360! 9%!

Gordingen- 3695328! 53%!

Moederbalken- 812160! 12%!

Koppelbalk-(langs)- 132480! 2%!

Koppelbalk-(kop)- 66240! 1%!

totaal- 6946040! 100%!

- 0.073m3/m2! !

*!Kolommen!samen!=!33%!
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Wapening-kolommen-

De! wapening! in! de! kolommen! is! berekend! op! 190! kg/m3! voor! de! langswapening! (171! kg/m3)! en!
beugels! (19kg/m3)!opgeteld.!Dit!komt!neer!op!een!wapeningspercentage!van!2,2%!wat!ongeveer!het!
midden! is! tussen! het! minimum! wapeningspercentage! van! 0,2%! (NEN%EN1992%1%1! §9.5.2)! en! het!
maximum!wapeningspercentage! van!4%! (NEN%EN1992%1%1!§9.5.2(3)).!Tabel! 11! laat! de!omrekening!
zien!van!het!wapeningspercentage!naar!het!gewicht!aan!wapening!per!vierkante!meter.!

Tabel!11:!Gewicht!wapening!per!m2!in!de!kolommen!voor!distributiecentrum!Borchwerf.!

Onderdeel- G-beton-[kg]- wapening-
[kg/m3]-

wapening-
[kg]-

wapening-
[kg/m2]-

Kolommen- 2239832! 190! 185029.6! 4.5!

!

Wapening-liggers-

De!prefab!betonliggers! zijn! voorgespannen!en!het! type! ligger!wordt! afgelezen!uit! een!catalogus! van!
een!fabrikant.!De!producent!doet!geen!opgave!van!de!wapening.!De!wapening!van!de!voorgespannen!
liggers!wordt!geschat!op!2%.!!

NEN%EN1992%1%1!§9.2.1(1)!geeft!een!minimumpercentage!van!0,22%!en!een!maximumpercentage!van!
3,03%! (NEN%EN1992%1%1!§6.1(9)! voor! liggers! in! betonkwaliteit!C55/67.!Tabel! 12! laat! de!omrekening!
zien!van!het!wapeningspercentage!naar!het!gewicht!aan!wapening!per!vierkante!meter.!

Tabel!12:!Gewicht!wapening!per!m2!in!de!liggers!voor!distributiecentrum!Borchwerf.!

Onderdeel- G-beton[kg]- gewicht-
[kg/m1]-

omega-[%]- wapening-
[kg/m1]-

wapening-
[kg/m2]-

Gordingen- 3695328! 546.00! 0.02! 37.27! 6.08!

Moederbalken- 812160! 564.00! 0.02! 38.50! 1.34!

Koppelbalk-(langs)- 132480! 230.00! 0.02! 15.70! 0.22!

Koppelbalk-(kop)- 66240! 552.00! 0.02! 37.68! 0.26!

- 4706208! ! ! ! 7.90!

!

!
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1.3.8- Opslaghal-in-beton-(9600m2)-
De!draagconstructie! is! ontworpen! in! drie! varianten! (Afbeelding!11)! op!een! stramien! van!10m!x!20m!
voor!een!opslaghal!of!distributiehal!in!gevolgklasse!16.!De!totale!afmeting!van!de!hal!is!120m!x!80m!en!
het!oppervlak!9600m2.!De!hoogte!van!de!hal!is!14m!en!is!gebaseerd!op!de!afmeting!van!de!stellingen!
die!in!de!hal!moeten!passen.!

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

!

!

De!drie!varianten!verschillen!enigszins!in!gewicht!(Tabel!13:!:!Constructieonderdelen!en!bijdrage!in!
het!totale!betongewicht!voor!3!varianten.).!

Tabel!13:!:!Constructieonderdelen!en!bijdrage!in!het!totale!betongewicht!voor!3!varianten.!

variant!1! - - variant!2! - - variant!3-

Onderdeel- G![kg]! [%]! Onderdeel! G![kg]! [%]! Onderdeel! G![kg]! [%]!

Kolommen-
(K)-

33600! 58%! Kolommen!(K)! 22400! 42%! Kolommen!(K)! 22400! 41%!

Hoofdliggers- 20880! 36%! Hoofdliggers! 20880! 39%! Hoofdliggers! 16320! 30%!

Gording- 0! 0%! Gording! 0! 0%! Gording! 6090! 11%!

Koppelligger- 3600! 6%! Koppelligger! 10200! 19%! Koppelligger! 10200! 19%!

totaal- 58080! 100%! totaal! 53480! 100%! totaal! 55010! 100%!

- 0,126m3/m2! ! ! 0,116m3/m2! ! ! 0,116m3/m2! !

!
De! hal! wordt! uitgewerkt! in! een! ongeschoorde! en! geschoorde! variant! en! de! drie! verschillende!
windgebieden!in!Nederland.!Dit!heeft!invloed!op!de!wapening!in!de!kolommen.!!

Voor! de! geschoorde! constructie! varieert! de! wapening! in! de! kolommen! tussen! de! 1,01%! en! 3,14%!
afhankelijk!van!de!variant!en!type!kolom!(zie!bijlage!XX).!Voor!de!ongeschoorde!constructie!varieert!de!
wapening!in!de!kolommen!tussen!de!0,37%!en!1,95%!afhankelijk!van!de!ontwerpvariant!en!type!kolom!
(zie!bijlage!XX).!!

Als! Windgebied! II! wordt! aangenomen! is! 96%! van! het! landoppervlak! van! Nederland! afgedekt!
(Afbeelding!12).!Derhalve!wordt!de!bepaalde!wapening!voor!windgebied!II!genomen.!!

Afbeelding!11:!Drie!constructievarianten!in!beton!voor!de!opslaghal.!
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Windgebied!I,!onbebouwd!!
(2671*0,55)!!!!!!! ! ! ! ! =!1470!km2! 100%*!
!
Windgebied!II,!onbebouwd!!
2333+3342+1418+2815+1787+(2671*0,45)!! ! =!12897!km2! 96%!!
!
Windgebied!III,!onbebouwd!!
2641+3326+4972+1385+4916+2151!! ! =!19391!km2! 57%!!
!
Totaal!landoppervlak!! ! ! ! =!33758!km2!
!

Afbeelding!12:!Verdeling!van!Nederland!in!drie!windgebieden!met!deel!van!het!oppervlak!dat!onder!het!

windgebied!valt. 

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
-
-
*-percentage-van-het-landoppervlak-dat-wordt-afgedekt-door-de-belasting-behorend-bij-het-windgebied.-

!

!
Bijlage! XX! geeft! ook! een! uitwerking! voor! alle! varianten! in! de! diverse! windgebieden! voor! een!
ongeschoorde!en!geschoorde!constructie.!Voor!de!eenvoud!wordt!voor!elke!variant! in!geschoorde!en!
ongeschoorde! constructie! de! wapening! uitgeslagen! over! het! grondoppervlak! en! omgerekend! naar!
kg/m2.!

Tabel!14:!Wapening!in!de!kolommen!voor!de!verschillende!varianten!in!kg/m2!voor!Windgebied!

II.!

! variant!1!
(kg/m2)-

variant!2!
(kg/m2)-

variant!3!
(kg/m2)!

Geschoord- 3,53! 3,13! %%%!

Ongeschoord- 4,68! 4,15! 3,67!
!

De! wapening! in! de! betonnen! liggers! is! niet! bekend.! Dit! is! voorspanwapening! en! wordt! door! de!
producent!niet!vrijgegeven.!
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Afbeelding! 13:! Opbouwgevel! voor! standaardhal!

(40%!marktaandeel).!

1.4- Gevels-
Voor! de! gevel! van! de! hal! zijn! er! twee! opties.! Of! de! gevel! is! gemaakt! met! een! zogenoemd!
opbouwsysteem!(40%!marktaandeel)!of!met!sandwichpanelen!(60%!marktaandeel).!!

Het!opbouwsysteem!is!weergegeven!in!Afbeelding!13.!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

Het! opbouwsysteem! bestaat! uit! een! stalen! binnendoos,! een! isolatiepakket! van!minerale!wol! en! een!
stalen!buitenbeplating.!Volgens!het!Bouwbesluit!moet!de!gevel!een!minimale!warmteweerstand!hebben!
van!Rc!=!4,5!m2K/W.!Dit! levert!een!isolatiedikte!van!ongeveer!200!mm!aan!minerale!wol.!Het!gewicht!
van!de!materialen!in!de!gevel!is!weergegeven!in!Tabel!15.!

Tabel!15:!Opbouw!standaard!gevelsysteem!met!binnendoos.!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!
                                                
3!Communicatie!H.!Spronken,!Rockwool!

Onderdeel- - Gewicht-[kg/m2]- Opmerking-

Buitenbeplating-- Golf! 5,81!–!10,22! !

- Trapezium! 5,62!–!10,9! !

Isolatie- Glaswol!(200!mm)8! 12! 60!kg/m3!

- Steenwol!(200!mm)8! 22! 105!kg/m3!3!

Binnendoos- ! 8,18!–!20,02! !
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Afbeelding!14:!Gevel!met!sandwichpanelen!voor!standaardhal!(60%!marktaandeel). 

!
!
!
!
Het!systeem!met!sandwichpanelen!is!weergegeven!in!Afbeelding!14.!

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

!

!

!

!

!

!

De! gevel!met! sandwichpanelen! bestaat! uit! een! horizontaal! of! verticaal! sandwichpaneel.! Horizontale!
sandwichpanelen! lopen!veelal!direct!van!kolom!naar!kolom.!Verticale!sandwichpanelen!kunnen!direct!
van!de!vloer!naar!het!dak! lopen!of!ze!worden! in!het!midden!ondersteund!door!een!horizontale! regel!
bestaand! uit! een! koudgevormd! profiel.! Volgens! het! Bouwbesluit! moet! de! gevel! een! minimale!
warmteweerstand!hebben! van!Rc!=!4,5m2K/W.!Dit! levert! een! isolatiedikte! van!ongeveer! 100mm!aan!
PUR!of!PIR!schuim.!Het!gewicht!van!de!materialen!in!de!gevel!is!weergegeven!in!Tabel!16.!

!

Tabel!16:!Opbouw!standaard!gevelsysteem!met!binnendoos.!

Onderdeel- - Gewicht-[kg/m2]-

Wandregel- Sigma!(3%30!kg/m)!h.o.h.!4m! 0,75!–!7,5!

Sandwichpaneel- PIR!(100!mm)9! 12%1610!

!

Daarnaast!wordt! het! onderste! stuk! van! de! gevel! ter! voorkoming! van! beschadiging! (butsen,! deuken)!
nog! wel! eens! uitgevoerd! in! steenachtige! materialen! met! een! buitenblad! en! een! binnenblad.! In! het!
model!is!dit!ook!meegenomen.!

!
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1.5- Daken-
Het!dak! is!een!warmdakconstructie!opgebouwd!uit!dakbedekking,! isolatie!en!daaronder!de!dakplaten!
(Afbeelding!15).!Dit!is!de!meest!gangbare!constructie!voor!hallenbouw!in!Nederland.!!

!

!

!

!

!

!

!

!

De!dakbedekking!wordt!mechanisch!bevestigd!aan!de!dakisolatie!waardoor!geen!ballast!nodig!is.!Het!
Bouwbesluit!schrijft!sinds!2015!minimale!Rc!waarden!voor,!voor! industriehallen[11],!van!Rc!=!6m2K/W!
voor!het!dak.!!Tabel!17!geeft!een!overzicht!van!de!dakopbouw!met!de!gewichten.!

Tabel!17:!Standaard!dakopbouw!hal!(warmdak)!

Onderdeel- Specificatie- Gewicht-[kg/m2]-

dakbedekking- Bitumen*!(d=4,4mm,!1%laags!mechanisch!bevestigd)! 5,412!

dakisolatie- Minerale!wol!(280mm)*!
PUR/PIR!(150mm)**!

33,6!
4,8!

dampremmende-folie- ! 0!

dakplaat- 135R/930!is!gangbaar!(9,5!kg/m2)!

(t=0,75mm,!2!of!3!velds)!(t=0,88mm,!1%velds)!

7%24***!

*!120!kg/m3!
**!32!kg/m3!
***!zie!Bijlage!XX!

!

Afbeelding! 15:! Dakopbouw! van! een! standaard!

hal!(warmdak!constructie)!
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BIJLAGE-E:-Onderdelen-MRPI$MPG-tool-$>-Fundering-

!



!

MPG%grenswaarde!voor!industriehallen,!BIJLAGEN! ! 28!

-BIJLAGE-F:-Onderdelen-MRPI$MPG-tool-$>-Vloeren--

!
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BIJLAGE-G:--Onderdelen-MRPI$MPG-tool-$>-Draagconstructies-

!
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BIJLAGE-H:--Onderdelen-MRPI$MPG-tool-$>-Gevels,-dicht-
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!

-

-

-

-

-

!
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!!

BIJLAGE-I:--Onderdelen-MRPI$MPG-tool-$>-Gevels,-open
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-

BIJLAGE-J:--Onderdelen-MRPI$MPG-tool-$>-Daken,plat-+-
Dakopeningen-

-
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!

-

-

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

-

-
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-
BIJLAGE-K:-Installaties--

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!
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!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!
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!

-

-

-

-

!

!

!

!

!

-

-

-
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!

-

-

-

-

-

-
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BIJLAGE-L:-Inbouw-

!

!
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BIJLAGE-M:-Dakplan-distributiecentrum-Borchwerf-
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BIJLAGE-N:-Gedetailleerd-BIM-model-van-de-staalconstructie-van-
distributiecentrum-Fokker-7-

!
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!

BIJLAGE-O:-Fundering-stalen-hal/betonnen-hal-geschoord-en-
ongeschoord9-

Betonconstructie-geschoord:-

!

!

!

!

!

Variant!1! ! ! Variant!2! !

149!palen! ! ! 113!palen!
Prefab!250x250! ! Prefab!250x250!
L!=!15m! ! ! L!=!15m!

!

Beton-ongeschoord:-

!

!

!

!

!

!

!

!

Variant!1! ! ! Variant!2! ! ! Variant!3!

432!palen! ! ! 288!palen! ! ! 360!palen!
Prefab!250x250! ! Prefab!250x250! ! Prefab!250x250!
L!=!15m! ! ! L!=!15m! ! ! L!=!15m!

!

!

!

!

!
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!

Staal-geschoord:-

!

!

!

113!palen!
Prefab!250x250!
L!=!15m!

Staal-ongeschoord:-

!

!

!

!

!

!

149!palen!
Prefab!250x250!
L!=!15m!

!
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!

-BIJLAGE-P:-Range-aan-profielplaten-voor-een-warmdak
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-

BIJLAGE-Q:-Bouwprofielen-range-koudgevormd-voor-regel-
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!
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!

BIJLAGE-R:-Wapeningspercentages-kolommen-betonhal-geschoord-
en-ongeschoord.-

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

Variant!1!(geschoord)!

!

!

!

!

!

!

!

!

Variant! 2! (geschoord)
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!

!

!

-

-

-

-

-

-

!

-

!

!

Variant!1!(ongeschoord)!

!

!

!

!

!

Variant!2!(ongeschoord)!

!

!

!

!

Variant!3!(ongeschoord)!
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-

!! Oppervlak! 9600! m2! !! !! !! !!

!! Lengte! 14! m! !! !! !! !!

! ! ! ! ! ! ! !
!! Geschoord- V1! V2! !! !! !! !!

!! Middenkolom! 69! 33!
! ! !

!!

!! Randkolom! 30! 30!
! ! !

!!

!! Stabiliteitskolom! 20! 14!
! ! !

!!

!!
! ! ! ! ! !

!!

V1!
!

WG1!
!

WG2!
!

WG3! !!

!!
!

A_wapening! kg/m2! A_wapening! kg/m2! A_wapening! kg/m2!

!! Middenkolom! 1608! 1.27! 1608! 1.27! 1608! 1.27!

!! Randkolom! 3217! 1.10! 3217! 1.10! 1709! 0.59!

!! Stabiliteitskolom! 5027! 1.15! 5027! 1.15! 3770! 0.86!

!!
! !

3.53!

!

3.53!

!

2.72!

!!
! ! ! ! ! !

!!

V2!
!

WG1!
!

WG2!
!

WG3! !!

!!
!

A_wapening! kg/m2! A_wapening! kg/m2! A_wapening! kg/m2!

!! Middenkolom! 3217! 1.22! 3217! 1.22! 3217! 1.22!

!! Randkolom! 3217! 1.10! 3217! 1.10! 1709! 0.59!

!! Stabiliteitskolom! 5027! 0.81! 5027! 0.81! 3770! 0.60!

!! !! !! 3.13! !! 3.13! !! 2.41!

! ! ! ! ! ! ! !!! Ongeschoord- V1! V2! V3! !! !! !!

!! Middenkolom! 69! 33! 33!
! !

!!

!! Randkolom! 80! 80! 80!
! !

!!

!!
! ! ! ! ! !

!!

V1!
!

WG1!
!

WG2!
!

WG3! !!

!!
!

A_wapening! kg/m2! A_wapening! kg/m2! A_wapening! kg/m2!

!! Middenkolom! 2614! 2.06! 2141! 1.69! 1810! 1.43!

!! Randkolom! 4396! 4.03! 3266! 2.99! 3492! 3.20!

!!
! !

6.09!

!

4.68!

!

4.63!

!!
! ! ! ! ! !

!!

V2!
!

WG1!
!

WG2!
!

WG3! !!

!!
!

A_wapening! kg/m2! A_wapening! kg/m2! A_wapening! kg/m2!

!! Middenkolom! 4021! 1.52! 3066! 1.16! 2614! 0.99!

!! Randkolom! 3496! 3.20! 3266! 2.99! 3894! 3.57!

!!
! !

4.72!

!

4.15!

!

4.55!

!!
! ! ! ! ! !

!!

V3!
!

WG1!
!

WG2!
!

WG3! !!

!!
!

A_wapening! kg/m2! A_wapening! kg/m2! A_wapening! kg/m2!

!! Middenkolom! 2262! 0.85! 1810! 0.68! 1810! 0.68!

!! Randkolom! 4396! 4.03! 3266! 2.99! 3492! 3.20!

!! !! !! 4.88! !! 3.67! !! 3.88!
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--

BIJLAGE-S:-Fundering-ontwerp-Abetec-(beton)--
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