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ALGEMEEN

14 Project omschrijving

Het project omvat de renovatie en verbouw van het Woodbrookershuis te Brachem.
Dit document bevat de statische berekening van de benodigde bouwkundige constructie.

1.2 Gebruikte tekeningen en berekeningen

Tekeningen Architect werknummer: 230
[1] BT-1 Begane grond bestaand d.d. 10-08-2011
[2] BT-2 Verdieping 10-08-2011

[3] BT-3 Gevels 10-08-2011

[5] BA-1 Begane grond vo d.d. 17-11-2011
6] BA-2 Verdieping 17-11-2011

17-11-2011[7] BA-3 Gevels
[8] BA-4 Doorsneden nieuw 17-11-2011

1.3 Voorschriften

Voor deze berekening zijn de volgende voorschriften van toepassing:
- NEN 6702 - TGB 2001 - Belastingen en vervormingen
- NEN 6720 - TGB 1990 - Voorschriften beton
- NEN 6740 - TGB 1990 - Geotechniek, Basiseisen en belastingen
- NEN 86744 - TGB 1990 - Berekeningsmethode voor funderingen op staal
- NEN 6760 - TGB 2001 - Houtkonstrukties, Basiseisen
- NEN 6770 - TGB 1990 - Staalconstructies, Basis eisen en basisrekenregels
- NEN 6790 - TGB 2005 - Steenconstructies, Basis eisen en bepalingsmethoden

14 Constructieve opbouw

De constructieve opbouw van het pand is als volgt:
schuindak riet - beschieting - gordingen - spanten
platdak 2 laagse dakbedekking - isolatie - underlayment - balklaag - plafond
1ste verdiepingsvloer bestaand beschieting - houten balklaag - piafond
fundering nieuw stroken fundering

stabiliteit ontleend aan het metselwerk, e.e.a. is voldoende aanwezig

1.5 Berekening derden

Voor de volgende onderdelen wordt de berekening door derden uitgevoerd:
- geen

1.8 Toegepaste rekenprogrammatuur

Er is geen gebruik gemaakt van een eindig elementen programma.

C11-471-01R00
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2 MATERIAAL- EN GEBOUWTYPERINGEN

21 Materiaaltyperingen

Beton c 20/25 milieuklasse fx 25.0 N/mm?
15.0foÍ 12

28500Et
Wapening Feb 500 HKN/HWL tyd 500
Staal 235 JR 235ta

E 210000
Bouten 8.8 met gerolde draad 640

fybirep

fobirep
800

Hout klasse C24 Ímorep 24

Eo:serrep
11000

Drep 3.80 kN/m®
Baksteen 12.00 N/mm? 3.73 N/mm*fg
Poriso stuc 15.00 N/mm?, gemetseld mortel M10 fa 3.45

22 Gebouwtyperingen

Veiligheidsklasse: 3

Ytigí 1.20 veiligheidscoëfficient permanente belasting ongunstig
Yt;g2 0.90 veiligheidscoëfficient permanente belasting gunstig
Ytig3 1.35 veiligheidscoëfficient permanente belasting
Yt;iq 1.50 veiligheidscoëfficient veranderlijke belasting

Referentie periode: 50 jaar
0.00y

Vt 1.00

C11-471-01R00
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3 BELASTINGGEGEVENS

3.1 Permanente belastingen

Schuindak
riet 0.45 kN/m?
beschieting 0.15
gordingen en spanten 0.20
plafond 0.15

0.95 kN/m?Giep
dakhelling 9 45.00 gr

in grondvlak = G‚ep /cos 9 = 1.34 kN/m?
L dakvlak = Grep * COS q = 0.67
JI dakvlak 7 Gep“sing = 0.67

Platdak
dakbedekking 2 lagen 0.02 2.00 0.04 kN/m?
isolatie 0.07 0.35 0.02
underlayment 0.022 6.50 0.14

0.03 3.80 0.12balklaag
plafond gipsplaat 0.15

0.48 kN/m?6 rep

1ste verdiepingsvloer
beschieting 0.02 3.80 0.08 kN/m?
houten balklaag 0.03 3.80 0.12

0.15plafond
lichte scheidingswanden 1.50

1.85 kN/m?Grep

Begane grondvloer
cementdekvloer 0.05 20.00 1.00 kN/m?
monoliete betonvloer op isolatie 0.15 24.00 3.60

lichte scheidingswanden 1.00

G iep 5.60 kN/m?

Metselwerk
kalkzandsteen, d=100mm 0.100 18.50 1.85 kN/m?
baksteen, d = 100mm 0.100 20.00 2.00
baksteen, d = 220mm 0.220 20.00 4.40

Wandelementen
kozijnen 0.50 kN/m?
hsb-wand 0.50

3.2 Veranderlijke belastingen

Vloeren
1ste verdiepingsvloer w‚= 0.50 vw 1= 1.00 Q rep 7 2.50 kN/m?
begane grondvloer w‚= 0.50 wv t= 1.00 Q rep 7 2.50

C11-471-01R00
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Sneeuwbelasting
platdak wv, = 0.00 vw tz 1.00 Qrep = 0.56 kN/m?

Regenbelasting
0.72 kN/m?platdak v‚= 0.00 yt= 1.00 Q rep =

dhw 0.04 m waterhoogte onvervormde dak
dn 0.03m doorbuiging tgv waterbelasting

waarin:
dhw 0.04m dnd + hnd

waarin:
_dnd 0.02 m 0,001 (À/b)?®

waarin:
A 10.82 m2 2.10 5.15mdakoppervlak per noodafvoer
b 0.10m breedte spuwer
hnd 0.020 m hoogte spuwer bovendakvlak

Windbelasting

Windgebied: {I, onbebouwd
h 9.50 m hoogte bouwwerk
b 39.000 m breedte bouwwerk

prep 0.65 kN/m? Cim Coq 1 Pu ë windbelasting

waarin:
0.71 kN/m? extreme waarde stuwdruk

d 1.01 1+7 (hVB+E /(1+7 Ih) NB

waarin:
0.74 1/(0.94 +.021 h 73+ 029 b 7%)

1(h) 0.26 1/(ln (0.2)
0.01 .0394 fe? / (D ( 1+ 0.1 fe h)(1+.16 fe b))

waarin:
fe 3 Hz 1ste eigen frequentie, geschat
D 0.02 dempingsmaat steen

Caim 0.91 1+7 (hWB/(1+7 l(h))
waarin:
B 0.74 factor

Ceg 1.00 drukvereffeningsfactor

Belastingsgeval prep Cindex p rep
Winddruk wanden 0.65 0.80 0.52 kN/m?

Windzuiging wanden 0.65 -0.40 -0.26
Windonderdruk 0.65 0.30 0.20
Windoverdruk 0.65 -0.30 -0.20
Windwrijving 0.65 0.02 0.01

C11-471-01R00
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MODELLERING CONSTRUCTIE

41 Funderingsconstructie
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43 1ste Verdiepingsvloer
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N.b. Aanname: De volledige belasting van de vloer en het schuine dak uit vloerveld 1 en 2 wordt door

de stalen ligger opgevangen.
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5 FUNDERINGSCONSTRUCTIE

5.1 Bepaling toelaatbare strookbelasting

Berekening toelaatbare grondspanning voor gedraineerde toestanden vigs NEN 6744

O'maxe = C'eig Ne Sc ie + o'vzo0 Ng Sg ig + 05 YogBer NS, i,

laag0

1.50 laag 1

0.00 laag2

0.00 laag 3

omschrijving laag Y Ysat Yiw % C fundr di

KN/m3 KN/m* kN/m3 K KkN/m? KN/m?grondsoort
teelaarde 0 16 - 0.6
zand, schoon,matig 1 17 10 30 1.50

zand, schoon,matig 2 17 10 30 0.00

zand, schoon,matig 3 17 10 30 0.00

Ber Fs‚v‚d
[m] [kN/m]

0.50 59.55
0.60 73.22
0.70 87.47
0.80 102.31
0.90 117.74
1.00 133.75

Beddingsconstante 26750 kN/m?/m = 200:Fs;v;d

C11-471-0tR00
funderingsconstructie-9-
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5.2 Gewichtsberekening

strook S1

permanente belasting
platdak 0.48 1.20 0.57 kN/m

5.60 0.50 2.80begane grondvloer
houtskeletbouw wand 0.50 2.50 1.25

2.00 0.85 1.70baksteen, 100mm
kalkzandsteen, 100mm 1.85 0.60 1.11
strook 24,00 0.08 1.80

Grep 9.23 kN/m

veranderlijke belasting
regenbelasting 0.72 * 1.00 1.20 0.86 kN/m

*
begane grondvloer 2.50 0.50 0.50 0.63

Grep = 1.49 kN/m

qad;1 13.32 kN/m Yeg' gep +9 q;rep
qd;2 12.47 Yrg' g:rep

[kies strookbreedte 0.50 m

Poer tpv SK 1

uc. 0.89< 1.0 Fd/Fu

waarin:
Fd 233.85 kN optredende rekenwaarde, zie SK 1
Fu 262.15 opneembare poerbelasting ogr: A

waarin:
ogr 133.75 kN/m? opneembare gronddruk
A 1.96 m? oppervlak 1.40 1.40 m

C11-471-01R00
funderingsconstructie-10-
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6 BETONCONSTRUCTIE

64 Stroken

0.83 kNm 0.50 * qd;max *IËMd;max

waarin
qd;max 26.63 kN/m? optredende rekenwaarde gronddruk
It 0.25m 1/2 strookbreedte

As 18 mm? 1.1:Md;max / fs/d

waarin:
fs 435 N/mm? toelaatbare staalspannning wapening
d 120.00 mm nuttige betonhoogte 150 -30 mm

150 mmstrook, dik
onderwapening #96-150

6.2 Poeren

Md;max 29.23 kNm 0.50 *qd;max “It?

waarin
qgd;max 119.31 kN/m? optredende rekenwaarde gronddruk
it 0.70m 1/2 poerbreedte

AS 435 mm? 1.1: Md;max / fs/d

waarin:
fs 435 Nimm? toelaatbare staalspannning wapening
d 170.00 mm nuttige betonhoogte 200 -30 mm

strook, dik 200 mm
#210-150onderwapening

C11-471-01R00
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6.3 Vloeren

Berekening elastische lengte

Le 1046 mm elastische lengte (4-E-VB)°25

waarin:
E 28500 N/mm? elasticiteitsmodulus C 20/25

150 mm1 2.81E+05 mm“ traagheidsmoment elementhoogte
B 0.027 N/mm* Beddingskonstante, zie hoofdstuk funderingsconstructie

Bepaling optredend moment:

Md;max 0.99 kNm 0.316 : Pdimax : Le

waarin:
Pd;max 3 KN puntbelasting

AS 33 mm? 1.1:Md;max / fs/d

waarin:
fs 435 N/mm? toelaatbare staalspannning wapening
d 75 mm 150 -75 mmnuttige betonhoogte

vloer, dik 150 mm
krimpwapening # 38-100

C11-471-01R00
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7 HOUTCONSTRUCTIE

7.1 Liggers

Platdak

_Permanente belasting Grep
onderdeel rep. h‚o.h q Vig, gd(1) Tig gd(2)
eenheden kNim? m KN/m kNim kN/m

0.48 0.61 0.29 7 0.35 735 0.39

Veranderlijke belasting Qrep mm _
onderdeel Giep h.o.h Tg Vi Vh ad qm
eenheden KN/m? m kN/m kN/m kN/m

regen 0.72 0.81 0.44 Tae oo Ta 0.66
Puntlast 3.00 0.50 1.50 0.00 0.57 1.28

Berekening momenten en spanningen
factor it Md © mod

KN/m kNm Nimm*

gd(1) 0.125 0.35 240 0.25 1.55 S mogt
gd(2) 0.125 0.39 2.40 0.28 1.74 © mo:d2

ad 0.125 0.66 2.40 0.47 2.90
1.28 240 0.77 471Pp 0.25 5 miordié

Berekening doorbuigingen
artikel factor q it

KN/m N/mm’ mm

qd-0,69m 6.4.3.1 0.0130 0.44 2.40 11000 1.45 Ue
gd 2 0.0130 0.29 2.40 5500 1.92 Ukr

0.00 2.40 5500 0.000,6qm 6.4.3.2 0.0130 Ux

algemene staafgegevens (eenheden in mm)
h 148 Wz 163423 4 11929855
b 46 A 6716

Toetsingsregel uiterste grenstoestand

5 modt Max (6 m0;d;3 © m:ord;4)
= 0.34 <1

Îm:0;dlang Ímokort

waarin:

Tm ang 15.88 N/mm“ opneembare buigspanning lang rep / Ym * Kmoa * Kh
19.28Tekort opneembare buigspanning kort rop Ym * Kmo * Kn

Toetsingsregel bruikbaarheidsgrenstoestand
Uta = Ue + Ur 3.4 mm

14Upj7 Ut Uon
U eind 7 Utot= Uze 34
u =0,003* 1 7.2 uc. = 0.20 <10

96 uc. 0.35 <10U eng = 0,004 * it

46 146 mm voor t= 24m[Ptatdak voldoet |

C11-474-01R00
houtconstructie
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Houten balk HL1

Permanente belasting Grep
onderdeel h.o.h qd gd(1) gd(2)Prep Tig Ytg
eenheden kN/m? m “kNim KN/m KN/m

0.48 2.40 0.57 1.20 0.69 1.35 0.78

Veranderlijke belasting Qrep
onderdeel h.o.nrep Ytg Yi ht qd qm
eenheden KN/m? m KN/m KN/m kN/m

0.86 1.50 0.00 1.00 1.300.72 240
Puntlast 3.00 0.50 1.50 0.00 0.57 1.28

Berekening momenten en spanningen
factor q kt Md mod

kN/m kNm Nimm*

gd(1) 0.125 0.69 4.00 1.38 3.04 S mod
0.125 0.78 4.00 1.55 341gd(2)

qd 0.125 1.30 4.00 2.59 5.70
Pp 0.25 1.28 4.00 1.28 2.82 9 mod4

Berekening doorbuigingen
artikel factor itq

kN/m N/mm mm
0.0130 0.86 4.00 11000 5.88 Ueqd-0,69m 6.4.3.1

gd 6.4.3.2 0.0130 0.57 4.00 5500 7.82 Uk
0,6 qm 8.4,3.2 0.0130 0.00 4.00 5500 0.00 Uw

algemene staafgegevens (eenheden in mm)
h 196 Wz 454589 4 4.E+07
b 71 A 13918

Toetsingsregel uiterste grenstoestand

S mod1 Max (6 mo:d;3 --T mo:di4)
= 0.55 <1

moan Ímo;kort

waarin:

Jang 14.11 Nimm* opneembare buigspanning lang rep / Ym * Kmog * Kh

Ímo;akort 17,14 opneembare buigspanning kort rop / Ym * mod * Kh

Toetsingsregel! bruikbaarheidsgrenstoestand
13.7 mmUta le + U kr

Ubi Uit Won 5.9

U eind = Utot > U ze 13.7
=

uoj= 0,003" It 12.0 u.C. 0.49 <10
U eind = 0,004 * | 16.0 u. 0.86 <1.0

Balk HL 71 196 mm voor t = 4m voldoet
1.15 kNRg;rep % grep lt

Rg:rep 1.73 % grep lt

C11-471-01R00
houtconstructie
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7.2 Houtskelet bouwwanden

Stijl- en regelwerk
Het regelwerk wordt gedimensioneerd op belastingsgeval: eigen gewicht + windbelasting

Permanente belasting
a

platdak 0.48 1.20 0.81 0.35 kN
houtskeletbouw gevel 0.50 * 250 0.81 0.76

1.11 kNGrep

veranderlijke belasting
winddruk wanden 0.52 0.61 0.32 kN/m
windonderdruk 0.20 0.61 0.12

dep = 0.44 kN/m

belastingcombinaties voor uiterste grenstoestand:
Pd;1 1.34 kN Vegt * Grep

0.66qd;2 Tra rep

1.34 kN axiale puntlast, permanent rekenwaardePd;1
Md;y 0.51 kNm 1/8 qd:;2 It2 buigend moment in y-richting, sterke as

waarin:
ad;2 0.66 kN/m
it 2.50 m

0.00 kNmMd:z buigend moment in z-richting, zwakke as

kolom afmeting 46 96 mm
kniklengte Ik;y 2500 mm

Ik;z 0
klimaatklasse 2 0.60Kmod

Imorep 24,00 N/mm?
21.00Took

Egos 11000.00 elasticiteitsmodulus
1.20 materiaalfactorIm

Be 0.20 massiefhout

4 90.21 y 27.71 mm
3 0.00 iz 13.28 mm

9 cod 0.30 N/mm? Nd/A rekenwaarde drukspanning
md iy 7.26 Md;y/ Wy rekenwaarde buigspanning

0.00Om:d:2 Md;z/Wz rekenwaarde buigspanning

De rekenwaarden voor de buig- en druksterkte zijn:
Tk 12.00 Nimm? Kmo « fik / Ym

10.50 N/mm?fox kmoa - fog;a/ Ym

De rekenwaarde van de kniksterkte van de staaf wordt berekend aan de hand van
knikkrommen voor massief hout:

13.34 N/mm?Gort p7 Eoos / A max
bet 1.25 (cok! Oce) ’5
k 1.36 05(1+B (hr-05) +2" a)

0.53ke 1I(k+ (Kar)
UC. 0.66 <1.0 Gena! Ke - oog + Oma / fid

C11-471-01R00
houtconstructie
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Toetsing bruikbaarheidsgrenstoestand
Ubi, 5.97 mm 5 -qrep If/ 384 E-Ix

waarin:
E 1.10E+04 N/mm? elasticiteitsmodulus hout
ly 3391488 mm* traagheidsmoment ligger

UC bij. 0.72 <1.0 U pij / U eisi

waarin;

U eis;bij 8.33 mm 1/300 it
-

Kas stij en regelwerk 46 96 mm, h.0.h: 0.61 m

C11-471-01R00
houtconstructie
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8 STAALCONSTRUCTIE

8.1 Liggers

Ligg SL1
L
A

it|

it 8.20 m

permanente belasting
_ _ schuindak 1.34 5.87 7.89 kN/m_ —

1ste verdiepingsvloer 1.85 5.87 10.87
9.00metselwerk 2.00 4.50

ligger 1.42
29,18 kN/mg;rep

veranderlijke belasting
1ste verdiepingsvloer 2.50 1.00 5.87 14.68 kN/m

q;rep = 14,88 kN/m

belastingcombinaties voor uiterste grenstoestand:
qd;1 57.04 kN/m Tg’ :Tep *+ rg ' q;rep
ad;2 39.39 fg’ grep

Toetsing uiterste grenstoestand

uc. 0.93 < 1.0 Md;max / ( Md;u ‘okip)

waarin:
Md;max 479.39 kNm 0.125 - ge;max;rep : If? rekenwaardemoment
Md;u 563.91 kNm n Wx fy;d opneembaarmoment

waarin:
2399635 mm* weerstandsmomentWxel

fy;d 235.00 N/mm? toelaatb. staalspanning S235
n 1.00 aantal liggers

okip 0.91 kipfactor voor ongesteunde lengte 2733.333 mm
Rd;max 233.85 kN 0.5 *ge;max;rep “It oplegreactie

C11-471-01R00
staalconstructie-17-
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Toetsing bruikbaarheidsgrenstoestand
U on 18.94 mm 5 “grep: If! 384 E:-lx:n

9.53 mm 384 E:lk:nU bij. 5 grep: If/
U tot 28.47 mm

waarin
E 2.10E+05 N/mm? elasticiteitsmodulus staal
ix 431934384 mm* traagheidsmoment ligger

0.58 <1 U pij / U ispU.C tij,
U.C. eind 0.41 <1 U eind / U eisgeind

waarin:
U eind 13.47 mm U tot" Uze

15.00 mmU ze U ze

u eis;bij
164 mm 0.002 it
32.8 mm 0.004 ItU eis;eind

Kies HE360B toog: 15 mm

Oplegreacties Rg 119.62 kN % grep It
Rg 60.20 % grep It

8.2 Kolommen

Merk Nc‚s;d lk kolom Staal u.c u.C.
Myequs:d

[KN] [kNm] [mm] profiel kwaliteit art. 12.3-1 art. 12.3-2
SK1 233.85 14.03 3000 VKK120.10 S235 0.77 0.28

C11-471-01R00
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g STEENCONSTRUCTIE

9.1 Bepaling opleglengten

Berekening opleglengte volgens NEN 6790:2005 art 11.4

Fd /ym < Fd;u

waarin:
Fd is de rekenwaarde van de oplegkracht
Fd‚u is rekenwaarde van de opneembare kracht is Cyy:f'g Abr
y m is modelfactor

3.73 N/mm? Baksteenfg
Tm 1.3 modelfactor

na omwerking formule:

Apr = ym*Fd/fd

Omschrijving oplegreactie Apr profiel opleg opleglengte
breedte lengte gekozen

kN mm2 mm mm mm
SL1 233.85 81502 300 272 270ligger

9.2 Bepaling draagvermogen

wand l h eo e,/h à c N'd Nud Nd /N'u;d
[mm] [mm] [mm] [mm] p l/h kN [kN/m] u.c. < 1.0

tpv SL1 2630 220 10.00 0.05 11.95 0.62 233.85 455.68 0.51

waarin:
eo max. van Moa! N'g; 1/300 : |; 10mm, oplegging op Nevima Bouwvilt type N80
c zie tabel 8 NEN 6790;2005
p voor tweezijdig gesteunde wanden
N'd rekenwaarde optredende belasting
N'u;d fd-c-:b.hn rekenwaarde opneembare belasting

b 900 mm breedte metselwerk
fd 3.73 N/mm? toelaatbare drukspanning metselwerk
fd 1.67 toelaatbare drukspanning gasbetonblokken
fd 0.45 toelaatbare drukspanning foamgiass

C11-471-01R00
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10 RESULTATEN

Algemeen
Spuwers
aantal 1

afmeting 60 100 mm ( h*b)
20 mmhoogte bovendakvlak

Funderingsconstructie
strook s1 b= 0.50 m
Minimale gronddekking op de funderingsstroken gerekend vanaf aanlegniveau is 0.60 m
Benodigde gronddruk 40.12 kg/cm? in het werk (laten) controleren, voor aanvang van de werkzaamheden

Betonconstructie
Eunderingsstroken
stroken dik 150 mm
onderwapening #26-150
Poeren
poeren, dik 200.00 mm
onderwapening #210-150
Vloeren
begane grondvioer, dik 150 mm

#26-100krimpwapening

Houtconstructie
Liggers
Platdak 46 146 mm h.o.h. max 610 mm
Balk HL4 71 1986 mm

Houtskeletbouw wanden
stijl en regelwerk 48 96 mm h.o.h. max 610 mm

Staalconstructie
Liggers Toog[mm] Staalkwaliteit ongesteunde lengte[mm]
SL1 HE360B 15 S235 2733
Kolommen
SK1 VKK120.10 S235

N.B. Stalen liggers opspanning brengen volgens aangegeven toog met hard houten wiggen en daarna ondersabelen.

Steenconstructie
SL1 opleglengte 270 mm

Opleggingen op Nevima Bouwvilt type N80

C11-471-01R00
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