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Algemene	voorwaarden	en	opmerkingen	constructies:	
 
ONDER FUNDERINGEN OP STAAL GEEN ISOLATIE TOEPASSEN. 
AANLEG VAN FUNDERINGEN OP VASTE GROND TE BEPALEN DOOR GRONDMECHANISCH ONDERZOEK. DIT DIENT RUIM VOOR 
UITVOERING WERKZAAMHEDEN TE GEBEUREN (PLANNING HIERVAN DOOR AANNEMER OF OPDRACHTGEVER, E.E.A. IN 
OPDRACHT EN VOOR REKENING VAN DE OPDRACHTGEVER). 
 
GRONDWATERSTAND RUIM VOOR AANVANG VAN DE WERKZAAMHEDEN TE CONTROLEREN DOOR DE AANNEMER, INDIEN 
NOODZAKELIJK EEN BEMALING TOEPASSEN (DENK AAN OPNAME BUURPANDEN VOOR UITVOERING EN DE NOODZAKELIJKE 
VERGUNNINGEN HIERVOOR). 
 
DE AANNAMES IN DEZE BEREKENING VAN DE DRAAGRICHTING VAN DE BESTAANDE VLOEREN EN BALKEN EN DE 
SAMENSTELLING VAN DEZE BESTAANDE CONSTRUCTIES DIENEN DOOR DE AANNEMER RUIM VOOR AANVANG VAN DE 
WERKZAAMHEDEN TE WORDEN GECONTROLEERD. BIJ AFWIJKING T.O.V. DEZE BEREKENING DIT MELDEN AAN UW 
CONSTRUCTEUR, CONSTRUCTIES HIEROP AAN TE PASSEN. SYSTEEMVLOEREN VOLGENS TEKENINGEN EN BEREKENINGEN 
FABRIKANT. OPLEGGING SYSTEEMVLOEREN OP OPLEGVILT. 
 
STALEN BALKEN WELKE WORDEN AANGEBRACHT ONDER BESTAANDE CONSTRUCTIES ONDER SPANNING BRENGEN D.M.V. 
VIJZELEN OF WIGGEN O.D. E.E.A. TOT STEMPELCONSTRUCTIE SPANNINGENLOOS IS (ZIE OPMERKING HIERONDER). 
 
BIJ HET AANBRENGEN VAN STALEN BALKEN TER GEVOLG VAN DOORBRAAK EN IN BESTAANDE CONSTRUCTIES KAN IN DE 
BOVENGELEGEN CONSTRUCTIE SCHEURVORMING OPTREDEN ONDANKS EEN ZORGVULDIGE UITVOERING. 
 
SCHEIDINGSWANDEN EN METSELWERKWANDEN OP IN HET WERK GESTORTE (BREEDPLAAT)VLOEREN PLAATSEN NA 
VERWIJDERING VAN DE ONDERSTEMPELING EN UITHARDING VAN DE VLOER (28 DAGEN). 
 
DOOR UITDROGING EN KRIMP EN KRUIP VAN DE VLOER ZAL IN DE LOOP VAN DE TIJD NOG EEN EXTRA VERVORMING 
OPTREDEN EN KAN ER OOK NOG SCHEURVORMING IN DE SCHEIDINGSWANDEN OPTREDEN NA DE PERIODE VAN 28 DAGEN. 
 
NIEUWE PENANTEN IN VERBAND METSELEN MET HET BESTAANDE METSELWERK D.M.V. UITTANDEN.  
DILATATIES IN METSELWERK AANBRENGEN VOLGENS ADVIES FABRIKANT.  
UITBREIDINGEN AANSLUITEN OP BESTAAND METSELWERK D.M.V. DILATATIE. 
 
AFSCHOT DAKEN NAAR HWA MINIMAAL 16 MM PER M. 
TER PLAATSE VAN HEMELWATERAFVOER NOODVERLOPEN TOEPASSEN. 
 
STAALCONSTRUCTIES 
STAALCONSTRUCTIES: S 235 (INDIEN NIET ANDERS VERMELD) 
BOUTEN EN MOEREN KWALIT EI 8.8 GEROLDE DRAAD (INDIEN NIET ANDERS IS AANGEGEVEN). 
ANKERBOUTEN KWALITEIT 4.6 GEROLDE DRAAD. 
DETAILBEREKENINGEN EN TEKENINGEN STAALCONSTRUCTIES DOOR STAALFABRIKANT TE MAKEN. 
KOP- EN VOETPLATEN D=10 MM INDIEN NIET ANDERS IS VERMELD (KOLOM/LIGGER). 
LASSEN INDIEN NIET ANDERS IS AANGEGEVEN MIN. A= 5 RONDOM. 
OPLEGGING VAN STALENLIGGERS INDIEN NIET ANDERS IS VERMELD 200 MM. 
VOETMORTEL K30. 
STALEN HEKWERKEN VOLGENS TEKENING EN BEREKENING FABRIKANT. 
STALEN HOEKLIJNEN NIET ONDERSTEMPELEN TIJDENS METSELEN. 
HOOFDDRAAGCONSTRUCTIES BRANGWEREND BEKLEDEN VOLGENS EISEN GELDENDE BOUWBESLUIT. 
 
HOUTENCONSTRUCTIES 
INDIEN NIET ANDERS IS AANGEGEVEN GELDEN DE VOLGENDE SPECIFICATIES: 
GORDINGEN-SPANTEN-BALKLAGEN: STANDAARD BOUWHOUT KWALITEIT C18 
GELAMINEERD HOUT GL24H (OPLEGGING OP VILT VOLGENS ADVIES FABRIKANT). 
BESCHOT HOUTENVLOEREN: 19 MM UNDERLAYMENT. 
DE PALEN IN HALFSTEENSVERBAND TE LEGGEN EN BEVESTIGGEN D.M.V. SCHOEVEN. 
 
GORDIGNEN  
AAN INDERE GORDING STORMANKER T.P.V. OPLEGGINGEN 
AAN IEDERE GORDING HAAKANKER T.P.V. GEVEL 
AAN IEDERE GORDING KOPPELSTRIP T.P.V. TUSSENOPLEGGING 
 
PLAT DAK BALKEN 
OP DE ANDERE BALK STORMANKER T.P.V. OPLEGGINGEN LG. 700 MM. 
OM DE ANDERE BALK HAAKANKER T.P.V. OPLEGGING. 
STRIJKBALKANKERS AANBRENGEN H.O.H. MAX. 2000 MM. 
 
BALKLAGEN VLOEREN 
OM DE ANDERE BALK EEN HAAKANKER TOEPASSEN 
T.P.V. TUSSENWANDEN WAAR BALKLAGEN WORDEN GELAST EEN KOPPELANKER AANBRENGEN OP DE ANDERE BALK. 
STRIJKBALKANKERS AANBRENGEN H.O.H. MAX. 2000 MM. 



 

 

Algemene	gegeven	bouwwerk	
Voor het plaatsen van zonnepanelen op stalenframe, een technische ruimen en installatie 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 en installatie. 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.  
 

 
 

 
 
 



 

 

 
 
 

 
 
 
 
 



 

 

 
Stalenconstructie t.b.v. installatie en technische ruimte  
 
 

 
Stalenconstructie van de overkapping t.b.v. zonnepanelen  
 
 

 
Constructieprincipe flat 
 
 
  



 

 

Uitgangspunten	berekening		
 

 
 

 
 

Belastingen	
WOONFLAT: 
ONTWERPLEVENSDUUR:  KLASSE 3 =>  ONTWERPLEVENSDUUR: 50 JAAR 
GEVOLGKLASSE:   CC2 
VLOEREN/TRAPPEN:    GEBRUIKSKLASSE A 
DAKEN:     GEBRUIKSKLASSE H 
GEBRUIKSKLASSE A:    Ψ0= 0.4 Ψ1= 0.5    Ψ2= 0.3 VLOEREN 
GEBRUIKSKLASSE H:    Ψ0= 0.0 Ψ1= 0.0    Ψ2= 0.0 DAKEN 
SNEEUWBELASTING :    Ψ0= 0.0 Ψ1= 0.2    Ψ2= 0.0 
WINDBELASTING :    Ψ0= 0.0 Ψ1= 0.2    Ψ2= 0.0 
TEMPERATUUR :     Ψ0= 0.0 Ψ1= 0.5    Ψ2= 0.0 

 

  



 

 

Belastingaannamen flat nieuwe situatie 

        Permanent    Veranderlijk  
        KN/m2    KN/m2                  
Zonnepanelen 

Ø Zonnepanelen incl. onder frame    0,25 kN/m2 
Ø Stalen constructie      Zie rekensoftware  
Ø Veranderlijk           0,56          

 
Technische ruimte        

Ø permanent       2,48 kN/m2 	
Ø veranderlijk           4,00 kN/m2	

Installatie         

Ø permanent warmtepomp    4,50 kN/m2 	
Ø permanent buffer      12,50 kN/m2	

Dak         
Ø Betonvloer 150 mm      3,75     
Ø Afwerking       0,90  
Ø Veranderlijk           0,56          

4,65 KN/m2   0,56 KN/m2 
Verdiepingen         

Ø Betonvloer 160 mm       4,00     
Ø Afwerkvloer      0,60 
Ø Variabel (incl. lichte scheidingswanden)        2,50             

4,60 KN/m2   2,50 KN/m2 
Begane grondvloer          

Ø Betonvloer 160 mm       4,00     
Ø Afwerkvloer      0,60 
Ø Variabel (incl. lichte scheidingswanden)        2,50             

4,60 KN/m2   2,50 KN/m2 
Wanden         

Ø HSB-wanden      0,80 KN/m2 
Ø PUI/Kozijnen/deur      0,75 KN/m2 
Ø Betonwand 180 mm      4,50 KN/m2 

 
 
Windbelasting            1,14 KN/m2 

Ø Stuwdrukgebied II 
Ø Onbebouwde omgeving 
Ø Gebouwhoogte, h=25,60 m 

De windbelasting is ook middels een generator van de software gerekend bij de portaalberekening van de 
stalen frame.  
 
Sneeuwbelasting   

Ø Dak C1 = 0,8      Psn;rep = 0,7    0,56 KN/m2 
 

 	



 

 

Stabiliteit		
Het stalenframe bestaat uit portalen die de wind opvangt in de horizontale X-as richting. De wind in de 
horizontale (Y) richting is actief op een hoogte (zonnepanelen) van 0,38 m. Om de stabiliteit van de 
stalenframe te kunnen waarborgen is er ook in de Y-as richting ook een koker toegepast die de druk kan 
opvangen tussen de portalen. De kolommen worden op de bestaande dragende betonwanden verankerd. 
Daarnaast wordt de stalenframe aan de trappenhuizen verankerd om extra stabiliteit uit te kunnen halen.  
 
 

 
 
 
 

 	



 

 

Berekening	stalenportaal	(zonnepanelen)	X-as	
 

 
Constructieplan overkapping  
 
 

 
Aanzicht overkapping  
 
 
Belastingaanname overkapping  

Ø Permanent zonnepanelen incl. oplegframe      0,25 kN/m2 
Ø Sneeuw op zonnepanelen conform belasting generator software programma 
Ø Windbelasting op X-as richting conform belasting generator software programma  

Op de horizontale richting is deze (1,14 kN/m2 x (0,90 m2 frame + 1,52 m2 zonnepanelen) 2,76 kN 
 

 
 
 
  



 

 

Berekening portaal stalenframe (zonnepanelen) X-as 

Bestand :....Berekening portaal zonneoverkapping.xfr2 
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Gehanteerde normen: : NEN-EN 1993-1-1+C2+A1/NB:2016 nl 
Gevolgklasse : CC2 

Zwaartekrachtversnelling g : 9,81 m/s 2 

1 Invoergegevens 

 

Belastingbreedten 



 

 

 



 

 

1.1 KNOPEN 

Knoop- Coördinaten Opleggingen 
nummer X [mm] Z [mm] Tx Tz Ry 
1 1265 0 A A  
2 6265 0 A A  
3 11265 0 A A  
4 0 3230    
5 1265 3230    
6 6265 3230    
7 11265 3230    
8 12530 3230    

1.2 STAVEN 

Staaf- Knoop Staaf- Profiel Lengte 
nummer van naar type  [mm] 
1 1 5 

 

 

 HFRHS120X80X6 3230 
2 2 6 

 

 

 HFRHS120X80X6 3230 
3 3 7 

 

 

 HFRHS120X80X6 3230 
4 4 8 

 

 

 HE140B 12530 

1.3 PROFIELEN 

Profiel- Naam Gewicht E A Iy Wy;el_1 Wy;el_2 
nummer  [kg/m] [N/mm²] [mm²] [mm4] [mm³] [mm³] 
1  HFRHS120X80X6 17,4 210000 2,217E3 4,2307E6 7,0512E4 7,0512E4 
2  HE140B 33,7 210000 4,298E3 1,5099E7 2,157E5 2,157E5 

HFRHS120X80X6 

 

Materiaalgegevens 
Staalsoort S235 (Warmgewalst) 
Elasticiteitsmodulus E =          210000 N/mm 2 

Doorsnedegegevens 
Maximale coördinaat y max =            40,0 mm z max =            60,0 mm 
Minimale coördinaat y min =           -40,0 mm z min =           -60,0 mm 
Zwaartelijn z s =             0,0 mm y s =             0,0 mm 
Oppervlak / Gewicht A =          2216,7 mm 2 G =            17,4 kg/m 
Statisch moment S y =           43632 mm 3 S z =           32745 mm 3 

Traagheidsmoment I y =         4230730 mm 4 I z =         2221400 mm 4 



 

 

Traagheidsstraal i y =            43,7 mm i z =            31,7 mm 
Elastisch weerstandsmoment W y;el =           70512 mm 3 W z;el =           55535 mm 3 

Centrifugaalmoment C yz =               0 mm 3 hoek =            0,00 graden 
Traagheidsmoment I max =         4230730 mm 4 I min =         2221400 mm 4 

Traagheidsstraal i max =            43,7 mm i min =            31,7 mm 
Halveringslijn z h =             0,0 mm y h =             0,0 mm 
Plastisch weerstandsmoment W y;pl =           87264 mm 3 W z;pl =           65491 mm 3 

HE140B 

 

Materiaalgegevens 
Staalsoort S235 (Warmgewalst) 
Elasticiteitsmodulus E =          210000 N/mm 2 

Doorsnedegegevens 
Maximale coördinaat y max =            70,0 mm z max =            70,0 mm 
Minimale coördinaat y min =           -70,0 mm z min =           -70,0 mm 
Zwaartelijn z s =             0,0 mm y s =             0,0 mm 
Oppervlak / Gewicht A =          4297,9 mm 2 G =            33,7 kg/m 
Statisch moment S y =          122775 mm 3 S z =           59902 mm 3 

Traagheidsmoment I y =        15098936 mm 4 I z =         5496836 mm 4 

Traagheidsstraal i y =            59,3 mm i z =            35,8 mm 
Elastisch weerstandsmoment W y;el =          215699 mm 3 W z;el =           78526 mm 3 

Centrifugaalmoment C yz =               0 mm 3 hoek =            0,00 graden 
Traagheidsmoment I max =        15098936 mm 4 I min =         5496836 mm 4 

Traagheidsstraal i max =            59,3 mm i min =            35,8 mm 
Halveringslijn z h =             0,0 mm y h =             0,0 mm 
Plastisch weerstandsmoment W y;pl =          245549 mm 3 W z;pl =          119803 mm 3 

1.4 Sneeuwbelasting 

Karakteristieke sneeuwbelasting op de grond : 0,700 kN/m 2 

Dakhelling  0,0 graden µ 1  = µ 2  = 0,80 µ 3  = 0,80 

Let op! De belastinggenerator houdt geen rekening met situatie voor µ 3 (sneeuwophoping voor 
daken met meer dan één overspanning)  volgens art. 5.3.4 - figuur 5.4! 

Belastingsschikkingen art. 5.2 



 

 

1.5 Winddrukken 

Windgebied : II Referentieperiode wind T : 50 jaar 
Terreincategorie : II Onbebouwd gebied 
Hoogte van het gebouw h : 0,45 m Hoogte boven maaiveld : 20,5 m 
Breedte van het gebouw : 14,60 m Diepte van het gebouw d : 41,0 m 
A - De afstand kopgevel - hart spant : 4,20 m B - Belastingbreedte spant : 4,0 m 

Terreinruwheid art. 4.3.2 

k r (z) = 0,19 x 
z 0 

z 0,II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 0,07 

 = 0,19 x 
0,2 

0,05 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 0,07 

 = 0,209 (4.5) 

z min (4) < z < z max (200) c r (z) = k r  ln( 
z 

z 0 

 ) = 0,209 x ln( 
20,5 

0,2 
 ) = 0,969 (4.4) 

Variatie met hoogte art. 4.3.1 

V b  = c dir .c season .V b,0  = 1,000 x 1,000 x 27 = 27 m/s (4.1) 

V m (z) = c r (z).c o (z).V b  = 0,969 x 1,000 x 27 = 26,172 m/s (4.3) 

Windturbulentie art. 4.4 

s v  = k r .V b .k l  = 0,209 x 27,00 x 1,000 = 5,653 m/s (4.6) 

z min  < z < zmax I v (z) = 
s v 

V m (z) 
  = 

5,653 

26,172 
  = 0,216 (4.7) 

Extreme stuwdruk art. 4.5 

q p (z) = (1 + 7. I v (z)) . ½. r .V m 
2 (z) = (1 + 7 x 0,216) x ½ x 1,25 x 26,172 2  = 1,075 kN/m 2 (4.8) 

Bepaling van c s c d art. 6.2 

c s c d  = 1,00 

1.6 Windbelastingen 

Ref. Hoek Zone Cpi/Cpe ze qp(ze) breedte qw Art. 
 [graden]   [m] [kN/m2] [m] [kN/m]  
qw01 0,0 →  G -1,200 20,50 1,075 4,0 -5,162 Tabel 7.2 
qw02 0,0 →  H -0,700 20,50 1,075 4,0 -3,011 " 
qw03 0,0 →  I +0,200 20,50 1,075 4,0 0,860 " 
qw04 0,0 →  I -0,200 20,50 1,075 4,0 -0,860 " 
qw05 0,0 ←  G -1,200 20,50 1,075 4,0 -5,162 " 
qw06 0,0 ←  H -0,700 20,50 1,075 4,0 -3,011 " 
qw07 0,0 ←  I +0,200 20,50 1,075 4,0 0,860 " 
qw08 0,0 ←  I -0,200 20,50 1,075 4,0 -0,860 " 
qw09 0,0 ↑  I +0,200 20,50 1,075 4,0 0,860 " 
qw10 0,0 ↑  I -0,200 20,50 1,075 4,0 -0,860 " 
qw11  → -0,450 20,50 1,075 4,0 -1,936 Art. 7.2.9 
qw12  → +0,720 20,50 1,075 4,0 3,097 " 
qw13  ← -0,450 20,50 1,075 4,0 -1,936 " 
qw14  ← +0,720 20,50 1,075 4,0 3,097 " 
qw15  ↑ -0,450 20,50 1,075 4,0 -1,936 " 
qw16  ↑ +0,720 20,50 1,075 4,0 3,097 " 



 

 

*) Correlatie volgens 7.2.2 (3): 1,00 

1.7 BELASTINGSGEVALLEN 

Nr. Omschrijving Type ψ0 ψ1 ψ2 
1 Permanent Permanent incl. eigen gewicht 1,00 1,00 1,00 
2 Sneeuw 1 Sneeuw 0,00 0,20 0,00 
3 Wind van links A + Onderdruk Wind 0,00 0,20 0,00 
4 Wind van links A + Overdruk Wind 0,00 0,20 0,00 
5 Wind van links B + Onderdruk Wind 0,00 0,20 0,00 
6 Wind van links B + Overdruk Wind 0,00 0,20 0,00 
7 Wind van rechts A + Onderdruk Wind 0,00 0,20 0,00 
8 Wind van rechts A + Overdruk Wind 0,00 0,20 0,00 
9 Wind van rechts B + Onderdruk Wind 0,00 0,20 0,00 
10 Wind van rechts B + Overdruk Wind 0,00 0,20 0,00 
11 Wind loodrecht A + Onderdruk Wind 0,00 0,20 0,00 
12 Wind loodrecht A + Overdruk Wind 0,00 0,20 0,00 
13 Wind loodrecht B + Onderdruk Wind 0,00 0,20 0,00 
14 Wind loodrecht B + Overdruk Wind 0,00 0,20 0,00 
15 Windbelasting Wind 0,00 0,20 0,00 

1.8 BELASTINGSGEVAL 1 Permanent INCL. eigen gewicht 



 

 

 



 

 

*) Belastingen a.g.v. eigen gewicht worden niet getekend! 
Totaal eigen gewicht:  : 580 kg. 

1.8.1 Staafbelastingen 

Staaf- Belasting Afstand van 
nummer Type q1 q2 Hoek Knoop a [mm] L [mm] 
1 

 

q 
 

-0,171 kN/m -0,171 kN/m -90,0 1 0 3230 
2 

 

q 
 

-0,171 kN/m -0,171 kN/m -90,0 2 0 3230 
3 

 

q 
 

-0,171 kN/m -0,171 kN/m -90,0 3 0 3230 
4 

 

q 
 

-0,331 kN/m -0,331 kN/m 0,0 4 0 12530 
4 

 

q 
 

-1,000 kN/m -1,000 kN/m 0,0 4 0 12530 

1.9 BELASTINGSGEVAL 2 Sneeuw 1 

 



 

 

1.9.1 Staafbelastingen 

Staaf- Belasting Afstand van 
nummer Type q1 q2 Hoek Knoop a [mm] L [mm] 
4 

 

 

-2,240 kN/m -2,240 kN/m 0,0 4 0 12530 

1.10 BELASTINGSGEVAL 3 Wind van links A + Onderdruk 

 



 

 

1.10.1 Staafbelastingen 

Staaf- Belasting Afstand van 
nummer Type q1 q2 Hoek Knoop a [mm] L [mm] 
4 

 

qw01 
 

5,162 kN/m 5,162 kN/m 0,0 4 0 90 
4 

 

qw02 
 

3,011 kN/m 3,011 kN/m 0,0 4 90 360 
4 

 

qw03 
 

-0,860 kN/m -0,860 kN/m 0,0 4 450 12080 
4 

 

qw11 
 

-1,936 kN/m -1,936 kN/m 0,0 4 0 12530 

1.11 BELASTINGSGEVAL 4 Wind van links A + Overdruk 

 



 

 

1.11.1 Staafbelastingen 

Staaf- Belasting Afstand van 
nummer Type q1 q2 Hoek Knoop a [mm] L [mm] 
4 

 

qw01 
 

5,162 kN/m 5,162 kN/m 0,0 4 0 90 
4 

 

qw02 
 

3,011 kN/m 3,011 kN/m 0,0 4 90 360 
4 

 

qw03 
 

-0,860 kN/m -0,860 kN/m 0,0 4 450 12080 
4 

 

qw12 
 

3,097 kN/m 3,097 kN/m 0,0 4 0 12530 

1.12 BELASTINGSGEVAL 5 Wind van links B + Onderdruk 

 



 

 

1.12.1 Staafbelastingen 

Staaf- Belasting Afstand van 
nummer Type q1 q2 Hoek Knoop a [mm] L [mm] 
4 

 

qw01 
 

5,162 kN/m 5,162 kN/m 0,0 4 0 90 
4 

 

qw02 
 

3,011 kN/m 3,011 kN/m 0,0 4 90 360 
4 

 

qw04 
 

0,860 kN/m 0,860 kN/m 0,0 4 450 12080 
4 

 

qw11 
 

-1,936 kN/m -1,936 kN/m 0,0 4 0 12530 

1.13 BELASTINGSGEVAL 6 Wind van links B + Overdruk 

 



 

 

1.13.1 Staafbelastingen 

Staaf- Belasting Afstand van 
nummer Type q1 q2 Hoek Knoop a [mm] L [mm] 
4 

 

qw01 
 

5,162 kN/m 5,162 kN/m 0,0 4 0 90 
4 

 

qw02 
 

3,011 kN/m 3,011 kN/m 0,0 4 90 360 
4 

 

qw04 
 

0,860 kN/m 0,860 kN/m 0,0 4 450 12080 
4 

 

qw12 
 

3,097 kN/m 3,097 kN/m 0,0 4 0 12530 

1.14 BELASTINGSGEVAL 7 Wind van rechts A + Onderdruk 

 



 

 

1.14.1 Staafbelastingen 

Staaf- Belasting Afstand van 
nummer Type q1 q2 Hoek Knoop a [mm] L [mm] 
4 

 

qw05 
 

5,162 kN/m 5,162 kN/m 0,0 4 12440 90 
4 

 

qw06 
 

3,011 kN/m 3,011 kN/m 0,0 4 12080 360 
4 

 

qw07 
 

-0,860 kN/m -0,860 kN/m 0,0 4 0 12080 
4 

 

qw13 
 

-1,936 kN/m -1,936 kN/m 0,0 4 0 12530 

1.15 BELASTINGSGEVAL 8 Wind van rechts A + Overdruk 

 



 

 

1.15.1 Staafbelastingen 

Staaf- Belasting Afstand van 
nummer Type q1 q2 Hoek Knoop a [mm] L [mm] 
4 

 

qw05 
 

5,162 kN/m 5,162 kN/m 0,0 4 12440 90 
4 

 

qw06 
 

3,011 kN/m 3,011 kN/m 0,0 4 12080 360 
4 

 

qw07 
 

-0,860 kN/m -0,860 kN/m 0,0 4 0 12080 
4 

 

qw14 
 

3,097 kN/m 3,097 kN/m 0,0 4 0 12530 

1.16 BELASTINGSGEVAL 9 Wind van rechts B + Onderdruk 

 



 

 

1.16.1 Staafbelastingen 

Staaf- Belasting Afstand van 
nummer Type q1 q2 Hoek Knoop a [mm] L [mm] 
4 

 

qw05 
 

5,162 kN/m 5,162 kN/m 0,0 4 12440 90 
4 

 

qw06 
 

3,011 kN/m 3,011 kN/m 0,0 4 12080 360 
4 

 

qw08 
 

0,860 kN/m 0,860 kN/m 0,0 4 0 12080 
4 

 

qw13 
 

-1,936 kN/m -1,936 kN/m 0,0 4 0 12530 

1.17 BELASTINGSGEVAL 10 Wind van rechts B + Overdruk 

 



 

 

1.17.1 Staafbelastingen 

Staaf- Belasting Afstand van 
nummer Type q1 q2 Hoek Knoop a [mm] L [mm] 
4 

 

qw05 
 

5,162 kN/m 5,162 kN/m 0,0 4 12440 90 
4 

 

qw06 
 

3,011 kN/m 3,011 kN/m 0,0 4 12080 360 
4 

 

qw08 
 

0,860 kN/m 0,860 kN/m 0,0 4 0 12080 
4 

 

qw14 
 

3,097 kN/m 3,097 kN/m 0,0 4 0 12530 

1.18 BELASTINGSGEVAL 11 Wind loodrecht A + Onderdruk 

 



 

 

1.18.1 Staafbelastingen 

Staaf- Belasting Afstand van 
nummer Type q1 q2 Hoek Knoop a [mm] L [mm] 
4 

 

qw15 
 

-1,936 kN/m -1,936 kN/m 0,0 4 0 12530 
4 

 

qw09 
 

-0,860 kN/m -0,860 kN/m 0,0 4 0 12530 

1.19 BELASTINGSGEVAL 12 Wind loodrecht A + Overdruk 

 



 

 

1.19.1 Staafbelastingen 

Staaf- Belasting Afstand van 
nummer Type q1 q2 Hoek Knoop a [mm] L [mm] 
4 

 

qw16 
 

3,097 kN/m 3,097 kN/m 0,0 4 0 12530 
4 

 

qw09 
 

-0,860 kN/m -0,860 kN/m 0,0 4 0 12530 

1.20 BELASTINGSGEVAL 13 Wind loodrecht B + Onderdruk 

 



 

 

1.20.1 Staafbelastingen 

Staaf- Belasting Afstand van 
nummer Type q1 q2 Hoek Knoop a [mm] L [mm] 
4 

 

qw15 
 

-1,936 kN/m -1,936 kN/m 0,0 4 0 12530 
4 

 

qw10 
 

0,860 kN/m 0,860 kN/m 0,0 4 0 12530 

1.21 BELASTINGSGEVAL 14 Wind loodrecht B + Overdruk 

 



 

 

1.21.1 Staafbelastingen 

Staaf- Belasting Afstand van 
nummer Type q1 q2 Hoek Knoop a [mm] L [mm] 
4 

 

qw16 
 

3,097 kN/m 3,097 kN/m 0,0 4 0 12530 
4 

 

qw10 
 

0,860 kN/m 0,860 kN/m 0,0 4 0 12530 

1.22 BELASTINGSGEVAL 15 Windbelasting 

 

1.22.1 Knoopbelastingen 

Knoop- Fx Fz My 
nummer [kN] [kN] [kNm] 
8 -9,000   



 

 

2 Berekeningsresultaten 

2.1 KNOPEN - Imperfectie scheefstand 

Knoop- 1/200 in +X  1/200 in -X 
nummer X [mm] Z [mm]  X [mm] Z [mm] 
1 1265 0  1265 0 
2 6265 0  6265 0 
3 11265 0  11265 0 
4 16 3230  -16 3230 
5 1281 3230  1249 3230 
6 6281 3230  6249 3230 
7 11281 3230  11249 3230 
8 12546 3230  12514 3230 

2.2 UITERSTE GRENSTOESTANDEN (UGT) 

2.2.1 Belastingscombinaties 

(GNL) Geometrisch niet-lineaire krachtsverdeling 
Combinatie Omschrijving Type 
nummer   
1.1   Permanent + Scheefstand 1/200 -X + Scheefstand 1/200 +X UGT 
1.2   Permanent + Scheefstand 1/200 -X + Scheefstand 1/200 -X UGT 
2.1   Permanent + Scheefstand 1/200 -X + Scheefstand 1/200 +X UGT 
2.2   Permanent + Scheefstand 1/200 -X + Scheefstand 1/200 -X UGT 
3.1   Sneeuw 1 + Scheefstand 1/200 -X + Scheefstand 1/200 +X UGT 
3.2   Sneeuw 1 + Scheefstand 1/200 -X + Scheefstand 1/200 -X UGT 
4.1   Sneeuw 1 + Scheefstand 1/200 -X + Scheefstand 1/200 +X UGT 
4.2   Sneeuw 1 + Scheefstand 1/200 -X + Scheefstand 1/200 -X UGT 
5.1   Wind van links A + Onderdruk + Scheefstand 1/200 -X + 

Scheefstand 1/200 +X 
UGT 

5.2   Wind van links A + Onderdruk + Scheefstand 1/200 -X + 
Scheefstand 1/200 -X 

UGT 
6.1   Wind van links A + Onderdruk + Scheefstand 1/200 -X + 

Scheefstand 1/200 +X 
UGT 

6.2   Wind van links A + Onderdruk + Scheefstand 1/200 -X + 
Scheefstand 1/200 -X 

UGT 
7.1   Wind van links A + Overdruk + Scheefstand 1/200 -X + Scheefstand 

1/200 +X 
UGT 

7.2   Wind van links A + Overdruk + Scheefstand 1/200 -X + Scheefstand 
1/200 -X 

UGT 
8.1   Wind van links A + Overdruk + Scheefstand 1/200 -X + Scheefstand 

1/200 +X 
UGT 

8.2   Wind van links A + Overdruk + Scheefstand 1/200 -X + Scheefstand 
1/200 -X 

UGT 
9.1   Wind van links B + Onderdruk + Scheefstand 1/200 -X + 

Scheefstand 1/200 +X 
UGT 

9.2   Wind van links B + Onderdruk + Scheefstand 1/200 -X + 
Scheefstand 1/200 -X 

UGT 
10.1   Wind van links B + Onderdruk + Scheefstand 1/200 -X + 

Scheefstand 1/200 +X 
UGT 

10.2   Wind van links B + Onderdruk + Scheefstand 1/200 -X + 
Scheefstand 1/200 -X 

UGT 
11.1   Wind van links B + Overdruk + Scheefstand 1/200 -X + Scheefstand 

1/200 +X 
UGT 

11.2   Wind van links B + Overdruk + Scheefstand 1/200 -X + Scheefstand 
1/200 -X 

UGT 
12.1   Wind van links B + Overdruk + Scheefstand 1/200 -X + Scheefstand 

1/200 +X 
UGT 

12.2   Wind van links B + Overdruk + Scheefstand 1/200 -X + Scheefstand 
1/200 -X 

UGT 
13.1   Wind van rechts A + Onderdruk + Scheefstand 1/200 -X + 

Scheefstand 1/200 +X 
UGT 

13.2   Wind van rechts A + Onderdruk + Scheefstand 1/200 -X + 
Scheefstand 1/200 -X 

UGT 
14.1   Wind van rechts A + Onderdruk + Scheefstand 1/200 -X + 

Scheefstand 1/200 +X 
UGT 

14.2   Wind van rechts A + Onderdruk + Scheefstand 1/200 -X + 
Scheefstand 1/200 -X 

UGT 
15.1   Wind van rechts A + Overdruk + Scheefstand 1/200 -X + 

Scheefstand 1/200 +X 
UGT 

15.2   Wind van rechts A + Overdruk + Scheefstand 1/200 -X + 
Scheefstand 1/200 -X 

UGT 
16.1   Wind van rechts A + Overdruk + Scheefstand 1/200 -X + 

Scheefstand 1/200 +X 
UGT 

16.2   Wind van rechts A + Overdruk + Scheefstand 1/200 -X + 
Scheefstand 1/200 -X 

UGT 
17.1   Wind van rechts B + Onderdruk + Scheefstand 1/200 -X + 

Scheefstand 1/200 +X 
UGT 

17.2   Wind van rechts B + Onderdruk + Scheefstand 1/200 -X + 
Scheefstand 1/200 -X 

UGT 
18.1   Wind van rechts B + Onderdruk + Scheefstand 1/200 -X + 

Scheefstand 1/200 +X 
UGT 

18.2   Wind van rechts B + Onderdruk + Scheefstand 1/200 -X + 
Scheefstand 1/200 -X 

UGT 
19.1   Wind van rechts B + Overdruk + Scheefstand 1/200 -X + 

Scheefstand 1/200 +X 
UGT 



 

 

Combinatie Omschrijving Type 
nummer   
19.2   Wind van rechts B + Overdruk + Scheefstand 1/200 -X + 

Scheefstand 1/200 -X 
UGT 

20.1   Wind van rechts B + Overdruk + Scheefstand 1/200 -X + 
Scheefstand 1/200 +X 

UGT 
20.2   Wind van rechts B + Overdruk + Scheefstand 1/200 -X + 

Scheefstand 1/200 -X 
UGT 

21.1   Wind loodrecht A + Onderdruk + Scheefstand 1/200 -X + 
Scheefstand 1/200 +X 

UGT 
21.2   Wind loodrecht A + Onderdruk + Scheefstand 1/200 -X + 

Scheefstand 1/200 -X 
UGT 

22.1   Wind loodrecht A + Onderdruk + Scheefstand 1/200 -X + 
Scheefstand 1/200 +X 

UGT 
22.2   Wind loodrecht A + Onderdruk + Scheefstand 1/200 -X + 

Scheefstand 1/200 -X 
UGT 

23.1   Wind loodrecht A + Overdruk + Scheefstand 1/200 -X + 
Scheefstand 1/200 +X 

UGT 
23.2   Wind loodrecht A + Overdruk + Scheefstand 1/200 -X + 

Scheefstand 1/200 -X 
UGT 

24.1   Wind loodrecht A + Overdruk + Scheefstand 1/200 -X + 
Scheefstand 1/200 +X 

UGT 
24.2   Wind loodrecht A + Overdruk + Scheefstand 1/200 -X + 

Scheefstand 1/200 -X 
UGT 

25.1   Wind loodrecht B + Onderdruk + Scheefstand 1/200 -X + 
Scheefstand 1/200 +X 

UGT 
25.2   Wind loodrecht B + Onderdruk + Scheefstand 1/200 -X + 

Scheefstand 1/200 -X 
UGT 

26.1   Wind loodrecht B + Onderdruk + Scheefstand 1/200 -X + 
Scheefstand 1/200 +X 

UGT 
26.2   Wind loodrecht B + Onderdruk + Scheefstand 1/200 -X + 

Scheefstand 1/200 -X 
UGT 

27.1   Wind loodrecht B + Overdruk + Scheefstand 1/200 -X + 
Scheefstand 1/200 +X 

UGT 
27.2   Wind loodrecht B + Overdruk + Scheefstand 1/200 -X + 

Scheefstand 1/200 -X 
UGT 

28.1   Wind loodrecht B + Overdruk + Scheefstand 1/200 -X + 
Scheefstand 1/200 +X 

UGT 
28.2   Wind loodrecht B + Overdruk + Scheefstand 1/200 -X + 

Scheefstand 1/200 -X 
UGT 

29.1   Windbelasting  + Scheefstand 1/200 -X + Scheefstand 1/200 +X UGT 
29.2   Windbelasting  + Scheefstand 1/200 -X + Scheefstand 1/200 -X UGT 
30.1   Windbelasting  + Scheefstand 1/200 -X + Scheefstand 1/200 +X UGT 
30.2   Windbelasting  + Scheefstand 1/200 -X + Scheefstand 1/200 -X UGT 



 

 

Combinatie Belasting (ψ x γ) 
nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1.1 1,00x1,35          
1.2 1,00x1,35          
2.1 1,00x0,90          
2.2 1,00x0,90          
3.1 1,00x1,20 1,00x1,50         
3.2 1,00x1,20 1,00x1,50         
4.1 1,00x0,90 1,00x1,50         
4.2 1,00x0,90 1,00x1,50         
5.1 1,00x1,20  1,00x1,50        
5.2 1,00x1,20  1,00x1,50        
6.1 1,00x0,90  1,00x1,50        
6.2 1,00x0,90  1,00x1,50        
7.1 1,00x1,20   1,00x1,50       
7.2 1,00x1,20   1,00x1,50       
8.1 1,00x0,90   1,00x1,50       
8.2 1,00x0,90   1,00x1,50       
9.1 1,00x1,20    1,00x1,50      
9.2 1,00x1,20    1,00x1,50      
10.1 1,00x0,90    1,00x1,50      
10.2 1,00x0,90    1,00x1,50      
11.1 1,00x1,20     1,00x1,50     
11.2 1,00x1,20     1,00x1,50     
12.1 1,00x0,90     1,00x1,50     
12.2 1,00x0,90     1,00x1,50     
13.1 1,00x1,20      1,00x1,50    
13.2 1,00x1,20      1,00x1,50    
14.1 1,00x0,90      1,00x1,50    
14.2 1,00x0,90      1,00x1,50    
15.1 1,00x1,20       1,00x1,50   
15.2 1,00x1,20       1,00x1,50   
16.1 1,00x0,90       1,00x1,50   
16.2 1,00x0,90       1,00x1,50   
17.1 1,00x1,20        1,00x1,50  
17.2 1,00x1,20        1,00x1,50  
18.1 1,00x0,90        1,00x1,50  
18.2 1,00x0,90        1,00x1,50  
19.1 1,00x1,20         1,00x1,50 
19.2 1,00x1,20         1,00x1,50 
20.1 1,00x0,90         1,00x1,50 
20.2 1,00x0,90         1,00x1,50 
21.1 1,00x1,20          
21.2 1,00x1,20          
22.1 1,00x0,90          
22.2 1,00x0,90          
23.1 1,00x1,20          
23.2 1,00x1,20          
24.1 1,00x0,90          
24.2 1,00x0,90          
25.1 1,00x1,20          
25.2 1,00x1,20          
26.1 1,00x0,90          
26.2 1,00x0,90          
27.1 1,00x1,20          
27.2 1,00x1,20          
28.1 1,00x0,90          
28.2 1,00x0,90          
29.1 1,00x1,20          
29.2 1,00x1,20          
30.1 1,00x0,90          
30.2 1,00x0,90          



 

 

Combinatie Belasting (ψ x γ) 
nummer 11 12 13 14 15      
1.1           
1.2           
2.1           
2.2           
3.1           
3.2           
4.1           
4.2           
5.1           
5.2           
6.1           
6.2           
7.1           
7.2           
8.1           
8.2           
9.1           
9.2           
10.1           
10.2           
11.1           
11.2           
12.1           
12.2           
13.1           
13.2           
14.1           
14.2           
15.1           
15.2           
16.1           
16.2           
17.1           
17.2           
18.1           
18.2           
19.1           
19.2           
20.1           
20.2           
21.1 1,00x1,50          
21.2 1,00x1,50          
22.1 1,00x1,50          
22.2 1,00x1,50          
23.1  1,00x1,50         
23.2  1,00x1,50         
24.1  1,00x1,50         
24.2  1,00x1,50         
25.1   1,00x1,50        
25.2   1,00x1,50        
26.1   1,00x1,50        
26.2   1,00x1,50        
27.1    1,00x1,50       
27.2    1,00x1,50       
28.1    1,00x1,50       
28.2    1,00x1,50       
29.1     1,00x1,50      
29.2     1,00x1,50      
30.1     1,00x1,50      
30.2     1,00x1,50      



 

 

 



 

 

2.2.2 Omhullende 
reactiekrachten 
Knoop- 
nummer 
1 
 
 
 
2 

Combinatie 
nummer 
12.2 
21.2 
28.2 
29.1 
5.2 



 

 

Omhullende M-lijn 

 

Omhullende D-lijn 

2.2.2 Omhullende reactiekrachten 

C
o
m
b
i
n
a
t
i
e 

Fx Fz My 
n
u
m
m
e
r 

[kN] [kN] [kNm] 
1
2
.
2 

-0,357 -18,204  
2
1
.
2 

0,571 20,920  
2
8
.
2 

-0,480 -16,067  
2
9
.
1 

4,245 10,683  
5
.
2 

-0,179 33,665  



 

 

Knoop- Combinatie Fx Fz My 
nummer nummer [kN] [kN] [kNm] 
2 13.2 0,100 33,665  
 28.1 -0,014 -25,920  
 30.1 5,168 7,226  
3 13.1 -0,773 17,348  
 20.1 0,357 -18,204  
 21.1 -0,571 20,920  
 30.2 4,183 0,125  
Minimale / maximale waarden 
3 13.1 -0,773   
2 30.1 5,168   
2 28.1  -25,920  
2 13.2  33,665  

2.2.3 Omhullende staafkrachten 

Staaf- Combinatie Knoop- x-lokaal Nx-lokaal Vz-lokaal My-lokaal 
nummer nummer nummer [mm] [kN] [kN] [kNm] 
1 12.2 1  -18,202 0,437 0,000 
 21.2 1  20,917 -0,690 0,000 
 28.2 1  -16,065 0,554 0,000 
 29.2 1  10,727 -4,489 0,000 
 12.2 5  18,698 -0,437 1,411 
 21.2 5  -20,255 0,690 -2,228 
 28.2 5  16,561 -0,554 1,789 
 29.2 5  -10,065 4,489 -14,499 
2 5.1 2  33,664 0,303 0,000 
 13.1 2  33,665 -0,003 0,000 
 28.2 2  -25,920 0,105 0,000 
 29.2 2  9,595 -5,403 0,000 
 5.1 6  -33,003 -0,303 0,978 
 13.1 6  -33,004 0,003 -0,010 
 28.2 6  26,416 -0,105 0,339 
 29.2 6  -8,933 5,403 -17,453 
3 13.1 3  17,344 0,863 0,000 
 20.1 3  -18,202 -0,437 0,000 
 21.1 3  20,917 0,690 0,000 
 29.2 3  1,608 -4,195 0,000 
 13.1 7  -16,682 -0,863 2,789 
 20.1 7  18,698 0,437 -1,411 
 21.1 7  -20,255 -0,690 2,228 
 29.2 7  -0,946 4,195 -13,549 
4 5.1 6  -0,720 -16,945 -15,902 
 13.2 6  -0,720 16,945 -15,902 
 13.2  9191 -0,720 0,000 8,889 
 28.2 5  0,478 -10,570 5,580 
 28.2  3496 0,478 0,000 -6,210 
 28.2 6  0,478 13,120 11,955 
 29.1 7  -13,500 1,945 -1,183 
 29.1  12483 -13,500 0,000 0,002 
 30.2 7  -9,315 1,886 12,656 
 29.1 8  -13,500 0,075 0,000 



 

 

2.3 BRUIKBAARHEIDSGRENSTOESTANDEN (BGT) 

2.3.1 Belastingscombinaties 

(GNL) Geometrisch niet-lineaire krachtsverdeling 
Combinatie Omschrijving Type 
nummer   
31 Permanent BGT 
32 Sneeuw 1 BGT 
33 Wind van links A + Onderdruk BGT 
34 Wind van links A + Overdruk BGT 
35 Wind van links B + Onderdruk BGT 
36 Wind van links B + Overdruk BGT 
37 Wind van rechts A + Onderdruk BGT 
38 Wind van rechts A + Overdruk BGT 
39 Wind van rechts B + Onderdruk BGT 
40 Wind van rechts B + Overdruk BGT 
41 Wind loodrecht A + Onderdruk BGT 
42 Wind loodrecht A + Overdruk BGT 
43 Wind loodrecht B + Onderdruk BGT 
44 Wind loodrecht B + Overdruk BGT 
45 Windbelasting BGT 
46 BGT Blijvend BGT Blijvend 



 

 

Combinatie Belasting (ψ x γ) 
nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
31 1,00x1,00          
32 1,00x1,00 1,00x1,00         
33 1,00x1,00  1,00x1,00        
34 1,00x1,00   1,00x1,00       
35 1,00x1,00    1,00x1,00      
36 1,00x1,00     1,00x1,00     
37 1,00x1,00      1,00x1,00    
38 1,00x1,00       1,00x1,00   
39 1,00x1,00        1,00x1,00  
40 1,00x1,00         1,00x1,00 
41 1,00x1,00          
42 1,00x1,00          
43 1,00x1,00          
44 1,00x1,00          
45 1,00x1,00          
46 1,00x1,00          



 

 

Combinatie Belasting (ψ x γ) 
nummer 11 12 13 14 15      
31           
32           
33           
34           
35           
36           
37           
38           
39           
40           
41 1,00x1,00          
42  1,00x1,00         
43   1,00x1,00        
44    1,00x1,00       
45     1,00x1,00      
46           



 

 

 



 

 

2.3.2 Omhullende 
knoopverplaatsingen 
Knoop- Combinatie 
nummer nummer 
1 36 
 41 
 44 
 45 
2 33 
 34 
 37 
 44 
 45 
3 33 
 37 
 40 
 41 
 45 
4 33 
 45 
5 33 
 36 
 41 
 45 
6 33 
 37 
 44 
 45 
7 33 
 36 
 40 
 41 
 45 
8 33 
 36 
 45 
Minimale / maximale waarden 
8 45 
4 33 
4 45 
8 45 
5 33 
2 45 

2.4 EN1993 TOETSINGEN 

De toetsing van de staalprofielen 
in de uiterste grenstoestand 
volgens EN 1993-1-1 is 
gebaseerd op 

een geometrische niet-lineaire 
krachtsverdeling (tweede orde 
analyse) inclusief de gegeven 
imperfecties volgens art.5.3.2. (a) 
algemene initiële scheefstanden, 
volgens figuur 5.2) 



 

 

Omhullende verplaatsing 

2.3.2 Omhullende knoopverplaatsingen 

dx dz dr 
[mm] [mm] [mrad] 
0,0 0,0 -0,5 
0,0 0,0 0,8 
0,0 0,0 -0,5 
0,0 0,0 20,5 
0,0 0,0 -0,5 
0,0 0,0 -0,4 
0,0 0,0 0,5 
0,0 0,0 0,0 
0,0 0,0 21,6 
0,0 0,0 -1,1 
0,0 0,0 -0,8 
0,0 0,0 0,5 
0,0 0,0 -0,8 
0,0 0,0 20,0 
0,8 2,8 -2,2 
-47,1 -3,8 3,0 
0,8 -0,1 -2,3 
0,4 0,1 0,6 
0,0 -0,1 -1,6 
-47,1 -0,1 2,8 
0,8 -0,2 0,1 
-0,8 -0,2 -0,1 
0,0 0,1 0,0 
-47,1 -0,1 0,6 
0,8 -0,1 1,5 
0,4 0,1 -1,1 
-0,4 0,1 -0,6 
0,0 -0,1 1,6 
-47,2 0,0 3,9 
0,8 1,4 1,0 
0,4 -1,0 -0,8 
-47,2 4,8 3,8 
Minimale / maximale waarden 
-47,2   
0,8   
 -3,8  
 4,8  
  -2,3 
  21,6 

De toetsing van de staalprofielen in de uiterste grenstoestand volgens EN 1993-1-
1 is gebaseerd op een geometrische niet-lineaire krachtsverdeling (tweede orde analyse) 
inclusief de gegeven imperfecties volgens art.5.3.2. (a) algemene initiële 
scheefstanden, volgens figuur 5.2) 



 

 

 



 

 

Staaf- Profiel Combinatie Klasse Artikel U.C. 
nummer  nummer    
1 HFRHS120X80X6 12.2 1  6.2.3 0,04 
  21.2 1  6.2.4 0,04 
  29.2 1  6.2.5 0,71 
  29.2 1  6.2.6 0,02 
  29.2 1  6.2.8 0,71 
  29.2 1  6.2.9.1 0,71 
  29.2 1  6.3.3 0,46 
  45   Doorbuiging 0,56 
  45   Doorbuiging 0,72 
2 HFRHS120X80X6 28.2 1  6.2.3 0,05 
  13.1 1  6.2.4 0,06 
  29.2 1  6.2.5 0,85 
  29.2 1  6.2.6 0,03 
  29.2 1  6.2.8 0,85 
  29.2 1  6.2.9.1 0,85 
  29.2 1  6.3.3 0,54 
  45   Doorbuiging 0,67 
  45   Doorbuiging 0,89 
3 HFRHS120X80X6 20.1 1  6.2.3 0,04 
  21.1 1  6.2.4 0,04 
  29.2 1  6.2.5 0,66 
  29.2 1  6.2.6 0,02 
  29.2 1  6.2.8 0,66 
  13.1 1  6.2.9.1 0,14 
  29.2 1  6.3.3 0,40 
  45   Doorbuiging 0,51 
  45   Doorbuiging 0,72 
4 HE140B 29.1 1  6.2.4 0,01 
  13.2 1  6.2.5 0,28 
  13.2 1  6.2.6 0,10 
  13.2 1  6.2.8 0,28 
  29.2 1  6.2.9.1 0,22 
  13.2 1  6.3.2.1 0,45 
  29.2 1  6.3.3 0,65 
      

2.5 BEREKENING VAN UNITY CHECKS 

2.5.1 Staaf 2 - HFRHS120X80X6  (S235) 

Axiale trek art. 6.2.3 

Combinatie: 28.2 x = 3230 mm  Nx = 26,416 kN  Vz = 0,105 kN  My = 0,339 kNm 

N pl,Rd  = 
A f y 

g M0 

  = 
2216,7 x 235 

1,00 
  x 10 -3  = 520,9 kN (6.6) 

N Ed 

N t,Rd 

  = 
26,4 

520,9 
   = 0,05 < 1,0 (6.5) 

Axiale druk art. 6.2.4 

Combinatie: 13.1 x = 0 mm  Nx = -33,665 kN  Vz = -0,003 kN  My = 0 kNm 

N c,Rd  = 
A f y 

g M0 

  = 
2216,7 x 235 

1,00 
  x 10 -3  = 520,914 kN (6.10) 



 

 

N Ed 

N c,Rd 

  = 
33,7 

520,9 
   = 0,06 < 1,0 (6.9) 

Buigend moment art. 6.2.5 

Combinatie: 29.2 x = 3230 mm  Nx = -8,933 kN  Vz = -5,403 kN  My = -17,452 kNm 

M y,c,Rd  = M pl,y,Rd  = 
W pl,y  f y 

g M0 

  = 
87264 x 235 

1,00 
  x 10 -6  = 20,507 kNm (6.13) 

M y,Ed 

M y,c,Rd 

  = 
17,452 

20,507 
   = 0,85 < 1,0 (6.12) 

Dwarskracht (afschuiving) art. 6.2.6 

Combinatie: 29.2 x = 0 mm  Nx = -9,595 kN  Vz = -5,403 kN  My = 0 kNm 

V c,z,Rd  = V pl,z,Rd  = 
A v  (f y / 3 

 
 

 

) 

g M0 

  = 
1330 x (235/ 3 

 
 

 

) 

1,00 
  x 10 -3  = 180,5 kN (6.18) 

V z,Ed 

V c,z,Rd 

  = 
5,4 

180,5 
   = 0,03 < 1,0 (6.17) 

Buiging en dwarskracht art. 6.2.8 

Combinatie: 29.2 x = 3230 mm  Nx = -8,933 kN  Vz = -5,403 kN  My = -17,452 kNm 

V c,z,Rd  = V pl,z,Rd  = 
A v  (f y / 3 

 
 

 

) 

g M0 

  = 
1330 x (235/ 3 

 
 

 

) 

1,00 
  x 10 -3  = 180,5 kN (6.18) 

V z,Ed  = 5,403 kN < V z,pl,Rd  / 2  = 180,478 /2 = 90,239 kN 

Het effect van de dwarskracht op de momentweerstand hoeft niet in rekening te worden gebracht. (2) 

Buiging en normaalkracht art. 6.2.9 

Combinatie: 29.2 x = 3230 mm  Nx = -8,933 kN  Vz = -5,403 kN  My = -17,452 kNm 
n = N Ed  / N pl,Rd  = 0,02 a w  = (A - 2 b t f ) / A = (2216,7 - 2 x 80 x 6) / 2216,7 = 0,5 

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  (1-n)/(1-0,5a w ) = 20,507 x (1-0,02)/(1-0,5 x 0,5) = 20,507 kNm (6.39) 

M y,Ed 

M N,y,Rd 

  = 
17,452 

20,507 
   = 0,85 < 1,0 (6.31) 

Prismatische, op buiging en druk belaste staven art. 6.3.3 

Combinatie: 29.2 x = 3230 mm  Nx = -9,595 kN  Vz = -5,403 kN  My = -17,452 kNm 



 

 

l 1  = p  
E 

f y 

 

  

 

 = p  
210000 

235 
 

  

 

 = 93,9 l y  = 
L cr,y 

i y 

  
1 

l 1 

  = 
3230 

43,7 
  

1 

93,9 
  = 0,787 (6.50) 

l 1  = p  
E 

f y 

 

  

 

 = p  
210000 

235 
 

  

 

 = 93,9 l z  = 
L cr,z 

i z 

  
1 

l 1 

  = 
3230 

31,7 
  

1 

93,9 
  = 1,086 (6.50) 

Knikkromme y-y  a  a  = 0,21 

F y  = 0,5 [1 + a  ( l y  - 0,2) + l y 
2 ] = 0,5 x [1 + 0,21 x (0,787 - 0,2) + 0,787 2 ] = 0,872 

c y  = 
1 

F y  + F y 
2  - l y 

2 
  

 

  = 
1 

0,872 + 0,872 2  - 0,787 2 
  

 

  = 0,803 (6.49) 

Knikkromme z-z  a  a  = 0,21 

F z  = 0,5 [1 + a  ( l z  - 0,2) + l z 
2 ] = 0,5 x [1 + 0,21 x (1,086 - 0,2) + 1,086 2 ] = 1,183 

c z  = 
1 

F z  + F z 
2  - l z 

2 
 

 

 

  = 
1 

1,183 + 1,183 2  - 1,086 2 
 

 

 

  = 0,605 (6.49) 

N Rk  = f y  A = 235 x 2217 x 10 -3 = 520,9 kN 

M y,Rk  = f y  W pl,y  = 235 x 87264 x 10 -6  = 20,5 kNm 

M z,Rk  = f y  W pl,z  = 235 x 65491 x 10 -6  = 15,4 kNm 

Interactiefactoren volgens methode 2 (EN 1993-1-1, Bijlage B) 

j  = M 2 /M 1  = 0/-17,452 = 0 → C my  = 0,6 + 0,4 j  = 0,6 + 0,4 x 0 = 0,6 > 0,4 

k yy =C my 1+( l y -0,2) 
N Ed 

c y N Rk / g M1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=0,6 x 1+(0,787-0,2)x 
9,595 

0,803 x 520,914/1,00 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

= 0,608 

k zy =0 

N Ed 

c y N Rk 

g M1 

 

  + k yy 

M y,Ed + D M y,Ed 

c Lt 

M y,Rk 

g M1 

 

 = 
9,595 

0,803 x 520,914 

1,00 
 

  + 0,608 x 
17,452 

1 x 
20,507 

1,00 
 

  = 0,54 < 1 (6.61) 

N Ed 

c z N Rk 

g M1 

 

  + k zy 

M y,Ed + D M y,Ed 

c Lt 

M y,Rk 

g M1 

 

 = 
9,595 

0,605 x 520,914 

1,00 
 

  + 0 x 
17,452 

1 x 
20,507 

1,00 
 

  = 0,03 < 1 (6.62) 

Doorbuiging 

Combinatie: 45 x = 1859,2 mm  Nx = -7,681 kN  Vz = -3,554 kN  My = -6,608 kNm 



 

 

Lokale knoopverplaatsingen d z1  = 0 mm  d z2  = 47,1 mm 

w eind ,z  = w z  - w Zeeg,z  = 8,6 - 0 = 8,6 mm 

|w eind ,z | 

w eind ,z,max 

  = 
|8,6| 

3230 / 250 
  = 

|8,6| 

12,9 
  = 0,67 < 1,0 

w bijk.,z  = w z  - w BGT Blijvend,z  = 8,6 - 0 = 8,6 mm 

|w bijk.,z | 

w bijk.,z,max 

  = 
|8,6| 

3230 / 333 
  = 

|8,6| 

9,7 
  = 0,89 < 1,0 

2.5.2 Staaf 4 - HE140B  (S235) 

Axiale druk art. 6.2.4 

Combinatie: 29.1 x = 11265 mm  Nx = -13,5 kN  Vz = 1,945 kN  My = -1,183 kNm 

N c,Rd  = 
A f y 

g M0 

  = 
4297,9 x 235 

1,00 
  x 10 -3  = 1010,007 kN (6.10) 

N Ed 

N c,Rd 

  = 
13,5 

1010,0 
   = 0,01 < 1,0 (6.9) 

Buigend moment art. 6.2.5 

Combinatie: 13.2 x = 6265 mm  Nx = -0,72 kN  Vz = 16,945 kN  My = -15,902 kNm 

M y,c,Rd  = M pl,y,Rd  = 
W pl,y  f y 

g M0 

  = 
245549 x 235 

1,00 
  x 10 -6  = 57,704 kNm (6.13) 

M y,Ed 

M y,c,Rd 

  = 
15,902 

57,704 
   = 0,28 < 1,0 (6.12) 

Dwarskracht (afschuiving) art. 6.2.6 

Combinatie: 13.2 x = 6265 mm  Nx = -0,72 kN  Vz = 16,945 kN  My = -15,902 kNm 

V c,z,Rd  = V pl,z,Rd  = 
A v  (f y / 3 

 
 

 

) 

g M0 

  = 
1310 x (235/ 3 

 
 

 

) 

1,00 
  x 10 -3  = 177,7 kN (6.18) 

V z,Ed 

V c,z,Rd 

  = 
16,9 

177,7 
   = 0,10 < 1,0 (6.17) 

Buiging en dwarskracht art. 6.2.8 

Combinatie: 13.2 x = 6265 mm  Nx = -0,72 kN  Vz = 16,945 kN  My = -15,902 kNm 

V c,z,Rd  = V pl,z,Rd  = 
A v  (f y / 3 

 
 

 

) 

g M0 

  = 
1310 x (235/ 3 

 
 

 

) 

1,00 
  x 10 -3  = 177,7 kN (6.18) 



 

 

V z,Ed  = 16,945 kN < V z,pl,Rd  / 2  = 177,737 /2 = 88,869 kN 

Het effect van de dwarskracht op de momentweerstand hoeft niet in rekening te worden gebracht. (2) 

Buiging en normaalkracht art. 6.2.9 

Combinatie: 29.2 x = 6265 mm  Nx = -9,346 kN  Vz = 9,039 kN  My = -12,863 kNm 
N Ed  < 0,25 N pl,Rd  = 0,25 x 1010 = 252,5 kN (6.33) 

N Ed  < 
0,5 h w  t w  f y 

g M0 

  = 
0,5 x 116 x 7 x 235 

1,00 
  x 10 -3  = 95,4 kN (6.34) 

Het effect van de normaalkracht op het vloeimoment hoeft niet in rekening te worden gebracht. (4) 

Kipstabiliteit art. 6.3.2.1 

Combinatie: 13.2 x = 6265 mm  Nx = -0,72 kN  Vz = 16,945 kN  My = -15,902 kNm 

Aantal kipsteunen: 0 
d' = h-t = 140-12 = 128 mm  I w  = 

(d') 2  b 3  t 

24 
 = 

128 2 x140 3 x12,0 

24 
 =22x10 9  mm 6 

torsiestijfheid volgens Roark geval 26 I t  = 201299 mm 4 

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

L g  = 12530 mm L st  = 12530 mm 

M y,1,Ed  = 0 kNm M y,2,Ed  = 0 kNm M yEd  (x=L st /2= 6265 mm) = -15,902 kNm 

Berekende equivalente belasting q = -0,81 kN/m 

B *  = 
8 M 

8 |M| + q L st 
2 

  = 
8 x 0 x 10 6 

8 x |0 x 10 6 | + -0,81 x 12530 2 
   = 0 D.4.3 (3) 

b  = 
M y,1,Ed 

M y,2,Ed 

  = 
0 

0 
   = 1 C 1  = 1,13 C 2  = 0,461 

aangrijpingspunt belasting op z = -70 mm 

L kip  = L st  = 12530 mm 

S = 
h 

2 
  x 

E x I z 

G x I t 

 

  

 

 = 
140 

2 
  x 

210000 x 5496836 

80769 x 201299 
 

  

 

 = 590 mm (NB.159) 

C = 
p  x C 1  x L g 

L kip 

  x ( 1 + ( 
p 2  x S 2 

L kip 
2 

  x (C 2 
2  + 1) 

  

 

 + 
p  x C 2  x S 

L kip 

 ) = (NB.157) 

 = 
p  x 1,13 x 12530 

12530 
  x ( 1 + ( 

p 2  x 590 2 

12530 2 
  x (0,461 2  + 1) 

  

 

 + 
p  x 0,461 x 590 

12530 
 ) = 3,837 

h / t w  = 140 / 7 = 20 < 75  →  k red  = 1 (NB.153) 

M cr  = k red  x 
C 

L g 

  x E x I z  x G x I t 
 

 

 

 = (NB.148) 



 

 

= 1 x 
3,837 

12530 
  x 210000 x 5496836 x 80769 x 201299 

  

 

 x 10 -6  = 41,957 kNm 

l Lt  = 
W y  f y 

M cr 

 

  

 

 = 
245549 x 235 

41957046 
 

  

 

 = 1,173 > l Lt,0  = 0,4 

Kipkromme b  a Lt  = 0,34 

F Lt  = 0,5 [1 + a Lt  ( l Lt  - l Lt,0 ) + b l Lt 
2 ] = 0,5 x [1 + 0,34 x (1,173 - 0,4) + 0,75 x 1,173 2 ] = 1,147 

c Lt = min 
1 

F Lt  + F Lt 
2  - b l Lt 

2 
  

 

 ;1,0; 
1 

l Lt 
2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(6.57) 

= min 
1 

1,147 + 1,147 2  - 0,75 x 1,173 2 
  

 

 ;1,0; 
1 

1,173 2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 = 0,595 

k c  = 0,94 

f = 1 - 0,5 (1 - k c ) [ 1 - 2,0 ( l Lt  - 0,8) 2  ] = 1 - 0,5 x (1 - 0,94) x [ 1 - 2,0 x (1,173 - 0,8) 2  ] = 0,978 

c Lt,mod  = 
c Lt 

f 
  = 

0,595 

0,978 
  = 0,608 (6.58) 

M b,Rd  = c Lt  W y  
f y 

g M1 

  = 0,608 x 245549 x 
235 

1,00 
  x 10 -6  = 35,1 kNm (6.55) 

M Ed 

M b,Rd 

  = 
15,9 

35,1 
   = 0,45 < 1,0 (6.54) 

Prismatische, op buiging en druk belaste staven (maatgevend) art. 6.3.3 

Combinatie: 29.2 x = 1265 mm  Nx = -13,5 kN  Vz = 9,039 kN  My = -15,777 kNm 

l 1  = p  
E 

f y 

 

  

 

 = p  
210000 

235 
 

  

 

 = 93,9 l y  = 
L cr,y 

i y 

  
1 

l 1 

  = 
12530 

59,3 
  

1 

93,9 
  = 2,251 (6.50) 

l 1  = p  
E 

f y 

 

  

 

 = p  
210000 

235 
 

  

 

 = 93,9 l z  = 
L cr,z 

i z 

  
1 

l 1 

  = 
12530 

35,8 
  

1 

93,9 
  = 3,731 (6.50) 

Knikkromme y-y  b  a  = 0,34 

F y  = 0,5 [1 + a  ( l y  - 0,2) + l y 
2 ] = 0,5 x [1 + 0,34 x (2,251 - 0,2) + 2,251 2 ] = 3,382 

c y  = 
1 

F y  + F y 
2  - l y 

2 
  

 

  = 
1 

3,382 + 3,382 2  - 2,251 2 
  

 

  = 0,169 (6.49) 

Knikkromme z-z  c  a  = 0,49 



 

 

  F z  = 0,5 [1 + a  ( l z  - 0,2) + l z 
2 ] = 0,5 x [1 + 0,49 x (3,731 - 0,2) + 3,731 2 ] = 8,324 

c z  = 
1 

F z  + F z 
2  - l z 

2 
  

 

  = 
1 

8,324 + 8,324 2  - 3,731 2 
  

 

  = 0,063 (6.49) 

N Rk  = f y  A = 235 x 4298 x 10 -3 = 1010 kN 

M y,Rk  = f y  W pl,y  = 235 x 245549 x 10 -6  = 57,7 kNm 

M z,Rk  = f y  W pl,z  = 235 x 119803 x 10 -6  = 28,2 kNm 

Interactiefactoren volgens methode 2 (EN 1993-1-1, Bijlage B) 

j  = M 2 /M 1  = 0/0 = 1 a h  = M h /M s  = 0/-12,863 = 0 

C my  = 0,95 + 0,05 a h  = 0,95 + 0,05 x 0 = 0,95 

k yy =C my 1+0,8 
N Ed 

c y N Rk / g M1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=0,95 x 1+0,8x 
13,5 

0,169 x 1010,007/1,00 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

= 1,01 

j  = M 2 /M 1  = 0/0 = 1 a h  = M h /M s  = 0/-12,863 = 0 

C mLT  = 0,95 + 0,05 a h  = 0,95 + 0,05 x 0 = 0,95 

k zy = 1- 
0,1 

(C mLT -0,25) 
  

N Ed 

c z N Rk / g M1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

= 1- 
0,1 

(0,95-0,25) 
 x 

13,5 

0,063 x 1010,007/1,00 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

= 0,97 

N Ed 

c y N Rk 

g M1 

 

  + k yy 

M y,Ed + D M y,Ed 

c Lt 

M y,Rk 

g M1 

 

 = 
13,5 

0,169 x 1010,007 

1,00 
 

  + 1,01 x 
15,777 

0,608 x 
57,704 

1,00 
 

  = 0,53 < 1 (6.61) 

N Ed 

c z N Rk 

g M1 

 

  + k zy 

M y,Ed + D M y,Ed 

c Lt 

M y,Rk 

g M1 

 

 = 
13,5 

0,063 x 1010,007 

1,00 
 

  + 0,97 x 
15,777 

0,608 x 
57,704 

1,00 
 

  = 0,65 < 1 (6.62) 



 

 

Berekening	stalenportaal	(zonnepanelen)	Y-as	
 

 
Constructieplan overkapping  
 
 
 
 
Belastingaanname stalenframe  

Ø Permanent zonnepanelen incl. oplegframe      0,25 kN/m2 
Ø Er is geen sprake van sneeuwbelasting op deze balk 
Ø Windbelasting op Y-as richting (1,14 kN/m2 x (2,15m2 frame + 2,38 m2 zonnepanelen) 5,16 kN 

 
 
  



 

 

Berekening balk in de Y-richting  

Bestand :....Berekening koker in de Y-richting.xfr2 
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Gehanteerde normen: : NEN-EN 1993-1-1+C2+A1/NB:2016 nl 
Gevolgklasse : CC2 

Zwaartekrachtversnelling g : 9,81 m/s 2 

1 Invoergegevens 

 

1.1 KNOPEN 

Knoop- Coördinaten Opleggingen 
nummer X [mm] Z [mm] Tx Tz Ry 
1 0 0 A A  
2 4200 0 A A  
3 0 3230    
4 4200 3230    

1.2 STAVEN 

Staaf- Knoop Staaf- Profiel Lengte 
nummer van naar type  [mm] 
1 1 3 

 

 

 HFRHS120X80X6 3230 
2 2 4 

 

 

 HFRHS120X80X6 3230 
3 3 4 

 

 

 HFRHS180X100X10 4200 



 

 

1.3 PROFIELEN 

Profiel- Naam Gewicht E A Iy Wy;el_1 Wy;el_2 
nummer  [kg/m] [N/mm²] [mm²] [mm4] [mm³] [mm³] 
1  HFRHS120X80X6 17,4 210000 2,217E3 4,2307E6 7,0512E4 7,0512E4 
2  HFRHS180X100X10 40,0 210000 5,092E3 2,0353E7 2,2615E5 2,2615E5 

HFRHS120X80X6 

 

Materiaalgegevens 
Staalsoort S235 (Warmgewalst) 
Elasticiteitsmodulus E =          210000 N/mm 2 

Doorsnedegegevens 
Maximale coördinaat y max =            40,0 mm z max =            60,0 mm 
Minimale coördinaat y min =           -40,0 mm z min =           -60,0 mm 
Zwaartelijn z s =             0,0 mm y s =             0,0 mm 
Oppervlak / Gewicht A =          2216,7 mm 2 G =            17,4 kg/m 
Statisch moment S y =           43632 mm 3 S z =           32745 mm 3 

Traagheidsmoment I y =         4230730 mm 4 I z =         2221400 mm 4 

Traagheidsstraal i y =            43,7 mm i z =            31,7 mm 
Elastisch weerstandsmoment W y;el =           70512 mm 3 W z;el =           55535 mm 3 

Centrifugaalmoment C yz =               0 mm 3 hoek =            0,00 graden 
Traagheidsmoment I max =         4230730 mm 4 I min =         2221400 mm 4 

Traagheidsstraal i max =            43,7 mm i min =            31,7 mm 
Halveringslijn z h =             0,0 mm y h =             0,0 mm 
Plastisch weerstandsmoment W y;pl =           87264 mm 3 W z;pl =           65491 mm 3 



 

 

HFRHS180X100X10 

 

Materiaalgegevens 
Staalsoort S235 (Warmgewalst) 
Elasticiteitsmodulus E =          210000 N/mm 2 

Doorsnedegegevens 
Maximale coördinaat y max =            50,0 mm z max =            90,0 mm 
Minimale coördinaat y min =           -50,0 mm z min =           -90,0 mm 
Zwaartelijn z s =             0,0 mm y s =             0,0 mm 
Oppervlak / Gewicht A =          5091,9 mm 2 G =            40,0 kg/m 
Statisch moment S y =          143929 mm 3 S z =           94091 mm 3 

Traagheidsmoment I y =        20353201 mm 4 I z =         7871540 mm 4 

Traagheidsstraal i y =            63,2 mm i z =            39,3 mm 
Elastisch weerstandsmoment W y;el =          226147 mm 3 W z;el =          157431 mm 3 

Centrifugaalmoment C yz =               0 mm 3 hoek =            0,00 graden 
Traagheidsmoment I max =        20353201 mm 4 I min =         7871540 mm 4 

Traagheidsstraal i max =            63,2 mm i min =            39,3 mm 
Halveringslijn z h =             0,0 mm y h =             0,0 mm 
Plastisch weerstandsmoment W y;pl =          287859 mm 3 W z;pl =          188183 mm 3 

1.4 BELASTINGSGEVALLEN 

Nr. Omschrijving Type ψ0 ψ1 ψ2 
1 Permanent Permanent incl. eigen gewicht 1,00 1,00 1,00 
2 Windbelasting Wind 0,00 0,20 0,00 



 

 

1.5 BELASTINGSGEVAL 1 Permanent INCL. eigen gewicht 

 

*) Belastingen a.g.v. eigen gewicht worden niet getekend! 
Totaal eigen gewicht:  : 275 kg. 

1.5.1 Staafbelastingen 

Staaf- Belasting Afstand van 
nummer Type q1 q2 Hoek Knoop a [mm] L [mm] 
1 

 

q 
 

-0,171 kN/m -0,171 kN/m -90,0 1 0 3230 
2 

 

q 
 

-0,171 kN/m -0,171 kN/m -90,0 2 0 3230 
3 

 

q 
 

-0,392 kN/m -0,392 kN/m 0,0 3 0 4200 



 

 

1.6 BELASTINGSGEVAL 2 Windbelasting 

 

1.6.1 Knoopbelastingen 

Knoop- Fx Fz My 
nummer [kN] [kN] [kNm] 
4 5,160   



 

 

2 Berekeningsresultaten 

2.1 KNOPEN - Imperfectie scheefstand 

Knoop- 1/200 in +X  1/200 in -X 
nummer X [mm] Z [mm]  X [mm] Z [mm] 
1 0 0  0 0 
2 4200 0  4200 0 
3 16 3230  -16 3230 
4 4216 3230  4184 3230 

2.2 UITERSTE GRENSTOESTANDEN (UGT) 

2.2.1 Belastingscombinaties 

(GNL) Geometrisch niet-lineaire krachtsverdeling 
Combinatie Omschrijving Type 
nummer   
1.1  Permanent + Scheefstand 1/200 +X UGT 
1.2  Permanent + Scheefstand 1/200 -X UGT 
2.1  Permanent + Scheefstand 1/200 +X UGT 
2.2  Permanent + Scheefstand 1/200 -X UGT 
3.1  Windbelasting  + Scheefstand 1/200 +X UGT 
3.2  Windbelasting  + Scheefstand 1/200 -X UGT 
4.1  Windbelasting  + Scheefstand 1/200 +X UGT 
4.2  Windbelasting  + Scheefstand 1/200 -X UGT 



 

 

Combinatie 
nummer 
1.1 
1.2 
2.1 
2.2 
3.1 
3.2 
4.1 
4.2 



 

 

C
o
m
bi
n
at
ie 

Belasting (ψ x γ) 
n
u
m
m
er 

1 2    
1.
1 

1,00x1,35     
1.
2 

1,00x1,35     
2.
1 

1,00x0,90     
2.
2 

1,00x0,90     
3.
1 

1,00x1,20 1,00x1,50    
3.
2 

1,00x1,20 1,00x1,50    
4.
1 

1,00x0,90 1,00x1,50    
4.
2 

1,00x0,90 1,00x1,50    

 

Omhullende M-lijn 



 

 

 



 

 

2.2.2 
Omhullende 
reactiekracht
en 
Knoop- 
nummer 
1 
 
 
2 
 
 
 
Minimale / 
maximale 
waarden 
1 
1 
1 
2 

2.2.3 
Omhullende 
staafkrachten Staaf- 
nummer 
1 
 
 
 
2 
 
 
 
 
 
3 
 
 
 
 
 
 

2.3 
BRUIKBAAR
HEIDSGRENS
TOESTANDE
N (BGT) 

2.3.1 
Belastingsco
mbinaties (GNL) 
Geometrisch 
niet-lineaire 
krachtsverdel
ing 

Combinatie 
nummer 
5 
6 
7 



 

 

Omhullende D-lijn 

2.2.2 Omhullende reactiekrachten 

Combinatie Fx Fz My 
nummer [kN] [kN] [kNm] 
1.1 0,073 1,847  
1.2 0,066 1,865  
4.1 -3,968 -4,753  
2.1 -0,044 1,243  
2.2 -0,049 1,232  
3.1 -3,781 7,653  
3.2 -3,848 7,639  
Minimale / maximale waarden 
4.1 -3,968   
1.1 0,073   
4.1  -4,753  
3.1  7,653  

2.2.3 Omhullende 
staafkrachten 
Combinatie Knoop- x-lokaal Nx-lokaal Vz-lokaal My-lokaal 
nummer nummer [mm] [kN] [kN] [kNm] 
1.2 1  1,864 -0,075 0,000 
4.1 1  -4,773 3,861 0,000 
1.2 3  -1,120 0,075 -0,242 
4.1 3  5,269 -3,861 12,472 
2.2 2  1,232 0,043 0,000 
3.1 2  7,634 3,952 0,000 
3.2 2  7,658 3,943 0,000 
2.2 4  -0,736 -0,043 0,137 
3.1 4  -6,973 -3,952 12,766 
3.2 4  -6,997 -3,943 12,736 
1.2 3  0,069 1,120 0,242 
4.1 3  -3,970 -5,250 -12,472 
1.1  2084 -0,069 0,000 0,943 
1.2 4  -0,069 1,103 -0,206 
2.2 4  -0,046 0,735 -0,137 
3.1 4  3,955 6,992 -12,766 
4.1 4  3,970 6,732 -12,689 

2.3 BRUIKBAARHEIDSGRENSTOESTANDEN 
(BGT) 
2.3.1 
Belastingscombina
ties (GNL) Geometrisch niet-lineaire 
krachtsverdeling C
o
m
bi
na
tie 

Omschrijving Type 
nu
m
m
er 

  
5 Permanent BGT 
6 Windbelasting BGT 
7 BGT Blijvend BGT Blijvend 



 

 

Combinatie 
nummer 
5 
6 
7 

2.3.2 
Omhullende 
knoopverplaa
tsingen 
Knoop- 
nummer 
1 
 
 
2 
 
3 



 

 

C
o
m
bi
na
tie 

Belasting (ψ x γ) 
nu
m
m
er 

1 2    
5 1,00x1,00     
6 1,00x1,00 1,00x1,00    
7 1,00x1,00     

 

Omhullende verplaatsing 

2.3.2 Omhullende knoopverplaatsingen 

Combinatie dx dz dr 
nummer [mm] [mm] [mrad] 
5 0,0 0,0 0,1 
6 0,0 0,0 -16,5 
7 0,0 0,0 0,1 
5 0,0 0,0 -0,1 
6 0,0 0,0 -16,8 
5 0,0 0,0 -0,2 



 

 

Knoop- Combinatie dx dz dr 
nummer nummer [mm] [mm] [mrad] 
3 6 37,3 0,0 -1,6 
4 5 0,0 0,0 0,2 
 6 37,3 0,0 -1,2 
 7 0,0 0,0 0,2 
Minimale / maximale waarden 
4 7 0,0   
4 6 37,3   
4 6  0,0  
3 6  0,0  
2 6   -16,8 
4 7   0,2 

2.4 EN1993 TOETSINGEN 

De toetsing van de staalprofielen in de uiterste grenstoestand volgens EN 1993-1-1 is gebaseerd op 
een geometrische niet-lineaire krachtsverdeling (tweede orde analyse) inclusief de gegeven 
imperfecties volgens art.5.3.2. (a) algemene initiële scheefstanden, volgens figuur 5.2) 

 

Staaf- Profiel Combinatie Klasse Artikel U.C. 
nummer  nummer    



 

 

Staaf- Profiel Combinatie Klasse Artikel U.C. 
nummer  nummer    
1 HFRHS120X80X6 4.1 1  6.2.3 0,01 
  4.1 1  6.2.5 0,61 
  4.1 1  6.2.6 0,02 
  4.1 1  6.2.8 0,61 
  4.1 1  6.2.9.1 0,61 
  1.2 1  6.3.3 0,01 
  6   Doorbuiging 0,48 
  6   Doorbuiging 0,65 
2 HFRHS120X80X6 3.2 1  6.2.4 0,01 
  3.1 1  6.2.5 0,62 
  3.1 1  6.2.6 0,02 
  3.1 1  6.2.8 0,62 
  3.1 1  6.2.9.1 0,62 
  3.1 1  6.3.3 0,40 
  6   Doorbuiging 0,50 
  6   Doorbuiging 0,65 
3 HFRHS180X100X10 3.1 1  6.2.5 0,19 
  3.1 1  6.2.6 0,02 
  3.1 1  6.2.8 0,19 
      

2.5 BEREKENING VAN UNITY CHECKS 

2.5.1 Staaf 1 - HFRHS120X80X6  (S235) 

Axiale trek art. 6.2.3 

Combinatie: 4.1 x = 3230 mm  Nx = 5,269 kN  Vz = 3,861 kN  My = 12,471 kNm 

N pl,Rd  = 
A f y 

g M0 

  = 
2216,7 x 235 

1,00 
  x 10 -3  = 520,9 kN (6.6) 

N Ed 

N t,Rd 

  = 
5,3 

520,9 
   = 0,01 < 1,0 (6.5) 

Buigend moment art. 6.2.5 

Combinatie: 4.1 x = 3230 mm  Nx = 5,269 kN  Vz = 3,861 kN  My = 12,471 kNm 

M y,c,Rd  = M pl,y,Rd  = 
W pl,y  f y 

g M0 

  = 
87264 x 235 

1,00 
  x 10 -6  = 20,507 kNm (6.13) 

M y,Ed 

M y,c,Rd 

  = 
12,471 

20,507 
   = 0,61 < 1,0 (6.12) 

Dwarskracht (afschuiving) art. 6.2.6 

Combinatie: 4.1 x = 0 mm  Nx = 4,773 kN  Vz = 3,861 kN  My = 0 kNm 

V c,z,Rd  = V pl,z,Rd  = 
A v  (f y / 3 

  

 

) 

g M0 

  = 
1330 x (235/ 3 

  

 

) 

1,00 
  x 10 -3  = 180,5 kN (6.18) 

V z,Ed 

V c,z,Rd 

  = 
3,9 

180,5 
   = 0,02 < 1,0 (6.17) 



 

 

Buiging en dwarskracht art. 6.2.8 

Combinatie: 4.1 x = 3230 mm  Nx = 5,269 kN  Vz = 3,861 kN  My = 12,471 kNm 

V c,z,Rd  = V pl,z,Rd  = 
A v  (f y / 3 

  

 

) 

g M0 

  = 
1330 x (235/ 3 

  

 

) 

1,00 
  x 10 -3  = 180,5 kN (6.18) 

V z,Ed  = 3,861 kN < V z,pl,Rd  / 2  = 180,478 /2 = 90,239 kN 

Het effect van de dwarskracht op de momentweerstand hoeft niet in rekening te worden gebracht. (2) 

Buiging en normaalkracht art. 6.2.9 

Combinatie: 4.1 x = 3230 mm  Nx = 5,269 kN  Vz = 3,861 kN  My = 12,471 kNm 
n = N Ed  / N pl,Rd  = 0,01 a w  = (A - 2 b t f ) / A = (2216,7 - 2 x 80 x 6) / 2216,7 = 0,5 

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  (1-n)/(1-0,5a w ) = 20,507 x (1-0,01)/(1-0,5 x 0,5) = 20,507 kNm (6.39) 

M y,Ed 

M N,y,Rd 

  = 
12,471 

20,507 
   = 0,61 < 1,0 (6.31) 

Prismatische, op buiging en druk belaste staven art. 6.3.3 

Combinatie: 1.2 x = 3230 mm  Nx = -1,864 kN  Vz = -0,075 kN  My = -0,242 kNm 

l 1  = p  
E 

f y 

 

  

 

 = p  
210000 

235 
 

  

 

 = 93,9 l y  = 
L cr,y 

i y 

  
1 

l 1 

  = 
3230 

43,7 
  

1 

93,9 
  = 0,787 (6.50) 

l 1  = p  
E 

f y 

 

  

 

 = p  
210000 

235 
 

  

 

 = 93,9 l z  = 
L cr,z 

i z 

  
1 

l 1 

  = 
3230 

31,7 
  

1 

93,9 
  = 1,086 (6.50) 

Knikkromme y-y  a  a  = 0,21 

F y  = 0,5 [1 + a  ( l y  - 0,2) + l y 
2 ] = 0,5 x [1 + 0,21 x (0,787 - 0,2) + 0,787 2 ] = 0,872 

c y  = 
1 

F y  + F y 
2  - l y 

2 
  

 

  = 
1 

0,872 + 0,872 2  - 0,787 2 
  

 

  = 0,803 (6.49) 

Knikkromme z-z  a  a  = 0,21 

F z  = 0,5 [1 + a  ( l z  - 0,2) + l z 
2 ] = 0,5 x [1 + 0,21 x (1,086 - 0,2) + 1,086 2 ] = 1,183 

c z  = 
1 

F z  + F z 
2  - l z 

2 
  

 

  = 
1 

1,183 + 1,183 2  - 1,086 2 
  

 

  = 0,605 (6.49) 

N Rk  = f y  A = 235 x 2217 x 10 -3 = 520,9 kN 

M y,Rk  = f y  W pl,y  = 235 x 87264 x 10 -6  = 20,5 kNm 



 

 

M z,Rk  = f y  W pl,z  = 235 x 65491 x 10 -6  = 15,4 kNm 

Interactiefactoren volgens methode 2 (EN 1993-1-1, Bijlage B) 

j  = M 2 /M 1  = 0/-0,242 = 0 → C my  = 0,6 + 0,4 j  = 0,6 + 0,4 x 0 = 0,6 > 0,4 

k yy =C my 1+( l y -0,2) 
N Ed 

c y N Rk / g M1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=0,6 x 1+(0,787-0,2)x 
1,864 

0,803 x 520,914/1,00 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

= 0,602 

k zy =0 

N Ed 

c y N Rk 

g M1 

 

  + k yy 

M y,Ed + D M y,Ed 

c Lt 

M y,Rk 

g M1 

 

 = 
1,864 

0,803 x 520,914 

1,00 
 

  + 0,602 x 
0,242 

1 x 
20,507 

1,00 
 

  = 0,01 < 1 (6.61) 

N Ed 

c z N Rk 

g M1 

 

  + k zy 

M y,Ed + D M y,Ed 

c Lt 

M y,Rk 

g M1 

 

 = 
1,864 

0,605 x 520,914 

1,00 
 

  + 0 x 
0,242 

1 x 
20,507 

1,00 
 

  = 0,01 < 1 (6.62) 

Doorbuiging 

Combinatie: 6 x = 1860,2 mm  Nx = 2,935 kN  Vz = 2,55 kN  My = 4,743 kNm 

Lokale knoopverplaatsingen d z1  = 0 mm  d z2  = -37,3 mm 

w eind ,z  = w z  - w Zeeg,z  = -6,2 - 0 = -6,2 mm 

|w eind ,z | 

w eind ,z,max 

  = 
|-6,2| 

3230 / 250 
  = 

|-6,2| 

12,9 
  = 0,48 < 1,0 

w bijk.,z  = w z  - w BGT Blijvend,z  = -6,2 - 0,1 = -6,3 mm 

|w bijk.,z | 

w bijk.,z,max 

  = 
|-6,3| 

3230 / 333 
  = 

|-6,3| 

9,7 
  = 0,65 < 1,0 

2.5.2 Staaf 3 - HFRHS180X100X10  (S235) 

Buigend moment (maatgevend) art. 6.2.5 

Combinatie: 3.1 x = 4200 mm  Nx = 3,955 kN  Vz = -6,992 kN  My = -12,766 kNm 

M y,c,Rd  = M pl,y,Rd  = 
W pl,y  f y 

g M0 

  = 
287859 x 235 

1,00 
  x 10 -6  = 67,647 kNm (6.13) 

M y,Ed 

M y,c,Rd 

  = 
12,766 

67,647 
   = 0,19 < 1,0 (6.12) 

Dwarskracht (afschuiving) art. 6.2.6 

Combinatie: 3.1 x = 4200 mm  Nx = 3,955 kN  Vz = -6,992 kN  My = -12,766 kNm 



 

 

  

V c,z,Rd  = V pl,z,Rd  = 
A v  (f y / 3 

  

 

) 

g M0 

  = 
3273 x (235/ 3 

  

 

) 

1,00 
  x 10 -3  = 444,1 kN (6.18) 

V z,Ed 

V c,z,Rd 

  = 
7,0 

444,1 
   = 0,02 < 1,0 (6.17) 

Buiging en dwarskracht art. 6.2.8 

Combinatie: 3.1 x = 4200 mm  Nx = 3,955 kN  Vz = -6,992 kN  My = -12,766 kNm 

V c,z,Rd  = V pl,z,Rd  = 
A v  (f y / 3 

  

 

) 

g M0 

  = 
3273 x (235/ 3 

  

 

) 

1,00 
  x 10 -3  = 444,1 kN (6.18) 

V z,Ed  = 6,992 kN < V z,pl,Rd  / 2  = 444,130 /2 = 222,065 kN 

Het effect van de dwarskracht op de momentweerstand hoeft niet in rekening te worden gebracht. (2) 



 

 

Controle	bestaand	dakvloer		
De dakvloer bestaat uit een betonvloer van 150mm dik. Ondanks de kansen op het dak worden de 
zonnepanelen met een overkappingsconstructie op het dak gezet zodat de dakoppervlakte vrij wordt gemaakt 
voor de technische ruimte en de installatie units. De stalen constructie van de overkapping rust op de 
draagwanden. Zo wordt het dak niet extra belast.  
 
De installatie en de technische ruimte worden op een stalen frame gelegd. Deze frame verplaatst de krachten 
naar de draagwanden waar die op verankerd wordt. De dragende wanden zijn gecontroleerd op de 
draagbaarheid en voldoen daar ook aan.  
 

 

 

 
 
  
  



 

 

Berekening	hulpconstructie	t.b.v.	technische	ruimte		
 

 
 

 
 

 
Belastingaannamen op de balken (technische ruimte) 
 

Ø Permanent (2,48 kN/m2 x 2,47 m)     6,13 kN/m1 
Ø Veranderlijke belasting bluswater (4,00 kN/m2 x 2,47 m)      9,88 kN/m1 

 
 
  



 

 

Berekening stalenbalk t.b.v. opvang technische ruimte 

Bestand :....Berekening portaal t.b.v. opvang technische ruimte.xfr2 
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Gehanteerde normen: : NEN-EN 1993-1-1+C2+A1/NB:2016 nl 
Gevolgklasse : CC2 

Zwaartekrachtversnelling g : 9,81 m/s 2 

1 Invoergegevens 

 

1.1 KNOPEN 

Knoop- Coördinaten Opleggingen 
nummer X [mm] Z [mm] Tx Tz Ry 
1 0 0 A A  
2 4280 0 A A  
3 8580 0 A A  
4 0 260    
5 4280 260    
6 8580 260    

1.2 STAVEN 

Staaf- Knoop Staaf- Profiel Lengte 
nummer van naar type  [mm] 
1 1 4 

 

 

 HFRHS100X100X5 260 
2 5 2 

 

 

 HFRHS100X100X5 260 
3 6 3 

 

 

 HFRHS100X100X5 260 
4 4 6 

 

 

 HE140A 8580 

1.3 PROFIELEN 

Profiel- Naam Gewicht E A Iy Wy;el_1 Wy;el_2 
nummer  [kg/m] [N/mm²] [mm²] [mm4] [mm³] [mm³] 
1  HFRHS100X100X5 14,8 210000 1,879E3 2,8074E6 5,6148E4 5,6148E4 
2  HE140A 24,7 210000 3,144E3 1,0338E7 1,5546E5 1,5546E5 



 

 

HFRHS100X100X5 

 

Materiaalgegevens 
Staalsoort S235 (Warmgewalst) 
Elasticiteitsmodulus E =          210000 N/mm 2 

Doorsnedegegevens 
Maximale coördinaat y max =            50,0 mm z max =            50,0 mm 
Minimale coördinaat y min =           -50,0 mm z min =           -50,0 mm 
Zwaartelijn z s =             0,0 mm y s =             0,0 mm 
Oppervlak / Gewicht A =          1879,0 mm 2 G =            14,8 kg/m 
Statisch moment S y =           33317 mm 3 S z =           33317 mm 3 

Traagheidsmoment I y =         2807408 mm 4 I z =         2807408 mm 4 

Traagheidsstraal i y =            38,7 mm i z =            38,7 mm 
Elastisch weerstandsmoment W y;el =           56148 mm 3 W z;el =           56148 mm 3 

Centrifugaalmoment C yz =               0 mm 3 hoek =           45,00 graden 
Traagheidsmoment I max =         2807408 mm 4 I min =         2807408 mm 4 

Traagheidsstraal i max =            38,7 mm i min =            38,7 mm 
Halveringslijn z h =             0,0 mm y h =             0,0 mm 
Plastisch weerstandsmoment W y;pl =           66635 mm 3 W z;pl =           66635 mm 3 

HE140A 

 

Materiaalgegevens 
Staalsoort S235 (Warmgewalst) 
Elasticiteitsmodulus E =          210000 N/mm 2 

Doorsnedegegevens 
Maximale coördinaat y max =            70,0 mm z max =            66,5 mm 
Minimale coördinaat y min =           -70,0 mm z min =           -66,5 mm 
Zwaartelijn z s =             0,0 mm y s =             0,0 mm 
Oppervlak / Gewicht A =          3143,9 mm 2 G =            24,7 kg/m 
Statisch moment S y =           86809 mm 3 S z =           42432 mm 3 

Traagheidsmoment I y =        10337922 mm 4 I z =         3893360 mm 4 



 

 

Traagheidsstraal i y =            57,3 mm i z =            35,2 mm 
Elastisch weerstandsmoment W y;el =          155457 mm 3 W z;el =           55619 mm 3 

Centrifugaalmoment C yz =               0 mm 3 hoek =            0,00 graden 
Traagheidsmoment I max =        10337922 mm 4 I min =         3893360 mm 4 

Traagheidsstraal i max =            57,3 mm i min =            35,2 mm 
Halveringslijn z h =             0,0 mm y h =             0,0 mm 
Plastisch weerstandsmoment W y;pl =          173618 mm 3 W z;pl =           84865 mm 3 

1.4 BELASTINGSGEVALLEN 

Nr. Omschrijving Type ψ0 ψ1 ψ2 
1 Permanent Permanent incl. eigen gewicht 1,00 1,00 1,00 
2 Veranderlijk A:Woonfunctie en logiesfunctie 0,40 0,50 0,30 

1.5 BELASTINGSGEVAL 1 Permanent INCL. eigen gewicht 

 

*) Belastingen a.g.v. eigen gewicht worden niet getekend! 
Totaal eigen gewicht:  : 11 kg. 

1.5.1 Staafbelastingen 

Staaf- Belasting Afstand van 
nummer Type q1 q2 Hoek Knoop a [mm] L [mm] 
1 

 

q 
 

-0,145 kN/m -0,145 kN/m -90,0 1 0 260 
2 

 

q 
 

-0,145 kN/m -0,145 kN/m 90,0 5 0 260 
3 

 

q 
 

-0,145 kN/m -0,145 kN/m 90,0 6 0 260 
4 

 

q 
 

-6,130 kN/m -6,130 kN/m 0,0 4 2880 2800 



 

 

1.6 BELASTINGSGEVAL 2 Veranderlijk 

 

1.6.1 Staafbelastingen 

Staaf- Belasting Afstand van 
nummer Type q1 q2 Hoek Knoop a [mm] L [mm] 
4 

 

q 
 

-9,880 kN/m -9,880 kN/m 0,0 4 2880 2800 



 

 

2 Berekeningsresultaten 

2.1 UITERSTE GRENSTOESTANDEN (UGT) 

2.1.1 Belastingscombinaties 

(GNL) Geometrisch niet-lineaire krachtsverdeling 
Combinatie Omschrijving Type 
nummer   
1 Combinatie1 (6.10a) UGT 
2 Combinatie2 (6.10b) UGT 



 

 

Combinatie Belasting (ψ x γ) 
nummer 1 2    
1 1,00x1,35 0,40x1,50    
2 1,00x1,20 1,00x1,50    

 

Omhullende M-lijn 

 

Omhullende D-lijn 

2.1.2 Omhullende reactiekrachten 

Knoop- Combinatie Fx Fz My 
nummer nummer [kN] [kN] [kNm] 
1 1 5,930 1,569  
 2 9,261 2,415  
2 1 0,023 36,792  
 2 0,036 57,410  
3 1 -5,953 1,561  
 2 -9,297 2,404  
Minimale / maximale waarden 
3 2 -9,297   
1 2 9,261   
3 1  1,561  
2 2  57,410  

2.1.3 Omhullende staafkrachten 

Staaf- Combinatie Knoop- x-lokaal Nx-lokaal Vz-lokaal My-lokaal 
nummer nummer nummer [mm] [kN] [kN] [kNm] 
1 1 1  1,569 -5,929 0,000 
 2 1  2,415 -9,260 0,000 
 1 4  -1,518 5,929 -1,542 
 2 4  -2,370 9,260 -2,408 



 

 

Staaf- Combinatie Knoop- x-lokaal Nx-lokaal Vz-lokaal My-lokaal 
nummer nummer nummer [mm] [kN] [kN] [kNm] 
2 1 5  36,741 -0,023 -0,006 
 2 5  57,364 -0,036 -0,009 
 1 2  -36,792 0,023 0,000 
 2 2  -57,410 0,036 0,000 
3 1 6  1,511 5,952 1,548 
 2 6  2,359 9,296 2,417 
 1 3  -1,561 -5,952 0,000 
 2 3  -2,404 -9,296 0,000 
4 2 4  9,261 2,370 2,408 
 2 5  -9,261 -28,676 -13,997 
 2 5  -9,297 28,687 -14,007 
 2  5574 -9,297 0,000 4,549 
 1 6  -5,953 1,511 -1,548 
 2 6  -9,297 2,359 -2,417 

2.2 BRUIKBAARHEIDSGRENSTOESTANDEN (BGT) 

2.2.1 Belastingscombinaties 

(GNL) Geometrisch niet-lineaire krachtsverdeling 
Combinatie Omschrijving Type 
nummer   
3 BGT Blijvend BGT Blijvend 
4 BGT Quasi blijvend BGT Quasi blijvend 
5 Combinatie BGT 



 

 

Combinatie Belasting (ψ x γ) 
nummer 1 2    
3 1,00x1,00     
4 1,00x1,00 0,30x1,00    
5 1,00x1,00 1,00x1,00    

 

Omhullende verplaatsing 

2.2.2 Omhullende knoopverplaatsingen 

Knoop- Combinatie dx dz dr 
nummer nummer [mm] [mm] [mrad] 
1 3 0,0 0,0 0,0 
 5 0,0 0,0 0,0 
2 3 0,0 0,0 0,0 
 5 0,0 0,0 0,0 
3 3 0,0 0,0 0,0 
 5 0,0 0,0 0,0 
4 3 0,0 0,0 -0,2 
 5 0,0 0,0 -0,4 
5 3 0,0 0,0 0,0 
 5 0,0 0,0 0,0 
6 3 0,0 0,0 0,2 
 5 0,0 0,0 0,4 
Minimale / maximale waarden 
6 5 0,0   
4 5 0,0   
5 5  0,0  
3 3  0,0  
4 5   -0,4 
6 5   0,4 

2.3 EN1993 TOETSINGEN 

De toetsing van de staalprofielen in de uiterste grenstoestand volgens EN 1993-1-1 is gebaseerd op 
een geometrische niet-lineaire krachtsverdeling (tweede orde analyse) inclusief de gegeven 
imperfecties volgens art.5.3.2. (a) algemene initiële scheefstanden, volgens figuur 5.2) 



 

 

 

Staaf- Profiel Combinatie Klasse Artikel U.C. 
nummer  nummer    
1 HFRHS100X100X5 2 1  6.2.4 0,01 
  2 1  6.2.5 0,15 
  2 1  6.2.6 0,07 
  2 1  6.2.8 0,15 
  2 1  6.2.9.1 0,15 
  2 1  6.3.3 0,10 
2 HFRHS100X100X5 2 1  6.2.4 0,13 
  2 1  6.2.8 0,00 
  2 1  6.2.9.1 0,00 
  2 1  6.3.3 0,13 
3 HFRHS100X100X5 2 1  6.2.4 0,01 
  2 1  6.2.5 0,15 
  2 1  6.2.6 0,07 
  2 1  6.2.8 0,15 
  2 1  6.2.9.1 0,15 
  2 1  6.3.3 0,10 
4 HE140A 2 1  6.2.4 0,01 
  2 1  6.2.5 0,34 
  2 1  6.2.6 0,21 
  2 1  6.2.8 0,34 
  2 1  6.2.9.1 0,34 
  2 1  6.3.2.1 0,53 
  2 1  6.3.3 0,63 
      

2.4 BEREKENING VAN UNITY CHECKS 

2.4.1 Staaf 3 - HFRHS100X100X5 

Axiale druk art. 6.2.4 

Combinatie: 2 x = 260 mm  Nx = -2,404 kN  Vz = 9,296 kN  My = 0 kNm 

N c,Rd  = 
A f y 

g M0 

  = 
1879,0 x 235 

1,00 
  x 10 -3  = 441,569 kN (6.10) 

N Ed 

N c,Rd 

  = 
2,4 

441,6 
   = 0,01 < 1,0 (6.9) 

Buigend moment art. 6.2.5 

Combinatie: 2 x = 0 mm  Nx = -2,359 kN  Vz = 9,296 kN  My = -2,417 kNm 



 

 

M y,c,Rd  = M pl,y,Rd  = 
W pl,y  f y 

g M0 

  = 
66635 x 235 

1,00 
  x 10 -6  = 15,659 kNm (6.13) 

M y,Ed 

M y,c,Rd 

  = 
2,417 

15,659 
   = 0,15 < 1,0 (6.12) 

Dwarskracht (afschuiving) art. 6.2.6 

Combinatie: 2 x = 0 mm  Nx = -2,359 kN  Vz = 9,296 kN  My = -2,417 kNm 

V c,z,Rd  = V pl,z,Rd  = 
A v  (f y / 3 

 
 

 

) 

g M0 

  = 
940 x (235/ 3 

 
 

 

) 

1,00 
  x 10 -3  = 127,5 kN (6.18) 

V z,Ed 

V c,z,Rd 

  = 
9,3 

127,5 
   = 0,07 < 1,0 (6.17) 

Buiging en dwarskracht art. 6.2.8 

Combinatie: 2 x = 0 mm  Nx = -2,359 kN  Vz = 9,296 kN  My = -2,417 kNm 

V c,z,Rd  = V pl,z,Rd  = 
A v  (f y / 3 

 
 

 

) 

g M0 

  = 
940 x (235/ 3 

 
 

 

) 

1,00 
  x 10 -3  = 127,5 kN (6.18) 

V z,Ed  = 9,296 kN < V z,pl,Rd  / 2  = 127,469 /2 = 63,734 kN 

Het effect van de dwarskracht op de momentweerstand hoeft niet in rekening te worden gebracht. (2) 

Buiging en normaalkracht art. 6.2.9 

Combinatie: 2 x = 0 mm  Nx = -2,359 kN  Vz = 9,296 kN  My = -2,417 kNm 
n = N Ed  / N pl,Rd  = 0,01 a w  = (A - 2 b t f ) / A = (1879 - 2 x 100 x 5) / 1879 = 0,47 

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  (1-n)/(1-0,5a w ) = 15,659 x (1-0,01)/(1-0,5 x 0,47) = 15,659 kNm (6.39) 

M y,Ed 

M N,y,Rd 

  = 
2,417 

15,659 
   = 0,15 < 1,0 (6.31) 

Prismatische, op buiging en druk belaste staven art. 6.3.3 

Combinatie: 2 x = 0 mm  Nx = -2,404 kN  Vz = 9,296 kN  My = -2,417 kNm 

l 1  = p  
E 

f y 

 

  

 

 = p  
210000 

235 
 

  

 

 = 93,9 l y  = 
L cr,y 

i y 

  
1 

l 1 

  = 
260 

38,7 
  

1 

93,9 
  = 0,072 (6.50) 

l 1  = p  
E 

f y 

 

  

 

 = p  
210000 

235 
 

  

 

 = 93,9 l z  = 
L cr,z 

i z 

  
1 

l 1 

  = 
260 

38,7 
  

1 

93,9 
  = 0,072 (6.50) 

Knikkromme y-y  a  a  = 0,21 



 

 

F y  = 0,5 [1 + a  ( l y  - 0,2) + l y 
2 ] = 0,5 x [1 + 0,21 x (0,072 - 0,2) + 0,072 2 ] = 0,489 

c y  = 
1 

F y  + F y 
2  - l y 

2 
 

 

 

  = 
1 

0,489 + 0,489 2  - 0,072 2 
 

 

 

  = 1 (6.49) 

Knikkromme z-z  a  a  = 0,21 

F z  = 0,5 [1 + a  ( l z  - 0,2) + l z 
2 ] = 0,5 x [1 + 0,21 x (0,072 - 0,2) + 0,072 2 ] = 0,489 

c z  = 
1 

F z  + F z 
2  - l z 

2 
 

 

 

  = 
1 

0,489 + 0,489 2  - 0,072 2 
 

 

 

  = 1 (6.49) 

N Rk  = f y  A = 235 x 1879 x 10 -3 = 441,6 kN 

M y,Rk  = f y  W pl,y  = 235 x 66635 x 10 -6  = 15,7 kNm 

M z,Rk  = f y  W pl,z  = 235 x 66635 x 10 -6  = 15,7 kNm 

Interactiefactoren volgens methode 2 (EN 1993-1-1, Bijlage B) 

j  = M 2 /M 1  = 0/-2,417 = 0 → C my  = 0,6 + 0,4 j  = 0,6 + 0,4 x 0 = 0,6 > 0,4 

k yy =C my 1+( l y -0,2) 
N Ed 

c y N Rk / g M1 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

=0,6 x 1+(0,072-0,2)x 
2,404 

1 x 441,569/1,00 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

= 0,6 

k zy =0 

N Ed 

c y N Rk 

g M1 

 

  + k yy 

M y,Ed + D M y,Ed 

c Lt 

M y,Rk 

g M1 

 

 = 
2,404 

1 x 441,569 

1,00 
 

  + 0,6 x 
2,417 

1 x 
15,659 

1,00 
 

  = 0,10 < 1 (6.61) 

N Ed 

c z N Rk 

g M1 

 

  + k zy 

M y,Ed + D M y,Ed 

c Lt 

M y,Rk 

g M1 

 

 = 
2,404 

1 x 441,569 

1,00 
 

  + 0 x 
2,417 

1 x 
15,659 

1,00 
 

  = 0,01 < 1 (6.62) 

2.4.2 Staaf 4 - HE140A 

Axiale druk art. 6.2.4 

Combinatie: 2 x = 4280 mm  Nx = -9,297 kN  Vz = 28,688 kN  My = -14,007 kNm 

N c,Rd  = 
A f y 

g M0 

  = 
3143,9 x 235 

1,00 
  x 10 -3  = 738,817 kN (6.10) 

N Ed 

N c,Rd 

  = 
9,3 

738,8 
   = 0,01 < 1,0 (6.9) 

Buigend moment art. 6.2.5 

Combinatie: 2 x = 4280 mm  Nx = -9,297 kN  Vz = 28,688 kN  My = -14,007 kNm 



 

 

M y,c,Rd  = M pl,y,Rd  = 
W pl,y  f y 

g M0 

  = 
173618 x 235 

1,00 
  x 10 -6  = 40,8 kNm (6.13) 

M y,Ed 

M y,c,Rd 

  = 
14,007 

40,800 
   = 0,34 < 1,0 (6.12) 

Dwarskracht (afschuiving) art. 6.2.6 

Combinatie: 2 x = 4280 mm  Nx = -9,297 kN  Vz = 28,688 kN  My = -14,007 kNm 

V c,z,Rd  = V pl,z,Rd  = 
A v  (f y / 3 

 
 

 

) 

g M0 

  = 
1015 x (235/ 3 

 
 

 

) 

1,00 
  x 10 -3  = 137,7 kN (6.18) 

V z,Ed 

V c,z,Rd 

  = 
28,7 

137,7 
   = 0,21 < 1,0 (6.17) 

Buiging en dwarskracht art. 6.2.8 

Combinatie: 2 x = 4280 mm  Nx = -9,297 kN  Vz = 28,688 kN  My = -14,007 kNm 

V c,z,Rd  = V pl,z,Rd  = 
A v  (f y / 3 

 
 

 

) 

g M0 

  = 
1015 x (235/ 3 

 
 

 

) 

1,00 
  x 10 -3  = 137,7 kN (6.18) 

V z,Ed  = 28,688 kN < V z,pl,Rd  / 2  = 137,679 /2 = 68,839 kN 

Het effect van de dwarskracht op de momentweerstand hoeft niet in rekening te worden gebracht. (2) 

Buiging en normaalkracht art. 6.2.9 

Combinatie: 2 x = 4280 mm  Nx = -9,297 kN  Vz = 28,688 kN  My = -14,007 kNm 
N Ed  < 0,25 N pl,Rd  = 0,25 x 738,8 = 184,7 kN (6.33) 

N Ed  < 
0,5 h w  t w  f y 

g M0 

  = 
0,5 x 116 x 5,5 x 235 

1,00 
  x 10 -3  = 75 kN (6.34) 

Het effect van de normaalkracht op het vloeimoment hoeft niet in rekening te worden gebracht. (4) 

Kipstabiliteit art. 6.3.2.1 

Combinatie: 2 x = 4280 mm  Nx = -9,297 kN  Vz = 28,466 kN  My = -14,007 kNm 

Aantal kipsteunen: 0 
d' = h-t = 133-8,5 = 124,5 mm  I w  = 

(d') 2  b 3  t 

24 
  = 

(124,5) 2  x 140 3  x 8,5 

24 
  = 15064 x 10 6  mm 6 

torsiestijfheid volgens Roark geval 26 I t  = 81643 mm 4 

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

L g  = 8580 mm L st  = 8580 mm 



 

 

M y,1,Ed  = -2,408 kNm M y,2,Ed  = -2,417 kNm M yEd  (x=L st /2= 4290 mm) = -13,721 kNm 

Berekende equivalente belasting q = 1,229 kN/m 

B *  = 
8 M 

8 |M| + q L st 
2 

  = 
8 x 2,417 x 10 6 

8 x |2,417 x 10 6 | + 1,229 x 8580 2 
   = 0,176 D.4.3 (3) 

b  = 
M y,1,Ed 

M y,2,Ed 

  = 
-2,408 

-2,417 
   = 0,996 C 1  = 1,107 C 2  = 0,373 

aangrijpingspunt belasting op z = -67 mm 

L kip  = L st  = 8580 mm 

S = 
h 

2 
  x 

E x I z 

G x I t 

 

  

 

 = 
133 

2 
  x 

210000 x 3893360 

80769 x 81643 
 

  

 

 = 740 mm (NB.159) 

C = 
p  x C 1  x L g 

L kip 

  x ( 1 + ( 
p 2  x S 2 

L kip 
2 

  x (C 2 
2  + 1) 

  

 

 + 
p  x C 2  x S 

L kip 

 ) = (NB.157) 

 = 
p  x 1,107 x 8580 

8580 
  x ( 1 + ( 

p 2  x 740 2 

8580 2 
  x (0,373 2  + 1) 

  

 

 + 
p  x 0,373 x 740 

8580 
 ) = 3,974 

h / t w  = 133 / 5,5 = 24,2 < 75  →  k red  = 1 (NB.153) 

M cr  = k red  x 
C 

L g 

  x E x I z  x G x I t 
 

 

 

 = (NB.148) 

= 1 x 
3,974 

8580 
  x 210000 x 3893360 x 80769 x 81643 

 
 

 

 x 10 -6  = 34,007 kNm 

l Lt  = 
W y  f y 

M cr 

 

  

 

 = 
173618 x 235 

34007348 
 

  

 

 = 1,095 > l Lt,0  = 0,4 

Kipkromme b  a Lt  = 0,34 

F Lt  = 0,5 [1 + a Lt  ( l Lt  - l Lt,0 ) + b l Lt 
2 ] = 0,5 x [1 + 0,34 x (1,095 - 0,4) + 0,75 x 1,095 2 ] = 1,068 

c Lt = min 
1 

F Lt  + F Lt 
2  - b l Lt 

2 
 

 

 

 ;1,0; 
1 

l Lt 
2 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

(6.57) 

= min 
1 

1,068 + 1,068 2  - 0,75 x 1,095 2 
 

 

 

 ;1,0; 
1 

1,095 2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 = 0,641 

y  = 
M1 

M2 
  = 

-2,408 

-2,417 
  = 0,996 k c  = 

1 

1,33 - 0,33 y 
  = 

1 

1,33 - 0,33 x 0,996 
  = 0,999 

f = 1 - 0,5 (1 - k c ) [ 1 - 2,0 ( l Lt  - 0,8) 2  ] = 1 - 0,5 x (1 - 0,999) x [ 1 - 2,0 x (1,095 - 0,8) 2  ] = 0,999 

c Lt,mod  = 
c Lt 

f 
  = 

0,641 

0,999 
  = 0,642 (6.58) 



 

 

M b,Rd  = c Lt  W y  
f y 

g M1 

  = 0,642 x 173618 x 
235 

1,00 
  x 10 -6  = 26,2 kNm (6.55) 

M Ed 

M b,Rd 

  = 
14,0 

26,2 
   = 0,53 < 1,0 (6.54) 

Prismatische, op buiging en druk belaste staven art. 6.3.3 

Combinatie: 2 x = 4280 mm  Nx = -9,297 kN  Vz = 28,466 kN  My = -14,007 kNm 

l 1  = p  
E 

f y 

 

  

 

 = p  
210000 

235 
 

  

 

 = 93,9 l y  = 
L cr,y 

i y 

  
1 

l 1 

  = 
8580 

57,3 
  

1 

93,9 
  = 1,593 (6.50) 

l 1  = p  
E 

f y 

 

  

 

 = p  
210000 

235 
 

  

 

 = 93,9 l z  = 
L cr,z 

i z 

  
1 

l 1 

  = 
8580 

35,2 
  

1 

93,9 
  = 2,596 (6.50) 

Knikkromme y-y  b  a  = 0,34 

F y  = 0,5 [1 + a  ( l y  - 0,2) + l y 
2 ] = 0,5 x [1 + 0,34 x (1,593 - 0,2) + 1,593 2 ] = 2,006 

c y  = 
1 

F y  + F y 
2  - l y 

2 
 

 

 

  = 
1 

2,006 + 2,006 2  - 1,593 2 
 

 

 

  = 0,31 (6.49) 

Knikkromme z-z  c  a  = 0,49 

F z  = 0,5 [1 + a  ( l z  - 0,2) + l z 
2 ] = 0,5 x [1 + 0,49 x (2,596 - 0,2) + 2,596 2 ] = 4,457 

c z  = 
1 

F z  + F z 
2  - l z 

2 
 

 

 

  = 
1 

4,457 + 4,457 2  - 2,596 2 
 

 

 

  = 0,124 (6.49) 

N Rk  = f y  A = 235 x 3144 x 10 -3 = 738,8 kN 

M y,Rk  = f y  W pl,y  = 235 x 173618 x 10 -6  = 40,8 kNm 

M z,Rk  = f y  W pl,z  = 235 x 84865 x 10 -6  = 19,9 kNm 

Interactiefactoren volgens methode 2 (EN 1993-1-1, Bijlage B) 

j  = M 2 /M 1  = -2,408/-2,417 = 1 a h  = M h /M s  = -2,417/-13,721 = 0,18 

C my  = 0,95 + 0,05 a h  = 0,95 + 0,05 x 0,18 = 0,959 

k yy =C my 1+0,8 
N Ed 

c y N Rk / g M1 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

=0,959 x 1+0,8x 
9,297 

0,31 x 738,817/1,00 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

= 0,99 

j  = M 2 /M 1  = -2,408/-2,417 = 1 a h  = M h /M s  = -2,417/-13,721 = 0,18 

C mLT  = 0,95 + 0,05 a h  = 0,95 + 0,05 x 0,18 = 0,959 



 

 

  

k zy = 1- 
0,1 

(C mLT -0,25) 
  

N Ed 

c z N Rk / g M1 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

= 1- 
0,1 

(0,959-0,25) 
 x 

9,297 

0,124 x 738,817/1,00 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

= 0,986 

N Ed 

c y N Rk 

g M1 

 

  + k yy 

M y,Ed + D M y,Ed 

c Lt 

M y,Rk 

g M1 

 

 = 
9,297 

0,31 x 738,817 

1,00 
 

  + 0,99 x 
14,007 

0,642 x 
40,8 

1,00 
 

  = 0,57 < 1 (6.61) 

N Ed 

c z N Rk 

g M1 

 

  + k zy 

M y,Ed + D M y,Ed 

c Lt 

M y,Rk 

g M1 

 

 = 
9,297 

0,124 x 738,817 

1,00 
 

  + 0,986 x 
14,007 

0,642 x 
40,8 

1,00 
 

  = 0,63 < 1 (6.62) 



 

 

Berekening	hulpconstructie	t.b.v.	installaties	
 

  
 

 
 
 
Belastingaannamen op de balken (installatie) 

Ø Permanent (25 kN / 2 m) =        12,50 kN/m1     
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Gehanteerde normen: : NEN-EN 1993-1-1+C2+A1/NB:2016 nl 
Gevolgklasse : CC2 

Zwaartekrachtversnelling g : 9,81 m/s 2 

1 Invoergegevens 

 

1.1 KNOPEN 

Knoop- Coördinaten Opleggingen 
nummer X [mm] Z [mm] Tx Tz Ry 
1 0 0 A A  
2 4180 0 A A  
3 0 260    
4 4180 260    

1.2 STAVEN 

Staaf- Knoop Staaf- Profiel Lengte 
nummer van naar type  [mm] 
1 1 3 

 

 

 HFRHS100X100X5 260 
2 4 2 

 

 

 HFRHS100X100X5 260 
3 3 4 

 

 

 HE140A 4180 

1.3 PROFIELEN 

Profiel- Naam Gewicht E A Iy Wy;el_1 Wy;el_2 
nummer  [kg/m] [N/mm²] [mm²] [mm4] [mm³] [mm³] 
1  HFRHS100X100X5 14,8 210000 1,879E3 2,8074E6 5,6148E4 5,6148E4 
2  HE140A 24,7 210000 3,144E3 1,0338E7 1,5546E5 1,5546E5 



 

 

HFRHS100X100X5 

 

Materiaalgegevens 
Staalsoort S235 (Warmgewalst) 
Elasticiteitsmodulus E =          210000 N/mm 2 

Doorsnedegegevens 
Maximale coördinaat y max =            50,0 mm z max =            50,0 mm 
Minimale coördinaat y min =           -50,0 mm z min =           -50,0 mm 
Zwaartelijn z s =             0,0 mm y s =             0,0 mm 
Oppervlak / Gewicht A =          1879,0 mm 2 G =            14,8 kg/m 
Statisch moment S y =           33317 mm 3 S z =           33317 mm 3 

Traagheidsmoment I y =         2807408 mm 4 I z =         2807408 mm 4 

Traagheidsstraal i y =            38,7 mm i z =            38,7 mm 
Elastisch weerstandsmoment W y;el =           56148 mm 3 W z;el =           56148 mm 3 

Centrifugaalmoment C yz =               0 mm 3 hoek =           45,00 graden 
Traagheidsmoment I max =         2807408 mm 4 I min =         2807408 mm 4 

Traagheidsstraal i max =            38,7 mm i min =            38,7 mm 
Halveringslijn z h =             0,0 mm y h =             0,0 mm 
Plastisch weerstandsmoment W y;pl =           66635 mm 3 W z;pl =           66635 mm 3 

HE140A 

 

Materiaalgegevens 
Staalsoort S235 (Warmgewalst) 
Elasticiteitsmodulus E =          210000 N/mm 2 

Doorsnedegegevens 
Maximale coördinaat y max =            70,0 mm z max =            66,5 mm 
Minimale coördinaat y min =           -70,0 mm z min =           -66,5 mm 
Zwaartelijn z s =             0,0 mm y s =             0,0 mm 
Oppervlak / Gewicht A =          3143,9 mm 2 G =            24,7 kg/m 
Statisch moment S y =           86809 mm 3 S z =           42432 mm 3 

Traagheidsmoment I y =        10337922 mm 4 I z =         3893360 mm 4 



 

 

Traagheidsstraal i y =            57,3 mm i z =            35,2 mm 
Elastisch weerstandsmoment W y;el =          155457 mm 3 W z;el =           55619 mm 3 

Centrifugaalmoment C yz =               0 mm 3 hoek =            0,00 graden 
Traagheidsmoment I max =        10337922 mm 4 I min =         3893360 mm 4 

Traagheidsstraal i max =            57,3 mm i min =            35,2 mm 
Halveringslijn z h =             0,0 mm y h =             0,0 mm 
Plastisch weerstandsmoment W y;pl =          173618 mm 3 W z;pl =           84865 mm 3 

1.4 BELASTINGSGEVALLEN 

Nr. Omschrijving Type ψ0 ψ1 ψ2 
1 Permanent Permanent incl. eigen gewicht 1,00 1,00 1,00 
2 Veranderlijk A:Woonfunctie en logiesfunctie 0,40 0,50 0,30 

1.5 BELASTINGSGEVAL 1 Permanent INCL. eigen gewicht 

 

*) Belastingen a.g.v. eigen gewicht worden niet getekend! 
Totaal eigen gewicht:  : 8 kg. 

1.5.1 Staafbelastingen 

Staaf- Belasting Afstand van 
nummer Type q1 q2 Hoek Knoop a [mm] L [mm] 
1 

 

q 
 

-0,145 kN/m -0,145 kN/m -90,0 1 0 260 
2 

 

q 
 

-0,145 kN/m -0,145 kN/m 90,0 4 0 260 
3 

 

q 
 

-6,250 kN/m -6,250 kN/m 0,0 3 1090 2000 



 

 

1.6 BELASTINGSGEVAL 2 Veranderlijk 

 



 

 

2 Berekeningsresultaten 

2.1 UITERSTE GRENSTOESTANDEN (UGT) 

2.1.1 Belastingscombinaties 

(GNL) Geometrisch niet-lineaire krachtsverdeling 
Combinatie Omschrijving Type 
nummer   
1 Combinatie1 (6.10a) UGT 
2 Combinatie2 (6.10b) UGT 



 

 

Combinatie Belasting (ψ x γ) 
nummer 1 2    
1 1,00x1,35 0,40x1,50    
2 1,00x1,20 1,00x1,50    

 

Omhullende M-lijn 

 

Omhullende D-lijn 

2.1.2 Omhullende reactiekrachten 

Knoop- Combinatie Fx Fz My 
nummer nummer [kN] [kN] [kNm] 
1 1 26,154 8,488  
 2 23,240 7,545  
2 1 -26,154 8,488  
 2 -23,240 7,545  
Minimale / maximale waarden 
2 1 -26,154   
1 1 26,154   
1 2  7,545  
2 1  8,488  



 

 

2.1.3 Omhullende staafkrachten 

Staaf- Combinatie Knoop- x-lokaal Nx-lokaal Vz-lokaal My-lokaal 
nummer nummer nummer [mm] [kN] [kN] [kNm] 
1 1 1  8,488 -26,151 0,000 
 2 1  7,545 -23,238 0,000 
 1 3  -8,437 26,151 -6,799 
 2 3  -7,500 23,238 -6,042 
2 1 4  8,438 26,151 6,799 
 2 4  7,500 23,238 6,042 
 1 2  -8,488 -26,151 0,000 
 2 2  -7,545 -23,238 0,000 
3 1 3  26,154 8,437 6,799 
 2 3  23,240 7,500 6,042 
 1  2090 -26,154 0,000 6,616 
 1 4  -26,154 8,438 -6,799 
 2 4  -23,240 7,500 -6,042 

2.2 BRUIKBAARHEIDSGRENSTOESTANDEN (BGT) 

2.2.1 Belastingscombinaties 

(GNL) Geometrisch niet-lineaire krachtsverdeling 
Combinatie Omschrijving Type 
nummer   
3 BGT Blijvend BGT Blijvend 
4 BGT Quasi blijvend BGT Quasi blijvend 
5 Combinatie BGT 



 

 

Combinatie Belasting (ψ x γ) 
nummer 1 2    
3 1,00x1,00     
4 1,00x1,00 0,30x1,00    
5 1,00x1,00 1,00x1,00    

 

Omhullende verplaatsing 

2.2.2 Omhullende knoopverplaatsingen 

Knoop- Combinatie dx dz dr 
nummer nummer [mm] [mm] [mrad] 
1 3 0,0 0,0 0,1 
 4 0,0 0,0 0,1 
 5 0,0 0,0 0,1 
2 3 0,0 0,0 -0,1 
 4 0,0 0,0 -0,1 
 5 0,0 0,0 -0,1 
3 3 0,1 0,0 -1,0 
 4 0,1 0,0 -1,0 
 5 0,1 0,0 -1,0 
4 3 -0,1 0,0 1,0 
 4 -0,1 0,0 1,0 
 5 -0,1 0,0 1,0 
Minimale / maximale waarden 
4 3 -0,1   
3 3 0,1   
4 3  0,0  
1 3  0,0  
3 3   -1,0 
4 3   1,0 

2.3 EN1993 TOETSINGEN 

De toetsing van de staalprofielen in de uiterste grenstoestand volgens EN 1993-1-1 is gebaseerd op 
een geometrische niet-lineaire krachtsverdeling (tweede orde analyse) inclusief de gegeven 
imperfecties volgens art.5.3.2. (a) algemene initiële scheefstanden, volgens figuur 5.2) 



 

 

 

Staaf- Profiel Combinatie Klasse Artikel U.C. 
nummer  nummer    
1 HFRHS100X100X5 1 1  6.2.4 0,02 
  1 1  6.2.5 0,43 
  1 1  6.2.6 0,21 
  1 1  6.2.8 0,43 
  1 1  6.2.9.1 0,43 
  1 1  6.3.3 0,28 
2 HFRHS100X100X5 1 1  6.2.4 0,02 
  1 1  6.2.5 0,43 
  1 1  6.2.6 0,21 
  1 1  6.2.8 0,43 
  1 1  6.2.9.1 0,43 
  1 1  6.3.3 0,28 
3 HE140A 1 1  6.2.4 0,04 
  1 1  6.2.5 0,17 
  1 1  6.2.6 0,06 
  1 1  6.2.8 0,17 
  1 1  6.2.9.1 0,17 
  1 1  6.3.2.1 0,21 
  1 1  6.3.3 0,29 
  5 1  Doorbuiging 0,17 
      

2.4 BEREKENING VAN UNITY CHECKS 

2.4.1 Staaf 2 - HFRHS100X100X5 

Axiale druk art. 6.2.4 

Combinatie: 1 x = 260 mm  Nx = -8,488 kN  Vz = 26,151 kN  My = 0 kNm 

N c,Rd  = 
A f y 

g M0 

  = 
1879,0 x 235 

1,00 
  x 10 -3  = 441,569 kN (6.10) 

N Ed 

N c,Rd 

  = 
8,5 

441,6 
   = 0,02 < 1,0 (6.9) 

Buigend moment art. 6.2.5 

Combinatie: 1 x = 0 mm  Nx = -8,438 kN  Vz = 26,151 kN  My = -6,799 kNm 



 

 

M y,c,Rd  = M pl,y,Rd  = 
W pl,y  f y 

g M0 

  = 
66635 x 235 

1,00 
  x 10 -6  = 15,659 kNm (6.13) 

M y,Ed 

M y,c,Rd 

  = 
6,799 

15,659 
   = 0,43 < 1,0 (6.12) 

Dwarskracht (afschuiving) art. 6.2.6 

Combinatie: 1 x = 0 mm  Nx = -8,438 kN  Vz = 26,151 kN  My = -6,799 kNm 

V c,z,Rd  = V pl,z,Rd  = 
A v  (f y / 3 

 
 

 

) 

g M0 

  = 
940 x (235/ 3 

 
 

 

) 

1,00 
  x 10 -3  = 127,5 kN (6.18) 

V z,Ed 

V c,z,Rd 

  = 
26,2 

127,5 
   = 0,21 < 1,0 (6.17) 

Buiging en dwarskracht art. 6.2.8 

Combinatie: 1 x = 0 mm  Nx = -8,438 kN  Vz = 26,151 kN  My = -6,799 kNm 

V c,z,Rd  = V pl,z,Rd  = 
A v  (f y / 3 

 
 

 

) 

g M0 

  = 
940 x (235/ 3 

 
 

 

) 

1,00 
  x 10 -3  = 127,5 kN (6.18) 

V z,Ed  = 26,151 kN < V z,pl,Rd  / 2  = 127,469 /2 = 63,734 kN 

Het effect van de dwarskracht op de momentweerstand hoeft niet in rekening te worden gebracht. (2) 

Buiging en normaalkracht art. 6.2.9 

Combinatie: 1 x = 0 mm  Nx = -8,438 kN  Vz = 26,151 kN  My = -6,799 kNm 
n = N Ed  / N pl,Rd  = 0,02 a w  = (A - 2 b t f ) / A = (1879 - 2 x 100 x 5) / 1879 = 0,47 

M N,y,Rd  = M pl,y,Rd  (1-n)/(1-0,5a w ) = 15,659 x (1-0,02)/(1-0,5 x 0,47) = 15,659 kNm (6.39) 

M y,Ed 

M N,y,Rd 

  = 
6,799 

15,659 
   = 0,43 < 1,0 (6.31) 

Prismatische, op buiging en druk belaste staven art. 6.3.3 

Combinatie: 1 x = 0 mm  Nx = -8,488 kN  Vz = 26,151 kN  My = -6,799 kNm 

l 1  = p  
E 

f y 

 

  

 

 = p  
210000 

235 
 

  

 

 = 93,9 l y  = 
L cr,y 

i y 

  
1 

l 1 

  = 
260 

38,7 
  

1 

93,9 
  = 0,072 (6.50) 

l 1  = p  
E 

f y 

 

  

 

 = p  
210000 

235 
 

  

 

 = 93,9 l z  = 
L cr,z 

i z 

  
1 

l 1 

  = 
260 

38,7 
  

1 

93,9 
  = 0,072 (6.50) 

Knikkromme y-y  a  a  = 0,21 



 

 

F y  = 0,5 [1 + a  ( l y  - 0,2) + l y 
2 ] = 0,5 x [1 + 0,21 x (0,072 - 0,2) + 0,072 2 ] = 0,489 

c y  = 
1 

F y  + F y 
2  - l y 

2 
 

 

 

  = 
1 

0,489 + 0,489 2  - 0,072 2 
 

 

 

  = 1 (6.49) 

Knikkromme z-z  a  a  = 0,21 

F z  = 0,5 [1 + a  ( l z  - 0,2) + l z 
2 ] = 0,5 x [1 + 0,21 x (0,072 - 0,2) + 0,072 2 ] = 0,489 

c z  = 
1 

F z  + F z 
2  - l z 

2 
 

 

 

  = 
1 

0,489 + 0,489 2  - 0,072 2 
 

 

 

  = 1 (6.49) 

N Rk  = f y  A = 235 x 1879 x 10 -3 = 441,6 kN 

M y,Rk  = f y  W pl,y  = 235 x 66635 x 10 -6  = 15,7 kNm 

M z,Rk  = f y  W pl,z  = 235 x 66635 x 10 -6  = 15,7 kNm 

Interactiefactoren volgens methode 2 (EN 1993-1-1, Bijlage B) 

j  = M 2 /M 1  = 0/-6,799 = 0 → C my  = 0,6 + 0,4 j  = 0,6 + 0,4 x 0 = 0,6 > 0,4 

k yy =C my 1+( l y -0,2) 
N Ed 

c y N Rk / g M1 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

=0,6 x 1+(0,072-0,2)x 
8,488 

1 x 441,569/1,00 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

= 0,599 

k zy =0 

N Ed 

c y N Rk 

g M1 

 

  + k yy 

M y,Ed + D M y,Ed 

c Lt 

M y,Rk 

g M1 

 

 = 
8,488 

1 x 441,569 

1,00 
 

  + 0,599 x 
6,799 

1 x 
15,659 

1,00 
 

  = 0,28 < 1 (6.61) 

N Ed 

c z N Rk 

g M1 

 

  + k zy 

M y,Ed + D M y,Ed 

c Lt 

M y,Rk 

g M1 

 

 = 
8,488 

1 x 441,569 

1,00 
 

  + 0 x 
6,799 

1 x 
15,659 

1,00 
 

  = 0,02 < 1 (6.62) 

2.4.2 Staaf 3 - HE140A 

Axiale druk art. 6.2.4 

Combinatie: 1 x = 2090 mm  Nx = -26,154 kN  Vz = 0 kN  My = 6,616 kNm 

N c,Rd  = 
A f y 

g M0 

  = 
3143,9 x 235 

1,00 
  x 10 -3  = 738,817 kN (6.10) 

N Ed 

N c,Rd 

  = 
26,2 

738,8 
   = 0,04 < 1,0 (6.9) 

Buigend moment art. 6.2.5 

Combinatie: 1 x = 4180 mm  Nx = -26,154 kN  Vz = -8,438 kN  My = -6,799 kNm 



 

 

M y,c,Rd  = M pl,y,Rd  = 
W pl,y  f y 

g M0 

  = 
173618 x 235 

1,00 
  x 10 -6  = 40,8 kNm (6.13) 

M y,Ed 

M y,c,Rd 

  = 
6,799 

40,800 
   = 0,17 < 1,0 (6.12) 

Dwarskracht (afschuiving) art. 6.2.6 

Combinatie: 1 x = 3090 mm  Nx = -26,154 kN  Vz = -8,438 kN  My = 2,398 kNm 

V c,z,Rd  = V pl,z,Rd  = 
A v  (f y / 3 

 
 

 

) 

g M0 

  = 
1015 x (235/ 3 

 
 

 

) 

1,00 
  x 10 -3  = 137,7 kN (6.18) 

V z,Ed 

V c,z,Rd 

  = 
8,4 

137,7 
   = 0,06 < 1,0 (6.17) 

Buiging en dwarskracht art. 6.2.8 

Combinatie: 1 x = 4180 mm  Nx = -26,154 kN  Vz = -8,438 kN  My = -6,799 kNm 

V c,z,Rd  = V pl,z,Rd  = 
A v  (f y / 3 

 
 

 

) 

g M0 

  = 
1015 x (235/ 3 

 
 

 

) 

1,00 
  x 10 -3  = 137,7 kN (6.18) 

V z,Ed  = 8,438 kN < V z,pl,Rd  / 2  = 137,679 /2 = 68,839 kN 

Het effect van de dwarskracht op de momentweerstand hoeft niet in rekening te worden gebracht. (2) 

Buiging en normaalkracht art. 6.2.9 

Combinatie: 1 x = 4180 mm  Nx = -26,154 kN  Vz = -8,438 kN  My = -6,799 kNm 
N Ed  < 0,25 N pl,Rd  = 0,25 x 738,8 = 184,7 kN (6.33) 

N Ed  < 
0,5 h w  t w  f y 

g M0 

  = 
0,5 x 116 x 5,5 x 235 

1,00 
  x 10 -3  = 75 kN (6.34) 

Het effect van de normaalkracht op het vloeimoment hoeft niet in rekening te worden gebracht. (4) 

Kipstabiliteit art. 6.3.2.1 

Combinatie: 1 x = 0 mm  Nx = -26,154 kN  Vz = 0 kN  My = -6,799 kNm 

Aantal kipsteunen: 0 
d' = h-t = 133-8,5 = 124,5 mm  I w  = 

(d') 2  b 3  t 

24 
  = 

(124,5) 2  x 140 3  x 8,5 

24 
  = 15064 x 10 6  mm 6 

torsiestijfheid volgens Roark geval 26 I t  = 81643 mm 4 

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

L g  = 4180 mm L st  = 4180 mm 



 

 

M y,1,Ed  = -6,799 kNm M y,2,Ed  = -6,799 kNm M yEd  (x=L st /2= 2090 mm) = 6,616 kNm 

Berekende equivalente belasting q = 6,143 kN/m 

B *  = 
8 M 

8 |M| + q L st 
2 

  = 
8 x -6,799 x 10 6 

8 x |-6,799 x 10 6 | + 6,143 x 4180 2 
   = -0,336 D.4.3 (3) 

b  = 
M y,1,Ed 

M y,2,Ed 

  = 
-6,799 

-6,799 
   = 1 C 1  = 1,291 C 2  = -1,026 

aangrijpingspunt belasting op z = 67 mm 

L kip  = L st  = 4180 mm 

S = 
h 

2 
  x 

E x I z 

G x I t 

 

  

 

 = 
133 

2 
  x 

210000 x 3893360 

80769 x 81643 
 

  

 

 = 740 mm (NB.159) 

C = 
p  x C 1  x L g 

L kip 

  x ( 1 + ( 
p 2  x S 2 

L kip 
2 

  x (C 2 
2  + 1) 

  

 

 + 
p  x C 2  x S 

L kip 

 ) = (NB.157) 

 = 
p  x 1,291 x 4180 

4180 
  x ( 1 + ( 

p 2  x 740 2 

4180 2 
  x (-1,026 2  + 1) 

  

 

 + 
p  x -1,026 x 740 

4180 
 ) = 2,873 

h / t w  = 133 / 5,5 = 24,2 < 75  →  k red  = 1 (NB.153) 

M cr  = k red  x 
C 

L g 

  x E x I z  x G x I t 
 

 

 

 = (NB.148) 

= 1 x 
2,873 

4180 
  x 210000 x 3893360 x 80769 x 81643 

 
 

 

 x 10 -6  = 50,46 kNm 

l Lt  = 
W y  f y 

M cr 

 

  

 

 = 
173618 x 235 

50459760 
 

  

 

 = 0,899 > l Lt,0  = 0,4 

Kipkromme b  a Lt  = 0,34 

F Lt  = 0,5 [1 + a Lt  ( l Lt  - l Lt,0 ) + b l Lt 
2 ] = 0,5 x [1 + 0,34 x (0,899 - 0,4) + 0,75 x 0,899 2 ] = 0,888 

c Lt = min 
1 

F Lt  + F Lt 
2  - b l Lt 

2 
 

 

 

 ;1,0; 
1 

l Lt 
2 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

(6.57) 

= min 
1 

0,888 + 0,888 2  - 0,75 x 0,899 2 
 

 

 

 ;1,0; 
1 

0,899 2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 = 0,76 

k c  = 0,90 

f = 1 - 0,5 (1 - k c ) [ 1 - 2,0 ( l Lt  - 0,8) 2  ] = 1 - 0,5 x (1 - 0,90) x [ 1 - 2,0 x (0,899 - 0,8) 2  ] = 0,951 

c Lt,mod  = 
c Lt 

f 
  = 

0,76 

0,951 
  = 0,8 (6.58) 

M b,Rd  = c Lt  W y  
f y 

g M1 

  = 0,8 x 173618 x 
235 

1,00 
  x 10 -6  = 32,6 kNm (6.55) 



 

 

M Ed 

M b,Rd 

  = 
6,8 

32,6 
   = 0,21 < 1,0 (6.54) 

Prismatische, op buiging en druk belaste staven art. 6.3.3 

Combinatie: 1 x = 0 mm  Nx = -26,154 kN  Vz = 0 kN  My = -6,799 kNm 

l 1  = p  
E 

f y 

 

  

 

 = p  
210000 

235 
 

  

 

 = 93,9 l y  = 
L cr,y 

i y 

  
1 

l 1 

  = 
4180 

57,3 
  

1 

93,9 
  = 0,776 (6.50) 

l 1  = p  
E 

f y 

 

  

 

 = p  
210000 

235 
 

  

 

 = 93,9 l z  = 
L cr,z 

i z 

  
1 

l 1 

  = 
4180 

35,2 
  

1 

93,9 
  = 1,265 (6.50) 

Knikkromme y-y  b  a  = 0,34 

F y  = 0,5 [1 + a  ( l y  - 0,2) + l y 
2 ] = 0,5 x [1 + 0,34 x (0,776 - 0,2) + 0,776 2 ] = 0,899 

c y  = 
1 

F y  + F y 
2  - l y 

2 
 

 

 

  = 
1 

0,899 + 0,899 2  - 0,776 2 
 

 

 

  = 0,739 (6.49) 

Knikkromme z-z  c  a  = 0,49 

F z  = 0,5 [1 + a  ( l z  - 0,2) + l z 
2 ] = 0,5 x [1 + 0,49 x (1,265 - 0,2) + 1,265 2 ] = 1,561 

c z  = 
1 

F z  + F z 
2  - l z 

2 
 

 

 

  = 
1 

1,561 + 1,561 2  - 1,265 2 
 

 

 

  = 0,404 (6.49) 

N Rk  = f y  A = 235 x 3144 x 10 -3 = 738,8 kN 

M y,Rk  = f y  W pl,y  = 235 x 173618 x 10 -6  = 40,8 kNm 

M z,Rk  = f y  W pl,z  = 235 x 84865 x 10 -6  = 19,9 kNm 

Interactiefactoren volgens methode 2 (EN 1993-1-1, Bijlage B) 

j  = M 2 /M 1  = -6,799/-6,799 = 1 a s  = M s /M h  = 6,616/-6,799 = -0,97 

C my  = 0,1 - 0,8 a s  = 0,1 - 0,8 x -0,97 = 0,878 > 0,4 

k yy =C my 1+( l y -0,2) 
N Ed 

c y N Rk / g M1 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

=0,878 x 1+(0,776-0,2)x 
26,154 

0,739 x 738,817/1,00 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

= 0,903 

j  = M 2 /M 1  = -6,799/-6,799 = 1 a s  = M s /M h  = 6,616/-6,799 = -0,97 

C mLT  = 0,1 - 0,8 a s  = 0,1 - 0,8 x -0,97 = 0,878 > 0,4 

k zy = 1- 
0,1 

(C mLT -0,25) 
  

N Ed 

c z N Rk / g M1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

= 1- 
0,1 

(0,878-0,25) 
 x 

26,154 

0,404 x 738,817/1,00 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

= 0,986 



 
 

  
 

  

N Ed 

c y N Rk 

g M1 

 

  + k yy 

M y,Ed + D M y,Ed 

c Lt 

M y,Rk 

g M1 

 

 = 
26,154 

0,739 x 738,817 

1,00 
 

  + 0,903 x 
6,799 

0,8 x 
40,8 

1,00 
 

  = 0,24 < 1 (6.61) 

N Ed 

c z N Rk 

g M1 

 

  + k zy 

M y,Ed + D M y,Ed 

c Lt 

M y,Rk 

g M1 

 

 = 
26,154 

0,404 x 738,817 

1,00 
 

  + 0,986 x 
6,799 

0,8 x 
40,8 

1,00 
 

  = 0,29 < 1 (6.62) 

Doorbuiging 

Combinatie: 5 x = 2090 mm  Nx = -19,358 kN  Vz = 0 kN  My = 4,905 kNm 

Lokale knoopverplaatsingen d z1  = 0 mm  d z2  = 0 mm 

w eind ,z  = w z  - w Zeeg,z  = -2,8 - 0 = -2,8 mm 

|w eind ,z | 

w eind ,z,max 

  = 
|-2,8| 

4180 / 250 
  = 

|-2,8| 

16,7 
  = 0,17 < 1,0 

w bijk.,z  = w z  - w BGT Blijvend,z  = -2,8 +2,8 = 0 mm 

|w bijk.,z | 

w bijk.,z,max 

  = 
|0| 

4180 / 333 
  = 

|0| 

12,6 
  = 0,00 < 1,0 



 
 

  
 

Controle	op	de	draagwanden			

  
 

 
 
Belastingaannamen op de balken (technische ruimte) 
 

Ø Permanent (4,65 kN/m2 x 4,28 m)     19,90 kN/m1 
Ø Veranderlijke (0,56 kN/m2 x 4,28 m)      2,40 kN/m1 

 
Ø Permanent =        25,20 kN     
Ø Veranderlijk =        31,50 kN  
Ø Windbelasting (1,14 kN/m2 x 2,4 m x 12 m) / 6    5,47 kN 

  



 
 

  
 

 

Controle berekening draagwand (extreemgeval) 
 
 

ALGEMEEN 
 

Bestand : ....Constructieberekeningen\Controleberekening draagwand.xcst 
     

Gevolgklasse 
 

: 
 

CC2 
 

WAND: Betonnen wand 
 

INVOERGEGEVENS 
                   

Wandafmetingen : 
 

d 
 

 = 180 mm b 
 

 = 1000 mm 
 

 

 

c c 
 

      

L=3000 mm 
     

Betonsterkteklasse C30/37 Kruipcoëfficiënt 3,20 
  

Korreldiameter 
  

31,5 mm 
      

Milieuklasse 
   

XC1 
        

Prefab 
     

nee 
         

Nabewerkt 
    

nee 
         

              

Dekking c 
 

25 mm 
Betonstaalsoort 

 

B500B 
Basiswapening 

 

417/6 
Bijlegwapening 

 

0 2-zijdig symmetrisch 
Beugeldiameter 

 

6 mm 
Kniklengte Y 

 

5.7 a 
 

→ l 
 

= 3000 mm   

0;y 
 

Belastingsgevallen 
Nr. Omschrijving Type Nx My;b My;m My;o 
   [kN] [kNm] [kNm] [kNm] 
1 Permanent Permanent incl. eigen 

gewicht 
46,0 0,0 0,0 0,0 

2 Sneeuwbelasting Sneeuw 35,0 0,0 0,0 0,0 
3 Windbelasting Wind 6,0 0,0 0,0 0,0 

 

Belastingscombinaties 
Nr. Omschrijving Type Belastingsgevallen (ψ x γ) 
   1:Permanent 2:Sneeuwbelasting 3:Windbelasting 
1 (6.10a) UGT 1,00 x 1,22 0,50 x 1,35  
2 (6.10b) UGT 1,00 x 1,08 1,00 x 1,35  
3 (6.11a) UGT brand 1,00 x 1,00 1,00 x 1,00  
4  Quasi permanent 1,00 x 1,00 0,60 x 1,00  



 
 

  
 

 

BEREKENING 
     

Gehanteerde normen: 
 

: 
 

NEN-EN 1992-1-1+C1:2011/NB:2016+A1:2020 nl 
 

1: UGT buiging om Y-as 
 

Maatgevende combinatie 2: (6.10b) 
         

N 
 

 = 96,93 kN; M 
 

 = 0 kNm; M 
 

 = 0 kNm; M 
 

 = 0 kNm; Edx Edy;boven Edy;midden Edy;onder 
 

5.8.3.2 Slankheidscriterium en effectieve lengte van afzonderlijke elementen 
             

  

 

   

 

  
   

I 
   

486000000 
 

i = 
 

   

 = 
 

   

 = 52 mm   
      

A 
 

180000 
 

     

     

l 
 

 = l = 3000 mm 
 

...(fig.5.7 a)) 0 
 

      

l 
     

 = l 
 

 / i = 3000 / 52 = 57,74 
 

...(5.14) 0 
 

  
 

5.2 Geometrische imperfecties 
           

    

 

   

 

  
         

a 
        
 

 = min [ max [ 2 / 
 

l  ; 2/3 ]; 1.00] = min [ max [ 2 / 
 

3  ; 2/3 ]; 1.00] = 1 h 
 
           

    

 

   

 

  
         

a 
        
 

 = 
 

0,5 (1+1/m)  = 
 

0,5 (1+1/1)  = 1 m 
 
              

q 
  

q 
  

a 
  

a 
    

 

 = 
 

 
 

 
 

 = 1/300 x 1 x 1 = 0,00333 
 

...(5.1) i 0 h m 
 

     
          

   

q 
      

e 
 

 = 
 

 l 
 

 / 2 = 0,0033 x 3000 / 2 = 5 mm 
 

...(5.2) i i 0 
 

  
 

5.8.4 Kruip 
            

j 
  

j 
        

 

 = 
 

 M 
 

 / M 
 

 = 3,2 x 0,34/0,48 = 3,2 
 

...(5.19) ef (infinite,t0) 0Eqp 0Ed 
 

   

 

5.8.3.1 Slankheidscriterium voor afzonderlijke elementen 
    

 

j 
  

A = 1 / (1 + 0,2 
 

) = 1 / (1 + 0,2 x 3,2) = 0,61 ef 
 

          

w 
         

 = A 
 

 f 
 

 / (A 
 

 f 
 

) = 0 x 0 / (180000 x 20) = 0 s yd c cd 
 

          

  

 

   

 

  
        

   

w 
    

B = 
 

 1 + 2  = 
 

 1 + 2 x 0  = 1 
 

       

r 
 

 = 1 
 

C = 1,7 - r 
 

 = 1,7 - 1 = 0,7 m 
 

m 
       

n = N 
 

 / (A 
 

 f 
 

) = 96930 / (180000 x 20) = 0,0269 Ed c cd 
             

    

 

   

 

    
           

l 
          
 

 = 20.A.B.C / 
 

n  = 20 x 0,61 x 1 x 0,7 / 
 

0,0269  = 52,02 
 

...(5.13N) lim 
 

  
     

l 
 

l 
  

 > 
 

 → 2de orde berekening is nodig lim 
  
 

5.8.8.3 Kromming 
     

   

w 
 

n 
 

 = 1 +  = 1 + 0,0000 = 1,0000 u 
 

           

K 
 

 = (n 
 

 - n) / (n 
 

 - n 
 

) = (1 - 0,027) / (1 - 0,4) = 1,0000 
 

...(5.36) r u u bal 
 

      

b 
   

l 
 

 = 0,35 + f 
 

/200 - /150 = 0,35 + 30/200 - 57,7/150 = 0,1151 ck 
  

         

   

b j 
    

K 
 

 = 1 + 
 

 = 1 + 0,1151 x 3,2 = 1,3683 
 

...(5.37) j 
  

ef 
 

   
    

      

   

e 
  

1/r 
 

 = 
 

 / (0,45 d) = 0,0021 / (0,45 x 180) = 2,5514E-05 0 yd 
 

         

1/r = K 
 

.K 
 

.1/r 
 

 = 1,0000 x 1,3683 x 2,5514E-05 = 3,4912E-05 
 

...(5.34)  

j 
  

r 0 
 

  



 
 

  
 

 

5.8.8.2 Buigende momenten 
             

M 
 

 
 

= max [0,6 M 
 

 + 0,4 M 
 

 ; 0,4 M 
 

 ] = 
 

...(5.32) 0e 
 

02 01 02 
 

   

 
 

= max [ 0,6 x 0 + 0,4 x 0; 0,4 x 0 ] = 0 kNm 
           

M 
 

 = M 
 

 + N 
 

 e 
 

 = 0 + 96,93 x 5 x 10 -3  = 0,485 kNm 0Ed 0e Ed i  

        

e 
 

 = (1/r) l 
 

2  / c = 3,4912E-05 x 3000 2  / 10) = 31,4 mm 2 0   

           

M 
 

 = N 
 

 e 
 

 = 96,93 x 31,4 x 10 -3  = 3,046 kNm 
 

...(5.33) 2 Ed 2 
 

  

                         

M 
 

 
 

= max [ M 
 

 + M 
 

 ; M 
 

 + N 
 

 e 
 

; M 
 

 + 0,5 M 
 

 + N 
 

 e 
 

] = 
 

...(5.31) Ed 
 

0Ed 2 02 Ed i 01 2 Ed i 
 

       

 
 

= max [0,485 + 3,046;0 + 96,93 x 5 x 10 -3 ;0 + 0,5 x 3,046 + 96,93 x 5 x 10 -3 ] =    

   

 
 

= 3,53 kNm 
         

e 
 

 = M 
 

 / N 
 

 = 3,53 / 96,93 x 10 3  = 36,4 mm t Ed Ed  

     

e 
 

 = max [ h/30, 20 ] = max [ 350/30, 20 ]= 20,0 mm 
 

...6.1(4) min 
 

        

N 
 

 = 96,93 kN; M 
 

 = 3,53 kNm; A 
 

 = 0 mm 2 
Edx Ed ben  

    

M 
  

3,530 Ed 
 

   

 = 
 

  = 0,42 < 1,0   
    

M 
  

8,480 Rd 
 

   

            

A 
 

 = 0 mm 2  > A 
 

 = 0 mm 2  > A 
 

 = 0 mm 2 
s,min s s,max    

 

Doorsnedeberekening 
 

 
     

 

a 
   

Hoek buigingsas en neutrale lijn  = 0,000 0 ; xu = 6,5 mm; d = 180,0 mm  

  

Zwaartepunt doorsnede y' = 0,0 z' = -90,0  (y = 0,0 z = 0,0) 
       

y' z' Wap. As Δε σc Δσs 
       
0,0 0,0   -3,500 -20,0  

         

y' z' Fc Fs dy' dz' F F.dy' F.dz' 
[mm] [mm] [kN] [kN] [mm] [mm] [kN] [kNm] [kNm] 
0,0 -2,5 -96,9  0,0 87,5 -96,9 0,0 -8,5 
     totaal: -96,9 0,0 -8,5 
 

Conclusie: Wand voldoet. 
 

  



 
 

  
 

Verankering	voetplaat/kolom	
Bij deze berekening is ervan uitgegaan dat de kolommen op de dakvloer worden verankerd. De dakvloer heeft 
een dikte van 150 mm. Onderstaand detail wordt geadviseerd voor de uitvoering. Er wordt geadviseerd om 4x 
M12 anker toe te passen met een diepte in de vloer van 100 tot 120 mm.  
 
 

 
 

 

  



 
 

  
 

BIJLAGEN	
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Het energieneutraal maken van de flats wordt mogelijk gemaakt door het opzetten van een energieverdieping op het dak van elk flat. De energieverdieping bevat de benodigde installaties die de woningen verwarmd 
en voorziet van tapwater. Daarnaast wordt het elektriciteitsverbruik grotendeels gedekt door de grootschalige zonnepanelen. De beoogde zonnepanelen, warmtepompen en de technische ruimte worden op het dak 

van de appartementencomplexen ‘Heeckeren’ en ‘Hackfort’ gerealiseerd. Deze installaties nemen veel ruimte op het dak en voornamelijk de zonnepanelen die een zeer groot elektriciteitsvraag moet dekken waardoor 
er 300 zonnepanelen op het dak van Heeckeren en 400 zonnepanelen op het dak van Hackfort moeten komen. Gezien deze hoeveelheid zonnepanelen niet op deze daken passen en in de omgeving ook niet de 

ruimte is om zoveel zonnepanelen te plaatsen, worden de zonnepanelen verhoogd middels een stalenframe ofwel een zogenaamd zonneoverkapping. Zo is ervoor gekozen om een ‘energieverdieping’ te realiseren 
op de daken van de flats te Zutphen, waarbij naast een nieuwe ruimte creëren voor de zonnepanelen, tegelijkertijd ook zonneweringsfunctie voor de daken van deze flats ontstaat. De overige installaties kunnen onder 

de ‘zonneoverkapping’ geplaatst worden op de daken. 

Nieuw ontwerp
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In de omgeving zijn er geen vergelijkbare energieverdiepingen aanwezig. Hierdoor is een inpassing van deze verdieping van grootbelang. Er is gekozen voor een smalle stalenframe met terughoudende 
kolomrastering en passende kleuren. De buitenste kolomrijen worden ten opzichte van de gevellijn 1,7 meter naar binnen geplaatst. Ook worden de installaties en de technische ruimte in het midden vlak van 
het dak geplaatst, zo ver mogelijk van het zicht. Met deze inpassing wordt de vorm en de architectonische elementen van de flats het minst beïnvloedt. Verder wordt het stalen frame voorzien van een lichte 
kleur zoals lichtgrijs om het goed aan te laten sluiten bij de bestaande uitstraling van de flats en tegelijkertijd ook niet onnodig de aandacht te vragen. De aandacht dient gefocust te blijven bij de flats en veel 
minder bij de energieverdieping. Met de genomen keuzes voor inpassing heeft dat de benodigde resultaten kunnen geven. Wanneer er wordt gekozen voor een donkere kleur energieverdieping terwijl de flats 
lichtkleurig zijn dan vraagt de energieverdieping veel meer de aandacht dan de flats zelf, wat zeker niet wenselijk is. 

Voor de uitstraling van de flats kan de ‘energieverdieping’ juist een grote toegevoegde waarde hebben gezien elk flat een soort ‘zonnepet’ op het hoofd krijgt. Deze ‘zonnepet’ zorgt voor een vernieuwde look 
met behoud van de stedenbouwkundige en architectonische waarde van de flats. Zo wordt de energetische verdieping een unieke toevoeging voor de omgeving waarbij energieneutraal wonen mogelijk wordt 
gemaakt voor deze flats. Voor het welstandcriteria werkt deze oplossing niet tegen maar kan juist een oplossing zijn voor verbetering van beeldkwaliteit voor vele flats in de omgeving.

Er is gekozen om de zogenaamde ‘zonnepet’ een lichte uitstraling te geven door de kleur wit toe te 
passen. Deze keuze is voornamelijk gebaseerd op de kleuren van de gekozen zonnepanelen. De 
zonnepanelen zelf zijn zwart, maar aan de onderkant zijn ze wit van kleur. Aangezien de onderkant 
van de zonnepanelen goed zichtbaar is, is ervoor gekozen om de onderconstructie en de frames van 
de zonnepanelen wit te spuiten. Hierdoor zal de onderconstructie niet sterk opvallen.

De flats hebben over het algemeen een lichte uitstraling. Door de zonnepet ook met een lichte 
uitstraling te realiseren, sluit dit goed aan bij het bestaande uiterlijk van de flats. Het wit van de 
zonnepet harmonieert met de lichte uitstraling van de gebouwen, waardoor het geheel visueel in 
balans blijft.

Een alternatieve benadering om de ‘zonnepet’ te integreren, zou kunnen zijn om het stalen frame een 
ingetogen uitstraling te geven door de kleur antraciet toe te passen voor de onderconstructie en de 
frames van de zonnepanelen. Dit wordt overwogen omdat in de omgeving ook vaak de kleur antraciet 
wordt toegepast voor bijvoorbeeld de daken van de woningen. Echter aangezien de zonnepanelen wit 
van kleur zijn aan de onderkant, kan het contrast met een donkere onderconstructie resulteren in een 
opvallend en mogelijk te druk visueel effect.
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Ruimtelijke impact
Langs het appartementencomplex stroomt de IJssel, een tak van de Rijn. Deze rivier doorkruist Westervoort (nabij Arnhem), vervolgt haar weg via Zutphen, Deventer, Kampen en het Ketelmeer om uiteindelijk 
uit te monden in het IJsselmeer. Hierdoor is de IJssel een vitale waterweg voor scheepvaart. 
De IJssel stroomt op ongeveer 90 meter afstand van de appartementencomplexen. Hierdoor zal de nieuwe energieverdieping duidelijk zichtbaar zijn, maar dit zal naar verwachting geen negatieve impact 
hebben. De ‘zonnepet’ zal ongeveer dezelfde hoogte hebben als de huidige liftschachten, waardoor de hoogte van de gebouwen onveranderd blijft. Hoewel het mogelijk is dat het uitzicht wordt beïnvloed door 
deze toevoeging, omdat de ‘zonnepet’ een open constructie wordt, blijft het nog steeds mogelijk om er doorheen te kijken. Het is echter belangrijk op te merken dat de flats al een hoogte hebben van 20 en 25 
meter, waardoor het uitzicht sowieso al beperkt is.
De IJssel stroomt op ongeveer 90 meter afstand van de appartementencomplexen. Hierdoor zal de nieuwe energieverdieping duidelijk zichtbaar zijn, maar dit zal naar verwachting geen negatieve impact 
hebben. De ‘zonnepet’ zal ongeveer dezelfde hoogte hebben als de huidige liftschachten, waardoor de hoogte van de gebouwen onveranderd blijft. Hoewel het mogelijk is dat het uitzicht wordt beïnvloed door 
deze toevoeging, omdat de ‘zonnepet’ een open constructie wordt, blijft het nog steeds mogelijk om er doorheen te kijken. Het is echter belangrijk op te merken dat de flats al een hoogte hebben van 20 en 25 
meter, waardoor het uitzicht sowieso al beperkt is.
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C:\Users\dimit\Desktop\WERK\Flat Zutphen\flat zutphen 3D VIDEO.rvtOverzichtstekening
schaal 1:1000

Op de bijgevoegde overzichtstekening kunt u de twee flats 
en de directe omgeving zien. Op de tekening is aangegeven 
vanaf welke locatie op de IJssel de 3D-impressies genomen 
zijn (zie BV-17).
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Aangezien de VvE (Vereniging van Eigenaren) de flats aan de Rietbergstraat willen verduurzamen zijn er aantal maatregelen die moeten worden toe-
gepast. Bij de twee portiekblokken Hackfort en Heeckeren aan de Rietbergstraat in Zutphen zijn de omstandigheden heel gunstig om nu grote stap-
pen te zetten, waarbij de woningen in sterke mate verduurzaamd worden. Dan hoeven er later slechts betrekkelijk kleine stappen gezet te worden om 
de blokken volledig gasloos en energetisch zelfvoorzienend of energieleverend te maken.

De zonnepanelen zullen worden geïnstalleerd op de gebouwen ‘Heeckeren’ en ‘Hackfort’. Deze panelen worden niet direct op het dak bevestigd, 
maar zullen worden gemonteerd op een stalen constructie die op het bestaande dak wordt verankerd. Voordat werd besloten om de zonnepanelen te 
implementeren via een stalen constructie, is onderzocht of er in de omgeving alternatieve mogelijkheden waren voor de plaatsing van de panelen. Dit 
bleek geen haalbare optie, gezien de directe omgeving voornamelijk bestaat uit woningbouw. Om voldoende elektriciteit te genereren voor de twee 
flats, zou een aanzienlijk aantal zonnepanelen nodig zijn. 

Flat ‘Heeckeren’ herbergt 28 individuele woningen, terwijl flat ‘Hackfort’ er 30 heeft, wat neerkomt op een totaal van 58 woningen. Elke individuele 
woning heeft ongeveer 2.000 kWh aan stroom nodig, volledig gedekt door de zon. Dit betekent dat er voor de woningen alleen al 116.000 kWh aan 
stroom beschikbaar moet zijn. Naast de stroom voor de woningen is er ook elektriciteit nodig voor de warmtepompen, die ongeveer 60.000 kWh ver-
eisen. Dit leidt tot een totale stroombehoefte van 176.000 kWh. Er blijft 83.000 kWh over voor overig verbruik.

Een optie was om de zonnepanelen te plaatsen tegen de gevel. Dit is om de volgende redenen geen geschikte optie voor deze situatie:
1.	 De gevels van de flats staan niet bekend om hun sterkte hierdoor kunnen de gevels de gevelpanelen hoogstwaarschijnlijk niet dragen en zal er 

uiteindelijk schade komen.
2.	 Bij gevelpanelen is er een groot risico op reflectie richting de straat en de woningen in de omgeving, deze reflectie kan als hinderlijk worden 

gezien door de bewoners in de omgeving.

Overwogen werd om de zonnepanelen direct op het bestaande dak te installeren. Op het bestaand dak Heeckeren kunnen maximaal 146 (45917 
kWh) en Hackfort 216 (67932 kWh). Echter, vanwege de beslissing om de woningen in de twee flats gasloos te maken, worden warmtepompen op 
het dak geplaatst. Daarnaast wordt er een technische ruimte voor de zonnepanelen op het dak toegevoegd, met de afmetingen (LxBxH) van 7400 
x 2800 x 2600 mm. Deze installaties & technische ruimte(s) nemen aanzienlijke ruimte in beslag, wat resulteert in beperkte beschikbare ruimte voor 
zonnepanelen. Bovendien zullen de installaties, de technische ruimte en de bestaande lifthuizen leiden tot schaduw op het bestaande dak. Als de 
zonnepanelen toch op het dak worden geplaatst, zullen veel panelen gedurende een groot deel van de dag in de schaduw staan, wat het rendement 
aanzienlijk vermindert (zie bezonningsonderzoek op BV-18). 

Het realiseren van een zonneoverkapping levert 220 zonnepalen (81400 kWh) op voor Heeckeren en 320 zonnepalen (100640 kWh) op voor Hack-
fort. Hiermee wordt de elektriciteitsvraag volledig gedekt en is het energieneutraal maken van de flats hierdoor mogelijk.  

Conclusie: Als de ‘zonnepet’ niet wordt gerealiseerd, zal er een tekort aan zonnepanelen ontstaan. Het bestaande dak is simpelweg niet groot ge-
noeg om zowel de zonnepanelen als de installaties en technische ruimte te herbergen. Daarbij komt ook nog de schaduwwerking op de panelen, 
zoals blijkt uit het bezonningsonderzoek. Om beide flats volledig zelfvoorzienend te maken op het gebied van stroom, is het noodzakelijk om de ‘zon-
nepet’ te realiseren en zo in totaal 700 zonnepanelen te plaatsen.

Analyse energieverbruik
schaal n.v.t.
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21-03-2023 - 10.00 uur

21-06-2023 - 10.00 uur

21-09-2023 - 10.00 uur

21-03-2023 - 13.00 uur

21-06-2023 - 13.00 uur

21-09-2023 - 13.00 uur

21-03-2023 - 17.00 uur

21-06-2023 - 17.00 uur

21-09-2023 - 17.00 uur

Bezonningsonderzoek
schaal n.v.t.

10:00
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Bovenstaand ziet u het bezonningsonderzoek. De conclusie die we hieruit kunnen trekken, is dat er aanzienlijke 
schaduwval optreedt op de zonnepanelen. Het geschatte rendementsverlies wordt naar verwachting tussen de 
15% en 25%. Vanwege dit aanzienlijke rendementsverlies en het feit dat het minimale aantal zonnepanelen niet 
wordt behaald, blijkt deze optie niet haalbaar.
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Warmptepomp op het dak:
Op het dak van het appartementen-
complex worden drie warmtepompen 
geïnstalleerd, elk met een vermogen 
van 35 kW.1:200
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- technische ruimte/installaties

C:\Users\dimit\Desktop\WERK\Flat Zutphen\flat zutphen 3D Hackfort.rvt

3D impressie - nieuwe situatie

Een stalen constructie, bekend als een ‘zonnepet’, wordt 
geïnstalleerd op het dak van de flat. Deze zonnepet fun-
geert als een platform voor de plaatsing van zonnepanelen 
en dient tevens als overkapping voor externe installat-
ies en technische ruimtes op het dak. Hierdoor kan het 
volledige dakoppervlak worden benut voor zonnepanelen, 
zonder dat er speciale aandacht hoeft te worden besteed 
aan de plaatsing van externe installaties. Zie de 3D 
impressie voor de nieuwe situatie.
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Maatregelen tegen trillingen 

Om trillingen vanuit de technische ruimte op te vangen, worden rubberen 
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Deze rubberen dempers zijn ontworpen om resonanties te verminderen. 
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Verankermethode 
De middelste 2 ankers worden in de wand verankerd. Deze zijn een stuk langer om een verankeringsdiepte in 
de wand te krijgen van 100 mm. In de afbeelding hieronder wordt het principe verduidelijkt.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Controle trekkracht vloer 
De vloer heeft een eigengewicht van circa 3,6 kN/m2. Bij een vloeroppervlakte van 4m x 2,5m levert het een 
druklast van 36 kN. De maximale trekkracht per kolom is 30 kN.  
 
De wand heeft een eigengewicht van circa 4,32 kN/m2. Bij een wandoppervlakte van 3m x 2,0m levert het een 
druklast van 26 kN. De maximale trekkracht per kolom is 30 kN.  
 
Conclusie  
De verankering in de vloer is voldoende om de trekkracht op te vangen. Daarnaast worden twee ankers in de 
draagwand verankert. In totaal kan de totale verankering minimaal 62 kN trekkracht hebben.    

Betonwand 
180 mm 

Betonvloer 
150 mm 

Verankeringsdiepte 
in wand 100 mm 



 
 

  
 

 

Berekening verankering (trekbelasting) 

 
 

ALGEMEEN 
 

Bestand : 
C:\Users\eksom\AppData\Local\Struct4u\XConstruct_2024.1_recover 
     

Gevolgklasse 
 

: 
 

CC3 
 

VOETPLAATVERBINDING: Voetplaatverbinding 
 

 
   

Profielnaam: 
 

Koker 100x100x3, 
StaalsoortS235 Ankers: 

 

M 12, ankerbout, 8.8 gerolde 
draad 

 

normale 
gatspeling 

 

h 
 

 = 80 mm  

ef 

Grout: 
 

zand-cement mortel, 
t 

 

 = 20 mm  

g 

Fundering: 
 

Betonsterkteklasse C20/25, 
gescheurd 

 

Betonstaalsoort 
B500A 

 

h 
 

 = 150 mm, 
c 

 

=30 mm  

b min 

Afmetingen 
voetplaat: 

 

b 
 

 = 260 mm, 
d 

 

 = 260 mm, 
t 

 

 = 20 mm  

p p p 

Las: 
 

dubbele hoeklas a = 6 
mm Afstanden van de 

ankers: 

 

b 
 

 = 200 mm, 
d 

 

 = 180 
mm 

 

a a 

Randafstanden van de 
ankers: 

 

r 
 

 = 30 mm, 
r 

 

 = 40 mm  

2 1 

Belastingen: 
 

N 
 

 = 30 kN, V 
 

 = 0 kN, 
M 

 

 = 0 kNm  

Ed Ed Ed 



 
 

  
 

 

BEREKENING volgens Eurocode 
     

Gehanteerde 
normen: 

 

: 
 

NEN-EN 1992-1-
1+C1:2011/NB:2016+A1:2020 nl 

 

NEN-EN 1993-1-1+C2+A1/NB:2016 
nl 

 

NEN-EN 1993-1-8 + C2:2011/NB:2011 
(nl) 

 

CEN/TS 1992-4-
1 

 

CEN/TS 1992-4-
2 

 

Verbinding belast op druk en buiging 
 

Randcondities 
       

d 
 

 = 60 mm < 1,2 
c 

 

 = 1,2 (4 h 
 

) = 384 mm ĺ Yoor Wrek 
randeffect 

r,2 cr,sp eff 
       

d 
 

 = 60 mm < 1,2 
c 

 

 = 1,2 (4 h 
 

) = 384 mm ĺ Yoor Wrek 
randeffect 

r,1 cr,sp eff 
       

b 
 

 = 120 mm < 1,2 
c 

 

 = 1,2 (4 
h 

 

) = 384 mm ĺ Yoor Wrek 
randeffect 

r,1 cr,sp eff 
       

b 
 

 = 120 mm < 1,2 
c 

 

 = 1,2 (4 
h 

 

) = 384 mm ĺ Yoor Wrek 
randeffect 

r,2 cr,sp eff 
 

Type spanningsverdeling 
     

e = M 
 

 / N 
 

 = 0 / -30 = 0 
m 

Ed Ed 
       

z 
 

 = h 
 

 - t 
 

 = 96 - 8 = 88 
mm 

I a f 
   

e = 0 mm < 
z 

 

 = 90 mm ĺ T\pe VpanningVYerdeling 
III 

T 
  

Trekkracht F 
 

T 
         

z 
 

 = 90 mm 
 

z 
 

 = 2 z 
 

 = 2 x 90 = 180 
mm 

T 
 

III T 
          

 

1 
 

M 
  

1 
 

0 x 10 3   

Ed 
  

     

T 
 

 = 
 

 N 
 

 + 
    

 = 
 

 x 30 + 
   

 = 10 kN       

max 
 

Ed 
        

3 
 

z 
  

3 
 

180 
 

 

III 
   

             

 

Toetsing voetplaat trekzijde doorsnede 2 
 

Ankers buiten de 
kolomflens 
                         

   

h - h 
       

180 - 96 
         

       

 

    

 

      
                 
   

a 
             

m 
 

 = 
    

 - 0,8 a 
 

 
2  = 

   

 - 0,8 x 6 x 
 
2  = 35,2 mm 

 

 e 
 

 = 40 mm x 
 

w 
  

x 
        

 

2 
   

2 
  

                       

   

w = 200 mm 
 

 e = 30 mm 
               

e < 2 m 
 

 + 0,625 e 
 

 en w > 4 m 
 

 + 1,25 e 
 

 ĺ l 
 

 = 2 e + 4 
m 

 

 + 1,25 e 
 

 = 250,8 
mm 

x x x x eff,nc x x 
             

 

S 
   

S 
       

e <  m 
 

 en w < 2  m 
 

 ĺ l 
 

 = b 
 

 = 260 mm x x eff,cp p 
  

             

M 
 

 = ¼ l 
 

 t 2  f 
 

 = ¼ x 250,8 x 
20 

2  x 235 x 10 -6  = 5,895 
kNm 

pl,Rd eff,1 yd    

      

 

M 
  

5,895 x 10 3  

pl,Rd 
 

   

2F 
 

 = 
   

 = 
   

 = 167,4 
kN 

   

T,Rd 
      

 

m 
  

35,2 
 

         

    

 

T 
 

10 
   

 = 
 

 = 0,06 ĺ 
voldoet 

      

2F 
  

167,4 T,Rd 
 

   

 

Dwarskrachtcontrole 
           

F 
 

 = l 
 

 t 
 

 0,58 f 
 

 = 250,8 x 20 x 0,58 x 235 x 
10 

-3  = 683,8 
kN 

v,Rd eff,1 p yd  

    

 

T 
 

10 
   

 = 
 

 = 0,01 ĺ 
voldoet 

 

...EN 1993-1-1; 
6.2.8 

   
     

F 
  

683,8 
 

v,Rd 
  

     

 

Xc < 0,5 ĺ geen inWeracWie WXVVen M en 
V 



 
 

  
 

 

Sterkte ankers 
 

Trek 
     

T = 10 kN  ĺ per 
anker 

 

F 
 

  = 10 / 2 = 5 
kN 

 

t,Ed 
         

 

k 
 

 f 
 

 A 
  

0,9 x 800 x 
84,3 

 

2 ub s 
 

F 
 

 = 
    

 = 
   

  x 10 -3  = 48,6 kN 
 

...EN 1993-1-8; tabel 
3.4 

    

t,Rd 
 

J 
      

    

1,25 
  

       

 

M2 
     

             

              

    

F 
  

5 t,Ed 
 

   

 = 
 

 = 0,1 ĺ 
voldoet 

      

F 
  

48,6 t,Rd 
 

   

 

Splijten ten gevolge van trekkracht op ankers 
 

Splijtkracht in de richting loodrecht op de twee op trek belaste 
ankers: 
     

 

F 
  

5000  

s 
 

F 
 

 = 0,5 T = 0,5 x 10 = 5 
kN 

 

A 
 

 = 
   

 = 
   

 = 12 mm 2      

s 
 

ben 
      

 

f 
   

435 
 

      

 

yd 
    

             

    

1�12 ĺ A 
 

 = 113 mm 2 s  

 

De splijtwapening kan door middel van beugels worden 
aangebracht. 
 

Splijtkracht in de richting evenwijdig op de twee op trek belaste 
ankers: 
     

 

F 
  

2500  

s 
 

F 
 

 = 0,5 F 
 

 = 0,5 x 5 = 2,5 
kN 

 

A 
 

 = 
   

 = 
   

 = 6 mm 2       

s t,Ed 
 

ben 
      

 

f 
   

435 
 

      

 

yd 
    

               

 

Deze wapeningsdoorsnede moet worden gesuperponeerd bij de doorsnede die al om 
andere redenen in de lengterichting moet worden 
aangebracht. 
 

Uittrekken anker 
                 

   

S 
      

S 
      

A 
 

 = ( /4) [ d 
 

2  - d 2 ] = ( /4) x [20 2  - 12 2 ] = 201 
mm 

2 h h      

       

          

      

\ 
   

 

A 
 

 5 f 
 

 
  

201 x 5 x 20 x 
1,0 

 

h ck ucr,N 
 

   

N 
 

 = 
    

 = 
   

 x 10 -3  = 13,4 
kN 

 

...CEN/TS 1992-4-2; 
6.2.4 

    

Rd,p 
 

J 
      

    

1,5 
  

       

 

Mc 
     

             

              

 

Toetsing 
    

 

0,5 T 
 

5 
    

 = 
 

 = 0,63 ĺ 
voldoet 

 

...CEN/TS 1992-4-1; 
B.1.3.2.1 

   
      

N 
 

 / 1,7 
 

13,4 / 1,7 
 

Rd,p 
  

     

 

Betonkegelbreuk 
                          

     

 

   

 

   

 

   

 

    
                      

N 0 
 

 = 9,5 
 
f 

 

 
 
h 

 

3  = 9,5 x 
 
20  x 

 
80 3  x 10 -3  = 30,4 

kN 
Rk,c ck ef     

     

s 
 

 = 3,0 h 
 

 = 3,0 x 80 = 240 
mm 

cr,N eff 
     

c 
 

 = 1,5 h 
 

 = 1,5 x 80 = 120 
mm 

cr,N eff 
                 

A 
 

 
 

= [c 
 

 + b 
 

 + c 
 

] [(d 
 

 + g) + d 
 

 + (g + d 
 

)] = cN 
 

cr,N a cr,N r,2 a r,1 
     

 

= [120 + 200 + 120] x [(60 + 40) + 180 + (40 + 
60)] 

 

= 167200 
mm 

2 
   

           

A 0 
 

 = 4 c 
 

2  = 4 x 120 2  = 57600 mm 2 cN cr,N     

              

    

1 
     

1 
  

\ 
          

 

 = 
      

 = 
   

 = 1    

ec,N 
         

1 + 2 e 
  

 / 2 h 
 

1 + 2 x 0 / (3 x 
80) 

 

N ef      



 
 

  
 

                                 

     

A 
                   

167200 
    

     

cN 
                     

             

\ 
  

\ 
        

           

 N 0 
   

 
 

 
   

 
   

 x 30,4 x 1,00 x 
1,00 

 

     

Rk,c ec,N ucr,N 
    

                 

    

A 0 
      

57600 
  

             

    

cN 
          

                          

                            

N g 
 

 = 
                

 = 
      

 = 58,8 kN 
                            

Rd,c 
            

J 
                

                        

1,5 
 

                          

           

Mc 
            

                            

                             

 

Toetsing 
    

 

T 
 

30 
     

 = 
 

 = 0,87 ĺ 
voldoet 

 

...CEN/TS 1992-4-1; 
B.1.3.2.1 

   
       

N g 
 

 / 1,7 
 

58,8 / 1,7 
 

Rd,c 
  

     

      

 

Randcondities zijdelings uitbreken 
   

c 
 

 = 100 mm � 6 d = 6 [ 12 = 72 mm ĺ 
voldoet. 

dr,2 
   

c 
 

 = 100 mm � 6 d = 6 [ 12 = 72 mm ĺ 
voldoet. 

dr,1 
   

c 
 

 = 150 mm � 6 d = 6 [ 12 = 72 mm ĺ 
voldoet. 

br,1 
   

c 
 

 = 150 mm � 6 d = 6 [ 12 = 72 mm ĺ 
voldoet. 

br,2 
 

Bepaling van de hoeklassen voor flens en lijf 
              

 

|N 
 

| 
 

|M 
 

| 
 

|-30| 
 

|0 x 10 3 |  

Ed 
 

Ed 
  

     

F 
 

 = 
   

 + 
   

 = 
   

 + 
   

 = 15 kN      

t,max,Ed 
            

 

2 
  

h - t 
  

2 
  

96 - 8 
 

               

                 

    

F 
      

15 x 10 3 
  

    

t,max,Ed 
    

         

 

V 
       

statisch bepaald 
ĺ 

 

 = 
      

 = 
    

 = 18,8 
N/mm 

2    

Ed 
          

  

A 
    

800 
  

         

   

f 
      

              

                            

   

V 
          

V 
     

0 x 10 3 
  

   

y,Ed 
        

z,Ed 
    

                

W 
       

W 
       

 

 = 
      

 = 0 
N/mm 

2 
  

 = 
      

 = 
    

 = 0 
N/mm 

2       

f,Ed 
       

w,Ed 
          

 

2 A 
     

A 
    

400 
  

              

  

f 
     

w 
      

                    

                                        

           

 

        

 

    
                                      

            

V 
      

W 
                  

         

 
 
2 

  

2  + 3 
 

2 
     

 
 
 2 x 18,8 2  + 3 x 0 2 

   

             

t 
    

8 
 

         

Ed f,Ed 
      

             

f 
      

                     

                                    

   

E 
  

J 
                             

a 
 

 � 
 

 
 

 
              

 
   

 = 0,8 x  1,25 
x 

         

 
 

 = 0,3 
mm 

       

f w M2 
                           

      

f 
      

2 
     

360 
   

2         

u 
            

                               

     

 ĺ a 
 

 = 3 mm 
 

...EN 1993-1-8; 
4.5.2(2) 

f 
 

                                       

           

 

         

 

    
                                     

            

V 
    

W 
                   

         

 
 
2 

 

2  + 3 
 

2 
      

 
 
 2 x 18,8 2  + 3 x 0 2 

   

            

t 
    

5 
 

         

Ed w,Ed 
      

            

w 
      

                    

                                  

   

E 
  

J 
                           

a 
 

 � 
 

 
 

 
            

 
    

 = 0,8 x  1,25 
x 

         

 
 

 = 0,2 mm        

w w M2 
                          

      

f 
      

2 
     

360 
   

2         

u 
             

                                

     

 ĺ a 
 

 = 3 mm 
 

...EN 1993-1-8; 
4.5.2(2) 

w 
 

 

Conclusie: Voetplaatverbinding voldoet. 
 

  



 
 

  
 

BIJLAGEN 
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DeXWVcKOaQd

fLVcKeU DeXWVcKOaQd VeUWULebV GP bH
KlaXV-FiVcheU-SWUa�e 1

72178 WaldachWal
f i[SeUience-beUaWXng@fiVcheU.de

OQWZeUS VSecLfLcaWLeV
AQNeU
AnkeU V\VWeem fiVcheU SXSeUbRnd injecWieV\VWeem FIS SB meW 

ankeUVWang FIS A Rf RG M

InjecWiemRUWel FIS SB 390 S
BeYeVWigingVelemenW FIS A M 12 [ 180 8.8,

gY] 8.8
VeUankeUingVdieSWe 95 mm
OnWZeUS gegeYenV ETA-12/0258 (17.06.2020)

MeeWeeQKedeQ
GeRmeWUie mm
RekenZaaUde Yan de 
effecWen

kN, kNm

NLeW RS VcKaaO
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DaWa
OnWZeUS meWhRde EN 1992-4:2018
OndeUgURnd NRUmaal beWRn, C20/25, EN 206:2013
BeWRnViWXaWie GeVcheXUd, DURRg bRRUgaW
TemSeUaWXXU beUeik 24 �C Lange dXXU WemSeUaWXXU, 40 �C KRUWe dXXU 

WemSeUaWXXU
WaSening Geen Rf geZRne ZaSening, ZRndeU UandZaSening, MeW 

VSlijWZaSening
BRRUmeWhRde HameU bRUen
InVWallaWie VRRUW DRRUVWeek mRnWage
TXVVenUXimWe GeYXld
AnkeUSlaaW lRcaWie AnkeUSlaaW kRXd Wegen RndeUgURnd
AnkeUSlaaW afmeWingen 260 mm [ 200 mm [ 20 mm
SRRUW PURfiel VieUkanW SURfiel 100 [ 100 (S 235)

OQWZeUSacWLeV LQcO. gedeeOWeOLMNe YeLOLgheLdVfacWRU YaQ de beOaVWLQg

BeOaVWL
QgcRP
bLQaWLe

NEd
NN

VEd,[
NN

VEd,\
NN

MEd,[
NNP

MEd,\
NNP

MEd,]
NNP

SRRUW beOaVWLQg NaaP

1 30,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 SWaWLVcK Rf TXaVL-VWaWLVcK
2 12,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 SWaWiVch Rf TXaVi-VWaWiVch

ReVXOWaQWe aQNeU NUachWeQ

AQNeU QU. TUeN beOaVWLQg
NN

AfVcKXLf 
beOaVWLQg
NN

AfVcKXLf 
beOaVWLQg [
NN

AfVcKXLf 
beOaVWLQg \
NN

1 15,45 0,00 0,00 0,00
2 15,45 0,00 0,00 0,00

Ma[. beWRndUXkVWeUkWe 0,00 Å
Ma[. beWRndUXkVWeUkWe 0,00 N/mmð
ReVXlWeUende WUek kUachWen 30,90 kN, X/Y SRViWie (0 / 0 mm)
ReVXlWeUende dUXk kUachWen 0,00 kN, X/Y SRViWie (0 / 0 mm)

WeeUVWaQd bLM WUeNbeOaVWLQgeQ

OQdeUbRXZLQg BeOaVWLQg
NN

CaSacLWeLW
NN

ULWQXWWLQg ȕN
%

SWaalbe]Z ijken * 15,45 45,33 34,1
GecRmbineeUde belaVWing 30,90 30,94 99,9
BeWRnkegel bUeXk 30,90 36,17 85,4

* MaaWgeYende ankeU

De ingegeYen ZaaUden en de UeVXlWaWen mReWen ZRUden geWReWVW aan de geldende nRUmen en SURdXcW VSecificaWieV. HieUbij  dienW
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SWaaObe]ZLMNeQ

NEd � NRd,V =
NRk,V
ȖMV

NRN,V
NN

ȖMV NRd,V
NN

NEd
NN

ȕN,V
%

68,00 1,50 45,33 15,45 34,1

AQNeU QU. ȕN,V
%

GUReS QU. MaaWgeYeQde beWa

1 34,1 1 ȕN,V;1

2 34,1 2 ȕN,V;2

GecRPbLQeeUde beOaVWLQg

NEd � NRd,p =
NRk,p
ȖMp

NRk,p = NRk,p
0 Â

Ap,N
Ap,N

0 ÂȥV,Np Âȥg,Np Âȥec,Np Âȥre,Np

NRk,p = 26,86kN Â 138225mm2

81225mm2 Â 1,000Â 1,015Â 1,000Â 1,000 = 46,41kN

NRk,p
0 = ȥVXV Âʌ Â d Â hef Âȥc Â ĲRk = 1,000Âʌ Â 12mm Â 95mm Â 1,00 Â 7,50N /mm2 = 26,86kN

ȥVXV = 1,000

ĮVXV = 0,000 � ȥVXV
0 = 0,840

Vcr,Np = min 7,3 Â d Â (ȥVXV Â ĲRk,Xcr)
0,5; 3 Â hef

Vcr,Np = min 7,3 Â 12mm Â (1,000Â 13,00N /mm2)0,5; 3 Â 95mm = 285mm

ccr,Np =
Vcr,Np

2 = 285mm
2 = 143mm

ȥV,Np = min 1; 0,7+ 0,3 Â c
ccr,Np = min 1; 0,7+ 0,3 Â �mm

143mm = 1,000 � 1

ȥg,Np = ȥg,Np
0 í V

Vcr,Np Â (ȥg,Np
0 í 1) = 1,094í 200mm

285mm Â (1,094í 1) = 1,015 � 1

ȥg,Np
0 = ¥ ní (¥ ní 1) Â

ȥc Â ĲRk
ĲRk,c

1,5

ȥg,Np
0 = ¥ 2í (¥ 2í 1) Â 1,00 Â 7,50N /mm2

8,90N /mm2

1,5
= 1,094 � 1

ĲRk,c =
k3
ʌ Â d Â hef Â fck = 7,7

ʌ Â 12mm Â 95mm Â 20,00N /mm2 = 8,90N /mm2

ȥec,Np = 1

1+
2Â eN
Vcr,Np

⇒ ȥec,Np[ Âȥec,Np\ = 1,000Â 1,000 = 1,000 � 1

ȥec,Np[ = 1
1+ 2Â 0mm

285mm
= 1,000 � 1 ȥec,Np\ = 1

1+ 2Â 0mm
285mm

= 1,000 � 1

ȥre,Np = 1,000 (7.5)

(7.21)

(7.19)

(7.18)

(7.17)

(7.20)

(7.16)

(7.15)

(7.14)

(7.13)
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NRN,S
NN

ȖMS NRd,S
NN

NEd
NN

ȕN,S
%

46,41 1,50 30,94 30,90 99,9

BeWRQNegeO bUeXN

NEd � NRd,c =
NRk,c
ȖMc

NRk,c = NRk,c
0 Â

Ac,N
Ac,N

0 ÂȥV,N Âȥre,N Âȥec,N ÂȥM,N

NRk,c = 31,89kN Â 138225mm2

81225mm2 Â 1,000Â 1,000Â 1,000Â 1,000 = 54,26kN

NRk,c
0 = k1 Â fck Â hef

1.5 = 7,7 Â 20,00N /mm2 Â (95mm)1.5 = 31,89kN

Ac,N
0 = Vcr,N Â Vcr,N = 285mm Â 285mm = 81225mm2

ȥV,N = min 1; 0,7+ 0,3 Â c
ccr,N = min 1; 0,7+ 0,3 Â �mm

143mm = 1,000 � 1

ȥre,N = 1,000

ȥec,N = 1

1+
2Â eN
Vcr,N

⇒ ȥec,N[ Âȥec,N\ = 1,000Â 1,000 = 1,000 � 1

ȥec,N[ = 1
1+ 2Â 0mm

285mm
= 1,000 � 1 ȥec,N\ = 1

1+ 2Â 0mm
285mm

= 1,000 � 1

ȥM,N = 1,000

NRN,c
NN

ȖMc NRd,c
NN

NEd
NN

ȕN,c
%

54,26 1,50 36,17 30,90 85,4

(7.7)

(7.6)

(7.5)

(7.4)

(7.3)

(7.2)

(7.1)

WeeUVWaQd WegeQ gecRPbLQeeUde WUeN eQ afVchXLf NUachWeQ

MaaWgeYende XiWnXWWing YRRU WUekbelaVWing ȕN = 99,88 %

OQWZeUS VXcceVYRO

NLeW PaaWgeYeQde beOaVWLQggeYaOOeQ

BeOaVWLQgc
RPbLQaWLe

NEd
NN

VEd,[
NN

VEd,\
NN

MEd,[
NNP

MEd,\
NNP

MT,Ed
NNP

SRRUW beOaVWLQg ȕN
%

ȕV
%

ȕ
%

2 12,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 SWaWiVch Rf TXaVi-VWaWiVch 39,76 0,00 0,00
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TechQLVche RSPeUNLQgeQ

De RYeUdUachW Yan de ankeUbelaVWingen heW beWRnnen elemenW mReW ZRUden ZeeUgegeYen YRRU de XiWeUVWe gUenVWReVWand 
en de bUXikbaaUheidVgUenVWReVWand; HieUWRe ZRUden de nRUmale YeUificaWieV XiWgeYReUd meW inachWneming de dRRU de 
ankeUV RSWUedende belaVWingen. Bij de]e YeUificaWieV mReW Uekening ZRUden gehRXden meW de aanYXllende beSalingen 
Yan de hXidige RnWZeUSmeWhRde.

OSPeUNLQgeQ

All infRUmaWiRn and daWa cRnWained in Whe SURgUamV UefeU e[clXViYel\ WR Whe UVe Rf fiVcheU SURdXcWV and baVed Rn Whe 
SUinciSleV, fRUmXlaV and VafeW\ UegXlaWiRnV in accRUdance ZiWh Whe Wechnical inVWUXcWiRnV and fiVcheU'V RSeUaWing, VeWWing 
and aVVembl\ inVWUXcWiRnV eWc., Zhich mXVW be VWUicWl\ RbVeUYed b\ Whe XVeU. All YalXeV cRnWained aUe aYeUage YalXeV; 
WheUefRUe, aSSlicaWiRn-VSecific WeVWV mXVW alZa\V be caUUied RXW befRUe XVing Whe UeVSecWiYe fiVcheU SURdXcW. The UeVXlWV Rf 
Whe calcXlaWiRnV caUUied RXW XVing Whe VRfWZaUe aUe baVed mainl\ Rn Whe daWa \RX enWeU. YRX WheUefRUe beaU VRle 
UeVSRnVibiliW\ fRU Whe accXUac\, cRmSleWeneVV and UeleYance Rf Whe daWa \RX enWeU daWa WR be enWeUed. YRX aUe VWill VRlel\ 
UeVSRnVible fRU checking Whe UeVXlWV Rf Whe calcXlaWiRn WR haYe iW checked and aSSURYed b\ a VSecialiVW befRUe XVe fRU \RXU 
VSecific V\VWem(V), eVSeciall\ ZiWh UegaUd WR cRnfRUmiW\ ZiWh aSSlicable VWandaUdV and aSSURYalV. The dimenViRning 
SURgUam VeUYeV meUel\ aV an aid fRU Whe inWeUSUeWaWiRn Rf VWandaUdV and aSSURYalV ZiWhRXW an\ gXaUanWee Rf accXUac\, 
cRUUecWneVV and UeleYance Rf UeVXlWV RU VXiWabiliW\ fRU a SaUWicXlaU aSSlicaWiRn. The XVeU mXVW Wake all neceVVaU\ and 
UeaVRnable meaVXUeV WR SUeYenW damage caXVed b\ Whe WR SUeYenW RU limiW Whe deVign SURgUam. In SaUWicXlaU, fRU UegXlaU 
backXSV, \RX mXVW Rf SURgUamV and daWa aV Zell aV UegXlaU XSdaWeV Rf Whe VRfWZaUe RffeUed b\ fiVcheU, if neceVVaU\. CaUU\ 
RXW deVign SURgUam. UnleVV \RX XVe Whe aXWRmaWic XSdaWe fXncWiRn Rf Whe VRfWZaUe, \RX haYe WR make VXUe b\ manXal 
XSdaWeV Yia Whe fiVcheU ZebViWe WhaW \RX alZa\V haYe Whe cXUUenW and WheUefRUe XVe a Yalid YeUViRn Rf Whe deVign SURgUam. 
InVRfaU aV \RX cXlSabl\ bUeach WhiV RbligaWiRn If Whe gRRdV aUe damaged, fiVcheU iV nRW liable fRU Whe cRnVeTXenceV, in 
SaUWicXlaU nRW fRU Whe UeSlacemenW Rf Whe gRRdV lRVW RU damaged daWa RU SURgUamV.

De ingegeYen ZaaUden en de UeVXlWaWen mReWen ZRUden geWReWVW aan de geldende nRUmen en SURdXcW VSecificaWieV. HieUbij  dienW
Uekening We ZRUden gehRXden meW de diVclaimeU in de licenWie RYeUeenkRmVW Yan de VRfWZaUe.
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IQVWaOOaWLe gegeYeQV
AQNeU
AnkeU V\VWeem fiVcheU SXSeUbRnd injecWieV\VWeem FIS SB meW 

ankeUVWang FIS A Rf RG M
InjecWiemRUWel FIS SB 390 S AUW. NU. 518830
BeYeVWigingVelemenW FIS A M 12 [ 180 8.8,

gY] 8.8
AUW. NU. 519399

AcceVVRiUeV InjecWieSiVWRRl FIS DB S PUR AUW. NU. 558955
PeUVlXchW Ueiniging AUW. NU. 093286
PeUVlXchW (RlieYUij), min. 6 baU DRRU bRXZSlaaWV
ReinigingVbRUVWel BS �14 AUW. NU. 078180
HameU bRUen QXaWWUic II 14/160/210 AUW. NU. 549944
HRlle bRRU FHD 14/250/380 AUW. NU. 546598

AlWeUnaWieYe injecWiemRUWel FIS SB High SSeed 390 S AUW. NU. 523300

IQVWaOOaWLe deWaLOV
GURRWWe M12
BRRUdiameWeU d0 = 14 mm
BRRUdieSWe h2 = 115 mm
VeUankeUingVdieSWe hef = 95 mm
BRRUmeWhRde HameU bRUen
BRRUgaW Ueiniging 2 keeU XiWbla]en meW SeUVlXchW,

2 keeU bRUVWelen,
2 keeU XiWbla]en meW SeUVlXchW
AlV eU een hRlle bRRU (bY FHD) ZRUdW WRegeSaVW, iV 
Ueinigen Yan heW bRRUgaW nieW nRdig.

InVWallaWie VRRUW DRRUVWeek mRnWage
TXVVenUXimWe GeYXld
AandUaaimRmenW TinVW,ma[ = 40 Nm
SleXWelZijdWe SW = 19 mm
AnkeUSlaaW dikWe W = 20 mm
Ma[imale beYeVWigingVdikWe Wfi[,ma[ = 69 mm
Ma[imaal mRgelijke 
XiWYXllaag

Wfi[,ma[ - Wfi[ = 49 mm

AQNeUSOaaW deWaLOV
MeeWeenheden GeRmeWUie: mm
AnkeUSlaaW dikWe W = 20 mm
DiameWeU dRRUYReU gaW df = 16 mm

AQNeU cR|UdLQaWeQ

AQNeU QU. [
PP

\
PP

1 -100 0
2 100 0

AaQbRXZdeeO
SRRUW PURfiel VieUkanW SURfiel 100 [ 100 (S 235)
SWaalkZaliWeiW S235
PURfiel afmeWingen BUeedWe 100 mm

De ingegeYen ZaaUden en de UeVXlWaWen mReWen ZRUden geWReWVW aan de geldende nRUmen en SURdXcW VSecificaWieV. HieUbij  dienW
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