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Uitgangspunten algemeen

NEN-EN 1990+A1+A1/C2:2011 (Eurocode 0)
NEN-EN 1990+A1+A1/C2:2011/NB:2011

gebruiksfunctie: winkelfunctie

gevolgklasse: cC2

betrouwbaarheidsklasse: RC2 Kfi-factor: 1
ontwerplevensduur:  klasse: 3

referentieperiode: 50 jaar

Stabiliteit: Winkel is geschoord. Portalen onder de luifel zijn momentvast.

Brandwerendheid:

De luifel wordt in lengterichting afgesteund door de winkel.
De dakplaten verzorgen de kipstabiliteit van de bovenflenzen
van de dakliggers.

bekleed te worden.

Toegepaste materialen:

staal: algemeen: S235JR
kokerprofielen: $275J0 koudgevormd

beton: C20/25 met wapening B500B
heipaal:  prefab betonnen heipaal

Blijvende belastingen vlig. NEN-EN 1991-1-1:2002 incl. NB
dak winkel: Stalen dakplaten, isolatie + dakbedekking: 0,3 kN/m?
plafond, leidingen: 0,2 kN/m?
0,5 kN/m?
dak luifel: Stalen dakplaten / plafond: 0,2 kN/m?
0,2 kN/m?
verdiepingsvloer:
kanaalplatenvioer d = 260: 3,9 kN/m2
afwerkvloer d = 50: 1,1 kN/m?
plafond, leidingen: 0,2 kN/m?
6,7 KN/m?
dakterras:
kunststof drainagetegels: 0,2 kN/m?
isolatie + dakbedekking: 0,2 kN/m?
kanaalplatenvloer d = 260: 3,9 kN/m?
plafond, leidingen: 0,2 kN/m?
4,5 kN/m?
begane grondvioer winkel:
geisoleerde kanaalplaatvloer d = 200: 3 kN/m?
afwerkvloer d = 70: 1,4 kN/m?
vloerbedekking, tegels 0,6 kN/m?
5 kN/m?
gevels winkel: boven verdieping hsb / kozijnen: 0,5 kN/m?
onder verdieping hsb /sw paneel / kozijnen: 0,5 kN/m?
wasbox: roostervioer + overkapping: 1 kN/m?
betonvioeren buiten: monolitisch 220 mm: 5,5 kN/m?

De staalconstructie is niet op brandwerendheid berekend.
Indien noodzakelijk dient de staalconstructie brandwerend



Veranderlijke belastingen vig. NEN-EN 1991-1-1:2002 incl. NB

Opgelegde belastingen
dak: klasse: H Qk: 1 kN/m? yo: 0
type: niet toegankelijk Qk: 2 kN w1 0
gkop A<=10m? W2: 0
verdiepingsvioer:
kiasse: B Qk: 3 kN yo: 0,5
type: kantoor gk: 2,5 kN/m? 1 0,5
lichte scheidingswanden: gk : 0,5 kN/m?2 y2: 0,3
3 kN/m?
dakterras:
klasse: A3 Qk: 3 kN yo: 0,4
type: balkons gk: 2,5 kN/m? w1 0,5
Y2 0,3
begane grondvloer winkel:
klasse: D1 Qk: 7 kN yo: 0,4
type: winkel gk 4 kKN/m? (UKD 0,7
lichte scheidingswanden: gk : 0,5 kN/m? y2: 0,6
4,5 kN/m?
begane grondvloer buiten:
klasse: G1 Qk: 40 kN WYo: 0,7
type: verkeer, middelzwaar gk: 5 kN/m? Y1 0,5
W2 0,3
Aanrijdbelasting: de kolommen onder de luifel worden tegen aanrijden beschermd door

aanrijdbeveiligingen. Berekening van de constructie op aanrijdbelasting
komt daarmee te vervallen.

Regenwaterbelasting: er komen noodafvoeren in het dak, zodanig dat de maximale belasting

t.g.v. regenwater voor de staalconstructie niet maatgevend wordt
ten opzichte van sneeuwbelasting.

Belastingscombinaties:

Uiterste grenstoestand: (fundamentele combinaties)
vergelijking 6.10a: Kix (1,35 xG+ 1,5 xyo x Qk,1+ 1,5 x yo x Qk.i)
vergelijking 6.10b: Kfix(1,2xG+1,5xQxk1+1,5xyo x Qk,i)
of: 09xG+Kfix(1,5x%xQk1+1,5xy0xQk,i)

Bruikbaarheidsgrenstoestand: (karakteristieke combinaties)
vergelijking 6.14.b: 1,0 x G + 1,0 x Q1+ 1,0 x w0 x Qk,i



Sneeuwbelastingen

uitgangspunten;

NEN-EN 1991-1-3+A1+C1 (Eurocode 1, deel 1-3)
NEN-EN 1991-1-3+A1+C1/NB
Sk50 = 0,7 kN/m? Wyo: 0
Ce= 1 w1 0,2
Ct= 1 y2: 0
plat dak: dakhelling o = 0°
vormcoéfficient p1 = 0,80
verdeeld: S= 0,56 kN/m?
herverdeeld: S1 = 0,56 kN/m?



Windbelastingen gebouw met plat dak
uitgangspunten:

NEN-EN 1991-1-4+A1+C2:2011

NEN-EN 1991-1-4+A1+C2/NB

windgebied:

terreincategorie:

maximale gebouwhoogte :
basiswindsnelheid vb = v b,0 =
Zo:

Zmin:
orografiefactor co =
ref.periode:

jaarl. overschrijdingskans p =
vormparapeter K =
exponentn =

(4.2): waarschijniijkh.factor Cprob =

(4.5): terrreinfactor  kr=

(4.4): ruwheidsfactor cr(6,5) =
ruwheidsfactor cr(4) =

4.7): turbulentie-intensiteit 1v(6,5) =
turbulentie-intensiteit lv(4) =

(4.3): gem. windsnelheid vm(6,5)=
gem. windsnelheid vm(4)=

(4.8): extreme stuwdruk gp(6,5) =

extreme stuwdruk gp(4) =

gebouwhoogte kleiner dan gebouwbreedte:

(zie fig. 7.4)

factor cscd: (berekening vig bijlage C)

gebouwgegevens:
{loodrecht op windri.) b=
h=

(evenwijdig aan windri.) d =
a —

fig.6.1blz31: zs=

(B.1): L(3,9) =

B.1): L(6,5) =

(C.1): B2 =

tabel F.2: 8=

(F.2): nix =

gem. windsnelheid vm(3,9)=
turbulentie-intensiteit Iv(3,9) =

(B.2): fln =
Sizn=

(C.3): dby=
$pz=
Ks(n) =

(C.2): Rz =

(B.5): v=

(B.4): kp=

(6.1): Cscd

(NB:2011, 6.3.1): cscd

50 jaar

(Eurocode 1, deel 1-4)

1 (fig. NB.1)
onbebouwd

6,5m

29,5 m/s (tabel NB.1)

0,2 m (tabel NB.3)
4 m (tabel NB.3)

1

0,02
0,2
0,5

1,000

0,209
0,729
0,627
0,287
0,334
21,5 m/s
18,5 m/s
870 N/m?
714 N/m?

qp(ze) =

VOOI Zmin < = Z <= Zmax
VOOr Z < Zmin
VOOrI Zmin < = zZ <= Zmax
VOOor z < Zmin
VOOI Zmin < = Z <= Zmax
VOOrI Z < Zmin
VOOT Zmin < = Z <= Zmax
VOOr Z < Zmin

over de volledige hoogte

20
6.5
14
0,590
3,9
29,45
39,80
0,477
0,05
7,08
18,3
0,337
11,36
0,028
88,72
28,83
0,003
0,009
0,953
3,732
0,82
0,85

Wo:
R
Y2

14
6,5
20
0,590
3,9
29,45
39,80
0,555
0,05
7,08
18,3
0,337
11,36
0,028
62,11
28,83
0,005
0,013
1,063
3,758
0,87
0,87

0,87 kKN/m?
0
0,2

0
m
m
m
m
Hz
m/s



winddrukcoéfficiénten voor gebouw met plat dak

Dak kantoor:
zie fig. 7.6 van NEN-EN 1991-1-4+A1+C2:2011 en tabel 7.2:

gebouwhoogte: 6,5 m
0,1e hoogte dakrand hp: 0,3m
1.3 hoogte platdak h: 6,2 m
hp/h= 0,05
0,25 F 5
3,25 : breedte b: 13 m
; e 13 m
windrichting G | H [ b zone Cpeit0:  Cpet:
! =13 F 1,40 -2,00
! G -0,90 -1,60
Eligger H -0,70 -0,70
' | -0,20 -0,20
. F ;
0,5e
6,5
zie fig. 7.6 van NEN-EN 1991-1-4+A1+C2:2011 en tabel 7.2:
e gebouwhoogte: 6,5 m
0,26e hoogte dakrand hp: 0,3m
2,625 F hoogte platdak h: 6,2 m
_____________________ ligger __ hp/h= 0,05
windrichting G H | b :
=10,% breedte b: 10,5 m
e: 10,5 m
F
1,05 zone  Cpe;10: Cpe;1:
0,1e F -1,40 -2,00
5,25 G -0,90 -1,60
L 0,5¢ H -0,70 0,70
| -0,20 -0,20
Waarde Cpe voor tussengelegen A: Cpe = Cpe;1 - (Cpe;1 - Cpe,10) log(A)
Dak luifel:
zieart. 7.3
o 0°
wind loodrecht op lengterichting luifel:
d: 0 (geen blokkering)
tabel 7.6: Cf =+0,2 of -0,5

wind loodrecht op breedterichting luifel:
¢! 1 (blokkering door winkel)
tabel 7.6: Cf=+0,2 0f-1,3



Gevels:  zie fig. 7.5 van NEN-EN 1991-1-4+A1+C2:2011 en tabel NB.6-7.1:

hoogte h: 6,5 m
breedte b: 13 m
breedte d: 10,5 m
e 13m

h/d: 0,62
D E
windrichting b aanzicht gevel met breedte d:

26 10,4 2,5 ,
0,2e 0,8e de

d= 10,5

e Cpe;10:  Cpei1:
-1,2 -1,4
-0,8 -1,1
-0,5 -0,5
0,8 1
-0,5 -0,5

kopgevel: Cpe;10,gem. = -0,97

mooOow>»S

hoogte h: 6,5 m
breedte b: 10,5 m
D E breedte d: 13 m

windrichting b e: 10,5 m
=10,5 h/d: 0,50

aanzicht gevel met breedte d:

2.1 8,4 2,5
0.2e 0,8e d-e

e Cpe;10:  Cpeit:
-1,2 -1,4
-0,8 -11
-0,5 -0,5
0,8 1
-0,5 -0,5
Waarde Cpe voor tussengelegen A: Cpe = Cpe;1 - (Cpe;1 - Cpe,10) log(A)
Indien geen correlatie (dakwindverband, stab.portaal): reductie windkracht met 0,85  (zie 7.2.2 van NB)

zijgevel: Cpe;10,gem. = -0,81

moow>»Ss

onder- en overdruk (winkel):
geen dominante zijde
Cpi volgens art. 7.2.9 opmerking 2:
Cpi=+0,2 (overdruk)
Cpi= -0,3 (onderdruk)
windwrijving: Cfr = 0,04

Windbelasting op constructieonderdeel:
5.3: Fw = cscd X Cf x qp x Aref
5.7: Fir= Cfrxqp X% Afr
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Boutverbinding hoekstaal

ber. vig. NEN-EN 1993-1-8:2006 + C1:2006

e2 130
b1 T * *
et p1
| 60 . bouten M16 l b2
Profiel: h60/60/6 fu: 360 N/mm?
(S235JR) dikte: 6 mm
Abruto: 691 mm? b1: 60 mm
Bouten: M16 (8.8, gerold) b2: 60 mm
d: 16 mm e1: 40 mm
Ab;s: 157 mm? e2: 30 mm
do: 18 mm p1: 60 mm
fub: 800 N/mm?
frek in hoekstaal
ber. vig. art. 3.10.3
factor B2 : pi/do= 3,33
B2 = 0,50 yM2= 1,25
Anet: 583 mm?
(3.12): NuRd = 84 kN
stuik
ber. vig. tabel 3.4
yM2 = 1,25
fub/fu= 2,22
eindbout: ad=e1/3do= 0,74
ab= 0,74
k1= 2,50 (randbout)
FbRd= 51 kN
binnenste bout: ad=pt/3do-%= 0,86
ab= 0,86
k1= 2,50 (randbout)
Fb,Rd = 60 kN
afschuiving bouten
uitgangspunt: afschuifviak gaat door draad
ber. vlg. tabel 3.4
ov= 0,6 ymMz= 1,25
Fv,Rd= 60 kN per bout
Opneembare kracht: eindbout: (F1) 51 kN
binnenste bout: (F2) 60 kN
totaal: F1 + F2 <= Nu;Rd = 84 kN




Knikberekening koppelkoker

vig. art. 6.3 NEN-EN 1993-1-1:2006+C1:2006

y —ft——f— y | h
A B , NEd
FAN AN
b
staalkwaliteit: 8275
profiel: k80/4 fy: 275 N/mm?
h: 80 mm E: 210000 N/mm?
b: 80 mm G: 81000 N/mm?
i 4 mm
I uitw.: 8 mm vervaardiging: koudgevormd
rinw.: 4 mm
A: 1090 mm? Lery: 4800 mm
ly: 111 .10* mm* Lerz: 4800 mm
Iz: 111 .10* mm*
doorsnedeklasse profiel, zie tabel 5.2: £= 0,92 c: 64 mm
cl/t= 16,0 conclusie: klasse 1
NEd= 58 kN
(6.10): N¢Rd = 300 kN (6.9): u.c.= 0,19 <1 voldoet
knik om de zwakke as:
{NB.1086): Necr= 100 kN
A= 1,73
knikkromme: c o= 0,49
{tabel 6.2) {(tabel 6.1)
o= 2,38
(6.49): ¥ = 0,25
(6.47): NbRd = 74,88 kN
(6.46): u.c. = NEd /Nb,Rd = 0,77 <1 voldoet
knik om de sterke as:
(NB.1086): Ner= 100 kN
A= 1,73
knikkromme: c o= 0,49
(tabel 6.2) (tabel 6.1)
o= 2,38
(6.49): X = 0,25
(6.47): Nb,Rd = 74,88 kN
(6.46): u.c. = NEd/NbRd = 0,77 < 1 voldoet

\ou P



Gording nr 1

ENEEEE|
| L |
L 15,8 m
profiel. IPE360 zeeq: 20 mm  staalkwaliteit: S235JR
Sy: 509,6 .10° mm? fy: 235 N/mm?
ly: 16266 .10*mm* E: 210000  N/mm?
veldbreedte : 22m
belastingen e.g. dak = 0,2 kN/m?
q= 02 «x 2,2 = 0,44 kN/m
= 0 kN/m
e.g. ligger = 0,6 kN/m
p.b. = 1,04 kN/m
sneeuw = 0,56 kN/m?
q= 0,56 x 2,2 = 1,232 kN/m
wind: q pize) = 0,87 kN/m?
CsCcd = 0,87
Cpe(10)= -1,3 Cpi=0
qwind = (-1,30) x0,87 x 0,87 x 2,2 = -2,16 kN/m
reacties: pb. = 8,2 kN
sneeuw = 9,7 kN
wind = -17,1 kN
doorbuiging: uon = 24,7 mm zeeq: 20 mm
sneeuw: Ubij= 293 mm = 0,0019L< 0,004 L
Ueind = 340 mm = 0,0021 L
wind: Ubij = 51,4 mm = 0,0033L< 0,004L
Ueind = -48,7 mm = 0,0030 L
K-factor: 1
belastingcomb.: 1 2 3
Yg = 1,35 1,2 0,9
ya.sn = 0 1,5 0
Yq.wi = 0 0 1,5
qd = 1,40 3,10 -2,31 kN/m
Rd = 11,1 245 -18,3 kN
My;d= 43,8 96,6 -72 kNm
maatgevend: My;d= 96,6 kNm
EC3: (6.13): McRd= 239,5 kNm
(6.12): unity-check= 0,40 <1

voldoet

voldoet

voldoet



Gording nr 2

ENEERE]
| L |
L 14,9 m
profiel: IPE330 zeeg: 20 mm  staalkwaliteit: S235JR
Sy: 402,2 10° mm? fy: 235 N/mm?
ly: 11767 .10* mm* E: 210000  N/mm?
veldbreedte : 23m
belastingen e.g.dak = 0,2 KN/m?
q= 02 «x 2,3 = 0,46 kN/m
= 0 kN/m
e.g. ligger = 0,5 kN/m
p.b. = 0,96 kN/m
sneeuw = 0,56 kN/m?
q= 0,66 x 2,3 = 1,288 kN/m
wind: q p(ze) = 0,87 KkN/m?
cscd= 0,87
Cpe(10) = -1,3 Cpi=0
qwind = (-1,30) x0,87 x 0,87 x 2,3 = -2,26 kN/m
reacties: p.b.= 7,2 kN
sneeuw = 9,6 kN
wind = -16,9 kN
doorbuiging: Uon = 24,9 mm zeeq: 20 mm
sneeuw: Ubij= 334mm = 0,0022 L< Q,004L
Ueind = 384 mm = 0,0026 L
wind: Ubij = -58,8 mm = 0,0039 L< 0,004 L
Ueind = 53,8 mm = 0,0036 L
Kfi-factor: 1
belastingcomb.: 1 2 3
Yg = 1,35 1.2 0,9
Ya.sn = 0 1.5 0
ya.wi = 0 0 1.5
qd = 1,30 3,08 -2,53 kN/m
Rd = 9,7 23,0 -18,9 kN
My,;d= 36,0 85,6 -70 kNm
maatgevend: My;d= 85,6 kNm
EC3: (6.13): McRd= 189,0 kNm
(6.12): unity-check= 0,45 <1

voldoet

voldoet

voldoet



Gording nr 3

TIIi1]
[AN VAN
I |
L: 139 m
profiel: IPE330 zeeq: 20 mm  staalkwaliteit: S235JR
Sy: 402,2 10* mm?® fy: 235 N/mm?
ly: 11767 .10*mm* E: 210000  N/mm?2
veldbreedte : 2,5m
belastingen e.g.dak = 0,2 kN/m?
q= 02 «x 2,5 = 0,5 kN/m
= 0 kN/m
e.g. ligger = 0,5 kN/m
p.b. = 1 kN/m
sneeuw = 0,56 kN/m?
q= 0,56 x 2,5 = 1,4 kN/m
wind: q p(ze) = 0,87 kN/m?2
cscd = 0,87
Cpe(1i0y= -1,3 Cpi=0
qwind = (-1,30) x0,87 x 0,87 x 2,5 = -2,46 kN/m
reacties: p.b. = 7,0 kN
sneeuw = 9,7 kN
wind = -17,1 kN
doorbuiging: Uon = 19,7 mm zeeq: 20 mm
sneeuw: Ubjj= 27,5 mm = 0,0020 L< 0,004 L
Ueind = 272 mm = 0,0020 L
wind: Ubij = -48,4 mm = 0,0035 L< 0,004 L
ueind = -48,7 mm = 0,0035 L
Kii-factor: 1
belastingcomb.: 1 2 3
Yo = 1,35 1,2 0,9
Yg.sn = 0 1,5 0
ya,wi = 0 0 1,5
qd = 1,35 3,30 -2,79 kN/m
Rd = 9,4 229 -19,4 kN
My;d= 32,6 79,7 -67 kNm
maatgevend: My;d= 79,7 kNm
EC3: (6.13): MecRd = 189,0 kNm

(6.12): unity-check= 0,42 <1

voldoet

voldoet

voldoet



Gording nr 4

ENERRE]
| L |
L 129 m
profiel:  IPE300 zeeg: 10 mm  staalkwaliteit: S235JR
Sy: 314,2 10° mm?® fy: 235 N/mm?
ly: 8356 .10°mm* E: 210000  N/mm?
veldbreedte : 1,3 m
belastingen e.g. dak = 0,2 kN/m?
g= 02 «x 1,3 = 0,26 kN/m
= 0 kN/m
e.g. ligger = 0,4 kN/m
p.b. = 0,66 kN/m
sneeuw = 0,56 kN/m?
g= 0,56 x 1,3 = 0,728 kN/m
wind: q p(ze) = 0,87 kN/m?
CsCd = 0,87
Cpe(10)= -1,3 Cpi=0
qwind = (-1,30) x0,87 x 0,87 x 1,3 = -1,28 kN/m
reacties: p.b. = 4,3 kN
sneeuw = 4,7 kN
wind = -8,3 kN
doorbuiging: uon = 13,6 mm zeeg: 10 mm
sneeuw: Ubij= 150 mm = 0,0012 L < 0,004 L
ueind = 1856 mm = 0,0014 L
wind: Ubij = 26,3 mm = 0,0020 L< 0,004 L
ueind = -22,7 mm = 0,0018 L
Kii-factor: 1
belastingcomb.: 1 2 3
Yg = 1,35 1,2 0,9
Yq.sn = 0 1,56 0
Ya.wi = 0 0 1,5
qd = 0,89 1,88 -1,32 kN/m
Rd = 57 12,2 -8,5 kN
My;d= 18,5 39,2 -28 kNm
maatgevend: My;d= 39,2 kNm
EC3: (6.13): McRd= 147,7 kNm
(6.12): unity-check= 0,27 <1

voldoet

voldoet

voldoet

1 od



Gording nr 5

ENERRN|
| L |
L 11,9 m
profiel: IPE300 zeeq: 10 mm  staalkwaliteit: S235JR
Sy: 314,2 .10 mm? fy: 235 N/mm?
ly: 8356 .10 mm* E: 210000  N/mm?
veldbreedte : 25m
belastingen e.g. dak = 0,2 kN/m?
q= 02 x 2,5 = 0,5 kN/m
= 0 kN/m
e.g. ligger = 0,4 kN/m
p.b. = 0,9 kN/m
sneeuw = 0,56 kN/m?
q= 0,56 x 2,5 = 1,4 kN/m
wind: qplze) = 0,87 kN/m?2
CsCd = 0,87
Cpe(10)= -1,3 Cpi=0
qwind = (-1,30) x0,87 x 0,87 x 2,6 = -2,46 kN/m
reacties: p.b. = 5,4 kN
sneeuw = 8,3 kN
wind = -14,6 kN
doorbuiging: Uon = 13,4 mm zeeg: 10 mm
sneeuw:  Ubij = 2008 mm = 0,0018L< 0,004 L
Ueind = 242 mm = 0,0020 L
wind: Ubij = -36,6 mm = 0,0031 L< 0,004L
ueind = -332mm = 0,0028 L
Kii-factor: 1
belastingcomb.: 1 2 3
Yg = 1,35 1,2 0,9
Yg.sn = 0 1,5 0
ya.wi = 0 0 1,5
qd = 1,22 3,18 -2,88 kN/m
Rd = 7.2 18,9 -17,1 kN
My;d= 21,5 56,3 -51 kNm
maatgevend: My;d= 56,3 kNm
EC3: (6.13): McRd= 147,7 kNm
(6.12): unity-check= 0,38 <1

voldoet

voldoet

voldoet

(O



Gording nr 6

RN
| L |
L 10,9 m
profiel: IPE300 zeeq: 0 mm  staalkwaliteit: S235JR
Sy: 314,2 10° mm?® fy: 235 N/mm?
ly: 8356 .10* mm* E: 210000  N/mm?
veldbreedte : 23m
belastingen e.g. dak = 0,2 kN/m?
q= 02 «x 2,3 = 0,46 kN/m
= 0 kN/m
e.g. ligger = 0,4 kN/m
p.b. = 0,86 kN/m
sneeuw = 0,56 kN/m?
q= 0,56 «x 2,3 = 1,288 kN/m
wind: q p(ze) = 0,87 kN/m?
CcsCcd = 0,87
Cpe(10)= -1,3 Cpi=0
qwind = (-1,30) x0,87 x 0,87 x 2,3 = -2,26 kN/m
reacties: p.b. = 4,7 kN
sneeuw = 7,0 kN
wind = -12,3 kN
doorbuiging: uon = 9,0 mm zeeq: 0 mm
sneeuw: Ubij= 135 mm = 0,0012 L< 0,004 L
Ueind = 225mm = 0,0021 L
wind: Ubij = 23,7 mm = 0,0022 L < 0,004 L
Ueind = -14,7mm = 0,0013 L
Kii-factor: 1
belastingcomb.: 1 2 3
Yg = 1,35 1,2 0,9
ya,sh = 0 1,5 0
yq.wi = 0 0 1,6
qd = 1,16 2,96 -2,62 kN/m
Rd = 6,3 16,2 -14,3 kN
My;d= 17,2 44,0 -39 kNm
maatgevend: My;d= 44,0 kNm
EC3: (6.13): McRd= 147,7 kNm
(6.12): unity-check= 0,30 <1

voldoet

voldoet

voldoet
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Gording nr 7

profiel: IPE300 zeeg: 0 mm  staalkwaliteit: S$S235JR
Sy: 314,2 .10° mm?® fy: 235 N/mm?
ly: 8356 .10*mm* E: 210000  N/mm?
veldbreedte : 22m
belastingen e.g. dak = 0,2 kN/m?
q= 0,2 «x 2,2 = 0,44 kN/m
= 0 kN/m
e.g. ligger = 0,4 kN/m
p.b. = 0,84 kN/m
sneeuw = 0,56 kN/m?
q= 0,56 «x 2,2 = 1,232 kN/m
wind: qp(ze) = 0,87 kN/m?
cscd= 0,87
Cpe(10)= -1,3 Cpi=0
qwind = (-1,30) x0,87 x 0,87 x 2,2 = -2,16 kN/m
reacties: p.b. = 4,2 kN
sneeuw = 6,2 kN
wind = -10,8 kN
doorbuiging: don = 6,2 mm zeeq: 0 mm
sneeuw: Ubij= g1 mm = 0,000 L< 0,004 L
Ueind = 154 mm = 0,0015 L
wind: Ubij = -16,1 mm = 0,0016 L< 0,004 L
Ueind = 98 mMm = 0,0010 L
Kii-factor: 1
belastingcomb.: 1 2 3
¥g = 1,35 1,2 0,9
Yq,sn = 0 1,5 0
ya.wi = 0 0 1,5
qd = 1,13 2,86 -2,49 kKN/m
Rd = 5,7 14,3 -12,5 kN
My;d= 14,2 35,7 -31 kNm
maatgevend: My;d= 35,7 kNm
EC3: (6.13): McRd= 147,7 kNm
(6.12): unity-check= 0,24 <1

voldoet

voldoet

voldoet



Gordingnr 8

T i1 1]
AN FAN
I |
L: 76 m
profiel: IPE220 zeegq: 0 mm  staalkwaliteit: S235JR
Sy: 142,7 .10° mm? fy: 235 N/mm?
ly: 2772 10*mm* E: 210000  N/mm?
veldbreedte : 25m
belastingen e.g. dak = 0,2 kN/m?
q= 02 x 2,5 = 0,5 kKN/m
= 0 kN/m
e.g. ligger = 0,3 kN/m
p.b. = 0,8 kN/m
sneeuw = 0,56 kN/m?
qg= 0,56 x 2,5 = 1,4 kN/m
wind: q pize) = 0,87 kN/m?
cscd = 0,87
Cpe(10)= -1,3 Cpi=0
qwind = (-1,30) 0,87 x 0,87 x 2,5 = -2,46 kN/m
reacties: p.b. = 3,0 kN
sneeuw = 5,3 kN
wind = -9,3 kN
doorbuiging: Uon = 6,0 mm zeeg: 0 mm
sneeuw: Ubij= 10,4 mm = 0,0014 L< 0,004L
Ueind = 164 mm = 0,0022 L
wind: Ubij = 184 mm = 0,0024 L< 0,004 L
ueind = -124 mm = 0,0016 L
Kii-factor: 1
belastingcomb.: 1 2 3
¥g = 1,35 1,2 0,9
Yq,sn = 0 1,5 0
Yq.wi = 0 0 1,5
qd = 1,08 3,06 -2,97 kN/m
Rd = 4,1 11,6 -11,3 kN
My;d= 7.8 22,1 -21 kNm
maatgevend: My,d= 22,1 kNm
EC3: (6.13): MecRd= 67,1 kNm

(6.12): unity-check= 0,33 <1

voldoet

voldoet

voldoet



Gording nr 9

L 76 m
profiel: IPE200 zeeg: 0 mm  staalkwaliteit: S235JR
Sy: 110,3 .10° mm? fy: 235 N/mm?
ly: 1943 .10*mm* E: 210000  N/mm?
veldbreedte : 1,3 m
belastingen e.g. dak = 0,2 kN/m?
q= 02 «x 1,3 = 0,26 kN/m
= 0 kN/m
e.g. ligger = 0,2 kN/m
p.b. = 0,46 kN/m
sneeuw = 0,56 kN/m?
q= 0,56 x 1,3 = 0,728 kN/m
wind: q p(ze) = 0,87 kN/m?
csed= 0,87
Cpe(10)= -1,3 Cpi=0
qwind = (-1,30) x0,87 x 0,87 x 1,3 = -1,28 kN/m
reacties: p.b.= 1,7 kN
sneeuw = 2,8 kN
wind = -4,9 kN
doorbuiging: Uon = 4,9 mm zeeg: 0 mm
sneeuw: Ubij= 7.8 mm = 0,0010 L< 0,004 L
Ueind = 126 mm = 0,0017 L
wind: Usij = 136 mm = 0,0018 L< 0,004 L
Ueind = -8,7mm = 0,0011 L
Kii-factor: 1
belastingcomb.: 1 2 3
Y9 = 1,35 1,2 0,9
Ya.sn = 0 1,5 0
yq,wi = 0 0 1,5
qd = 0,62 1,64 -1,5 kN/m
Rd = 2,4 6,2 -5,7 kN
My;d= 45 11,9 -11 kNm
maatgevend: My;d= 11,9 kNm
EC3: (6.13): McRd = 51,8 kNm
(6.12): unity-check= 0,23 <1

voldoet

voldoet

voldoet



dakrandligger luifel

Iy
| L1 |1 !
L1: 16,7 m L2: 76 m
N.B..L1>=12
profiel: UNP400
Sy: 619 .10° mm? fy: 235 N/mm?
ly: 20398 .10* mm* E: 210000  N/mm?
veldbreedte : 1,1m
belastingen q e.g. dak = 0,2 kN/m?
q= 0,2 * 11 = 0,22 kN/m
e.g. dakrand = 0,3 kN/m
e.g. ligger = 0,7 kN/m
pb. = 1,22 kN/m
sneeuw: 0,56 kN/m?
gsn = 0,56 * 1,1 = 0,62 kN/m
wind: qpze) = 0,87 kN/m?
CsCd = 0,87
Cpe(10) = -1,3 Cpi=0
gqwind = (-1,30) 0,87 x 0,87 x 1,1 = -1,1 kN/m
reacties: (kN) Ra Rs Rc
p.b. = 8,3 20,9 0,4
sneeuw = 4,2 10,6 0,2
wind = -7.3 -18,6 -0,4
doorbuiging: Uon = 15,8 mm
sneeuw: Ubij= 80 mm = 0,0005 L < 0,004 L voldoet
wind: Ubijj = 140 mm = 0,0008 L < 0,004 L voldoet
p.b. +sn.: utot= 238 mm = 0,0014 L < 0,004 L voldoet
Kii-factor: 1
belastingcombinaties: 1 2 3
Y9 = 1,35 1,2 0,9
ygsn = 0 1,5 0
yawind = 0 0 1,5
qd= 1,5 2.4 -0,5 kN/m
Mstp;d: -38,9 -62,6 12,4 kNm
Mveld;d: 34,1 54,9 -10,9 kNm
reacties: (kN) comb. RAd RB:d Rc;d
1 10,1 25,5 0,5
2 16,2 41,0 0,8
3 -3,2 -8,1 -0,2
maatgevend: middensteunpunt: My;d= 62,6 kNm
veld: My;d= 54,9 kNm
EC3: (6.13): McRd= 290,9 kNm

(6.12):  unity-check= 0,22 <1 voldoet
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kniklengte kolom van portaal (ongeschoord)

volgens art. 12.1 NEN 6770

.. B
6,2
1 A
N AN
| 7.4
kolomprofiel: 3508/10
- ly: 48520 .10* mm*
lengte L : 62m
liggerprofiel: HE450A
ly: 63722 .10* mm*
lengte L : 74 m
(12.1-11): p= 6 (buigvast, zie blz. 115 NEN 6770)
CA= 5 (scharnier)
Cs= 0,151 >= 0,26 —= CB= 0,25
A volgens formule onder (12.1-10) : 1,38
(12.1-10) : Lef = 14,11 m



Knikberekening buiskolom

vlg. art. 6.3 NEN-EN 1993-1-1:2006+C1:2006

N Ed A‘Q 2
L L |
constructie geschoord (g) / ongeschoord (o): o]
staalkwaliteit: 8235
profiel: 508/10 fy: 235 N/mm?
d: 508 mm E: 210000 N/mm?
t 10 mm G: 81000 N/mm?
A 6218 mm? Lg:
ly =lz: 48520 .10* mm* Lst:
Wel: 1910 .10°mm® linker st.:  gaffel(g) / kipst.(k): g
Whly: 2480 .10° mm® rechter st.: gaffel(g) / kipst.(k): g
Lkip:
Lery: 14100 mm
Ler,z:
vervaardiging: koudgevormd
doorsnedeklasse profiel, zie tabel 5.2: g?= 1,00
d/t= 50,8 conclusie: kiasse 2
NEd = 103 kN
tpvA: MEd= 205 kNm  (buiging om de sterke as)
tpvB: MEd= 0 kNm
tussen de kipsteunen:
links: MEd= 205 kNm
rechts: M1= 0 kNm <= 205 kNm
Mveld,Ed = 102 kNm
(6.10): NcRd = 1461 kN (6.9): u.c.= 0,07 <1 voldoet
{6.13): McRd= 582,8 kNm  (6.12): u.c.= 0,35 <1 voldoet
knik om de zwakke as:
(NB.3): Neor= 26161 kN
A z= 0,24
knikkromme: o= 0,49
(tabel 6.2) (tabel 6.1)
o= 0,54
(6.49): Xz = 0,98
(6.47): NbRd = 1434 kN
{6.46): u.c.=NEd/NbRd = 0,07 <1 voldoet
knik om de sterke as:
(NB.3): Ner= 5058 kN
A y= 0,54
knikkromme: o= 0,49
(tabel 6.2) (tabel 6.1)
= 0,73
(6.49): Xy = 0,82
(6.47): NbRd = 1201 kN
(6.46): u.c.=NEd/NbRd= 0,09 <1 voldoet

Knikberekening buiskolom (vervolg)

\y



druk + buiging om de sterke as:

gv

voldoet
voldoet

tabel 6.7: AMy,Ed = AMzEd =0
NRrk =fyx A= 1461 kN
My,Rk =fy x Wply = 582,8 kNm
M Ed,max = 205 kNm
v =M1/M= 0
6.3.2.3; yLT= 1,00
tabel B.3: M Ed t.p.v. linker gaffel = 205 kNm
M Ed t.p.v. rechter gaffel = 0 kNm
M Ed tussen de gaffels = 102 KNm
belasting tussen de gaffels gelijkm. verdeeld (gv) / geconcentreerd (gc):
Cmy: toegepaste figuur momentenverloop: 1e
o 0
as= n.v.t.
oh= n.v.t.
Cmy = 0,9
tabel B.1: kyy = 0,926
kzy = 0,000
(6.61): u.c.= 0,09 + 0,33 = 0,41 <1
(6.62): u.c.= 0,07 + 0,00 = 0,07 <1
aanpassing krachtsverdeling vig NB:2011 art. 5.2.2 (9): (alleen indien ongeschoord, 1e orde)
(NB.2): aer= 49,1
(NB.20): eo = 0,066 m
(NB.1): MrEd = 11,2 kNm

w2 {
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Knikberekening kolom as 5 boven de verdieping

vig. art. 6.3 NEN-EN 1993-1-1:2006+C1:2006

A B N Ed
A AN
staalkwaliteit: 8235
profiel. HE140A fy: 235 N/mm?
h: 133 mm E: 210000 N/mm?
b: 140 mm G: 81000 N/mm?
tw: 5,56 mm
tf: 8,5 mm
r: 12 mm
A: 3142 mm? Lery: 2800 mm
ly: 1033 .10*mm* Lor.z: 2800 mm
Iz: 389,3 .10*mm*
doorsnedeklasse profiel, zie tabel 5.2: €= 1
liff:c/t= 16,7 conclusie: klasse 1
flens:c/t= 6,5 conclusie: klasse 1
NEd= 73 kN
(6.10): NcRd = 738 kN (6.9): u.c.= 0,10 <1 voldoet
knik om de zwakke as:
(NB.1086): Ner= 1029 kN
A= 0,85
h/b = 0,950 knikkromme: c o= 0,49
tr <= 40 } (tabel 6.2) (tabel 6.1)
b= 1,02 :
(6.49): Y= 0,63
(6.47): Nb,Rd = 467,2 kN
(6.46): u.c. = NEd / Nb,Rd = 0,16 <1 voldoet
knik om de sterke as:
(NB.106): Ner= 2731 kN
A= 0,52
h/b = 0,950 knikkromme: b o= 0,34
tf<=40 } (tabel 6.2) (tabel 6.1)
o= 0,69
(6.49): X = 0,88
(6.47): Nb,Rd = 646,3 kN
(6.46): u.c. = NEd / Nb,Rd = 0,11 <1 voldoet
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s,

dakrandligger kantoor

I3 3Iv 1y

X Iy
| L1 L2 [
L1: 45 m L2: 31 m
N.B..L1>=L2
profiel: UNP200
Sy: 114 .10° mm? fy: 235 N/mm?
ly: 1914 .10°mm* E: 210000  N/mm?
veldbreedte : 1,3 m
belastingen q: e.g. dak = 0,5 kN/m?
g= 0,5 * 1,3 =
e.g. dakrand =
e.g. ligger =
pb. =
sneeuw: 1 kN/m?
gsn = 1 * 1,3 =
wind: q p(ze) = 0,87 kN/m?
CsCd = 0,87
Cpe(10) = -1,3
gwind = (-1,3-0) x0,87 x 0,87 x 1,3 =
reacties: (kN) RA RB Rc
p.b. = 2,3 6,1 1,1
sneeuw = 24 6,3 1,2
wind = -2,3 -6,2 -1,2
doorbuiging: uon = 0,9 mm
sneeuw: Ubjj= 09mm = 0,0002 L <
wind: Ubij = 089 mm = 0,0002 L <
p.b. +sn.: utet= 1.8 mm = 0,0004 L <
Kii-factor: 1
belastingcombinaties: 1 2 3
Yo = 1,35 1,2 0,9
Yasn = 0 1,5 0
yawind = 0 0 1,5
qd= 1,5 35 -0,7
Mstp;d: -3,0 -6,9 1,4
Mveld;d: 2,5 5,6 -1,2
reacties: (kN) comb. Rad RBd Rc:d
1 2,7 7,4 1,4
2 6,2 16,8 3.1
3 -1,3 -3,5 -0,6
maatgevend: middensteunpunt: My;d=
veld: My,d=
EC3: (6.13; McRd= 53,58 kNm
(6.12):  unity-check= 0,13 <1

0,65 kN/m
0,3 kN/m
0,3 kN/m
1,25 kN/m

1,3 KN/m

Cpi=0

-1,3 KN/m

0,004 L
0,004 L
0,004 L

kN/m
kNm
kNm

6,86 kKNm
5,64 KNm

voldoet
voldoet
voldoet

voldoet



Berekening boutverbinding strip

Plat 60 x 10
30
60 [ * *
bouten M16(8.8), 40 | 60 |
A 1
Plaatdikte t: 10 mm materiaal: S235JR
Plaatbreedte: 60 mm fy: 235 N/mm?
aantal bouten: 2 fu: 360 N/mm?
Gatdiameter do: 18 mm
eindafstand e1: (min. 1,2 x do) 40 mm bouten: M16
steek p1: (min. 2,2xdo) 60 mm kwaliteit: 8.8
randafstand e2: (min. 1,2 x do) 30 mm fub: 800 N/mm?
aantal afschuifviakken per bout: 1 d: 16 mm

trek in plaat
(6.6):
(6.7):
art. 6.2.3 (3):
stuik

afschuiving bouten

Opneembare kracht:

As: 157 mm?

ber. vig. NEN-EN 1993-1-1:2006 + C1:2006, art. 6.2.3
Y MO = 1,0

YM2= 1,25
A= 600 mm?
Anet = 420 mm?
Npl;Rd = 141 kN
Nu;Rd = 109 kN
NtRd = 109 kN

geen vervormingscapaciteit aanwezig

ber. vig. NEN-EN 1993-1-8:2006 + C1:2006, tabel 3.4

YM2= 1,25
fub/fu= 2,22
eindbout: od=e1/3do= 0,74
ab= 0,74
k1= 2,50 (randbout)
FbRd= 85,3 kN
binnenste bout: ad=p1/3do-%= 0,86
ob= 0,86
k1= 2,50 (randbout)
F b,Rd = 99,2 kN
totaal opneembaar: Fb,Rd = 185 kN

ber. vig. NEN-EN 1993-1-8:2006 + C1;2006, tabel 3.4
uitgangspunt: afschuifviak gaat door draad

ov= 0,6 yM2= 1,25

Fv,Rd = 60 kN per bout

totaal opneembaar: Fv,Rd = 121 kN
109 kN



Berekening boutverbinding strip

Plat 80 x 10
40
80 E * *
bouten M20 (8.8)], 40 1 60 ,
7 ] i
Plaatdikte t: 10 mm materiaal: S235JR
Plaatbreedte: 80 mm fy: 235 N/mm?
aantal bouten: 2 fu: 360 N/mm?
Gatdiameter do: 22 mm
eindafstand e1: (min. 1,2 x do) 40 mm bouten: M20
steek p1: (min. 2,2xdo) 60 mm kwaliteit: 8.8
randafstand e2: (min. 1,2 x do) 40 mm fub: 800 N/mm?
aantal afschuifvlakken per bout: 1 d: 20 mm
As: 245 mm?

trek in plaat
(6.6):
(6.7):
art. 6.2.3 (3):
stuik

afschuiving bouten

Opneembare kracht:

ber. vig. NEN-EN 1993-1-1:2006 + C1:2006, art. 6.2.3
Y MO = 1,0

YM2= 1,25
A= 800 mm?
Anet = 580 mm?
NpiiRd = 188 kN
Nu;Rd = 150 kN
NtRd = 150 kN

geen vervormingscapaciteit aanwezig

ber. vig. NEN-EN 1993-1-8:2006 + C1:2006, tabel 3.4

¥ M2 = 1,25
fub/fu= 2,22
eindbout: oad=e1/3do= 0,61
ab= 0,61
k1= 2,50 (randbout)
FbRd = 87,3 kN
binnenste bout: ad=pt/3do-Ya= 0,66
ob= 0,66
k1= 2,50 (randbout)
FbRd = 94,9 kN
totaal opneembaar: Fb,Rd= 182 kN

ber. vig. NEN-EN 1993-1-8:2006 + C1:2006, tabel 3.4
uitgangspunt: afschuifviak gaat door draad

o= 0,6 YM2= 1,25

Fv.Rd = 94 kN per bout

totaal opneembaar: Fv,Rd= 188 kN
150 kN
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Boutverbinding hoekstaal

ber. vig. NEN-EN 1993-1-8:2006 + C1:2006

e2 |35
b1 * *
1
e1 p1
5 | 80 J bouten M20 !, b2
Profiel: h70/70/7 fu: 360 N/mm?
(8235JR) dikte: 7 mm
Abruto: 940 mm? b1: 70 mm
Bouten: M20 (8.8, gerold) b2: 70 mm
d: 20 mm e1: 50 mm
Ab;s: 245 mm? ez: 35 mm
do: 22 mm p1: 80 mm
fub: 800 N/mm?
frek in hoekstaal
ber. vig. art. 3.10.3
factor 82 : p1/do = 3,64
B2 = 0,54 ym2= 1,25
Anet: 786 mm?
(3.12): Nu,Rd = 121 kN
stuik
ber. vig. tabel 3.4
YM2= 1,25
fub/fu= 2,22
eindbout: ad=e1/3do= 0,76
ab= 0,76
k1= 2,50 (randbout)
FbRd = 76 kN
binnenste bout: ad=p1/3do-%= 0,96
ob= 0,96
k1= 2,50 (randbout)
FbRd= 97 kN

afschuiving bouten

Opneembare kracht:

uitgangspunt: afschuifviak gaat door draad

ber. vig. tabel 3.4

o= 0,6 Yy M2 = 1,25

Fv,Rd = 94 kN per bout
eindbout: (F1) 76 kN
binnenste bout: (F2) 94 kN

totaal: F1 + F2 <= NuRd = 121 kN

169



Knikberekening koppelkoker

vig. art. 6.3 NEN-EN 1993-1-1:2006+C1:2006 e

y —f——=f— y | n
A B . N Ed
VAN AN
b
staalkwaliteit: S275
profiel: k80/4 fy: 275 N/imm?
h: 80 mm E: 210000 N/mm?
b: 80 mm G: 81000 N/mm?
t: 4 mm
r uitw.; 8 mm vervaardiging: koudgevormd
rinw.: 4 mm
A 1080 mm? Lery: 1600 mm
ly: 111 .10*mm* Ler,z: 1600 mm
Iz: 111 .10*mm*
doorsnedeklasse profiel, zie tabel 5.2: g= 0,92 c: 64 mm
c/t 16,0 conclusie: klasse 1
NEd= 137 kN
(6.10): Nc¢Rd = 300 kN (6.9): u.c.= 0,46 < 1 voldoet
knik om de zwakke as:
(NB.108): Ner= 899 kN
o= 0,58
knikkromme: c o= 0,49
(tabel 6.2) (tabel 6.1)
¢ = 0,76
(6.49): X = 0,80
(6.47): NbRd = 239,4 kN
(6.46): u.c. =NEd / Nb,Rd = 0,57 <1 voldoet
knik om de sterke as:
(NB.106): Ner= 899 kN
ro= 0,58
knikkromme: c o= 0,49
(tabel 6.2) (tabel 6.1)
= 0,76
(6.49): X = 0,80
(6.47): Nb,Rd = 239,4 kN
(6.46): u.c. =NEd / Nb,Rd = 0,57 <1 voldoet

e



Knikberekening koppelkoker

vig. art. 6.3 NEN-EN 1993-1-1:2006+C1:2006

y —f——— y h
A B , N Ed
VAN L
b
staalkwaliteit:
profiel: k80/4 fy: 275 N/mm?
h: E: 210000 N/mm?
b: 81000 N/mm?
{:
r uitw.: vervaardiging: koudgevormd
rinw.:
A: 1090 mm? Lery: 3000 mm
ly: 111 .10* mm* Ler,z: 3000 mm
Iz: 111 .10*mm*
doorsnedeklasse profiel, zie tabel 5.2: €= 0,92 c: 64 mm
clt= 16,0 conclusie: klasse 1
NEd = 89 kN
(6.10): NcRd = 300 kN (6.9): u.c.= 0,30 <1 voldoet
knik om de zwakke as:
(NB.106): Ner= 256 kN
A= 1,08
knikkromme: c o= 0,49
(tabel 6.2) (tabel 6.1)
o= 1,30
(6.49): X = 0,49
{6.47): Nb,Rd = 147,9 kN
(6.46): u.c. = NEd / Nb,Rd = 0,60 <1 voldoet
knik om de sterke as:
(NB.106): Nor= 256 kN
A= 1,08
knikkromme: c o= 0,49
(tabel 6.2) (tabel 6.1)
o= 1,30
(6.49): X = 0,49
(6.47): Nb,Rd = 147,9 kN
(6.46): u.c. = NEd / Np,Rd = 0,60 <1 voldoet



Knikberekening koppelbalk as 3 en 6

vig. art. 6.3 NEN-EN 1993-1-1:2006+C1:2006

B
1 I

1 L

belasting grijpt aan op de bovenflens (b) / onderflens (o) / hart profiel (h): b

constructie geschoord (g) / ongeschoord (o): g
staalkwaliteit: S235
profiel. HE140A fy: 235 N/mm?
h: 133 mm E: 210000 N/mm?
b: 140 mm G: 81000 N/mm?
tw: 5,5 mm Lg:
tf: 8,5 mm Lst:
r: 12 mm linker st.: gaffel(g) / kipst.(k): g
Sy: 86,7 .10° mm?® rechter st.: gaffel(g) / kipst(k): g
Wopl,z: 84,85 .10°mm*® Lkip:
ly: 1033 .10*mm* Lery:
Iz: 389,3 .10°mm* Lerz:
It: 8,13 .10*mm*
A: 3142 mm?
doorsnedeklasse profiel, zie tabel 5.2: €= 1
lif:c/t= 16,7 conclusie: klasse 1
flens:c/t= 6,5 conclusie: kiasse 1
(NB.155). a= 2397
NEd= 137 kN
tpvA: MEd= 0,1 kNm
tpvB: MEd= 0 kNm
tussen de kipsteunen:
links: MEd= 0,1 kNm
rechts: M1= 0 kNm <= 0,1 kNm
Muveld,Ed = 16 kNm
(6.10): NcRd = 738 kN (6.9): u.c.= 0,19 <1 voldoet
(6.13): M ¢,Rd= 40,7 kNm  (6.12): u.c.= 0,39 <1 voldoet
knik om de zwakke as:
(NB.3): Necr= 398 kN
A oz= 1,36
h/b = 0,950 knikkromme: o= 0,49
tf <= 40 } (tabel 6.2) (tabel 6.1)
= 1,71
(6.49): Xz = 0,36
(6.47): NbRd = 268,7 kN
(6.46): u.c.=NEd/NbRd = 0,51 <1 voldoet
knik om de sterke as:
(NB.3): Ner= 1057 kN
A y= 0,84
h/b = 0,950 knikkromme: o= 0,34
tf <= 40 } (tabel 6.2) (tabel 6.1)
= 0,96
(6.49): Xy = 0,70
(6.47): NbRd = 518,5 kN
(6.46): u.c.=NEd/NbRd = 0,26 <1 voldoet

W.-
3



Knikberekening koppelbalk as 3 en 6 (vervolg)

druk + buiging om de sterke as:

gv

gv

voldoet
voldoet

tabel 6.7: AMy,Ed = AMzEd =0
NRk =fyxA= 738,4 kN
MyRk =fy x Wply = 40,7 kNm
MzRk =fy x Wplz = 19,9 kNm
M Ed,max = 16 kNm
v =M1/M= 0
NB D.4.2: hitw = 24 kred = 1
NB D.4.3(2):
tabel NB.6: geval nr: 3
Ci1= 1,35
C2= -0,55 (neg.)
(NB.159). S= 741 mm
(NB.157): C= 3,72
(NB.148). M ke= 61 kNm
(NB.152): Mocr = kred X Mke = 61 kNm
6.3.2.2 (1) A LT= 0,82
6.3.2.3: A LTOo= 0,40
p= 0,75
instabiliteitskromme b: LT = 0,34 (tabel 6.1)
HLT= 0,823
yLT= 0,81
tabel B.3: M Ed t.p.v. linker gaffel = 0,1 kNm
M Ed t.p.v. rechter gaffel = 0 kNm
M Ed tussen de gaffels = 16 kNm
belasting tussen de gaffels gelijkm. verdeeld (gv) / geconcentreerd (gc):
Cmy: toegepaste figuur momentenverloop: 3e
W 0
os= n.v.t
oh= 0,00625
Cmy = 0,950313
M Ed {.p.v. linker kipsteun = 0,1 kNm
M Ed t.p.v. rechter kipsteun = 0 kNm
M Ed tussen de kipsteunen = 16 kNm
belasting tussen de kipsteunen gelijkm. verdeeld (gv) / geconcentreerd (gc):
CmLT: toegepaste figuur momentenverloop: 3e
W 0
as= n.v.t.
oh= 0,00625
CmLT=  0,950313
tabel B.1: kyy = 1,110
kzy = 0,927
(6.61): u.c.= 0,26 + 0,54 = 0,80 <1
(6.62): u.c.= 0,51 + 045 = 0,96 < 1
aanpassing krachtsverdeling vig NB:2011 art. 5.2.2 (9): (alleen indien ongeschoord, 1e orde)
(NB.2): acr= 7.7
(NB.20): eo = 0,012 m
(NB.1): MrEd = 1,9 kNm

\?(’i
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Berekening boutverbinding strip

Plat 100 x 10

50

bouten M20 (8.8)], 50

Plaatdikte t:
Plaatbreedte:
aantal bouten:
Gatdiameter do:
eindafstand e1: (min. 1,2 x do)
steek p1: (min. 2,2xdo)
randafstand e2: (min. 1,2 x do)
aantal afschuifviakken per bout:

trek in plaat
(6.6):
(6.7):
art. 6.2.3 (3):
stuik

afschuiving bouten

Opneembare kracht:

10 mm materiaal: S235JR
100 mm fy: 235 N/mm?
2 fu: 360 N/mm?
22 mm
50 mm bouten: M20
80 mm kwaliteit: 8.8
50 mm fub: 800 N/mm?
1 d: 20 mm

As: 245 mm?

ber. vig. NEN-EN 1993-1-1:2006 + C1:2006, art. 6.2.3

YMO= 1,0
YM2= 1,25
A= 1000 mm?
Anet = 780 mm?
Npi:Rd = 235 kN
Nu;Rd = 202 kN
Nt,Rd = 202 kN

geen vervormingscapaciteit aanwezig

ber. vig. NEN-EN 1993-1-8:2006 + C1:2006, tabel 3.4

YM2 = 1,25
fub/fu= 2,22 ‘
eindbout: ad=et/3do= 0,76
ab= 0,76
k1= 2,50 (randbout)
FbRd= 109,1 kN
binnenste bout: ad=p1/3do-Y%= 0,96
ab= 0,96
k1= 2,50 (randbout)
Fb,Rd = 138,5 kN

totaal opneembaar: FbRd = 248 kN

ber. vig. NEN-EN 1993-1-8:2006 + C1:20086, tabel 3.4
uitgangspunt: afschuifviak gaat door draad

av= 0,6 YM2 = 1,25

Fv,Rd = 94 kN per bout

totaal opneembaar: Fv,Rd= 188 kN
188 kN

(B
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Doorsnedecontrole profiel

belastingen: enkele buiging om de sterke as

normaalkracht
afschuiving

staalkwaliteit: S$235 fy: 235 N/mm?

profiel: HES500A

h: 480 mm A: 19754 mm?

b: 300 mm Aw: 5328 mm?

tw: 12 mm Sy: 1974,4 10° mm®

tf: 23 mm Woly: 3948,8 .10° mm?

r: 27 mm

hw: 444 mm

krachtwerking:

M y,Ed = 701 kNm

N Ed: 0 kN trek

N Eq: 0 kN druk

V Ed: 457 kN

vlg. hoofdstuk 6 van NEN-EN 1993-1-1:2006 + C1:2006

doorsnedeklasse profiel, zie tabel 5.2:

£ =

1

fiif:c/t= 32,5 conclusie: klasse 1
flens:c/t= 5,1 conclusie: klasse 1
6.2.3 Axiale trek {brutodoorsnede)
(6.6): N pt,Rd= 4642 kN (6.5): u.c.=
6.2.4 Axiale druk
(6.10): N ¢,Rd= 4642 kN (6.9): u.c.=
6.2.5 Buigend moment
(6.13): McRd= 928,0 kNm (6.12): u.c.=
6.2.6 Dwarskracht (afschuiving)
6.26(3): Av= 7472 mm?
(6.18): V pl,Rd = 1013,8 kN (6.17): u.c.=
6.2.8 Combinatie buiging en dwarskracht -
6.2.8(3): p= 0,01
V Ed <=0,6 x Vpl,Rd: waar
conclusie: p = 0
(6.30): MyVRd= 928,0 kNm
toetsing: My,Ed / My,V,Rd = u.c.=
6.2.9 Combinatie buiging en normaalkracht
N Ed;max = 0 kN
(6.33): N Edmax <=0,25 x N pl,Rd: waar
(6.34): N Edmax <= 0,5 X hw x tw x fy / yM0 =
(6.32): MNRd = 928,0 kNm
6.2.9(4). geen toetsing nodig u.c.=
maximale unity-check = 0,76 <=1

conclusie: profiel voldoet

0,00 <=1 voldoet

0,00 <=1 voldoet

0,76 <=1 voldoet

0,45 <=1 voldoet

0,76 <=1 voldoet

626 kN waar

0,00 <=1 voldoet

12



Knikberekening kolom as Ben E

vig. art. 6.3 NEN-EN 1993-1-1:2006+C1:2006

A B N Ed
4__.__._._—.
A AN
staalkwaliteit: §235
profiel. HE140A fy: 235 N/mm?
h: 133 mm E: 210000 N/mm?
b: 140 mm G: 81000 N/mm?
tw: 55 mm
tf: 8,5 mm
r: 12 mm
A: 3142 mm? Lery: 3400 mm
ly: 1033 .10*mm* Lerz: 3400 mm
Iz: 389,3 .10 mm*
doorsnedeklasse profiel, zie tabel 5.2: €= 1
lif:c/t= 16,7 conclusie: klasse 1
flens:c/t= 6,5 conclusie: klasse 1
NEd = 170 kN
(6.10): NcRd= 738 kN (6.9): u.c.= 0,23 <1 voldoet
knik om de zwakke as:
(NB.108): Ner= 698 kN
A= 1,03
h/ib = 0,950 knikkromme: c o= 0,49
tf <= 40 (tabel 6.2) (tabel 6.1)
, b= 1,23
(6.49): Y = 0,52
(6.47): Nb,Rd = 386,6 kN
(6.46): u.c. = NEd / Nb,Rd = 0,44 <1 voldoet
knik om de sterke as:
(NB.106): Ner= 1852 kN
A= 0,63
h/b = 0,950 knikkromme: b o= 0,34
tr<=40 (tabel 6.2) (tabel 6.1)
b= 0,77
(6.49): X = 0,82
(6.47): Nb,Rd = 806,2 kN

(6.46): u.c. = NEd / Nb,Rd = 0,28 <1 voldoet



verdiepingsligger as 3/ C-D

F1
! B
L o a: 3,4 m
a l b b: 1,1m
L
L: 45 m
profiel: HE140A
Sy: 86,7 .10 mm? fy: 235 N/mm?
ly: 1033 .10*mm* E: 210000 N/mm?
A: 3142 mm?
tf: 8,5 mm r 12 mm
tw: 55 mm b: 140 mm
h: 133 mm hw: 116 mm
belastingen: geliikm.verd. last: q: p.b: 0 kN/m
e.g.ligger: 0,3 kN/m
p.b.;tot: 0,3 kN/m
v.b.: 0 kN/m
totaal: 0,3 kN/m
puntlasten: F1:
p.b.: 11,4 kN
v.b.: 51 kN
A B
reacties: p.b. 3,5 9,3 kN
v.b.: 1,2 3,9 kN
doorbuiging: uon= 7,6 mm zeeg: 0 mm in midden van ligger
ubij = 3,1 mm =0,0007 L <0,003L voldoet
Ueind = 10,6 mm =0,0024 L.<0,004 L voldoet
opx= 252 m
tpv F1:
uon = 6,0 mm
Ubij = 2,4 mm
Ueind = 8,4 mm
FCA1 FC2
belastingfactoren: Yg = 1,2 1,35
¥q= 1,5 0,75
sterkte: gEd= 0,36 kN/m 0,405 kKN/m
F1,Ed= 21,3 kN 19,2 kN
Rad= 6,0 kN 5,6 kN
RBd= 16,9 kN 15,4 kN
M Edmax = 18,3 kKNm 16,6 kNm
opx= 34m 34 m
V Edmax = 16,9 kN 15,4 kN
maximale moment: MEd = 18,3 kNm
(6.13 NEN-EN 1993-1-1): McRd= 40,7 kNm
(6.12): unity - check = 0,45 <1 voldoet
max. dwarskracht: V Ed = 16,9 kN
6.2.6(3): Av= 1013 mm?
(6.18): V pl,Rd = 137,4 kN
(6.17): unity - check = 0,12 <=1 voldoet

e



verdiepingsliggeras AenF (L =5,2m)

Ty 11
3 JAN
| L |
L: 52 m
profiel: HE140A zeeq: 15 mm
materiaal: S235
Sy 86,7 .10° mm? fy: 235 N/mm?
ly: 1033 .10* mm* E: 210000  N/mm?
veldbreedte : 0,8m
belastingen g e.g. terras = 4,5 kN/m?
q= 45 x 0,8 = 3,6 kN/m
= 0 kN/m
e.g. ligger = 0,3 kN/m
p.b. = 3,9 kKN/m
v.b. terras = 2,5 kN/m?
g= 25 x 0,8 = 2 kN/m
= 0 kN/m
vb., = 2 kN/m
reacties: p.b. = 10,1 kN
v.b. = 5,2 kN
doorbuiging: Uon = 17,1 mm zeeq: 15 mm
Ubij = 88mm = 0,0017 L< 0,003L
utot = 109 mm = 0,0021 L< 0,004L
F.C.1 F.C.2
belastingfactoren: yg= 1,35 1,2
Yq= 0,75 1,6
sterkte: qd= 6,8 7,68 kN/m
Rd= 17,6 20,0 kN
MEd = 23 26 kNm
M Ed:max = 26 kNm
(6.13 NEN-EN 1993-1-1): My,Rd = 40,7 kNm
(6.12): " unity-check= 0,64 < 1

voldoet
voidoet

voldoet

YA



i,

verdiepingsliggeras Aen F (L =4,8m)

FRETTN
AN VAN
L |
L: 48 m
profiel: HE140A zeeg: 10 mm
materiaal. 5235
Sy 86,7 .10° mm? fy: 235 N/mm?
ly: 1033 .10 mm* E: 210000  N/mm?
veldbreedte : 0,8 m
belastingen q: e.g. terras = 4,5 kN/m?
q= 45 x 0,8 = 3,6 kN/m
= 0 kN/m
e.g. ligger = 0,3 kN/m
pb. = 3,9 kN/m
v.b. terras = 2,5 KN/m?
q= 25 «x 0,8 = 2 kN/m
= 0 kN/m
vb., = 2 kN/m
reacties: p.b. = 9,4 kN
v.b. = 4,8 kN
doorbuiging: Uon = 12,4 mm zeeg: 10 mm
Ubij = 64mm = 0,0013L< 0,003L
Utot = 88mm = 0,0018 L< 0,004L
F.C.1 F.C.2
belastingfactoren: yg= 1,35 1,2
Yq = 0,75 1,5
sterkte: qd= 6,8 7,68 kN/m
Rd= 16,2 18,4 kN
MEd = 19 22 kNm
M Ed:max = 22 kNm

(6.13 NEN-EN 1993-1-1): MyRd=

(6.12):

40,7 kNm

unity-check= 0,54 < 1

voldoet
voldoet

voldoet

gd’i’



verdiepingsliggeras Aen F (L <= 4,0 m)

ENEEEE

Lo 7

l

L: 4m

profiel. HE140A

materiaal: 8235

Sy 86,7 .10° mm?® fy:
ly: 1033 .10* mm* E:
veldbreedte : 0,8 m
belastingen a e.g. terras =
q= 4.5
e.g. ligger
v.b. terras =
g= 2.5
reacties: p.b.= 7.8 kN
vb = 4,0 kN
doorbuiging: Uon = 6,0 mm
Ubijj= 3,1 mm
Utot = 9,1 mm
F.C. 1
belastingfactoren: yg= 1,35
Ya = 0,75
sterkte: qd= 6,8
Rda= 13,56
MEd = 14
M Ed:max =

(6.13 NEN-EN 1993-1-1):

(6.12):

235 N/mm?
210000 N/mm?

4,5 kKN/m?

X 0,8 = 3,6 kN/m
= 0 kN/m
= 0,3 kN/m

pb. = 3,9 kN/m

2,5 kN/m?

x 0,8 = 2 kN/m
= 0 kN/m

vb. = 2 kN/m
zeeq: 0 mm

0,0008 L< 0,003L
0,0023 L< 0,004L

F.C. 2
12
1,5
7,68 kN/m

15,4 kN
15 kNm

15 kNm
MyRd = 40,7 kNm

unity-check= 0,38 < 1

voldoet
voldoet

voldoet
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Knikberekening kolom

vig. art. 6.3 NEN-EN 1993-1-1:2006+C1:2006

B
T T

constructie geschoord (g) / ongeschoord (o): g
staalkwaliteit: 8275

profiel: k300/10 fy:

h: 300 mm E:

b: 300 mm G: 81000 N/mm?
t: 10 mm Lg:
r uitw.: 25 mm Lst:
rinw.: 15 mm linker st.:  gaffel(g) / kipst.(k): g
A: 11257 mm? rechter st.: gaffel(g) / kipst.(k): g
Whl.y: 1211 .10°mm? Lkip:
ly: 15519 .10* mm* Lery:
Iz: 15519 .10* mm* Lerz:
vervaardiging: koudgevormd
doorsnedeklasse profiel, zie tabel 5.2: £= 0,92 250 mm
cl/t= 25,0 conclusie: klasse 1
NEd= 833 kN
tpvA: MEd= 51 kNm  (buiging om de sterke as)
tpvB: MEd= 0 kNm
tussen de kipsteunen:
links: MEd= 51 kNm
rechts: M1= 0 kNm <= 51 kNm
Mveld,Ed = 26 kNm
(6.10): NecRd = 3096 kN (6.9): u.c.= 0,27 <1 voldoet
(6.13): M c,Rd= 333,0 kNm  (6.12): u.c.= 0,15 <1 voldoet
knik om de zwakke as:
(NB.3): Ner= 27824 kN
- A z= 0,33
knikkromme: o= 0,49
{(tabel 6.2) (tabel 6.1)
o= 0,59
(6.49): Xz = 0,93
(6.47): NbRd = 2885 kN
(6.46): u.c.=NEd/NbRd= 0,29 <1 voldoet
knik om de sterke as:
(NB.3): Neor= 27824 kN
A y= 0,33
knikkromme: o= 0,49
(tabel 6.2) {tabel 6.1)
= 0,59
(6.49): Xy = 0,93
(6.47): NbRd = 2885 kN
(6.46): u.c. =NEd/Nb,Rd = 0,29 <1 voldoet

275 N/mm?
210000 N/mm?



S

Knikberekening kolom (vervolg)

druk + buiging om de sterke as:

tabel 6.7: AMy,Ed = AMzEd =0
NRk =fy x A= 3096 kN
MyRk =fy x Wply = 333,0 kNm
M Ed,max = 51 kNm
v =M1/M= 0
6.3.2.3; YLT = 1,00
tabel B.3: M Ed t.p.v. linker gaffel = 51 kNm
M Ed t.p.v. rechter gaffel = 0 kNm
M Ed tussen de gaffels = 26 kNm .
belasting tussen de gaffels gelijkm n gv
Cmy: toegepaste figuur momentenverloop: 1e
W 0
as= nv.t
ah= n.v.t.
Cmy = 0,6
tabel B.1: kyy = 0,623
kzy = 0,000
(6.61): u.c.= 0,29 + 010 = 0,38 <1 voldoet
(6.62): u.c.= 0,29 + 0,00 = 0,29 <1 voldoet
aanpassing krachtsverdeling vig NB:2011 art. 5.2.2 (9): (alleen indien ongeschoord, 1e orde)
(NB.2): ocr= 334
{NB.20): eo = 0,007 m
(NB.1): MrEd= 7,6 kNm
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