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1. 	gteschrilving van het project en materlaalkwallteiten  

1.1. 	Inieldino  
In dit berekeningsrapport wordt de verbouw van een berging aan de Heldeweversweg 2 te Hengelo 
behandeld. 
Achtereenvolgens worden, na de beschrijving van het project en de materiaalkwaliteiten, de uitgangspunten 
gegeven van de materialen en de belastingen. Daarna worden de houten en stalen onderdelen berekend. 

1.2. 	beschrijving constructie  
Het project betreft de verbouw van een berging. De berging heeft een afmeting van 8 x 6,5 x 6,3 meter en 
wordt Is opgebouwd uit stalen spanten, houten gordingen en stalen sandwichpanelen tbv de gevels en het 
dak. Het gebouw is op staal gefundeerd. 

1.3. 	Pnoressle project 

2.5010 • 
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7.5,on 

1,4. 	materialen en kwaliteiten  
constructiestaal 
• walsproflel, algemeen 	 S235JR 
• rechthoekig kokerprofiel, algemeen (warmgevormd) 	527530H 
• buisprofiel, algemeen (warmgevormd) 	 S27530H 
• bouten 	 sterkteklasse 8.8 
• moeren 	 sterkteklasse 8 
• fundatle-einden 	 sterkteklasse 4.6 of S235JR 

Voor de conservering van de staalconstructie geldt het volgende: 
• steal  binnen, in zicht: verfsysteem; 
• staal binnen, niet in zicht: verfsysteem;  
▪ steal  buiten: thermisch verzinkt en verfsysteem. 

Beton 
• ter plaatse gestort beton, vochtig, buiten 

constructief metselwerk 
• kalkzandsteen 

houtconstructie 
• vuren 

C20/25, milieuklasse XC2 

CS12 

C18 
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1.5, 	aangehouden gewicht van constructieonderdelen 

aangehouden gewicht per volume 
• grindbeton 
• wapeningsstaal 
• staalconstructies 

gewicht per lengte volgens tabellenboek 
• europees naaldhout, incl. bevestigingsmiddelen 

wanden en gevels 
nietselwerk 
• halfsteens, schoon werk (20,0 x 0,10 
• steens, schoon werk (20,0 x 0,21 
Houtskeletbouw wanden (excl. Afwerking) 

24,0 kN/m3  
78,5 kN/m3  
78,5 kN/m3  

5,5 kN/m3  

2,0 kN/m2  
4,2 kN/m2  
0,4 kN/m2  
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2. 	Belastingen en vervormingen  

2.1. 	velliaheldsklasse 
De constructie van dit gebouw dient te warden ingedeeld in gevolgklasse CC1/betrouwbaarheldsklasse RC1 
zoals beschreven in tabel B1, NEN-EN 1990 - Grondslagen voor het constructief ontwerp. 
De bijbehorende ontwerplevensduur bedraagt 50 jaar. 

Partiele factor voor belastingcombinaties, uiterste grenstoestanden 
• blijvende belasting: ryG 1,2*, 1,35 of 0,9** 

* gerekend met g=0,89 
** afhankelijk van de beschouwde combinatie 

• veranderlijke belasting: yQ = 1,5 
Bovenstaande partiele factoren dienen bij ongunstige belastingen te worden vermenigvuldigd met de Kn. 
Voor betrouwbaarheidsklasse RC1 dient voor  KR  de waarde 019 te worden aangehouden. 

2.2. 	overzicht veranderlijke belastingen  
Onderstaande tabel geeft een overzicht van de gebruiksbelastingen. Uiteraard blijft het gestelde in NEN-EN 
1991-1-1 onverkort van kracht. Gebruiksbelastingen in kN/m2, kN/m1 en kN. 

ruimte 
belastingen 

opm. 
qk lir0  iî1  xy2 Qk 

dak 

Sneeuw 0 - 3,1 0 0,2 0 0 1 

Opmerkingen: 
1. 	Plaatselijk kan deze belasting oplopen door sneeuwophoping. • 

2,3. 	opbouw vloer- en dakbelastingen  

Dak: 
• stalen sandwichpaneel 
	

0,20 kN/m2  
E permanente belasting 	 gk: 0,20 kN/m2  
• veranderlijke belasting 	 qk: zie § 2,2 

2.4, 	windbelastinq  
Bepaling volgens NEN-EN 1991-1-4, hoofdstuk 8,6: 
e windgebied volgens NEN-EN 1991-1-4 (Tabel NB.1):  III  
e omgeving: 	 onbebouwd 
• hoogte boven maaiveld: 	 5,0 m 
• stuwdruk qp 	 0,54 kN/m2  
Bouwwerkfactor cscri en de factor cfte bepalen volgens hoofdstuk 6 tirn 8 van de NEW-EN 1991-1-4. 
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2.5. 	.vervormingen  
Voor de vervorming van de diverse constructie-onderdelen zullen de volgende grenswaarden gehanteerd 
worden: 
• bijkomende doorbuiging van vloerconstructles: ubij5 0,003Irep 

Irep is de lengte van de overspanning of twee maal de uitkraging 
• bijkomende doorbuiging voor vloeren die weinig vervormbare (bijvoorbeeld steenachtlge) 

scheidingswanden dragen: ubij5 0,002Irep 
• bijkomende doorbuiging van daken: ubij.5 0,004Irep 

lrep Is de lengte van de overspanning of twee maal de uitkraging 
• einddoorbuiging van daken: ueind5 0,004Irep 
• horizontale doorbuiging: h/500 en u 5 h/300 per bouwlaag (meer dan 1 bouwlaag) 

h is de kleinste gevelhoogte of kleinste bouwlaaghoogte 
Indien nodig worden de einddoorbuigingen beperkt door het toepassen van een zeeg / toog. De zegen voor 
de desbetreffende onderdelen staan bij de berekende onderdelen aangegeven. 

2.6. 	overige belastingelsen  
Aan versnellingen en trillingen warden de volgende eisen gesteld: 
• Voor vloeren waarop gelopen wordt mag de eerste eigenfrequentie niet lager zijn dan 3  Hz.  
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3. 	Staalconstructie 

3.1. 	belastingen  

Sneeuw: 
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Wind:  

Windrichting 2 
75oo.  

    

    

Art. 4,5: 
qp = 0,54 (zie §2.4)) 

Windrichting 1: b -= 16,0m 
d -----t 7,5 m 
h = 5,6 m 
e = 11,2m 

\ 

Windrichting 1  

Ii 

.4 cb , 	/ — 

± 0, 9 	/ C 	+0 --= 

Cr e , •_. 	4-  0, 5 ) 	/ 	o« o3 

. -  
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	 1 

rst ur au H 

-f 
‘-‘ 

1.4 

C :- 	4- g,), lo 	/ 	••- ti , 1-1 0 

/ 
+ 0, 99 	/  

/ 
/ 	— o, 33 

Windrichtina 2: 
	

b = 7,5 m 
d = 16,0 m 
h 	5,6 m 
e = b = 7,5m 

• 
- 	I, ,f 

	

co, 	• .e 4  J.") 

	

, 	•-• 	, 5  

Inwendige druk: 	Col = +0,35 / -0,5 
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3.2. 	Spanten  • 
Spant IPE240 ES235]. 

Het spant is berekend met het 2D raamwerkprogramma Xframe2D van Struct4u. De complete in- en uitvoer 
is weergegeven in bijlage B. 

invoerfpgevens 
("3 

1.1 KNOPEN 

Knoop- 	_ _ Coprdinatop_ _._ Optoggifflp_n 
~Mr : X—frilnl  i  Z fmmi —Tx Tz ; ki 

1 	0: 	QAA ; 
2 	0' 2500 
3 	4720 	5500 
4 	7500, 	3000 
5 	7500, 	0 A 

2.3.2 Reactiekrachten 

Knoop-  Combinatie Fx Fz  My  
nummer nummer jkNj [kNj  [Wm]  

1 1,1 2,319 8,077 
1,2 2,312 8,115 
2.1 4,876 17,069 
2,2 4,864 17,146 
3,1 4,515 16,643 
3.2 4,500 16,712 
4.1 12,595 6,105 
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Knoop- 	Combinatie 	Ex 	Fz 	My  
nummer 	nummer 	ft<N) 	11(t4) 	[kNm] 

1 4.2 12,547 6,192 
5,1 8,944 16,822 
5.2 8,901 16,900 
6.1 -6,483 1,297 
6.2 -6,458 1,274 
7.1 -10,157 11,905 
7.2 -10,126 11,874 
8,1 -1,793 -1,641 
8.2 -1,788 -1,656 
9.1 -5,018 7,998 
9.2 -5,008 7,976 

10,1 6,671 -3,936 
10.2 6,659 -3,883 

5 1.1 -2,289 8,780 
1.2 -2,344 8,742 
2.1 -4,822 15,983 
2.2 -4,920 15,907 
3.1 -4,466 14,082 
3.2 -4,551 14,014 
4.1 6,257 -1,461 
4.2 6,274 -1,438 
5.1 9,941 9,253 
5.2 9,886 9,302 
6.1 -10,297 8,414 
6.2 -10,355 8,324 
7.1 -6,590 19,237 
7.2 -6,721 19,172 
8.1 -6,569 2,396 
8,2 -6,604 2,331 
9.1 -3,334 12,164 
9.2 -3,416 12,121 
10.1 -6,854 -3,234 
10.2 -6,829 -3,306 

2.3,3 Maatgevende snedekrachten 

Staaf-  
nummer 

Comb,  
nummer 

Knoop- 
nummer 

x-lokaal 
tm rni 

Nx-Iokaal 
(kN ) 

Vz-lokaai  
[kNI 

My-lokaal 
(kNmi 

1 2.2 1 0 -17,125 -4,943 0,000" 
4.2 0 -6,139 -12,625 0,000 
7,1 0 -11.862 10,305 0,000 
4.2 2500 -5,448 .6,.415:  -23,800 
7.1 2500 -11,017 0,822 13,909 
10,2 2500 4,002 0,857' -7,218 

2 2,2 2 0 -13,031 10,948, -12,357 
4.2 0 -8,308 1,0911 -23,800 
5.2 0 -18,268 8,510, -22,691 
7.1 2175 -3,755 0,0001  23,912 
7.1 5647 -1,014 -.13,6881 0,150 

10,2 5647 6,870 5.978. 0,065 
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Staf- Cont. Knoop- x-lokaal Nx-tokeel 	' Vz-lokeei 	- My=tokeei 
nummer nummer . 	. nummer [mml tkNi, 	i [i<N) 	[kNm) 

3 5.2 3 0.  -2,967 11,43i 	0,006 
10,2 0 7,433: -5,248 	0,000 
5,2 2704 -5,624, 0,000 	15,639 
7.1 3905 47,291 -9,752 	-20,403 
7,2 3896 -17,292 -8,699 	-20,166 

4 7.1 4 0 -19,195 6,777 	-20,333 
10.2 0 4,107 -2,146 	4,041 
5.2 372 -6,372 0,000' 	13,999 
5,2 3000 -9,260 -9,969 	0,000 
6,1 3000 -8,371 10,375 	0,000 
7.1 3000 -19,209 6,7771 	0,000 

2.5 EN1993 TOETSINGEN 

De toetsing van de staalprolielen in do uiterste grenstoestand volgens EN 1993,-1-1 is gebaseerd op 
een geometrische niet-linealre krachtsverdeling (tweede orde analyse) inclusief de gegeven 
imperfecties volgens art.5.3.2. 

C.3) 

o 	 q. 
a,  

"---, 	 t.,..,_ 
• ..s,'\ 

el £.4 

0,29 (: • 

) 0,24 

r- 

kbj  
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1. 	j3eschruving van het project en materlaalkwaliteiten  

1.1. 	Inieldina  
In dit berekeningsrapport wordt de verbouw van een berging aan de Heideweversweg 2 te Hengelo 
behandeld. 
Achtereenvolgens worden, na de beschrijving van het project en de materiaalkwalitelten, de uitgangspunten 
gegeven van de materialen en de belastingen. Daarna worden de houten en stalen onderdelen berekend. 

1.2. 	beschrijving constructie  
Het project betreft de verbouw van een berging. De berging heeft een afmeting van 8 x 6,5 x 6,3 meter en 
wordt Is opgebouwd uit stalen spanten, houten gordingen en stalen sandwIchpanelen tbv de gevels en het 
dak. Het gebouw is op staal gefundeerd. 

1.3. 	Impressle project 
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1.4. 	materialen en kwaliteiten  
constructiestaal 
• walsproflel, algemeen 	 52353R 
. rechthoekig kokerprofiel, algemeen (warmgevormd) 	527530H 
• buisprofiel, algemeen (warmgevormd) 	 527530H 
• bouten 	 sterkteklasse 8.8 
• moeren 	 sterkteklasse 8 
• fundatle-einden 	 sterkteklasse 4.6 of 52353R 

Voor de conservering van de staalconstructie geldt het volgende: 
• steal  binnen, in zicht: verfsysteem; 
. staal binnen, niet in zicht: verfsysteem; 
. steal  bulten: thermisch verzinkt en verfsysteem. 

Beton 
• ter plaatse gestort beton, vochtig, buiten 

constructief metselwerk 
• kalkzandsteen 

houtconstructie 
• vuren 

C20/25, milieuklasse XC2 

CS12 

C18 
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1,5. 	aangehouden gewicht van constructieonderdelen 

aangehouden gewicht per volume 
• grindbeton 
• wapeningsstaal 
• staalconstructies 

gewicht per lengte volgens tabellenboek 
• europees naaldhout, incl bevestigingsmiddelen 

wanden en gevels 
Metselwerk 
• halfsteens, schoon werk (20,0 x 0,10 =) 
• steens, schoon werk (20,0 x 0,21 
Houtskeletbouw wanden (excl. Afwerking) 

24,0 kN/m3  
78,5 kN/m3  
78,5 kN/m3  

5,5 kN/m3  

2,0 kN/m2  
4,2 kNim2  
0,4 kN/m 
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2. 	Belastingen en vervormingen  

2,1. 	velligheldsklasse  
De constructie van dit gebouw dient te worden ingedeeld in gevolgklasse CC1/betrouwbaarheidsklasse RC1 
zoals beschreven in tabel B1, MEN-EN 1990 - Grondslagen voor het constructief ontwerp. 
De bijbehorende ontwerplevensduur bedraagt 50 jaar. 

Partiele factor voor belastingcombinaties, uiterste grenstoestanden 
• blijvende belasting: yG 1,2*, 1,35 of 0,9** 

* gerekend met g=-0,89 
** afhankelijk van de beschouwde combinatie 

• veranderlijke belasting: y 	1,5 
Bovenstaande partiele factoren dienen bij ongunstige belastingen te worden vermenigvuldigd met de Kn. 
Voor betrouwbaarheidsklasse  Rd  1 dient voor  KR  de waarde 0,9 te worden aangehouden. 

2.2. 	overzicht veranderlijke belastingen  
Onderstaande tabel geeft een overzicht van de gebruiksbelastingen. Uiteraard blijft het gestelde in MEN-EN 
1991-1-1 onverkort van kracht. Gebruiksbelastingen In kN/m2, kN/m1 en kN. 

ruimte 
belastingen 

opm. 
qk -4/0 11/1 iv2 Qic 

dak 

Sneeuw 0 - 3,1 0 0,2 0 0 1 

Opmerkingen: 
1. 	Plaatselijk kan deze belasting oplopen door sneeuwophoping. 

2,3. 	opbouw vloer- en dakbelastingen  

Dak: 
• stalen sandwichpaneel 
	

0,20 kN/m2  
E permanente belasting 	 gic: 0,20 kN/m2  
E veranderlijke belasting 	 qk: zie § 2.2 

2.4, 	windbelastin Q 

Bepaling volgens MEN-EN 1991-1-4, hoofdstuk 8.6: 
o windgebled volgens MEN-EN 1991-1-4 (Tabel NB.1):  III  
• omgeving: 	 onbebouwd 
• hoogte boven maaiveld: 	 5,0 m 
O stuwdruk qp : 	 0,54 kN/m2  
Bouwwerkfactor CsCd en de factor cfte bepalen volgens hoofdstuk 6 tim 8 van de NEN-EN 1991-1-4. 
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Datum: 	23 september 2015 
Projectnr: 150540 
Project:: 	Verbouw berging te Hengelo 

Blad: -8- 	1§I fl 
DEN ge oeursbur au H rst 

2.5. 	.vervormingen  
Voor de vervorming van de diverse constructie-onderdelen zullen de volgende grenswaarden gehanteerd 
worden: 
• bijkomende doorbuiging van vloerconstructies: ubij5 0,0031rep  

Imp  is de lengte van de overspanning of twee maal de uitkraging 
• bijkomende doorbuiging voor vloeren die weinig vervormbare (bijvoorbeeld steenachtige) 

scheidingswanden dragen: ubij_5 0,002Irep 
• bijkomende doorbuiging van daken: ubij5 0,004Irep 

irep is de lengte van de overspanning of twee maal de uitkraging 
• einddoorbuiging van daken: ueind5 0,004Irep 
• horizontale doorbuiging: h/500 en u h/300 per bouwlaag (meer dan 1 bouwlaag) 

h is de kleinste gevelhoogte of kleinste bouwlaaghoogte 
Indien nodig worden de einddoorbuigingen beperkt door het toepassen van een zeeg / toog. De zegen voor 
de desbetreffende onderdelen staan bij de berekende onderdelen aangegeven. 

2,6. 	overige belastincielsen  
Aan versnellingen en trillingen warden de volgende eisen gesteld: 
• Voor vloeren waarop gelopen wordt mag de eerste eigenfrequentie niet lager zijn dan 3  Hz,  
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Datum: 	23 september 2015 
Projector: 150540 
Project:: 	Verbouw berging te Hengelo 

Blad: -9- 	D aggingenieursbureau orst 

3. 	Staalconstructie 

3,1. 	belastimen  

Sneeuw: 

..kk ( 	o, S 

.Jpc ± .3‘ 45,45- 
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750o  
Windrichting 2 

Windrichting 1 

Datum: 	23 september 2015 	Blad: -10- NI  II]  
Projector: 150540 MI,Ingenie rsbure u ,orst 
Project:: 	Verbouw berging te Hengelo 

Wind:  

Art. 4,5: 
qp = 0,54 (zie §2,4)) 

Windrichting 1: 

.Lsk ,  

b = 16,0m 
d =, 7,5 m 
h = 5,6 m 
e =, 11,2m  

   

     

     

     

     

     

     

     

4 o i 9 	/ -- 

+ 0, 9 	/ 	o,cey- 

kc;3  	/  

(-Co . t•J 	';-̀. 	.- 0,, t 

C"--- ev. i  130 	7:  
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Datum: 	23 september 2015 
Projectnr: 150540 
Project:: 	Verbouw berging te Hengelo  

Bled: -11- Dim Ingenieursbure u rst 

e 

SW_ 	 

/ 

re , o 	.--- 	i e2•, ''- 	li  

r., 	..-. 	+ Ø,99 	/ 

/ 

/ 

Windrichting 2: b 7,5 m 
d = 16,0 m 
h = 5,6 m 
e :,-- b = 7,5m 

inwendige druk: 	Cpi =- +0,35 / -0,5 
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Datum: 	23 september 2015 
Projectnr: 150540 
Project:: 	Verbouw berging te Hengelo  

Bled: -12- 
fljnjenursbureaiu Horst 
L I 	I  

3.2. 	Spanten 
Spant IPE240 [52351. 

Het spant is berekend met het 2D raamwerkprogramma Xframe2D van Struct4u. De complete in- en uitvoer 
Is weergegeven in bijlage B. 

I In yeerg9geyens 
(3) 

1.1 KNOPEN 

Knoop- . _CoOrdlnatop_..  _____t_Dpjoggin_gqn_ 

	

nummer , X [mm) i Z--  frnm]  Tx 	Tz : Ry 
1 	 0; 	0 A ; A : 
2 	 0' 2500 
3 	4720 6500 
4 	7500, 3000 
6 	7600, 	0 A 

2.3.2 Readlekraehten  

Knoop-  Combinatin Fx Fz My  
nummer nummer  [RN] [RN] [IcNnl] 

1 1,1 2,319 8,677 
1,2 2,312 8,115 
2.1 4,876 17,069 
2.2 4,864 17,146 
3.1 4,516 16,643 
32 4,500 16,712 
4.1 12,595 6,105  
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Datum: 	23 september 2015 
Projectnr: 	150540 
Project:: 	Verbouw berging te Hengelo 

Blad: -44- le D mu Inge rs ore u Horst  

Staaf-  Comb.  Knoop- xdokaal 4x-tokaal Vz-lokaal 	My-lokaal 
nummer nummer .. nummer [mmi tk1\11. 	: [kb!] 	, 	11(Nm) 

3 5.2 3 0 -2,967! 11,432- 	0,000 
10.2 0 7,433 -5,248 	0,000 
6.2 2704 -5,624, 0,000 	16,639 
7.1 3805 47,281 -8,762 	-20,403 
7,2 3806 -17,292 -8,699 	-20,166 

4 7.1 4 0 -18,195 6,777 	-20,333 
10,2 0 4,107 -2,146 	-7,041 
5-2 372 -8.372 0,000 	13,098 
5.2 3000 -9,260 -9,968 	0,000 
6.1 3000 -8,371 10,375 	0,000 
7.1 3000 49,209 6,777; 	0,000 

2.5 EN1993 TOETSINGEN 

De toetsing van de staalprolielee in de uiterste grenstoestand volgens EN 19934-1 is gebaseerd op 
een geometrische niet-linealre krachtverdeling (tweede orde analyse) inclusief de gegeven 
Imperfecties volgens art.5.3.2. 

C;)';9  

r•VJ 0,24 
0,29 

(I) (6)  

Ingenieursbureau  Horst - Kamilleveld 47, 7006 VC Doetinchem - T. 06-27502274 - E, info@iti-horst,n1 -  W. www,lb-horst,n1 



Datum: 	23 september 2015 
Projector: 150540 
Project:: 	Verbouw berging te Hengelo 

Blad: -13- 
DEE Ingenieursbure u Horst  

Knoop- Combinatie Fx Fz  My  
nummer nummer [kNj [kNj [kNm) 
I 4.2 12,547 6,192 

5.1 8,944 16,822 
5.2 8,901 16,900 
6.1 -6,483 1,297 
6.2 -6,458 1,274 
7.1 -10,157 11,905 
7.2 -10,126 11,874 
8,1 -1,793 -1,641 
8.2 -1,788 -1,656 
9.1 -5,018 7,998 
9.2 -5,008 7,976 

10.1 0,671 -3,936 
10.2 6,659 -3,883 

5 1.1 -2,289 8,760 
1.2 -2,344 8,742 
2.1 -4,822 15,983 
2.2 -4,920 15,907 
3.1 -4,466 14,082 
3.2 -4,551 14,014 
4.1 6,257 -1,461 
4.2 6,274 -1,438 
5,1 9,941 9,253 
5.2 9,886 9,302 
6.1 -10,297 8,414 
6.2 -10,355 8,324 
7.1 -6,590 19,237 
7.2 -6,721 19,172 
8.1 .6,589 2,396 
8.2 -6,604 2,331 
9.1 -3,334 12,164 
9.2 -3,418 12,121 
10.1 -6,854 -3,234 
10,2 -0,829 -3,306 

2.3,3 Maatgevende snedekrachten 

Staaf-  
nummer 

1 

Comb,  
nummer 

2,2 

Knoop- 
nummer 

1 

x-lokaal 
immj 

0 

Nx-fokaal 
(kNj 
-17,125 

Vz-lokaal  
(kNi 	, 

-4,943; 

My-lokaal 
(kNm) 

0,000' 
4.2 0 -6,139 -12,625 0,000 
7,1 0 -11.862 10,305 0,000 
4.2 2500 -5,448 -6415;  -23,800 
7.1 2500 -11,017 0,822; 13,909 
10,2 2500 4,602 0,857; -7.218 

2 2,2 2 ci -13,031 10,948 -12,357 
4.2 0 -8,306 1,0911 -23,800 
5.2 0 -16,268 8,510I  -22,691 
7.1 2175 -3,755 0,00 23,912 
7.1 5647 -1,014 -13,688i 0,150 
10,2 5647 6,870 5.976! 0,085 
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VELDLENGTEN 

4.000 
	 4.000  
1:B*H 72,170 

1,1ggerll 

// 

Datum: 
Projectnr: 
Project:: 

23 september 2015 
150540 
Verbouw berging te Hengelo 

Blad:  -15- Ej D 
Diem ingeni UrSbureau OrSt 

4. 	Houtconstructie 

  

4,1. 	Gordingen 

 

Gordingen 70x170 EC1131, hoh 600mm. 

   

1 	  

, 1, t12cX 	5 x 73. 

9,14, 	 0,5c3,4‘1 

C't 	 Ot  -7D -1- 0, s'i›) 	a, 5 \AV-1  

>k ,  s (-   

Betrouwbaarheidaklasse 	: 1  Referentieperiade 	: 50 

Toegepaste  normen volgens Eur000de met Nederlandse 1113  
Belastingen 	REN-EN 1990:2002 

	
C2:2010 	NB:2011(n1) 

REN-EN 1991-1-1:2002 
	

C1:2009 	NB:2011(n1) 
Hout 	 NEN-Eli 1995-1-1:2005 

	
A1:2011,C1:2026 NB:2011(n1) 

GEOMETRIE Liager:1 

Veld 	Vanaf Tot Lengte 

1 	0.000  4,000 	4.000 

MATERIALEN 
Et Gmachrijvina E-modu1us[N/mn2) 	S.M. S.E.verhoogd Poia. Uitz. aoëff 

1 C18 	9000 	3.2 	3.8 	0.00 	5.0000e-006 
Bii de bepaling v.h. e.g. van houten staven ia de S.E.verhoogd toegepast. 

PROFIELEN [nut] 
Prof. Omschrijving Eaterdaal 	Oppervlak Traagheid Vormf, 

1 B*H 70*170 	1:C18 1,1900e+004 2,8659~ 	0.00,  
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Datum: 	23 september 2015 
Projectnr: 150540 
Project:: 	Verbouw berging te Hengelo 

Blad:  -16- IIII D 
Ems Ingenie rs awe rst 

PROFIELEN vervoig [rnral 
Prof. Staaftype Breedte Hoogte Type 	bi 	hi 	b2 	h2 

1 0:1ormaa1 	70 	170 	85.0 	0:RB 

P ROF I ELVORMN (mm)  
1 B*H 70,i170 

B E LAS TINGEVALLEN 
B.G. Omschrijving 	Belast/onbelast 	'4.5 WI 

1 Permanent 
2 Veranderlijk 
3 Veerlijk 

2: Permanent EN1991 
1: Schaakbord ER1991 
1:Schaakbord 01991 

0.00 0.20 0.00 
0,00 0,20 0.00 

-1.00 
0.00 
0.00 

BELASTINGG'EVALTRN 
B.G. Omschrijving 	 Type 

1 PermaneAr, 
2 Verander113k 
3 Veranderlijk 

VETDBELA_ST INGEN 

1 Permanentg 	lasting  
1 Wind van 1ink3 onderdruk A 

16 Wind loodrecht overdruk A 

Ligger:1 B.G:1 Permanent'  

VELDBELASTINGEN 	 Ligger:1 5,6:1 Permanent 

Last  Ref, 	Type 	Omach .3ving 	ql/p/M 	q2 pal Ustand Lengte 

1:4-1a8t 	-0,230 =0.230 	0,00 4,000  

REACT IES 	
Licaer:1 B.G:1 Permanent' 

Sup 

1 0.55 000 
2 C.5S 0,00 

1.10 : (absoluut) (absoluut) grootste som reacties 
-1.10  (absoluut) grootste som belastingen 
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Datum: 	23 september 2015 
Projector: 150540 
Project:: 	Verbouw berging te Hengelo 

Blad: -17- r ' 
imingenieursbureau Horst 

,VEWBWJ3TINGEN 	 Lig 	 Veranderlijk' 

VETDBELLAST I NGEN 	 Ligger:1 B.G.:2 Veranderlijk. 

Last  Ref, 	Type 	Omschrijving 	q1/p/m 	q2 pui Afstand Lengte 

1 	1:q-last 	 -0.910 -0.910 	0.000 4.000  

~TIES Ligger:1 B.G:2 Veranderlijk, 
Stp 
	

Fmin 	Fmax 	Mmin 	MMAX 

1 0.00 1,82 0.00 0.00 
2 r' ' n°  1.82 0,00 0,00 

VEL1DBIST I NG EN 	 Ligger1 B.03 Veende1ijk' 

( 

InET.DBEI1WriM3M4 	 Digger:1 8.G0 Veranderlijk 
Lest  Ref, 	Type 	 Omschrijving 	ql/p/m 	q2  psi  Afstand Lengte .._ 	. . ...._ 	__, __. .   

I 	1:q-1a3t 	 1.320 1,326 	0.000 4.000 

FUUCTrb.13 	 Ligger:1 B.G:3 Veranderlijk. 
_ 

St_p 	Fmin 	Fmax 	Mmin 	MmaX 
1 -2.64 0.00 0.00 0,00 
2 -2,64 0,00 0.00 0.00 
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Li3ger:1 Fundamentele combinatie MOMENTEN 

DWARSIMCBTEN 
3.1 

Lagger:1 Fundamentele combinatie 

3.1 

-3.1 

3.05  

-3.1 
Fmin:-3.07 
Fmax:3,05 

BC Type 	BO Gen, Faete BO Gen, Factor BC-Ger,  Factor BG Gen. ractor, 

1 Fund. 
2 Fund. 

1 
1. 
Perm 
Perm 

1.22 
0.90 

3 Fund, 1  Perm 1.ng 2 Extr 1.35 
4 Fund, I Perm 1.Qe 3 Extr 1.35 

S Fund, 1 Perm 0.90 2 Ewer 1.35 
6  rund,  I Perm 0.90 3 Extr 1,35 
7 Her. I Perm 1.00 2 Extr 1.00 
5 Mar. 1  Perm 1.00 3 Extr 1.00 
9 Quaa, I Perm 1.00 

10 Freq. 1 Perm 1,00 
11 Freq. 1 Perm 1.00 2 pail 1.00 
12 Freq. I Perm 1.00 3 pail 1.00 
13  Blij.  1 Perm 1.00  

GUNSTIGE WERKING PERMANEINTE BELASTINGEN -a 
BC  Velden met gunstige werking 

1 Geen 
2 Alle velden de factor:0.90 
3 Geen 
4 Geen 
5 Alle veiden de factor:0.90 
6 Alle velden de faatar:0,90 

OMBULTAINDE VA-N DE FUNDAMENTELE COMBINATIES 

3.1 

-3.1  

Datum: 	23 september 2015 	Blad: -18- 5 fl 
Projector: 150540 	 DEE 
Project:: 	Verbouw berging te Hengelo 	 rffl 

BELASTINGCOM INAT It„,S  
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genieursbureau orst 



Fitdn 
~TIES 
Stp Fmax 	Mmin 

Ltgler:1 Fundamentele 	j-natie. 
Itr 

0.00 
0.00  

-3.07 
-3.n7 

3.05 	0.00 
3.05 	0.00  2 

4,05  40,,an 	Klimaatklaase kat. 
[I1/E=c2 ] [N/m1;21 [N/rda] [11~2] 	(N/mei21 

Eateriaal 

ClE 560 	6000 	300 	9000 1 	 0.60 	5625 

Liggerzl PSTAB I LITEIT 
Staaf 	Pita. 

aangr. 
1 ays, Elpateunafstanden 

Di11 	(ml 
1 1.0*11 boven: 

onder: 
4,00 0,0005*0.667;0,665 
4.00 0.000;4.000  

Staaf  rc fra(6.11) 0,73  BC / Sit. 	6/ 1 

3,07 [klim) 

(N/mm2 ) 

12.46 [N/mm2) D 	-0.00  (kil)  
2,35 [N/mmlj 0,,d 	0.00 tht/W&I ga,y,d  

(7my,crit 	38.39 (Ii/migj i,t, y 	3515.00 [rim] 
.0.6:5 (-1 	1,00 [-]  

[irn] 
BC Sit Stf Soort Overstek 

[n-m] i j  
Toelaatbaar 	Toelaatbaar  
[rim] 	*1 	Umij 	[rim] 	*1 

Stf Soort 1._ Overstek 
[g;] i j  

SC Sit u, 	Toelaatbaar 
[WI] 	*1 

1 Dak 	40U Nee Nee 7 1 -15,3 -16,0 0,004  

MATERIAALGEGEVENS 
Materiaal Ç, ,1  Pk 	Prica.n 	fb,90A1 2-c,04k Le,gDtk 	i7 k 

	

[117,1;2] (kg/ulj (kg/rial 	Ug/m=s-] [N/mrn [Nimmq (ti/rit] 
C15 	 18 	320 	380 	11 	0.4 	18 	2.2 	3.4  

MATERIAALGEGEVENS (vervolg) 

.+` 

TOETS ING S PANNIN GEN 

Maatgevend ia buiaing (EN 1995-1-1 art. 6,1.6(1)) aan onderzijde staaf 

Pos  tie 	2000 	(mml 

0.9 	[-]  k4 	1.00 [-I 1.00 [-] kh(faky r:"tr,k) kztoet 

Breedte 	70,00 (mm) 	Hoogte 	170.0: [mm) 

TOETS ING DOOP,BUI GING _ _   

4000 Nee Nee  9 1 -13.9 -16.0 0.004 ~:17.E -16.0 0.004  

(vervolg) TOETS ING DOORBUIGING 

1 Dak 

Datum: 	23 september 2015 
Projectnr: 150540 
Project:: 	Verbouw berging te Hengelo  

Black -19- r, 
[ 	ngenieursbureauHurst 
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Stabiliteitsverband gevels strip 60x6 

rITI 

Gordingen 70x170 
hoh 1400mm 

- 	qnt. I U.  — 

Spanten IPE240 

gevelkolommen IPE180 

ci.\,; J-e4  421%..rAL  

Datum: 	23 september 2015 	Blad: -20-  Ili  D 
Projectnr: 150540 	 DEN 
Project:: 	Verbouw berging te Hengelo 	 ffi 

ogenieurs ure u Horst 

 

Bijlage A: Overzicht constructie: 
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Datum: 	23 september 2015 	Blad: -21- al D 
Projectnr: 150540 
Project:: 	Verbouw berging te Hengelo 

enieursbureau orst 

  

  

Bijlage B: Raamwerkberekening spant 
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Knoop-
nummer 

1 
2 
3 
4 
5 

Coördinaten 	Opleggingen  
X [mm] Z [mm] Tx I Tz Ry 

OA A 

	

0 	2500 

	

4720 	5600 

	

7500 	3000 

	

7500 	0 A A  

Profiel- 	Naam 
nummer 

1 	IPE240 

Gewicht E A 	T ly Wy;eLl Wy;e1_2 
[kg/ml [N/mml [mml I [mm4] 	I [trim') [mml 

30,71 210000 3914 38942643! 3245221, 324522 

Ingenieursbureau Horst 
Berekeningsnummer 	 Revisie 	: 
Projectnummer 	: 150540 	 Datum - tijd 24-09-2015 - 01:13 
Projectomschrijving : Verbouw  barging  te Hengelo (Gld) 
Onderdeel 

Blad 1 van 56 

Bestand • 	Berekening\spant.xfr2 

Gehanteerde normen: 	NEN-EN 1993-1-1 C2:2011/NB:2011 (nl) 
Gevoigklasse 	 : CC1 

I Invoergegevens 
(3)  

1.1 KNOPEN 

1.2 STAVEN 

Profiel Staaf- 	Knoop 
nummer 	van I naar 

.1 	1 	2 
2 	2 	3 
3 	3 	4 
4 	 4 	5 _ • 

1.3 PROFIELEN  

Staaf- 
type  

IPE240 
a 	—0 	IPE240 
e 	g 	IPE240 
	II 	IPE240  

Lengte 
[mm] 

2500 
5647 
3806 
3000 

z-j," 
sthlact XFrame2d - 2.03.03 



240 

 

Doorsnedegegevens 
Maximale coördinaat 	 y max 
Minimale coordinaat 	 y min 

z 
 

Zwaartelijn 
Oppervlak! Gewicht 	 A 

rt
s 

 

Statisch moment 	 S y 
Traagheidsmoment 	 I y 
Traagheidsstraal 	 i y 

Elastisch weerstandsmoment 	W y;e1 

7-1  60,0 mm 
= -60,0 mm 
z--  0,0 mm 
= 3914,0 mm 2 
= 183448 mm 3 
t= 38942643 mm 4  
= 

= 324522 mm 3  

Staaf- 
nummer  Type 

1 	Eaci 
2 	Bag 
2 	filet 
3 	fag 
3 
4 	 
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IPE240 
120 

	

z max = 	 120,0 mm 
z mbi 	 -120,0 mm 
y s 	-= 	 0,0 mm 
G 	t= 	30,7 kg/m 
S z 	= 	 36972 mm 3 

I z 	= 	2836568 mm 4  

	

= 	 26,9 mm 

	

W zmi = 	47276 mm 3  
Centrifugaalmoment 	 C yz  = 	 0 mm 3  

	

hoek = 	0,00 graden 
Traagheidsmoment 	 I max i  
Traagheidsstraal 	 i max 
Halveringslijn 	 z h 
Plastisch weerstandsmoment 	W y;pi '.= 	366897 mm 3  W z;p1 = 	73944 mm 3  

3894269'7  9 m  

t4 BELASTINGSGEVAL 'I Permanent INCL. eigen gewicht 
Totaal eigen gewicht: : 459 kg. 

t4A Staafbelastingen 

= 4  43 mm" i  .min 
 

= 2836568 mm" 
= 99,7 mm i 	in 

 
1=1 26,9 mm 

= 0,0 mm Y h = 0,0 mm 

Be 
q1 

asting Afstand van 
q2  	 Hoek Knoop a [mml 1 	[rr_i_ml 

-0,307 kN/m -0,307 kN/m -90,0 1 0 2500 
-0,307 kN/m -0,307 kN/m -33,3 	2 0 5647 
-1,000 kN/m -1,000 kN/m -33,3 2 0 5647 
-0,307 kN/m -0,307 kN/m 43,1 3 0 3806 
-1,000 kN/m -1,000 kN/m 43,1 3 0 	3806 
-0,307 kN/m -0,307 kN/m 	90,0 4 0 	3000 

XFrame2d - 2.03.03 
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nummer 

2 
3 

Type 
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*) Belastingen ag.v. eigen gewicht worden niet getekendl 

1.5 BELASTINGSGEVAL 2 Sneeuw -1 

1.5.1 Staafbelastingen 

Be asting Afstand van 
q2 - 1 Hoek 	Knoop._ a[mm] 	1 	L.. [rrirriL 

-2,020 kN/m -2,020 kN/m -33,31 	2 01 	5647, 
-1,260 kN/m -1,260 kN/m  43,11 	3 0, 	38061 

Z1, 1 1 
St-helot XFrame2e1- 2.03.03 
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1.6 BELASTINGSGEVAL 3 Sneeuw -2 

1.6.1 Staafbelastingen 

Staaf- Belasting Afstand van 
nummer Type ql 	i 	q2 Hoek Knoop a [mml 	L [mm] 

2 
3 	_ 

.. 

.. 
....,,' 

-2,020 kN/rrij 	-2,020 kN/m 
-0,640 kN/m! 	-0,640 kN/m 

-33,3 
43,1 

2 
3 

0 	5647 
0! 	3806 

-1 
St-0U at' 	 XPrame2d - 2.03.03 
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1.7 BELASTINGSGEVAL 4 Wind -1 

1.7.1 Staafbelastingen 

asting Afstand van 	- Staaf- Be 
nummer Type q1 Hoek Knoop 	a [mm] 	L [mm] 

1 Eel 1,080 kN/m 1,080 kN/m 0,0 1 0 	2500 
2 Eaci 0,780 kN/m 0,780 kN/m 0,0 	2 01 	4307 
2 Baci 0,990 kN/m 0,990 kN/m 0,0 	2 4307 	1340 
3 -1,510 kN/m -1,510 kN/m 0,0 	3 2276 	1530 
3 Big  -1,230 kN/m -1,230 kN/m 0,0 	3 0 	2276 
4 -1,730 kN/m -1,730 kN/m 0,0 	4 0, 	3000 

zij 
StriCact, XFrame2d 2.03.03 
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-1,730 kN/m 	-1,730 kN/m! 	0,0i 	1 	01 

	

-0,950 kN/m 	-0,950 kN/m 	0,0 	2 	1346 	4307 

	

-1,510 kN/m 	-1,510 kWh 	0,01 	2 	Oi 	1340 

	

0,500 kN/m 	0,500 kN/m, 	0,01 	3 	1530, 	2276 

	

0,710 kN/m 	0,710 kN/m,! 	0,0 	3 	0 	1530 1 
1 

	

1,080 kN/m 	1,080 kN/m1 	, 	_ 0,0, 	4 	01 	, 3000  

1.8 BELASTINGSGEVAL 5 Wind - 2a 

1.8.1 Staafbelastingen 

Staaf- 
nummer 

2 
2 
3 
3 
4 

Belasting 	 I 	Afstand van 
q2 	I-  Hoek i Knoop a [tpLLLjmmL  

2500 
Type 

Etq 

atcl  
Wq 
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1,73 IMO 
q =1,( 

1.9 BELASTINGSGEVAL 6 Wind - 2b 

1.9.1 Staafbelastingen 

astin g 
[ 	

Afstand Staaf- 
nummer 

Be van 
T_ype ql q2 	1-  Hoek Knoop a [mmLI L [mm] 

1 -1,730 kN/m -1,730 kN/m 0,0 1 0, 	2500 
2 filq 0,350 kN/m 0,350 kN/m 0,0 	2 1340' 	4307 
2 0,860 kN/m 0,860 kN/m 0,0 	2 0 	1340, 
3 0,500 kN/m 0,500 kN/m 0,0 	3 15301 	22761  
3 0,710 kN/m 0,710 kN/m 0,0 3 0 	1530i 4 1,080 kN/m 1,080 kN/m 0,0 4 0 	30001  

Sf,ruct XFrame2d -2.03.03 



Ingenieursbureau Horst 
Berekeningsnummer : 	 Revisie 	: 
Projectnummer 	:150540 	 Datum tijd :24-09-2015 - 01:13 
Projectomschrijving : Verbouw berging te Hengelo  (Old)  
Onderdeel  

Bled 8 van 56 

1,73 kNim 

1.10 BELASTINGSGEVAL 7 Wind 3 

1.10.1 Staafbelastingen 

Staaf- Baling  Afstand van 
nummer Type q1 q2 Hoek 	I Knoop almm] jrinrn] 

1 1,790 kN/m 1)790 kN/m 0,0 	1 0' 2600 
2 grici 1,470 kN/m 11470 kN/m 0,01 	2 0 5647 
3 )91c1 1,470 kN/m 1,470 kN/m 0,0; 	3 0 3806 
4 )939 1,790 kN/m 1 790 kN/m , 0,0; 	4 0 3000 

StrUct XFratne2d - Z03.03 



Ingenieursbureau Horst 
Berekeningsnummer : 	 Revisie 	: 
Projectnummer 	: 150540 	 Datum -tijd :24-09-2015 - 01:13 
Projectomschrijving : Verbouw berging te Hengelo (Gld) 
Onderdeel 

Blad 9 van 56 

q =1,79 Min 
q Ii  

1.11 BELASTINGSGEVAL 8 Wind overdruk 

1.11.1 Staafbelastingen 

Staaf- 
nummer  

1 
Type 
act 

Be • asting Afstand van 
ql 
0,760 kN/m 

q2 	Hoek 
0,760 kN/m 	0,0 

Knoop 
1 

a [mm] I L [mm] 
0 	2500 

2 0,760 kN/m 0,760 kN/m 	0,0 2 0 	5647 
3 EL.1q 0,760 kNim 0,760 kN/m 	0,0 	3 01 	3806 
4 Bag 0,760 kN/m 0,760 kN/m 	0,0 	4 0, 	3000 

Sthil-i by, XFrame2d - 2.03.03 
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k 

L12 BELASTINGSGEVAL 9 Wind - onderdruk 
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1.12.1 Staafbelastingen 

Staaf- Belasting Afstand van 
nummer Type q1 	1 q2 r Hoek j.  Knoop a [mml, 	1, tmmi___ 

1 ;big -1,080 kN/m -1,080 kN/m 0,0 	1 0 	2500 
2 
3 

Elq 
OM 

-1,080 kN/m 
-1,080 kN/m 

-1,080 kN/m 
-1,080 kN/m 

	

0,0 	2 I 

	

0,0 	3 
Cil 	5647 
0( 	3806 

4 alq -1,080 kN/m -1,080 kN/m 	0,0,1 	4 0! 	 3000 _ . 

St7-.6 	 XFrame2d - 2.03.03 
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	 m 	 numer r x[mmi 

	

1 	 0 

	

2 	 11 

	

3 	 4744 

	

4 	 7513 

	

5 	 7500 

Z Imml 	j_ X[mm] 	I 	Z[mrr  
0 0 

2500  -11 
5600 4696,  
3000 7487 

0 7500  

Knoop-   1/237 in +X 1/237 in -X 	1 

0 
2500, 
5600f  
300d 
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2 Berekeningsresultaten 

2.1 KNOPEN - Imperfectie scheefstand 

2.2 BELASTINGSGEVALLEN 

(GL)  Geometrisch lineaire krachtsverdeling 

2.2.1 Reactiekrachten 

Knoop- 
nummer 

Belastings 
geval  

Fx 
[WV]  

Fz  
[kNL, 

My  
IkNinj 

1 1,930 6,749 
2 2,037 7,183 
3 1,767 6,864 
4 6,797 2,902 
5 -7,308 -0,68 
6 -4,724 -3,521 
7 2,966 -5,571 
8 1,238 -2,850 
9 -1,759 4,050  

5 (N
 	

"ct  LO
  C

O
  N

- C
O

  0
.)  1  

-1,931 7,299 
-2,037 5,854 
-1,767 4,450 
7,156 -3,086 

-5,133 4,171 
-2,901 -0,327 
-3,126 -5,454 
-1,238 -2,850 
1,759 4,050 	 

2.3 UITERSTE GRENSTOESTANDEN (UGT) 

2.3.1 Belastingscombinaties 

(GNL) Geometrisch niet-linealre krachtsverdeling 

XFrame2d - 2.03.03 
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• 
Type  Combinatie 

nummer 
Omschrijving 

1.1 Combinatie1 (6.10a) + Scheefstand 1/237 +X UGT 
1.2 Combinatiel (6.10a) + Scheefstand 1/237 -X UGT 
2.1 Combinatie2 (6.10b) + Scheefstand 1/237 +X UGT 
2.2 Combinatie2 (6.10b) + Scheefstand 1/237 -X UGT 
3.1 Combinatie3 (6.10b) + Scheefstand 1/237 +X UGT 
3.2 Combinatie3 (6.10b) + Scheefstand 1/237 -X UGT 
4.1 Combinatie4 (6.10b) 	Scheefstand 1/237 +X UGT 
4.2 Combinatie4 (6.10b) + Scheefstand 1/237 -X UGT 
5.1 Combinatie5 (6.10b) + Scheefstand 1/237 +X UGT 
5.2 Combinatie5 (6.10b) + Scheefstand 1/237 -X UGT 
6.1 Combinatie6 (6.10b) + Scheefstand 1/237 +X UGT 
6.2 Combinatie6 (6.10b) + Scheefstand 1/237 -X UGT 
7.1 Combinatie7 (6.10b) + Scheefstand 1/237 +X UGT 
7.2 Combinatie7 (6.10b) + Scheefstand 1/237 -X UGT 
8.1 Combinatie7 (6.10b) + Scheefstand 1/237 +X UGT 
8.2 Combinatie7 (6.10b) + Scheefstand 1/237 -X UGT 
9.1 Combinatie8 (6.10b) + Scheefstand 1/237 +X UGT 
9.2 Combinatie8 (6.10b) + Scheefstand 1/237 -X UGT 

10.1 Combinatie9 (6.10b) + Scheefstand 1/237 +X UGT 
10.2 Combinatie9 (6.10b) + Scheefstand 1/237 -X UGT 

Combinatie 
nummer 

Belasting (111 x y 
5 	6 1 2  3  _ 4 7: 9 

1.1 1,00x1,20 
1.2 1,00x1,20 
2.1 1,00x1,10 1,00x1,35 
2.2 1,00x1,10 1,00x1,35 
3.1 1,00x1,10 1,00x1,35 
3.2 1,00x1,10 1,00x1,35 
4.1 1,00x0,90 1,00x1,35 1,00x1,35 
4.2 1,00x0,90 1,00x1,35 1,00x1,35 
5.1 1,00x1,10 1,00x1,35 1,00x1,35 
5.2 1,00x1,10 1,00x1,35 1,00x1,35 
6.1 1,00x0,90 1,00x1,35 1,00x1,35 
6.2 1,00x0,90 1,00x1,35 1,00x1,35 
7.1 1,00x1,10 1,00x1,35 1,00x1,35 
7.2 1,00x1,10 1,00x1,35 1,00x1,35 
8.1 1,00x0,90 1,00x1,10 1,00x1,35 
8.2 1,00x0,90 1,00x1,10 1,00x1,35 
9.1 1,00x1,10 1,00x1,10 1,00x1,10 
9.2 1,00x1,10 1,00x1,10 1,00x1,10 

10.1 1,00x0,90 1,00x1,10 11,00x1,35 
10.2 1,00x0,90 J_,,•,. ..,. 1,00x1,10 I 1,00x1,35 

2.3.2 Reactiekrachten 

• 
Combinatie 

nummer 
Fx 

[kKl] 
Fz  

[k1\1] 
My  

[kNm] 
1.1 	- 2,319 8,077 
1.2 2,312 8,115 
2.1 4,876 17,069 
2.2 4,864 17,146 
3.1 4,515 16,643 
3.2 4,500 16,712 
4.1 12,595 6,105, 

Knoop-
numme 

1 

XFrame2d - 2.03.03 
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Knoop- 
nummer 

Combinatie 
nummer 

Fx 
[kN] 

Fz 
[kN] 

My 
[kNmi 

1 4.2 12,547 6,192 
5.1 8,944 16,822 
5.2 8,901 16,900 
6.1 -6,483 1,297 
6,2 -6,458 1,274 
7.1 -10,157 11,905 
7.2 -10,126 11,874 
8.1 -1,793 -1,641 
8.2 -1,788 -1,656 
9.1 -5,018 7,998, 
9.2 -5,008 7,9761  

10.1 6,671 -3,936 
10.2 6,659 -3,883 

5 1.1 -2,289 8,780 
1.2 -2,344 8,74 
2.1 -4,822 15,983 
2.2 -4,920 15,907 
3.1 -4,466 14,082 
3.2 -4,551 14,01 
4.1 6,257 -1,461 
4.2 6,274 -1,438 
5.1 9,941 9,253 
5.2 9,886 9,302 
6.1 -10,297 8,414 
6.2 -10,355 8,324 
7.1 -6,590 19,237 
7.2 -6,721 19,172 
8.1 -6,589 2,396 
8.2 -6,6041 2,331 
9.1 -3,3341 12,164 
9.2 -3,4161 12,121 

10.1 -6,85 -3,234 
10.2 -6,8291_ -3,306  

Blad 14 van 56 

2.3.3 Maatgevende snedekrachten 

Staaf-  
nummer 

--.1-  

Comb.  
nummer _ 

Knoop- 
nummer 

x-lokaal 
[mm] 

Nx-lokaal 
[kN] 

Vz-lokaal 
[kN] 

i 	My-lokaal -1  
[kNm] 

2.2 1 0 -17,125, 	-4,943 0,000 
4.2 0 -6,139i 	-12,625 0,000 
7.1 0 -11,862( 	10,305 0,000 
4.2 2500 -5,4481 	-6,415 -23,800 
7.1 2500 -11,0171 	0,822 13,909 
10.2 2500 4,602 0,857 -7,218 
2.2 2 0 -13,031 10,948 -12,357 
4.2 0 -8,306; 	1,091 -23,800 
5.2 0 -16,268! 	8,510 -22,691 
7.1 2175 -3,755; 	0,000 23,912 
7.1 5647 -1,014; 	-13,688 0,150 

10.2 5647 6,870; 	5,976 0,065 

XFrame2d 2.03.03 



Comb. 	Knoop- 
nummer 	nummer 

5.2 	3 
10.2 
5.2 
7.1 
7.2 
7.1 

10.2 
5.2 
5.2 
6.1 
7.1 

x-lokaal 1 Nx-lokaal 
[mm] 	[kN] 

	

0 	-2,967 

	

0 	7,433 
, 

	

2704 	-5624 

	

3806 	-17,281 

	

3806 	-17,292, 

	

0 	-18,195! 

	

(1 	
4,107i 

37 -8,372: 

	

30001 	-9,260 

	

30001 	-8,371 

	

3000! 	-19,209 

Staaf- 
nummer 

3 
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Vz-lokaal 
[kN] 

My-lokaai—
[kNm] 

11,432 — 0,000 
-5,248 
0 ,000 

0,000 
15,639 

-8,762 	-20,403 
-8,699 -20,166 
6,777 -20,333 

-2,146 -7,041 
0,000 13,098 

-9,968 0,000 
10,375 0,000 

6,7771 	0,000 

N-lijn -1.1 Combinatie1 (6.10a) + Scheefstand 1/237 +X 

Stro XFrame2d 2.03.03 
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D-lijn 1A Combinatie1 (6.10a) Scheefstand 11237 +X 

M-lijn -1.1 Combinatie1 (6.10a) Scheefstand 1/237 +X 
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N-lijn - 1.2 Combinatie1 (6.10a) Scheefstand 1/237 -X 

0-10 - 1.2 Combinatie1 (6.10a) Scheefstand 1/237 -X 
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M-Ilin - 1.2 Combinatie1 (6.10a) + Scheefstand 1/237 -X 

N-lijn -21 Combinatie2 (6.1013) + Scheefstand 1/237 +X 
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D-lijn - 2.1 Combinatie2 (6.10b) + Scheefstand 1/237 +X 

11/1-lijn -2.1 Combinatie2 (6.10b) + Scheefstand 1/237 +X 
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N-Iljn 2.2 Coxnbinatie2 (61 Ob) Scheefstand 1/237 -X 

D-lijn 2.2 Combinatie2 (6.10b) Scheefstand 1/237 -X 
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M-lijn -22 Combinatie2 (6.10b) + Scheefstand 1/237 -X 

N-lijn - 3.1 Cornbinatie3 (6.10b) + Scheefstand 1/237 +X 
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2.4 BRUIKBAARHEIDSGRENSTOESTANDEN  (BM)  

2.4.1 Belastingscombinaties 

(GNL) Geometrisch niet-lineaire krachtsverdeling 
Combinatie 

nummer 
Omschrijving Type 

11 BGT Blijvend BGT Blijvend 
12 BGT Quasi blijvend BGT Quasi blijvend 
13 Combinatie1 BGT 
14 Combinatie2 BGT 
15 Combinatie3 BGT 
16 Combinatie4 BGT 
17 Combinatie5 BGT 
18 Cornbinatie6 BGT 
19 Combinatie7 BOT 
20 Combinatie8 BGT 
21 Combinatie9 IBM" 

Combinatie 
nummer 1 

,..._ 
1 	2 3 4 

Belasting 
5 

(tp x y) 
6 

11 1,00x1,00 
12 1,00x1,00 
13 1,00x1,00 1,00x1,00 
14 1,00x1,00 1,00x1,00 
15 1,00x1,00 1,00x1,00 
16 1,00x1,00 1,00x1,00 
17 1,00x1,00 1,00x1,00 
18 1,00x1,00 1,00x1,00 
19 1,00x1,00 1,00x1,00 
20 1,00x1,00 1,00x1,00 
21 1,00x1,00 1,00x1 

Strtict XFrame2d 2.03.03 
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2.42 Knoopverplaatsingen  

Knoop- 
nummer 

Combinatie 
nummer 

dx 
11171.1 

dz 
[mm) 

dr 
[mrad] 

1 11 0,0 0,0 
12 0,0 0,0 
13 0,0 0,0 
14 0,0 0,0 
15 0,0 0,0 
16 0,0 0,0 
17 0,0 0,0 - 
18 0,0 0,0 - 
19 0,0 0,0 _ 
20 0,0 0,0 .. 
21 0,0 0,0_____ 

• 2 11 -0,6 0,0 - 
12 -0,6 0,0 	. 
13 -0,6 0,0 - 
14 -0,2 0,0 .. 
15 -15,9f  0,0 
16 -11,41  0,0,  
17 10,4 0,0 . 
18 15,1 0,0 - 
19 2,1 0,0 - 
20 6,7 0,0 
21 -6,3L.  0,0 

3 11 0,61  -1,8 
12 0,6 -1,8 
13 1,6 -3,5 
14 1,8 -3,2 
15 -14,0 -3,0 
16 -11,4 -0,2 - 
17 11,6 -1,7 
18 14,4 1,0 
19 3,9 -2,7 
20 6,7 0,0 
21 .. 	-2,7L.  -5,4 . 	

- 4 11 2,21 0,0 
12 2,2 0,0 i 
13 4,8 0,0 -I 
14 4,8 0,0 -1 

. 	15 -11,2 0,0 
16 -11,2 0,0 
17 13,1 0,0 
18 13,3. -0,1 
19 6,4 0,0 -1 
20 6,6 0,0 - 
21 , 2 4 .._ 0,0 1 
11 0,0 0,0 
12 0,0 0,0 
13 0,0 0,0 
14 0,0 0,0- 
15 0,0 0,0 	' 

XFrame2d 2.03.03 
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Knoop- 
nummer 

Combinatie 
nummer 

dx 
Imml 

dz 
[mmj 

dr 
jmradj 

5 16 0,0 010 4,6 
17 0,0 0,0 -5,7 
18 0,0 0,0 -5,4 
19 0,0 0,0 -3,0 
20 0,0 0,0 -2,8 
21 0,0 0,0 -1,6 
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2.5 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. 

(4)  

0.24 

(5)  

Staaf- 
nummer 

Profiel Combinatie 
nummer 

Klasse -- Artikel — U.C. 

1 IPE240 4 1 6.2.4 0,02 
8 1 6.2.5 0,28 
8 1 6.2.6 0,05 
1 1 6.2.9.1 0,00 
4 1 6.3.1.1 0,03 

10 6.3.2.1 0,291  
IPE240 1-0 1 672.4 0,021 

13 1 6.2.5 0,28! 
13 1 6.2.6 0,051  
1 1 6.2.9.1 0,001  

10 1 6.3.1.1 0,10 
13 1 _ 6.3.2.1 0,621 

IPE240 14 1 6.2.4 0,02,I 
13 1 6.2.5 0,241 
10 1 6.2.6 0,041  
1 1 6.2.9.1 0,00 
14 1 6.3.1.1 0,041 

4] 
Sti'Llot  XFrame2d - 2.03.03 
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0,28 
6,02 
0,24 
0,04 
0,00 
0,04 
0,19 

6.3.2.1 
6.2.4 
6.2.5 
6.2.6 
6.2.9.1 
6.3.1.1 
6.3.2.1 

Artikel 

(6.12) 

W 	f y 366896,7 x 235 
M c,Rd M pI,Rd 	

y mo 

	 
1,00 

M Ed 	23,912 
	 - 0 28 < 1 0 M 0,Rd - 86,221 	" 

6.2.6 Dwarskracht (afschuiving) 

= 86,221 kNm 	 (6.13)  

1,00 MO 

6.2.9 Bulging en normaalkracht  

Belastingcombinatie:  1 	x 0 mm Nx = -5,857 kN Vz = 4,72 kN My := -5,718 kNm 

N Ed < 0,25 N pi,Rd *-= 0,25 x 919,8 = 229,9 kN (6.33) 

XFrame2d - 2.03.03 

Blad 54 van 56 

Staaf- 
nummer 

3 

I 	Profiel Combinatie 
nummer 

10 

Klasse 

1 IPE240 
4 IPE240 13 1 

13 1 
11 1 
1 1 

L 
13 
10 

1  

2.5.1 BEREKENING VAN  UNITY CHECKS  

Staaf 2 IPE240 

6.2.4 Axiale druk 

Belastingcombinatie: 10 x = 0 mm Nx = -16,268 kN Vz = 8,51 kN  My  = -22,691 kNm 

Af y 3914,0 x 235 
	  - 919,795 kN N c,Rd 	y 0 	

1,00 

	

N Ed 	16,3 

	

N c,Ftd 	919,8 -02 < 1'0 

6.2.5 Buigend moment 

Belastingcombinatie: 13 x = 2175 mm Nx = -3,755 kN Vz = 0 kN  My  = 23,912 kNm 

Belastingcombinatie:  13 x = 5647 mm Nx = -1,014 kN Vz = -13,688 kN My 0,15 kNm 

A v  (f y 4-3-) 1916,8 x (235/ 
V cnRci = V pl,Rd 

	

V Ed 	13,7 

	

V c,Rd 	260,1 - 0,05 < 1,0  

= 260,1 kN 	 (6.18) 

(6.17) 

(6.10) 

(6.9) 

U.C. 
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N Ed < 

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

6.3A.1 Knikstabiliteit  

Belastingcombinatie:  10 x = 0 mm Nx = 16,268 kN Vz 8,51 kN My := 22,691 kNm 

E 	1210000 	 L cr,2  1 	5647 1 

f y = 5 	235 	= 93'9 	2'.  z 	- 7---  i 2  2,1 	26,9 93,9 	=2,23 

(1) 2 = 0,5 [1 + a ( 1 2  - 0,2) + 12 21= 0,5 x [1 + 0,34 x (2,23 - 0,2) + 2,23 21=3,34 

     

0,17 	 (6.49) 

     

02 40 22  -122  3,34 + V3,34 2  - 2,23 2  

X z Af y 0,17 x 3914 x 235 
= 157,9 kN 	 (6.47) 

(6.46) 

N 12,Rd = 	 1,00 

N Ed 	16,3 

	

 	0,10 < 1,0 N b,izza 	157,9 

 

 

6.3.2.1 Kipstabiliteit 

Belastingcombinatie: 13 x = 2175 mm Nx = -5,472 kN Vz = -13,688 kN  My  r= 23,912 kNm 

Aantal kipsteunen: 0 

	

(d') 2  b 3  t 	(230,2) 2  x 120 3  x 9,8 
d' := h-t = 240-9,8 = 230,2 mm I w  = 	 24 	 24 

torsiestijfheid volgens  Roark  geval 26 	 I = 129467 mm 4  

volgens NEN-EN 1993-1-1+C2:2011/NB:2011 figuren NB.33 en NB.34: 

L g = 5647 mm 	L si = 5647 mm 

=, 37391 x 10 6 mm 

0,5h w  t w  fy 0,5x220,4 x6,2 x235 
	 = 160,6 kN 

Y mo 	 1,00 
(6.34) 

(6.50) 

8M 	 8 x 13,91 

B 	8 	+ q L st 2  8 x 113,91i + 4,027 x 5647 

M y,i,Ed 	0,15 
:= 0,011 M y,2,Ed 	13,91 

aangrijpingspunt belasting op z = 120 mm 

L kip = L si = 5647 mm 

2 = 0,464 	 0.4.3 (3) 

Ci = 1,114 C2 =-0,305 

Sth-bb 
	

XFrame2d -2.03.03 



366897 x 235 
 	1,34> 	= 0,4 M 	47758303 

a u -= 0,21 

2•, Lt = 

Kipkromme a 

Ingenieursbureau Horst 
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Projectomschrijving : Verbouw  barging  te Hengelo (Gld) 
Onderdeel 

Blad 56 van 56 

h 	IExl z  240 	210000 x 2836568 

S—  2 x  Gxlt —  2 x V 80769x129467 	 —906 	 (NB,159)  

IC XCl XLg 	 7C 2  X S 2 	 n xC2xS 

L C = 	  
x( 	1  ÷( Lidg2 	x (C 22  + 1) + 	L kip 	) — 	 (N13,157) 

kip 

1E x 1,114 x 5647 	It 2  x906 2 	 n x -0,305 x 906 
-, 	 x ( 1 4.  • ( 	5647 2 	

x(-0,305 2  +1) + 	 )-3,417 5647 5647 

h It w  = 240 /6,2 := 38,7 <75 	 k red = 1 	 (NB.153) 

(NB.148) 

'31)Lt 0,511 + aLt 	-0,2)+ Lt 21= 0,5 x[1 +0,21 x (1,34 - 0,2) + 1,34 21= 1,52 

CD Lt ID It 2  - It 2  1,52 + \/1,52 2  - 1,34 2  

f y 	 235 
M b,Rd = X Lt W y 	 0,45 x 366896,7 x 1,00 	38,5 kNm 	 (6.55) 

M Ed 	23,9 

M b,Rd 
 — 38,5 —62 < 1'0 
	

(6.54) 

C 	 j 
Mcr kree X —

L
XVEXI z xGxl t = g  

3,417 
= 1 x 	x V210000 x 2836568 x 80769.x 129467 	47,758 kNm 5647 

X Lt. = = 0,45 	 (6.56) 

XFrame2d-2.03.03 
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