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1. Algemene projectgegevens 

1.1 Inleiding

Nabij de Benedensasweg naast de Steenbergse Vliet is een bunker gelegen welke dateert uit de tweede wereldoorlog. 

Men is voornemens een uitkijkpunt op de bunker te realiseren geheel in hout. Er zal een U- vormige "bak" worden gecreeerd

door middel van het lamineren van verschillende lagen accoya in verschillende richtingen.  

Dit document bevat de hoodfdberekening van de houtconstructie. Verdere detailberekeningen van zowel het lamineren 

van het hout inclusief de momentvaste hoekverbindingen als de hout-staal verbindingen dienen door / in overleg met- 

de leverancier te worden bepaald c.q. berekend. 

1.2 Gegevens derden

20150401_boekje_bunker.pdf per mail ontvangen d.d. 15-09-2015

20150617_tekening.dwg per mail ontvangen d.d. 15-09-2015

1.3 Voorschriften 

Op deze berekening zijn de volgende normen van toepassing; 

NEN-EN 1990 Eurocode : Grondslagen voor het ontwerp

NEN-EN 1991 Eurocode 1 : Belastingen op constructies

NEN-EN 1992 Eurocode 2 : Ontwerp en berekening van betonconstructies 

NEN-EN 1993 Eurocode 3 : Ontwerp en berekening van staalconstructies

NEN-EN 1994 Eurocode 4 : Ontwerp en berekening van staal-betonconstructies 

NEN-EN 1995 Eurocode 5 : Ontwerp en berekening van houtconstructies 

NEN-EN 1996 Eurocode 6 : Ontwerp en berekening van constructies met metselwerk

NEN-EN 1997 Eurocode 7 : Geotechnisch ontwerp 

NEN-EN 1999 Eurocode 9 : Ontwerp en berekening van aluminium constructies 

(voor zover van toepassing)

Bij de bovengenoemde eurocodes zijn de bijbehorende Nederlandse nationale bijlagen van toepassing
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1.4 Materialen

Van toepassing zijn de volgende materialen, voor zover niet anders aangegeven: 

Beton: C20/25 fck = 20 N/mm
2

fck;cube = 25 N/mm
2

fcm = 28 N/mm
2

Betonstaal: Feb220 fy = 190 N/mm
2

Constructiehout: Accoya Buigtreksterkte = 39,00 N/mm
2

Constructiestaal: S235 (H-I-L-U profielen) fy = 235 N/mm
2

S275 (kokers/buizen) fy = 275 N/mm
2

S355 (SFB/THQ liggers) fy = 355 N/mm
2

Bouten: kwaliteit 8.8 fub = 800 N/mm
2

kwaliteit 10.9 fub = 1000 N/mm
2

Ankers: Kwaliteit 4.6 met rechte haak: fub = 400 N/mm
2

Kwaliteit 8.8 met ankerplaat: fub = 800 N/mm
2

1.5 Nadere uitwerking NEN-EN 1990

NEN-EN 1990 art. 2.3

Ontwerplevensduurklasse: 2 land- tuinbouw + soortgelijke gebouwen, industrieel 1 of 2 verd. 15 jaar

NEN-EN 1990/NB bijlage A1 Toepassing op gebouwen

Belasting ψ0 ψ1 ψ2

0,25 0,70 0,60

0,00 0,20 0,00

NEN-EN 1990 bijlage B, B3 betrouwbaarheidsdifferentiatie

Gevolgklasse: CC1 : landbouwbedrijfsgeb., kassen, eensgezinswoningen, industrieel � 2 verd. 

NEN-EN 1990 bijlage B, B3.3 differentiatie met behulp van maatregelen m.b.t. de partiële factoren

KFI-factor voor belastingen: 0,90

1.6 Windbelastingen volgens NEN-EN 1991-1-4 

Windgebied: II onbebouwd

Hoogte bouwwerk z: 9,50 m
1

Referentieperiode = 15 jaar zmin = 4,00 m zmax = 200,00 m

K = 0,234 n = 0,50

p=1-e
(-1/R)

= 0,06

Cprob = 0,92

Vb,o = 27 x Cprob = 25 m/s

Zo = 0,20 m

qp(z) = [1+7*Iv(z)]*1/2*r*um
2
(z)

Iv(z) = turbulentie intensiteit 1,00 = 0,26

ln   z

     z0

um(z) = Cr(z)C0(z)ub

0,07

Cr(z) =     kr*ln        z kr = 0,19 z0 = 0,21 Cr(z)     = 0,81

z0 z0,II

C0(z) = 1,00 (zie EN 1991-1-4 art. 4.3.3)

um(z) = 20,17 m/s

qp(z) = 0,72 kN/m
2
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1.7 Belastingcombinaties voor gebouwen volgens NEN-EN 1990: 

Evenwichtstoestand: EQU (equilibrium); 

formule 6.10

Partiele factoren volgens NEN-EN 1990:2002/NB:2007

ongunstig gunstig

verg. 6.10 1,1 Gkj ,sup 0,9 Gkj ,inf 1,5ψo,iQk,i

Belastingcombinaties voor blijvende of tijdelijke ontwerpsituaties STR, GEO (structure, geotechnics)

formule 6.10a

formule 6.10b

Partiele factoren volgens NEN-EN 1990:2002/NB:2007

ongunstig gunstig

verg. 6.10a 1,35 Gkj ,sup 0,9 Gkj ,inf 1,5ψo,iQk,i

(i�1)

verg. 6.10b 1,2 Gkj ,sup 0,9 Gkj ,inf 1,5ψo,iQk,i

(i>1)

Opmerking: KFI wordt verrekend bij het opstellen van de belastingcombinaties
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2 belastingen 

Trapbodem

perm. Accoya bodem 0,09 x 5,10 = 0,46 kN/m
2

traptreden 0,03 x 5,10 = 0,15 kN/m
2

Nuttig wanden kN/m
1
, qk  = 0,00 kN/m

2

Personen op de trap = 3,00 kN/m
2 

+

totaal = 0,61 kN/m
2

verand. ψ0 = 0,25 = 3,00 kN/m
2
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3 Opbouw constructie;

De constructie zal op worden gebouwd als geheel zelfdragende constructie in hout. De wanden en de bodem zullen

worden opgebouwd uit 3 lagen accoya welke kruislings zullen woorden verlijmd. 

In dit document wordt de algehele sterkte gecontroleerd. De houtleverancier zal de onderlingen verlijming van de 

lagen hout, alsmede de momentvaste verbindingen tussen de vlakken onderling verantwoorden. 

Opbouw constructie; 

4 Eigenschappen accoya;

Duurzaamheidsklasse 1

Dichtheid 510 kg/m
3

Buigsterkte 39 N/mm
2

Buigstijfheid 8790 N/mm
2

5 Berekeningswijze; 

Aangezien hout een orthotroop materiaal is en er in meerdere lagen hout verlijmd wordt is het lastig om een model naar

de werkelijkheid te schematiseren. Er is in dit geval gekozen voor een aanpak aan de veilige kant, waarbij in verschillende 

berekeningen vezels belast in dwarsrichting buiten beschouwing zullen worden gelaten. 

1 Als eerste worden de zijwanden berekend waarbij alleen laag 2 in rekening zal worden gebracht. De lagen 

1 en 3 aan weerszijden van laag 2 zijn mede aanwezig om de stabiliteit van laag 2 loodrecht op het vlak te 

verzorgen. 

2 De u- vormige bak zal worden gecontroleerd waarbij op de zijwanden een extra horizontaalkracht zal worden 

aangebracht om de stabilserende werking voor laag 2 in rekening te brengen.

3 Het gehele model wordt ingevoerd in een 3D rekenprogramma waarbij met een dunne laag isotroop materiaal 

gerekend zal worden. Aangezien er vezels in diverse richtingen aanwezig zijn kunnen spanningen altijd ontbonden

worden naar lokale hoofdrichtingen van vezels. Deze berekening is bedoeld om vervormingen van de gehele 

constructie te beoordelen. Wanneer de vervormingen binnen de vervomingen vallen welke in berekening  

1 t/m 3 zijn bepaald kan gesteld worden dat de sterkteberekeningen de werkelijkheid voldoende benaderen. 

4 De verankering van de trap op de bunker zal worden berekend. 
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6 Berekening constructie

6.1 Berekening trapbomen laag 2
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Schema trapbomen F1

q3

q4

In rekening te brengen: 40mm accoya

q1 (belast-onbelast zie schema Technosoft) bel ψ0 Perm verand

Veranderlijke belasting 0,50 x 1,00 x 3,00 = 1,50 kN/m1

q2 bel ψ0 Perm verand

E.g. trapboom: 1,40 x 0,09 x 5,10 = 0,64 kN/m1

Trapbodem perm 0,50 x 1,00 x 1,00 x 0,61 = 0,31 kN/m1

Totaal 0,95 kN/m1

q3 bel ψ0 Perm verand

E.g. trapboom: 1,43 x 0,09 x 5,10 = 0,66 kN/m1

Trapbodem perm 0,50 x 1,00 x 1,00 x 0,61 = 0,31 kN/m1

Totaal 0,96 kN/m1

q4 bel ψ0 Perm verand

E.g. trapboom: 1,00 x 0,09 x 5,10 = 0,46 kN/m1

Trapbodem perm 0,50 x 1,00 x 1,00 x 0,61 = 0,31 kN/m1

Totaal 0,77 kN/m1

q5 bel ψ0 Perm verand

E.g. trapboom: 1,20 x 0,09 x 5,10 = 0,55 kN/m1

Trapbodem perm 0,50 x 1,00 x 1,00 x 0,61 = 0,31 kN/m1

Totaal 0,86 kN/m1

F1 bel ψ0 Perm verand

E.g. trapboom: 0,50 x 1,4 x 0,09 x 5,10 = 0,32 kN

Conclusie berekening: 

In de uitvoer van Technosoft is te zien dat onder voorwaarde dat de zeer hoge doorsnede loodrecht op het vlak 

volledig gestabiliseerd wordt de doorsnede zal voldoen. 
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GJM Bouwadvies bv Blad: 318

TS/Raamwerken Rel: 6.03a 29 sep 2015

Project..: 23048

Onderdeel: berekening trapbomen

Dimensies: kN;m;rad  (tenzij anders aangegeven)

Datum....: 23/09/2015

Bestand..: P:\Project\23048\berekeningen\23048-150923-trapboom.rww

Belastingbreedte.:   0.500

Rekenmodel.......: 2e-orde-elastisch.

Theorieën voor de bepaling van de krachtsverdeling: 

1) Losse belastinggevallen:

   Lineaire-elasticiteitstheorie

2) Uiterste grenstoestand:

   Geometrisch niet lineair alle staven.

   Fysisch lineair alle staven.

3) Gebruiksgrenstoestand:

   Lineaire-elasticiteitstheorie

Maximum aantal iteraties......: 50

Max.deellengte kolommen/wanden:  0.500 Max.deellengte balken/vloeren:  0.500

Max. X-verplaatsing in UGT....:  0.500 Max. Z-verplaatsing in UGT...:  0.250

Gunstige werking van de permanente belasting wordt automatisch verwerkt

Toegepaste normen volgens Eurocode met Nederlandse NB

Belastingen    NEN-EN 1990:2002               C2:2010          NB:2011(nl)

               NEN-EN 1991-1-1:2002           C1:2009          NB:2011(nl)

               NEN-EN 1991-1-4:2005           C2:2011          NB:2011(nl)

Hout           NEN-EN 1995-1-1:2005           A1:2011,C1:2006  NB:2011(nl)

GEOMETRIE

1.1

2
.
1

3
.
1

4
.
2

5.1

1 2

3

4

5 6

MATERIALEN

Mt Omschrijving E-modulus[N/mm2]   S.M.  S.M.verhoogd Pois.  Uitz. coëff

 1 C35                     13000   4.0   4.8          0.00   5.0000e-006

Bij de bepaling v.h. e.g. van houten staven is de S.M.verhoogd toegepast.

PROFIELEN [mm]

Prof. Omschrijving             Materiaal           Oppervlak   Traagheid Vormf.

    1 B*H 40*1000              1:C35             4.0000e+004 3.3333e+009   0.00

    2 B*H 40*1400              1:C35             5.6000e+004 9.1467e+009   0.00
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TS/Raamwerken Rel: 6.03a 29 sep 2015

Project..: 23048

Onderdeel: berekening trapbomen

PROFIELEN vervolg [mm]

Prof. Staaftype Breedte Hoogte      e    Type     b1     h1     b2     h2

    1 0:Normaal      40   1000  500.0     0:RH

    2 0:Normaal      40   1400  700.0     0:RH

PROFIELVORMEN [mm]

    1 B*H 40*1000            

    2 B*H 40*1400            

KNOPEN

Knoop        X        Z     Knoop        X        Z

    1    0.000    0.000         6   11.320    7.234

    2    1.266    0.000 

    3    4.554    2.957 

    4    5.366    3.688 

    5    9.309    7.234 

STAVEN

St.  ki  kj  Profiel                         Aansl.i    Aansl.j      Lengte Opm.

  1   1   2  1:B*H 40*1000                   NDM        NDM           1.266 

  2   2   3  1:B*H 40*1000                   NDM        NDM           4.422 

  3   3   4  1:B*H 40*1000                   NDM        NDM           1.093 

  4   4   5  2:B*H 40*1400                   NDM        NDM           5.303 

  5   5   6  1:B*H 40*1000                   NDM        NDM           2.011 

VASTE STEUNPUNTEN

Nr. knoop Kode XZR 1=vast 0=vrij   Hoek 

  1     3 010                      0.00 

  2     4 110                      0.00 

BELASTINGGENERATIE ALGEMEEN.

Betrouwbaarheidsklasse.......:   1     Referentieperiode.....:  15

Gebouwdiepte.................:   1.00  Gebouwhoogte..........:   7.23

Niveau aansl.terrein.........:   0.00  E.g. scheid.w. [kN/m2]:   1.20

WIND

Terrein categorie ...[4.3.2]...: Onbebouwd

Windgebied ....................:      2  Vb,0 ..[4.2]..........: 27.000

Referentie periode wind........:  15.00  Vb(p)..[4.2]..........: 24.909

K ...................[4.2].....:  0.230  n  ....[4.2]..........:  0.500

Positie spant in het gebouw....:  0.000  Kr ....[4.3.2]........:  0.209

z0 ..................[4.3.2]...:  0.200  Zmin ..[4.3.2]........:  4.000
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Onderdeel: berekening trapbomen

WIND

Co  wind van links ..[4.3.3]...:  1.000  Co wind van rechts....:  1.000

Co  wind loodrecht ..[4.3.3]...:  1.000

Cpi wind van links ..[7.2.9]...:  0.200 -0.300 

Cpi windloodrecht ...[7.2.9]...:  0.200 -0.300 

Cpi wind van rechts .[7.2.9]...:  0.200 -0.300 

Cfr windwrijving ....[7.5].....:  0.040

STAAFTYPEN

Type                        staven

7:Dak.                    : 1-5

LASTVELDEN 

Wind staven                                   Sneeuw staven

WIND DAKTYPES 

                             reductie bij    reductie bij     

Nr.   Staaf Type             wind van links  wind van Rechts  Cpe volgens art:

  1       1 Plat dak                  1.000  1.000            7.2.3           

  2     2-4 Zadeldak                  1.000  1.000            7.2.5           

  3       5 Plat dak                  1.000  1.000            7.2.3           

WIND ZONES

Wind van links                               Wind van rechts

1

2

3

4

5

F/GHIF/G H F/GH I

WIND VAN LINKS ZONES                    
 
 
 
 

                                     

Nr.   Staaf Positie Lengte Zone                                                  

  1       1   0.000  0.000 F/G                                                   

  2       1   0.000  0.000 H                                                     

  3       1   0.000  1.266 I                                                     

  4     2-4   0.000  0.100 F/G                                                   

  5     2-4   0.100  7.943 H                                                     

  6       5   0.000  0.100 F/G                                                   

  7       5   0.100  0.400 H                                                     
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Onderdeel: berekening trapbomen

WIND VAN LINKS ZONES                    
 
 
 
 

                                     

Nr.   Staaf Positie Lengte Zone                                                  

  8       5   0.500  1.511 I                                                     

Wind indexen

Index  CsCd  Cpe/Cpi        qp  breedte reductie       Qw Zone Hoek(en)

Qw1            0.300     0.644    0.500            -0.097                       

Qw2    1.00   -0.200     0.644    0.500             0.064 I       0.0           

Qw3    1.00    0.700     0.644    0.250            -0.113 F      42.0           

Qw4    1.00    0.700     0.644    0.250            -0.113 G      42.0           

Qw5    1.00    0.560     0.644    0.500            -0.180 H      42.0           

Qw6    1.00   -1.800     0.644    0.250             0.290 F       0.0           

Qw7    1.00   -1.200     0.644    0.250             0.193 G       0.0           

Qw8    1.00   -0.700     0.644    0.500             0.225 H       0.0           

Qw9           -0.040     0.644    0.500             0.013         0.0           

Qw10          -0.200     0.644    0.500             0.064                       

Qw11   1.00    0.200     0.644    0.500            -0.064 I       0.0           

Qw12   1.00   -0.100     0.644    0.250             0.016 F      42.0           

Qw13   1.00   -0.100     0.644    0.250             0.016 G      42.0           

Qw14   1.00   -0.040     0.644    0.500             0.013 H      42.0           

Qw15   1.00    1.200     0.644    0.500            -0.386         0.0   42.0    

Qw16   1.00   -1.800     0.644    0.500             0.579         0.0           

Qw17   1.00   -1.400     0.644    0.500             0.451        42.0           

Qw18   1.00   -1.100     0.644    0.500             0.354        42.0           

BELASTINGGEVALLEN

  B.G. Omschrijving                          Type 

     1 permanent                  EGZ=0.00    1 Permanente belasting

     2 veranderlijk                           2 Ver. bel. pers. ed. (p_rep)

g    3 Wind van links onderdruk A             7 

g    4 Wind van links overdruk A              8 

g    5 Wind van links onderdruk B             9 

g    6 Wind van links overdruk B             10 

g    7 Wind loodrecht onderdruk A            15 

g    8 Wind loodrecht overdruk A             16 

g    = gegenereerd belastinggeval
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Onderdeel: berekening trapbomen

BELASTINGEN  B.G:1 permanent

0.86

0.77

0.77

0.96

0.95

0.32

KNOOPBELASTINGEN  B.G:1 permanent

Last Knoop Richting       waarde    ψ0   ψ1   ψ2

   1     6 Z              -0.320

STAAFBELASTINGEN  B.G:1 permanent

Staaf Type              q1/p/m       q2        A        B     ψ0     ψ1     ψ2

    5 3:QZgeProj.        -0.95    -0.95    0.000    0.000

    4 5:QZGlobaal        -0.96    -0.96    0.000    0.000

    3 5:QZGlobaal        -0.77    -0.77    0.000    0.000

    2 5:QZGlobaal        -0.77    -0.77    0.000    0.000

    1 5:QZGlobaal        -0.86    -0.86    0.000    0.000

REACTIES 1e orde B.G:1 permanent

Kn.           X            Z            M

  3                    -9.28                                           

  4        0.00        21.94                                           

           0.00        12.66   : Som van de reacties

           0.00       -12.66   : Som van de belastingen
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BELASTINGEN  B.G:2 veranderlijk

1.5

1.5

1.5

1.5 1.5

STAAFBELASTINGEN  B.G:2 veranderlijk

Staaf Type              q1/p/m       q2        A        B     ψ0     ψ1     ψ2

    1 3:QZgeProj.        -1.50    -1.50    0.000    0.000    0.3    0.3    0.3

    2 3:QZgeProj.        -1.50    -1.50    0.000    0.000    0.3    0.3    0.3

    3 3:QZgeProj.        -1.50    -1.50    0.000    0.000    0.3    0.3    0.3

    4 3:QZgeProj.        -1.50    -1.50    0.000    0.000    0.3    0.3    0.3

    5 3:QZgeProj.        -1.50    -1.50    0.000    0.000    0.3    0.3    0.3

REACTIES 1e orde B.G:2 veranderlijk

Kn.           X            Z            M

  3                    -6.15                                           

  4        0.00        23.13                                           

           0.00        16.98   : Som van de reacties

           0.00       -16.98   : Som van de belastingen

BELASTINGEN  B.G:3 Wind van links onderdruk A

0.064

0.18

0.113

0.18

0.18

0.29

0.193

0.013
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STAAFBELASTINGEN  B.G:3 Wind van links onderdruk A

Staaf Type         Index    q1/p/m       q2        A        B   ψ0   ψ1   ψ2

    3 1:QZLokaal     Qw1     -0.10    -0.10    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

    1 1:QZLokaal     Qw2      0.06     0.06    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

    2 1:QZLokaal     Qw3     -0.11    -0.11    0.000    4.288  0.0  0.2  0.0

    2 1:QZLokaal     Qw4     -0.11    -0.11    0.000    4.288  0.0  0.2  0.0

    2 1:QZLokaal     Qw5     -0.18    -0.18    0.134    0.000  0.0  0.2  0.0

    3 1:QZLokaal     Qw5     -0.18    -0.18    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

    4 1:QZLokaal     Qw5     -0.18    -0.18    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

    5 1:QZLokaal     Qw6      0.29     0.29    0.000    1.911  0.0  0.2  0.0

    5 1:QZLokaal     Qw7      0.19     0.19    0.000    1.911  0.0  0.2  0.0

    5 1:QZLokaal     Qw8      0.23     0.23    0.100    1.511  0.0  0.2  0.0

    5 1:QZLokaal     Qw2      0.06     0.06    0.500    0.000  0.0  0.2  0.0

    5 2:QXLokaal     Qw9      0.01     0.01    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

REACTIES 1e orde B.G:3 Wind van links onderdruk A

Kn.           X            Z            M

  3                     1.11                                           

  4       -1.40         0.11                                           

          -1.40         1.22   : Som van de reacties

           1.40        -1.22   : Som van de belastingen

BELASTINGEN  B.G:4 Wind van links overdruk A

0.064

0.18

0.113

0.18

0.18

0.29

0.193

0.013

STAAFBELASTINGEN  B.G:4 Wind van links overdruk A

Staaf Type         Index    q1/p/m       q2        A        B   ψ0   ψ1   ψ2

    3 1:QZLokaal     Qw10     0.06     0.06    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

    1 1:QZLokaal     Qw2      0.06     0.06    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

    2 1:QZLokaal     Qw3     -0.11    -0.11    0.000    4.288  0.0  0.2  0.0

    2 1:QZLokaal     Qw4     -0.11    -0.11    0.000    4.288  0.0  0.2  0.0

    2 1:QZLokaal     Qw5     -0.18    -0.18    0.134    0.000  0.0  0.2  0.0

    3 1:QZLokaal     Qw5     -0.18    -0.18    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

    4 1:QZLokaal     Qw5     -0.18    -0.18    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

    5 1:QZLokaal     Qw6      0.29     0.29    0.000    1.911  0.0  0.2  0.0

    5 1:QZLokaal     Qw7      0.19     0.19    0.000    1.911  0.0  0.2  0.0

    5 1:QZLokaal     Qw8      0.23     0.23    0.100    1.511  0.0  0.2  0.0

    5 1:QZLokaal     Qw2      0.06     0.06    0.500    0.000  0.0  0.2  0.0
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STAAFBELASTINGEN  B.G:4 Wind van links overdruk A

Staaf Type         Index    q1/p/m       q2        A        B   ψ0   ψ1   ψ2

    5 2:QXLokaal     Qw9      0.01     0.01    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

REACTIES 1e orde B.G:4 Wind van links overdruk A

Kn.           X            Z            M

  3                     0.99                                           

  4       -1.29         0.09                                           

          -1.29         1.08   : Som van de reacties

           1.29        -1.08   : Som van de belastingen

BELASTINGEN  B.G:5 Wind van links onderdruk B

0.064

0.013

0.016

0.097

0.013

0.29

0.193

0.013

STAAFBELASTINGEN  B.G:5 Wind van links onderdruk B

Staaf Type         Index    q1/p/m       q2        A        B   ψ0   ψ1   ψ2

    3 1:QZLokaal     Qw1     -0.10    -0.10    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

    1 1:QZLokaal     Qw11    -0.06    -0.06    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

    2 1:QZLokaal     Qw12     0.02     0.02    0.000    4.288  0.0  0.2  0.0

    2 1:QZLokaal     Qw13     0.02     0.02    0.000    4.288  0.0  0.2  0.0

    2 1:QZLokaal     Qw14     0.01     0.01    0.134    0.000  0.0  0.2  0.0

    3 1:QZLokaal     Qw14     0.01     0.01    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

    4 1:QZLokaal     Qw14     0.01     0.01    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

    5 1:QZLokaal     Qw6      0.29     0.29    0.000    1.911  0.0  0.2  0.0

    5 1:QZLokaal     Qw7      0.19     0.19    0.000    1.911  0.0  0.2  0.0

    5 1:QZLokaal     Qw8      0.23     0.23    0.100    1.511  0.0  0.2  0.0

    5 1:QZLokaal     Qw11    -0.06    -0.06    0.500    0.000  0.0  0.2  0.0

    5 2:QXLokaal     Qw9      0.01     0.01    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

REACTIES 1e orde B.G:5 Wind van links onderdruk B

Kn.           X            Z            M

  3                     0.48                                           

  4       -0.00        -0.47                                           

          -0.00         0.01   : Som van de reacties

           0.00        -0.01   : Som van de belastingen

17



GJM Bouwadvies bv Blad: 326

TS/Raamwerken Rel: 6.03a 29 sep 2015

Project..: 23048

Onderdeel: berekening trapbomen

BELASTINGEN  B.G:6 Wind van links overdruk B

0.064

0.013

0.016

0.064

0.013

0.29

0.193

0.013

STAAFBELASTINGEN  B.G:6 Wind van links overdruk B

Staaf Type         Index    q1/p/m       q2        A        B   ψ0   ψ1   ψ2

    3 1:QZLokaal     Qw10     0.06     0.06    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

    1 1:QZLokaal     Qw11    -0.06    -0.06    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

    2 1:QZLokaal     Qw12     0.02     0.02    0.000    4.288  0.0  0.2  0.0

    2 1:QZLokaal     Qw13     0.02     0.02    0.000    4.288  0.0  0.2  0.0

    2 1:QZLokaal     Qw14     0.01     0.01    0.134    0.000  0.0  0.2  0.0

    3 1:QZLokaal     Qw14     0.01     0.01    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

    4 1:QZLokaal     Qw14     0.01     0.01    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

    5 1:QZLokaal     Qw6      0.29     0.29    0.000    1.911  0.0  0.2  0.0

    5 1:QZLokaal     Qw7      0.19     0.19    0.000    1.911  0.0  0.2  0.0

    5 1:QZLokaal     Qw8      0.23     0.23    0.100    1.511  0.0  0.2  0.0

    5 1:QZLokaal     Qw11    -0.06    -0.06    0.500    0.000  0.0  0.2  0.0

    5 2:QXLokaal     Qw9      0.01     0.01    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

REACTIES 1e orde B.G:6 Wind van links overdruk B

Kn.           X            Z            M

  3                     0.36                                           

  4        0.12        -0.48                                           

           0.12        -0.12   : Som van de reacties

          -0.12         0.12   : Som van de belastingen
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BELASTINGEN  B.G:7 Wind loodrecht onderdruk A

0.386

0.579 0.386

0.451

0.451

0.451

0.451

0.354
0.386

0.579

STAAFBELASTINGEN  B.G:7 Wind loodrecht onderdruk A

Staaf Type         Index    q1/p/m       q2        A        B   ψ0   ψ1   ψ2

    3 1:QZLokaal     Qw1     -0.10    -0.10    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

    1 1:QZLokaal     Qw15    -0.39    -0.39    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

    1 1:QZLokaal     Qw16     0.58     0.58    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

    2 1:QZLokaal     Qw15    -0.39    -0.39    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

    2 1:QZLokaal     Qw17     0.45     0.45    2.103    0.000  0.0  0.2  0.0

    2 1:QZLokaal     Qw18     0.35     0.35    0.000    2.319  0.0  0.2  0.0

    3 1:QZLokaal     Qw17     0.45     0.45    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

    4 1:QZLokaal     Qw15    -0.39    -0.39    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

    4 1:QZLokaal     Qw18     0.35     0.35    4.201    0.000  0.0  0.2  0.0

    4 1:QZLokaal     Qw17     0.45     0.45    0.395    1.101  0.0  0.2  0.0

    4 1:QZLokaal     Qw17     0.45     0.45    0.000    4.908  0.0  0.2  0.0

    5 1:QZLokaal     Qw15    -0.39    -0.39    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

    5 1:QZLokaal     Qw16     0.58     0.58    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

REACTIES 1e orde B.G:7 Wind loodrecht onderdruk A

Kn.           X            Z            M

  3                     1.13                                           

  4        0.47        -2.29                                           

           0.47        -1.16   : Som van de reacties

          -0.47         1.16   : Som van de belastingen
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BELASTINGEN  B.G:8 Wind loodrecht overdruk A

0.386

0.579 0.386

0.451
0.451

0.451

0.451

0.354
0.386

0.579

STAAFBELASTINGEN  B.G:8 Wind loodrecht overdruk A

Staaf Type         Index    q1/p/m       q2        A        B   ψ0   ψ1   ψ2

    3 1:QZLokaal     Qw10     0.06     0.06    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

    1 1:QZLokaal     Qw15    -0.39    -0.39    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

    1 1:QZLokaal     Qw16     0.58     0.58    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

    2 1:QZLokaal     Qw15    -0.39    -0.39    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

    2 1:QZLokaal     Qw17     0.45     0.45    2.103    0.000  0.0  0.2  0.0

    2 1:QZLokaal     Qw18     0.35     0.35    0.000    2.319  0.0  0.2  0.0

    3 1:QZLokaal     Qw17     0.45     0.45    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

    4 1:QZLokaal     Qw15    -0.39    -0.39    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

    4 1:QZLokaal     Qw18     0.35     0.35    4.201    0.000  0.0  0.2  0.0

    4 1:QZLokaal     Qw17     0.45     0.45    0.395    1.101  0.0  0.2  0.0

    4 1:QZLokaal     Qw17     0.45     0.45    0.000    4.908  0.0  0.2  0.0

    5 1:QZLokaal     Qw15    -0.39    -0.39    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

    5 1:QZLokaal     Qw16     0.58     0.58    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

REACTIES 1e orde B.G:8 Wind loodrecht overdruk A

Kn.           X            Z            M

  3                     1.01                                           

  4        0.59        -2.30                                           

           0.59        -1.29   : Som van de reacties

          -0.59         1.29   : Som van de belastingen

BEREKENINGSTATUS

B.C.  Iteratie  Status

   1         2  Nauwkeurigheid bereikt

   2         2  Nauwkeurigheid bereikt

   3         2  Nauwkeurigheid bereikt

   4         2  Nauwkeurigheid bereikt

   5         2  Nauwkeurigheid bereikt

   6         2  Nauwkeurigheid bereikt

   7         2  Nauwkeurigheid bereikt
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BEREKENINGSTATUS

B.C.  Iteratie  Status

   8         2  Nauwkeurigheid bereikt

   9         2  Nauwkeurigheid bereikt

  10         2  Nauwkeurigheid bereikt

  11         2  Nauwkeurigheid bereikt

  12         2  Nauwkeurigheid bereikt

  13         2  Nauwkeurigheid bereikt

  14         2  Nauwkeurigheid bereikt

  15         2  Nauwkeurigheid bereikt

  16         2  Nauwkeurigheid bereikt

  17         2  Nauwkeurigheid bereikt

  18         2  Nauwkeurigheid bereikt

  19         2  Nauwkeurigheid bereikt

  20         2  Nauwkeurigheid bereikt

  21         2  Nauwkeurigheid bereikt

  22         2  Nauwkeurigheid bereikt

  23         2  Nauwkeurigheid bereikt

  24         2  Nauwkeurigheid bereikt

  25         2  Nauwkeurigheid bereikt

  26         2  Nauwkeurigheid bereikt

  27         2  Nauwkeurigheid bereikt

  28         2  Nauwkeurigheid bereikt

  29         2  Nauwkeurigheid bereikt

  30         2  Nauwkeurigheid bereikt

  31         1  Lineaire berekening

  32         1  Lineaire berekening

  33         1  Lineaire berekening

  34         1  Lineaire berekening

  35         1  Lineaire berekening

  36         1  Lineaire berekening

  37         1  Lineaire berekening

  38         1  Lineaire berekening

  39         1  Lineaire berekening

  40         1  Lineaire berekening

  41         1  Lineaire berekening

  42         1  Lineaire berekening

  43         1  Lineaire berekening

  44         1  Lineaire berekening

  45         1  Lineaire berekening

  46         1  Lineaire berekening

  47         1  Lineaire berekening

  48         1  Lineaire berekening

  49         1  Lineaire berekening

  50         1  Lineaire berekening

  51         1  Lineaire berekening

  52         1  Lineaire berekening

  53         1  Lineaire berekening

  54         1  Lineaire berekening

  55         1  Lineaire berekening

  56         1  Lineaire berekening

  57         1  Lineaire berekening

  58         1  Lineaire berekening

  59         1  Lineaire berekening

  60         1  Lineaire berekening
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BELASTINGCOMBINATIES

  BC Type                                                   

   1 Fund.   1.22 Gk,1                                      

   2 Fund.   0.90 Gk,1                                      

   3 Fund.   1.22 Gk,1   +  1.35 ψ0 Qk,2                    
   4 Fund.   1.08 Gk,1   +  1.35    Qk,2                    
   5 Fund.   1.08 Gk,1   +  1.35    Qk,3                    

                                                            

   6 Fund.   1.08 Gk,1   +  1.35    Qk,4                    
   7 Fund.   1.08 Gk,1   +  1.35    Qk,5                    
   8 Fund.   1.08 Gk,1   +  1.35    Qk,6                    

   9 Fund.   1.08 Gk,1   +  1.35    Qk,7                    
  10 Fund.   1.08 Gk,1   +  1.35    Qk,8                    
                                                            

  11 Fund.   0.90 Gk,1   +  1.35    Qk,2                    
  12 Fund.   0.90 Gk,1   +  1.35 ψ0 Qk,2                    

  13 Fund.   0.90 Gk,1   +  1.35    Qk,3                    
  14 Fund.   0.90 Gk,1   +  1.35    Qk,4                    
  15 Fund.   0.90 Gk,1   +  1.35    Qk,5                    
                                                            

  16 Fund.   0.90 Gk,1   +  1.35    Qk,6                    

  17 Fund.   0.90 Gk,1   +  1.35    Qk,7                    
  18 Fund.   0.90 Gk,1   +  1.35    Qk,8                    
  19 Fund.   1.08 Gk,1   +  1.35    Qk,3   +  1.35 ψ0 Qk,2  
  20 Fund.   1.08 Gk,1   +  1.35    Qk,4   +  1.35 ψ0 Qk,2  

                                                            

  21 Fund.   1.08 Gk,1   +  1.35    Qk,5   +  1.35 ψ0 Qk,2  
  22 Fund.   1.08 Gk,1   +  1.35    Qk,6   +  1.35 ψ0 Qk,2  
  23 Fund.   1.08 Gk,1   +  1.35    Qk,7   +  1.35 ψ0 Qk,2  
  24 Fund.   1.08 Gk,1   +  1.35    Qk,8   +  1.35 ψ0 Qk,2  

  25 Fund.   0.90 Gk,1   +  1.35    Qk,3   +  1.35 ψ0 Qk,2  
                                                            

  26 Fund.   0.90 Gk,1   +  1.35    Qk,4   +  1.35 ψ0 Qk,2  
  27 Fund.   0.90 Gk,1   +  1.35    Qk,5   +  1.35 ψ0 Qk,2  
  28 Fund.   0.90 Gk,1   +  1.35    Qk,6   +  1.35 ψ0 Qk,2  

  29 Fund.   0.90 Gk,1   +  1.35    Qk,7   +  1.35 ψ0 Qk,2  
  30 Fund.   0.90 Gk,1   +  1.35    Qk,8   +  1.35 ψ0 Qk,2  
                                                            

  31 Kar.    1.00 Gk,1   +  1.00    Qk,2                    

  32 Kar.    1.00 Gk,1   +  1.00    Qk,3                    
  33 Kar.    1.00 Gk,1   +  1.00    Qk,4                    
  34 Kar.    1.00 Gk,1   +  1.00    Qk,5                    
  35 Kar.    1.00 Gk,1   +  1.00    Qk,6                    
                                                            

  36 Kar.    1.00 Gk,1   +  1.00    Qk,7                    
  37 Kar.    1.00 Gk,1   +  1.00    Qk,8                    
  38 Kar.    1.00 Gk,1   +  1.00    Qk,3   +  1.00 ψ0 Qk,2  
  39 Kar.    1.00 Gk,1   +  1.00    Qk,4   +  1.00 ψ0 Qk,2  

  40 Kar.    1.00 Gk,1   +  1.00    Qk,5   +  1.00 ψ0 Qk,2  
                                                            

  41 Kar.    1.00 Gk,1   +  1.00    Qk,6   +  1.00 ψ0 Qk,2  
  42 Kar.    1.00 Gk,1   +  1.00    Qk,7   +  1.00 ψ0 Qk,2  
  43 Kar.    1.00 Gk,1   +  1.00    Qk,8   +  1.00 ψ0 Qk,2  

  44 Quas.   1.00 Gk,1                                      

  45 Quas.   1.00 Gk,1   +  1.00 ψ2 Qk,2                    
                                                            

  46 Freq.   1.00 Gk,1                                      

  47 Freq.   1.00 Gk,1   +  1.00 ψ1 Qk,2                    
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BELASTINGCOMBINATIES

  BC Type                                                   

  48 Freq.   1.00 Gk,1   +  1.00 ψ1 Qk,3                    
  49 Freq.   1.00 Gk,1   +  1.00 ψ1 Qk,4                    
  50 Freq.   1.00 Gk,1   +  1.00 ψ1 Qk,5                    
                                                            

  51 Freq.   1.00 Gk,1   +  1.00 ψ1 Qk,6                    

  52 Freq.   1.00 Gk,1   +  1.00 ψ1 Qk,7                    
  53 Freq.   1.00 Gk,1   +  1.00 ψ1 Qk,8                    
  54 Freq.   1.00 Gk,1   +  1.00 ψ1 Qk,3   +  1.00 ψ2 Qk,2  
  55 Freq.   1.00 Gk,1   +  1.00 ψ1 Qk,4   +  1.00 ψ2 Qk,2  

                                                            

  56 Freq.   1.00 Gk,1   +  1.00 ψ1 Qk,5   +  1.00 ψ2 Qk,2  
  57 Freq.   1.00 Gk,1   +  1.00 ψ1 Qk,6   +  1.00 ψ2 Qk,2  
  58 Freq.   1.00 Gk,1   +  1.00 ψ1 Qk,7   +  1.00 ψ2 Qk,2  
  59 Freq.   1.00 Gk,1   +  1.00 ψ1 Qk,8   +  1.00 ψ2 Qk,2  

  60 Blij.   1.00 Gk,1                                      

                                                            

GUNSTIGE WERKING PERMANENTE BELASTINGEN

 BC Staven met gunstige werking

  1 Geen

  2 Alle staven de factor:0.90

  3 Geen

  4 Geen

  5 Geen

  6 Geen

  7 Geen

  8 Geen

  9 Geen

 10 Geen

 11 Alle staven de factor:0.90

 12 Alle staven de factor:0.90

 13 Alle staven de factor:0.90

 14 Alle staven de factor:0.90

 15 Alle staven de factor:0.90

 16 Alle staven de factor:0.90

 17 Alle staven de factor:0.90

 18 Alle staven de factor:0.90

 19 Geen

 20 Geen

 21 Geen

 22 Geen

 23 Geen

 24 Geen

 25 Alle staven de factor:0.90

 26 Alle staven de factor:0.90

 27 Alle staven de factor:0.90

 28 Alle staven de factor:0.90

 29 Alle staven de factor:0.90

 30 Alle staven de factor:0.90
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GJM Bouwadvies bv Blad: 332

TS/Raamwerken Rel: 6.03a 29 sep 2015

Project..: 23048

Onderdeel: berekening trapbomen

OMHULLENDE VAN DE FUNDAMENTELE COMBINATIES

MOMENTEN 2e orde Fundamentele combinatie

2.4

31.6

59

6.9 6.9

DWARSKRACHTEN 2e orde Fundamentele combinatie

3.7

10.5

24.2

26.1

-14.9

-6.5

-0.4

NORMAALKRACHTEN 2e orde Fundamentele combinatie

2.5

9.4

21.8

23.5

-13.3

-4.3
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GJM Bouwadvies bv Blad: 333

TS/Raamwerken Rel: 6.03a 29 sep 2015

Project..: 23048

Onderdeel: berekening trapbomen

REACTIES 2e orde Fundamentele combinatie

Kn.     X-min        X-max        Z-min        Z-max        M-min        M-max   

  3                              -18.48        -6.84                           

  4     -1.90         0.79        16.66        55.08                           

OMHULLENDE VAN DE KARAKTERISTIEKE COMBINATIES

VERPLAATSINGEN 1e orde [mm] Karakteristieke combinatie

-5.8

-3.85 -5.1

0.14

-6.4

-8.1

REACTIES 1e orde Karakteristieke combinatie

Kn.     X-min        X-max        Z-min        Z-max        M-min        M-max   

  3                              -15.43        -8.15                           

  4     -1.40         0.59        19.64        45.07                           

MATERIAALGEGEVENS                                                        

Materiaal  fm,y,k       ρk   ρmean  ft,0,k ft,90,k  fc,0,k fc,90,k    fv,k
           [N/mm2] [kg/m3] [kg/m3] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]

C35             35     400     480      21     0.4      25     2.8     4.0

MATERIAALGEGEVENS (vervolg)                                              

Materiaal    Gmean   E0,05  E90mean E0,mean Klimaatklasse kdef E0mean,fin
           [N/mm2] [N/mm2]  [N/mm2] [N/mm2]                    [N/mm2]

C35            810    8700      430   13000 I             0.60    8125

KIPSTABILITEIT                           

Staaf     Plts.            l sys.  Kipsteunafstanden

          aangr.              [m]  [m]  

1          1.0*h  boven:      1.27 0;1.266

                  onder:      1.27 0;1.266

2-3        1.0*h  boven:      5.51 3*1,106;1,104;1,093

                  onder:      5.51 3*1,106;1,104;1,093

4          1.0*h  boven:      5.30 0.000;4*1.061;1.059

                  onder:      5.30 0.000;4*1.061;1.059
25



GJM Bouwadvies bv Blad: 334

TS/Raamwerken Rel: 6.03a 29 sep 2015

Project..: 23048

Onderdeel: berekening trapbomen

KIPSTABILITEIT                           

Staaf     Plts.            l sys.  Kipsteunafstanden

          aangr.              [m]  [m]  

5          1.0*h  boven:      2.01 0;2.011

                  onder:      2.01 0;2.011

STABILITEIT 

Stf bgem hgem lsys  lbuc,y/z    λy    λz    λrel,y/z  βc    ky    kz  kc,y  kc,z
     [mm][mm] [mm] [mm] [mm]                                                  

    1  401000 1266 1266 1266   4.4 109.6 0.075 1.871 0.2 0.480 2.407 1.047 0.255

    2  401000 4422 5514 4422  19.1  86.6 0.326 1.478 0.2 0.556 1.710 0.994 0.389

    3  401000 1093 5514 1092  19.1  86.6 0.326 1.478 0.2 0.556 1.710 0.994 0.389

    4  401400 5303 5302 1000  13.1  86.6 0.224 1.478 0.2 0.517 1.710 1.016 0.389

    5  401000 2011 2010 2010   7.0 174.2 0.119 2.972 0.2 0.489 5.183 1.038 0.106

STABILITEIT (vervolg)                                                    

Staaf     positie         lef,y    σmy,crit   λrel,my   kcrit,y           

             [mm]          [mm]     [N/mm2]                               

    1        1266           639       16.98      1.44      0.49             

    2        4422           604       17.98      1.40      0.51             

    3        1092           593       18.31      1.38      0.52             

    4           0           361       21.48      1.28      0.60             

    5           0          1310        8.29      2.05      0.24             

TOETSING SPANNINGEN                                                            

Staaf        1             BC / Sit.     4 /  1       UC frm(6.13)  0.05       

Staaf        2             BC / Sit.     4 /  1       UC frm(6.33)  0.36       

Staaf        3             BC / Sit.     4 /  1       UC frm(6.33)  0.65       

Staaf        4             BC / Sit.     4 /  1       UC frm(6.33)  0.31       

Staaf        5             BC / Sit.     4 /  1       UC frm(6.33)  0.18       

TOETSING DOORBUIGING                                         

Stf  Soort   lsys Overstek   BC Sit   ubij    Toelaatbaar   ufin,net Toelaatbaar

             [mm]  i   j              [mm]    [mm]     *l    [mm]    [mm]     *l

  1  Dak     1266  Ja  Nee   45  1    -1.8   -10.1  0.008    -2.6   -10.1  0.008

  2  Dak     4422  Ja  Nee   45  1    -3.8   -35.4  0.008    -5.4   -35.4  0.008

  3  Dak     5515  Nee Nee   45  1     3.9    22.1  0.004     5.5    22.1  0.004

  4  Dak     5303  Nee Ja    45  1    -5.8   -42.4  0.008    -8.7   -42.4  0.008

  5  Dak     2011  Nee Ja    45  1    -3.0   -16.1  0.008    -4.5   -16.1  0.008

TOETSING DOORBUIGING (vervolg)                               

Stf  Soort   lsys Overstek   BC Sit   uinst   Toelaatbaar

             [mm]  i   j              [mm]    [mm]     *l

  1  Dak     1266  Ja  Nee   31  1    -2.0   -10.1  0.008

  2  Dak     4422  Ja  Nee   31  1    -4.1   -35.4  0.008

  3  Dak     5515  Nee Nee   31  1     4.1    22.1  0.004

26



GJM Bouwadvies bv Blad: 335

TS/Raamwerken Rel: 6.03a 29 sep 2015

Project..: 23048

Onderdeel: berekening trapbomen

TOETSING DOORBUIGING (vervolg)                               

Stf  Soort   lsys Overstek   BC Sit   uinst   Toelaatbaar

             [mm]  i   j              [mm]    [mm]     *l

  4  Dak     5303  Nee Ja    31  1    -6.4   -42.4  0.008

  5  Dak     2011  Nee Ja    31  1    -3.3   -16.1  0.008

VERVORMINGEN w1 Blijvende combinatie

-2.3

-2.0

0.3

-2.8

-3.6

VERVORMINGEN Wbij Karakteristieke combinatie

-5.4

-3.6 -4.8

0.6

-5.8

-7.4
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GJM Bouwadvies bv Blad: 336

TS/Raamwerken Rel: 6.03a 29 sep 2015

Project..: 23048

Onderdeel: berekening trapbomen

VERVORMINGEN Wmax Karakteristieke combinatie

-7.7

-5.1 -6.8

0.9

-8.7

-11.0

28



GJM Bouwadvies bv Blad: 337

TS/Raamwerken Rel: 6.03a 29 sep 2015

Project..: 23048

Onderdeel: berekening trapbomen

DOORBUIGINGEN Karakteristieke combinatie

Nr.  staven Zijde positie   lrep    w1    w2 |-- wbij --|  wtot    wc |-- wmax --|

                      [m]   [mm]  [mm]  [mm]  [mm][lrep/]  [mm]  [mm]  [mm][lrep/]

  1       1  Pos.       /   2532   0.8   0.6   1.8   1373   2.6         2.6    970

  2     2-3  Pos.       /  11029   2.0   1.7   4.8   2313   6.8         6.8   1630

  3       4  Neg.       /  10606  -2.8  -2.2  -5.8   1815  -8.7        -8.7   1221

  4       5  Neg.       /   4022  -1.5  -1.2  -3.0   1345  -4.5        -4.5    903
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6.2, berekening U- vorm

In de berekening van de U- vorm is het met name van belang dat de horizontale belastingen op de wanden

correct in rekening worden gebracht. De volgende belastingen kunnen voorkomen; 

A belastingen t.b.v. stabiliseren middenlaag 2. 

B belastingen uit leunende personen

C belastingen uit wind

A Belastingen t.b.v. stabiliseren middenlaag 2

Momentenlijn bomen; 

Afstand tussen momenten-nulpunten; (kortere afstand = ongunstiger) = 10800 mm

Inwendige hefboomsarm bij profielhoogte =1000mm; a = 2/3 x 1000 = 667 mm

Geschatte uitwijking zijwanden (hoog inschatten!);  = 80 mm

Maximaal fundamenteel moment: = 59 kN.m

Koppel t.g.v. moment = 59 / 0,67 = 88,5 kN

Met excentriciteit van 50mm ontstaat een moment van : = 88,5 x 0,08 = 7,1 kN.m

Dit moment dient omgerekend te worden naar een q-last aangezien de boom over de gehele lengte steun krijgt van

de zijwanden. 

Moment t.g.v. een q-last = 1/8 ql
2

 1/8 ql
2

= 7,1 kN.m

l = 10,8 m

q = 0,5 kN/m
1

Belasting invoeren als permanente last = 0,5 / 1,22 = 0,40 kN/m1

Deze belasting grijpt aan op 5/6 x h

Projectnummer: 23048
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B Belasting uit leunende personen

Voor belastingen uit leunende personen dient een belasting conform NEN-EN 1991-1-1 NB.A.1 aangehouden te 

worden. Uit punt 2 in deze bijlage blijkt dat leuningen welke steun geven langs wanden  

en of trappen berekend dienen te worden met een horizontaalkracht van Fk = 1 kN

Op ieder willekeurig punt van de trap kan een leunende persoon aanwezig zijn. Er wordt een strook 

van 1 meter doorgerekend, hier zal dus 1 kN in rekening worden gebracht. 

C Winddruk op zijpanelen

qp(z) x Cindex x cscd x 0,85 (NEN-EN 1991-1-4 art 7.2.2 opm. 4)

Windbelasting 1,00 x 1,00 x 0,72 x 1,80 x 1,00 x 1,00 = 1,29 kN/m
2

Beschuttingsfactor wand lijzijde volgens NEN-EN 1991-1-4 art 7.4.2

Afstand x/h = 1100 / 1400 = 0,79

Beschuttingsgraad = 0,3

dit betekend een Cpe;net van = 1,8 x 0,3 = 0,54

Dit is aan de lage kant, veiligheidshalve wordt een Cpe;net van 1,2 aangehouden. 

Wind lijzijde qp(z) x Cindex x cscd x 0,85 (NEN-EN 1991-1-4 art 7.2.2 opm. 4)

Windbelasting 1,00 x 1,00 x 0,72 x 1,20 x 1,00 x 1,00 = 0,86 kN/m
2

In rekening te brengen doorsnede; 

25

40

25

Ieigen = 2 x 1/12 x 1000 x 25
3
= 3E+06 mm

4

I steiner = 2 x 1000 x 25 x 32,5
2
= 5E+07 mm

4
+

totaal = 6E+07 mm
4

W = 55416667 / 45 = 1E+06 mm
3

Gelijkwaardige doorsnede op basis van sterkte; 1/6bh
2

= 1E+06

h = 86,0 mm

Veerconstante bomen; 

Knoopverplaatsing bovenste knik bij 1kN/m1 neerwaartse last bedraagt: 

( 2,04
2
+ 1,8

2
)
0,5

= 2,72 mm

Veerconstante verticaal 1 / 0,0027 = 367,65 kN/m
1

(= verend gedrag trapbomen)

Veerconstante horizontaal 1 / 0,0023 = 438,6 kN/m
1

(= verend gedrag bodemplaat)

Projectnummer: 23048
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GJM Bouwadvies bv Blad: 338

TS/Raamwerken Rel: 6.03a 29 sep 2015

Project..: 23048

Onderdeel: berekening trapbomen

Dimensies: kN;m;rad  (tenzij anders aangegeven)

Datum....: 23/09/2015

Bestand..: P:\Project\23048\berekeningen\

           23048-150923-trapboom-vioorconstante.rww 

Belastingbreedte.:   0.500

Rekenmodel.......: 2e-orde-elastisch.

Theorieën voor de bepaling van de krachtsverdeling: 

1) Losse belastinggevallen:

   Lineaire-elasticiteitstheorie

2) Uiterste grenstoestand:

   Geometrisch niet lineair alle staven.

   Fysisch lineair alle staven.

3) Gebruiksgrenstoestand:

   Lineaire-elasticiteitstheorie

Maximum aantal iteraties......: 50

Max.deellengte kolommen/wanden:  0.500 Max.deellengte balken/vloeren:  0.500

Max. X-verplaatsing in UGT....:  0.500 Max. Z-verplaatsing in UGT...:  0.250

Gunstige werking van de permanente belasting wordt automatisch verwerkt

Toegepaste normen volgens Eurocode met Nederlandse NB

Belastingen    NEN-EN 1990:2002               C2:2010          NB:2011(nl)

               NEN-EN 1991-1-1:2002           C1:2009          NB:2011(nl)

Hout           NEN-EN 1995-1-1:2005           A1:2011,C1:2006  NB:2011(nl)

GEOMETRIE

1.1

2
.
1

3
.
1

4
.
2

5.1

6
.
3

1 2

3

4

5 6

7

8

MATERIALEN

Mt Omschrijving E-modulus[N/mm2]   S.M.  S.M.verhoogd Pois.  Uitz. coëff

 1 C35                     13000   4.0   4.8          0.00   5.0000e-006

Bij de bepaling v.h. e.g. van houten staven is de S.M.verhoogd toegepast.
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GJM Bouwadvies bv Blad: 339

TS/Raamwerken Rel: 6.03a 29 sep 2015

Project..: 23048

Onderdeel: berekening trapbomen

PROFIELEN [mm]

Prof. Omschrijving             Materiaal           Oppervlak   Traagheid Vormf.

    1 B*H 40*1000              1:C35             4.0000e+004 3.3333e+009   0.00

    2 B*H 40*1400              1:C35             5.6000e+004 9.1467e+009   0.00

    3 B*H 40*1000              1:C35             4.0000e+004 3.3333e+009   0.00

PROFIELEN vervolg [mm]

Prof. Staaftype Breedte Hoogte      e    Type     b1     h1     b2     h2

    1 0:Normaal      40   1000  500.0     0:RH

    2 0:Normaal      40   1400  700.0     0:RH

    3 0:Normaal      40   1000  500.0     0:RH

PROFIELVORMEN [mm]

    1 B*H 40*1000            

    2 B*H 40*1400            

    3 B*H 40*1000            

KNOPEN

Knoop        X        Z     Knoop        X        Z

    1    0.000    0.000         6   11.320    7.234

    2    1.266    0.000         7    5.366    0.000

    3    4.554    2.957         8    9.309    3.546

    4    5.366    3.688 

    5    9.309    7.234 

STAVEN

St.  ki  kj  Profiel                         Aansl.i    Aansl.j      Lengte Opm.

  1   1   2  1:B*H 40*1000                   NDM        NDM           1.266 

  2   2   3  1:B*H 40*1000                   NDM        NDM           4.422 

  3   3   4  1:B*H 40*1000                   NDM        NDM           1.093 

  4   4   5  2:B*H 40*1400                   NDM        NDM           5.303 

  5   5   6  1:B*H 40*1000                   NDM        NDM           2.011 

  6   7   8  3:B*H 40*1000                   NDM        NDM           5.303 

VASTE STEUNPUNTEN

Nr. knoop Kode XZR 1=vast 0=vrij   Hoek 

  1     3 010                      0.00 

  2     4 110                      0.00 

  3     7 111                      0.00 
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GJM Bouwadvies bv Blad: 340

TS/Raamwerken Rel: 6.03a 29 sep 2015

Project..: 23048

Onderdeel: berekening trapbomen

BELASTINGGENERATIE ALGEMEEN.

Betrouwbaarheidsklasse.......:   1     Referentieperiode.....:  15

Gebouwdiepte.................:   1.00  Gebouwhoogte..........:   7.23

Niveau aansl.terrein.........:   0.00  E.g. scheid.w. [kN/m2]:   1.20

BELASTINGGEVALLEN

  B.G. Omschrijving                          Type 

     1 permanent                  EGZ=0.00    1 Permanente belasting

BELASTINGEN  B.G:1 permanent

1

1

1

1

1

1

STAAFBELASTINGEN  B.G:1 permanent

Staaf Type              q1/p/m       q2        A        B     ψ0     ψ1     ψ2

    5 3:QZgeProj.        -1.00    -1.00    0.000    0.000

    4 5:QZGlobaal        -1.00    -1.00    0.000    0.000

    3 5:QZGlobaal        -1.00    -1.00    0.000    0.000

    2 5:QZGlobaal        -1.00    -1.00    0.000    0.000

    1 5:QZGlobaal        -1.00    -1.00    0.000    0.000

    6 1:QZLokaal         -1.00    -1.00    0.000    0.000

VERPLAATSINGEN 1e orde [mm;rad] B.G:1 permanent

Kn.   X-verpl.   Z-verpl.    Rotatie   Kn.   X-verpl.   Z-verpl.    Rotatie

  1       1.57      -2.72   -0.00073     6       1.80      -3.41    0.00069

  2       1.57      -1.80   -0.00072     7       0.00       0.00    0.00000

  3      -0.02       0.00   -0.00018     8       1.53      -1.70    0.00057

  4       0.00       0.00    0.00023

  5       1.80      -2.04    0.00066

BEREKENINGSTATUS

B.C.  Iteratie  Status

   1         2  Nauwkeurigheid bereikt
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GJM Bouwadvies bv Blad: 341

TS/Raamwerken Rel: 6.03a 29 sep 2015

Project..: 23048

Onderdeel: berekening trapbomen

BEREKENINGSTATUS

B.C.  Iteratie  Status

   2         2  Nauwkeurigheid bereikt

   3         1  Lineaire berekening

   4         1  Lineaire berekening

   5         1  Lineaire berekening

BELASTINGCOMBINATIES

  BC Type               

   1 Fund.   1.22 Gk,1  

   2 Fund.   0.90 Gk,1  

   3 Quas.   1.00 Gk,1  

   4 Freq.   1.00 Gk,1  

   5 Blij.   1.00 Gk,1  

                        

GUNSTIGE WERKING PERMANENTE BELASTINGEN

 BC Staven met gunstige werking

  1 Geen

  2 Alle staven de factor:0.90

OMHULLENDE VAN DE FUNDAMENTELE COMBINATIES

REACTIES 2e orde Fundamentele combinatie

Kn.     X-min        X-max        Z-min        Z-max        M-min        M-max   

  3                               -4.68        -3.46                           

  4      0.00         0.00        16.15        21.81                           

  7     -4.31        -3.19         3.55         4.79       -17.08       -12.65 
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GJM Bouwadvies bv Blad: 342

TS/Raamwerken Rel: 6.03a 29 sep 2015

Project..: 23048

Onderdeel: berekening trapbomen

VERVORMINGEN w1 Blijvende combinatie

-2.7

-1.8 -2.4

0.3

-2.7

-3.4

-2.3
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Schema U- vormige bak

1170+ F1 F1

1000+ F2

q2

q1

-F2

1000

F1 perm verand

Stabiliteitskrachten laag 2 trapbomen = 0,40 kN

F2

Toevallige last leunende personen = 1,00 kN

q1

Winddruk = 1,29 kN/m1

q2

Windzuiging = 0,86 kN/m1

Projectnummer: 23048

1
4
0
0
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GJM Bouwadvies bv Blad: 343

TS/Raamwerken Rel: 6.03a 29 sep 2015

Project..: berekening U- vormige bak

Onderdeel: 

Dimensies: kN;m;rad  (tenzij anders aangegeven)

Datum....: 16/09/2015

Bestand..: P:\Project\23048\berekeningen\23048-150923-U-bak.rww

Belastingbreedte.:   1.000

Rekenmodel.......: 2e-orde-elastisch.

Theorieën voor de bepaling van de krachtsverdeling: 

1) Losse belastinggevallen:

   Lineaire-elasticiteitstheorie

2) Uiterste grenstoestand:

   Geometrisch niet lineair alle staven.

   Fysisch lineair alle staven.

3) Gebruiksgrenstoestand:

   Lineaire-elasticiteitstheorie

Maximum aantal iteraties......: 50

Max.deellengte kolommen/wanden:  0.500 Max.deellengte balken/vloeren:  0.500

Max. X-verplaatsing in UGT....:  0.500 Max. Z-verplaatsing in UGT...:  0.250

Gunstige werking van de permanente belasting wordt automatisch verwerkt

Toegepaste normen volgens Eurocode met Nederlandse NB

Belastingen    NEN-EN 1990:2002               C2:2010          NB:2011(nl)

               NEN-EN 1991-1-1:2002           C1:2009          NB:2011(nl)

Hout           NEN-EN 1995-1-1:2005           A1:2011,C1:2006  NB:2011(nl)

GEOMETRIE

1
.
B
*
H
 
1
0
0
0
*
8
6

2
.
B
*
H
 
1
0
0
0
*
8
6

3.11

2

3

4

MATERIALEN

Mt Omschrijving E-modulus[N/mm2]   S.M.  S.M.verhoogd Pois.  Uitz. coëff

 1 C30                     12000   3.8   4.6          0.00   5.0000e-006

Bij de bepaling v.h. e.g. van houten staven is de S.M.verhoogd toegepast.
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GJM Bouwadvies bv Blad: 344

TS/Raamwerken Rel: 6.03a 29 sep 2015

Project..: berekening U- vormige bak

Onderdeel: 

PROFIELEN [mm]

Prof. Omschrijving             Materiaal           Oppervlak   Traagheid Vormf.

    1 B*H 1000*86              1:C30             8.6000e+004 5.3005e+007   0.00

PROFIELEN vervolg [mm]

Prof. Staaftype Breedte Hoogte      e    Type     b1     h1     b2     h2

    1 0:Normaal    1000     86   43.0     0:RH

PROFIELVORMEN [mm]

    1 B*H 1000*86            

KNOPEN

Knoop        X        Z   

    1    0.000    0.000 

    2    0.000    1.400 

    3    1.000    0.000 

    4    1.000    1.400 

STAVEN

St.  ki  kj  Profiel                         Aansl.i    Aansl.j      Lengte Opm.

  1   2   1  1:B*H 1000*86                   NDM        NDM           1.400 

  2   3   4  1:B*H 1000*86                   NDM        NDM           1.400 

  3   1   3  1:B*H 1000*86                   NDM        NDM           1.000 

VEREN

Veer Knoop Richting       Hoek  Veerwaarde Type      Ondergrens Bovengrens 

                                                                         

   1     1 1:X-transl.    0.00  4.390e+002 Normaal   -1.000e+010  1.000e+010 

   2     1 2:Z-transl.    0.00  3.680e+002 Normaal   -1.000e+010  1.000e+010 

   3     3 2:Z-transl.    0.00  3.680e+002 Normaal   -1.000e+010  1.000e+010 

BELASTINGGENERATIE ALGEMEEN.

Betrouwbaarheidsklasse.......:   1     Referentieperiode.....:  15

Gebouwdiepte.................:   0.00  Gebouwhoogte..........:   1.40

Niveau aansl.terrein.........:   0.00  E.g. scheid.w. [kN/m2]:   1.20

BELASTINGGEVALLEN

  B.G. Omschrijving                          Type 

     1 Permanente belasting      EGZ=-1.00    1 

     2 personen                               2 Ver. bel. pers. ed. (p_rep)

     3 wind                                   7 Wind van links onderdruk A
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GJM Bouwadvies bv Blad: 345

TS/Raamwerken Rel: 6.03a 29 sep 2015

Project..: berekening U- vormige bak

Onderdeel: 

BELASTINGEN  B.G:1 Permanente belasting

Eigen gewicht van alle staven is meegenomen in berekening. Richting:↓ 

0.4

0.4

STAAFBELASTINGEN  B.G:1 Permanente belasting

Staaf Type              q1/p/m       q2        A        B     ψ0     ψ1     ψ2
    1 8:PZLokaal          0.40             0.233

    2 8:PZLokaal         -0.40             1.170

REACTIES 1e orde B.G:1 Permanente belasting

Kn.           X            Z            M

  1       -0.80        -0.19                                           

  3                     1.68                                           

          -0.80         1.49   : Som van de reacties

           0.80        -1.49   : Som van de belastingen

BELASTINGEN  B.G:2 personen

1

1
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TS/Raamwerken Rel: 6.03a 29 sep 2015

Project..: berekening U- vormige bak

Onderdeel: 

KNOOPBELASTINGEN  B.G:2 personen

Last Knoop Richting       waarde    ψ0   ψ1   ψ2
   1     1 X              -1.000   0.3  0.3  0.0

STAAFBELASTINGEN  B.G:2 personen

Staaf Type              q1/p/m       q2        A        B     ψ0     ψ1     ψ2
    1 8:PZLokaal          1.00             0.400             0.3    0.3    0.0

REACTIES 1e orde B.G:2 personen

Kn.           X            Z            M

  1        0.00        -1.00                                           

  3                     1.00                                           

           0.00         0.00   : Som van de reacties

           0.00         0.00   : Som van de belastingen

BELASTINGEN  B.G:3 wind

1
.
2
9

0
.
8
6

STAAFBELASTINGEN  B.G:3 wind

Staaf Type              q1/p/m       q2        A        B     ψ0     ψ1     ψ2
    1 1:QZLokaal          1.29     1.29    0.000    0.000    0.0    0.2    0.0

    2 1:QZLokaal         -0.86    -0.86    0.000    0.000    0.0    0.2    0.0

REACTIES 1e orde B.G:3 wind

Kn.           X            Z            M

  1       -3.01        -2.11                                           

  3                     2.11                                           

          -3.01         0.00   : Som van de reacties

           3.01         0.00   : Som van de belastingen

BEREKENINGSTATUS

B.C.  Iteratie  Status
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GJM Bouwadvies bv Blad: 347

TS/Raamwerken Rel: 6.03a 29 sep 2015

Project..: berekening U- vormige bak

Onderdeel: 

BEREKENINGSTATUS

B.C.  Iteratie  Status

   1         3  Nauwkeurigheid bereikt

   2         3  Nauwkeurigheid bereikt

   3         3  Nauwkeurigheid bereikt

   4         3  Nauwkeurigheid bereikt

   5         3  Nauwkeurigheid bereikt

   6         2  Nauwkeurigheid bereikt

   7         3  Nauwkeurigheid bereikt

   8         3  Nauwkeurigheid bereikt

   9         3  Nauwkeurigheid bereikt

  10         3  Nauwkeurigheid bereikt

  11         1  Lineaire berekening

  12         1  Lineaire berekening

  13         1  Lineaire berekening

  14         1  Lineaire berekening

  15         1  Lineaire berekening

  16         1  Lineaire berekening

  17         1  Lineaire berekening

  18         1  Lineaire berekening

BELASTINGCOMBINATIES

  BC Type                                                   

   1 Fund.   1.22 Gk,1                                      

   2 Fund.   0.90 Gk,1                                      

   3 Fund.   1.22 Gk,1   +  1.35 ψ0 Qk,2                    
   4 Fund.   1.08 Gk,1   +  1.35    Qk,2                    
   5 Fund.   1.08 Gk,1   +  1.35    Qk,3                    
                                                            

   6 Fund.   0.90 Gk,1   +  1.35 ψ0 Qk,2                    
   7 Fund.   0.90 Gk,1   +  1.35    Qk,2                    
   8 Fund.   0.90 Gk,1   +  1.35    Qk,3                    
   9 Fund.   1.08 Gk,1   +  1.35    Qk,3   +  1.35 ψ0 Qk,2  
  10 Fund.   0.90 Gk,1   +  1.35    Qk,3   +  1.35 ψ0 Qk,2  
                                                            

  11 Kar.    1.00 Gk,1   +  1.00    Qk,2                    
  12 Kar.    1.00 Gk,1   +  1.00    Qk,3                    
  13 Kar.    1.00 Gk,1   +  1.00    Qk,3   +  1.00 ψ0 Qk,2  
  14 Quas.   1.00 Gk,1                                      

  15 Freq.   1.00 Gk,1                                      

                                                            

  16 Freq.   1.00 Gk,1   +  1.00 ψ1 Qk,2                    
  17 Freq.   1.00 Gk,1   +  1.00 ψ1 Qk,3                    
  18 Blij.   1.00 Gk,1                                      

GUNSTIGE WERKING PERMANENTE BELASTINGEN

 BC Staven met gunstige werking

  1 Geen

  2 Alle staven de factor:0.90

  3 Geen

  4 Geen

  5 Geen

  6 Alle staven de factor:0.90

  7 Alle staven de factor:0.90

42



GJM Bouwadvies bv Blad: 348

TS/Raamwerken Rel: 6.03a 29 sep 2015

Project..: berekening U- vormige bak

Onderdeel: 

GUNSTIGE WERKING PERMANENTE BELASTINGEN

 BC Staven met gunstige werking

  8 Alle staven de factor:0.90

  9 Geen

 10 Alle staven de factor:0.90

OMHULLENDE VAN DE FUNDAMENTELE COMBINATIES

MOMENTEN 2e orde Fundamentele combinatie

-
2
.
6

1
.
7

-2.6

1.7

DWARSKRACHTEN 2e orde Fundamentele combinatie

-
3
.
2

-
2
.
1

4.0
4.4
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GJM Bouwadvies bv Blad: 349

TS/Raamwerken Rel: 6.03a 29 sep 2015

Project..: berekening U- vormige bak

Onderdeel: 

NORMAALKRACHTEN 2e orde Fundamentele combinatie

-
0
.
7

-
0
.
7

2.0 2.0

REACTIES 2e orde Fundamentele combinatie

Kn.     X-min        X-max        Z-min        Z-max        M-min        M-max   

  1     -4.93        -0.72        -3.28        -0.17                           

  3                                1.52         5.02                           

OMHULLENDE VAN DE KARAKTERISTIEKE COMBINATIES

VERPLAATSINGEN 1e orde [mm] Karakteristieke combinatie

3
6
.
4

8
.
7

-
3
5
.
0

-11.0

REACTIES 1e orde Karakteristieke combinatie

Kn.     X-min        X-max        Z-min        Z-max        M-min        M-max   

  1     -3.81        -0.80        -2.55        -1.19                           

  3                                2.68         4.04                           

MATERIAALGEGEVENS                                                        

Materiaal  fm,y,k       ρk   ρmean  ft,0,k ft,90,k  fc,0,k fc,90,k    fv,k
           [N/mm2] [kg/m3] [kg/m3] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]

44



GJM Bouwadvies bv Blad: 350

TS/Raamwerken Rel: 6.03a 29 sep 2015

Project..: berekening U- vormige bak

Onderdeel: 

MATERIAALGEGEVENS                                                        

Materiaal  fm,y,k       ρk   ρmean  ft,0,k ft,90,k  fc,0,k fc,90,k    fv,k
           [N/mm2] [kg/m3] [kg/m3] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]

C30             30     380     460      18     0.4      23     2.7     4.0

MATERIAALGEGEVENS (vervolg)                                              

Materiaal    Gmean   E0,05  E90mean E0,mean Klimaatklasse kdef E0mean,fin
           [N/mm2] [N/mm2]  [N/mm2] [N/mm2]                    [N/mm2]

C30            750    8000      400   12000 II            0.80    6667

KIPSTABILITEIT                           

Staaf     Plts.            l sys.  Kipsteunafstanden

          aangr.              [m]  [m]  

1          0.0*h  boven:      1.40 0.000;1.400

                  onder:      1.40 0.000;1.400

2          0.0*h  boven:      1.40 0.000;1.400

                  onder:      1.40 0.000;1.400

3          1.0*h  boven:      1.00 0.000;1.000

                  onder:      1.00 0.000;1.000

STABILITEIT 

Stf bgem hgem lsys  lbuc,y/z    λy    λz    λrel,y/z  βc    ky    kz  kc,y  kc,z
     [mm][mm] [mm] [mm] [mm]                                                  

    11000  86 1400 1400 1400  56.4   4.8 0.962 0.083 0.2 1.029 0.482 0.717 1.046

    21000  86 1400 1400 1400  56.4   4.8 0.962 0.083 0.2 1.029 0.482 0.717 1.046

    31000  86 1000 1000 1000  40.3   3.5 0.687 0.059 0.2 0.775 0.478 0.883 1.051

STABILITEIT (vervolg)                                                    

Staaf     positie         lef,y    σmy,crit   λrel,my   kcrit,y           
             [mm]          [mm]     [N/mm2]                               

    1        1400          1357      53469.52      0.02      1.00             

    2           0          1572      46156.57      0.03      1.00             

    3           0          1072      67684.83      0.02      1.00             

TOETSING SPANNINGEN                                                            

Staaf        1             BC / Sit.     4 /  1       UC frm(6.23)  0.10       

Staaf        2             BC / Sit.     9 /  1       UC frm(6.23)  0.06       

Staaf        3             BC / Sit.     4 /  1       UC frm(6.17)  0.10       

TOETSING DOORBUIGING                                         

Stf  Soort   lsys Overstek   BC Sit   ubij    Toelaatbaar   ufin,net Toelaatbaar

             [mm]  i   j              [mm]    [mm]     *l    [mm]    [mm]     *l

  3  Vloer   1000  Nee Nee   14  1   -12.8    -6.0  0.006   -17.9    -8.0  0.008

TOETSING DOORBUIGING (vervolg)                               

Stf  Soort   lsys Overstek   BC Sit   uinst   Toelaatbaar

             [mm]  i   j              [mm]    [mm]     *l
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Onderdeel: 

TOETSING DOORBUIGING (vervolg)                               

Stf  Soort   lsys Overstek   BC Sit   uinst   Toelaatbaar

             [mm]  i   j              [mm]    [mm]     *l

  3  Vloer   1000  Nee Nee   13  1   -17.9    -8.0  0.008

TOETSING HORIZONTALE VERPLAATSING                            

Staaf        lsys            BC Sit   wtot    Toelaatbaar

             [mm]                     [mm]    [mm]  [h/ ]

    1        1400            13  1   -27.7    -4.7    300

    2        1400            13  1   -26.3    -4.7    300

VERVORMINGEN w1 Blijvende combinatie

9
.
6

1
.
8

-
9
.
5

-4.6
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Onderdeel: 

VERVORMINGEN Wbij Karakteristieke combinatie
2
7
.
3

6
.
8

-
6
.
9

-
2
6
.
0

VERVORMINGEN Wmax Karakteristieke combinatie

3
6
.
9

8
.
7

-
3
5
.
5

-11.0
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DOORBUIGINGEN Karakteristieke combinatie

Nr.  staven Zijde positie   lrep    w1    w2 |-- wbij --|  wtot    wc |-- wmax --|

                      [m]   [mm]  [mm]  [mm]  [mm][lrep/]  [mm]  [mm]  [mm][lrep/]

  3       3  Neg.       /   2000  -5.1       -12.8    156 -17.9       -17.9    112
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6.3 Berekening gehele trapconstructie EEM. 

Hout is een orthotroop materiaal. Aangezien de houtconstructie opgebouwd wordt uit kruislings verlijmde lagen 

kunnen spanningen in de diverse richtingen altijd ontbonden worden naar de aanwezige vezelrichtingen in de 

diverse lagen. Om een realistisch beeld te krijgen van de vervormingen wordt een isotrope houtdikte ingevoerd 

van 40mm. De dikte van 40mm is de kleinste aanwezige dikte van 1 vezelrichting (laag 2). 

Indien deze berekende vervormingen acceptabel zijn kan gesteld worden dat de voorgaande raamwerkberekeningen 

de werkelijkheid ook benaderen en daarmee de sterktetoetsingen realistisch zijn. 

Belastingen: Vlak-

lasten permanent: 

Trapbodem

perm 1,00 x 1,00 x 1,00 x 0,61 = 0,61 kN/m1

Zijwanden hoog 1,43 x 0,09 x 5,1 = 0,66 kN/m
1

Zijwanden laag 1 x 0,09 x 5,1 = 0,46 kN/m
1

Windlasten: vrije wanden en/of borstweringen conform NEN-EN 1991-1-4 art 7.4

l / h = 11 / 1,6 = 6,875

Neem zone B = Cp,net = 1,8

Winddruk op zijpanelen qp(z) x Cindex x cscd x 0,85 (NEN-EN 1991-1-4 art 7.2.2 opm. 4)

Windbelasting 1,00 x 1,00 x 0,72 x 1,80 x 1,00 x 1,00 = 1,29 kN/m
2

Beschuttingsfactor wand lijzijde volgens NEN-EN 1991-1-4 art 7.4.2

Afstand x/h = 1100 / 1400 = 0,7857

Beschuttingsgraad = 0,3

dit betekend een Cpe;net van = 1,8 x 0,3 = 0,54

Dit is aan de lage kant, veiligheidshalve wordt een Cpe;net van 1,2 aangehouden. 

Wind lijzijde qp(z) x Cindex x cscd x 0,85 (NEN-EN 1991-1-4 art 7.2.2 opm. 4)

Windbelasting 1,00 x 1,00 x 0,72 x 1,20 x 1,00 x 1,00 = 0,86 kN/m
2

Toevallige belasting leunende personen

Toevallige last leunende personen = 1,00 kN/m1

Belasting grijpt aan op 1 meter hoogte 

Projectnummer: 23048

       

GJM Bouwadviseurs     

Markgravenlaan 3     

4624KK Bergen op Zoom

49



Invoer AXIS VM 

geometrie

Permanente belasting

Projectnummer: 23048

       

GJM Bouwadviseurs     

Markgravenlaan 3     

4624KK Bergen op Zoom
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bodemplaat volbelast 

horizontale last tegen

zijwand

(ingevoerd als koppel)

Veranderlijk volbelast

Veranderlijk, bovenzijde boven de bunker belast

Projectnummer: 23048

       

GJM Bouwadviseurs     

Markgravenlaan 3     

4624KK Bergen op Zoom
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Wind volgelast

Fragment wind volbelast

Projectnummer: 23048

       

GJM Bouwadviseurs     

Markgravenlaan 3     

4624KK Bergen op Zoom
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Wind half belast

(door luwte van bunker alleen de bovenzijde belast)

Projectnummer: 23048

       

GJM Bouwadviseurs     

Markgravenlaan 3     

4624KK Bergen op Zoom
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Zakking door permanente last, maximaal ongeveer 15mm

Zakking door geval "volbelast", maximaal 6,26mm

Projectnummer: 23048

       

GJM Bouwadviseurs     

Markgravenlaan 3     

4624KK Bergen op Zoom
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Verplaatsing loodrecht op trapwanden, geval "volbelast"

Zakking door veranderlijk belast- onbelast

Projectnummer: 23048

       

GJM Bouwadviseurs     

Markgravenlaan 3     

4624KK Bergen op Zoom
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Zakking door wind volbelast

Verplaatsing loodrecht op zijwand trap, wind volbelast

Projectnummer: 23048
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Markgravenlaan 3     

4624KK Bergen op Zoom
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Zakking door wind half belast

Verplaatsing loodrecht op zijwand trap, wind half belast

Projectnummer: 23048

       

GJM Bouwadviseurs     

Markgravenlaan 3     

4624KK Bergen op Zoom
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Omhullende belastingcombinaties BGT zakking

Scheefstand 12,50 + 7,53 = 20,03 mm

Omhullende belastingcombinaties BGT verplaatsing loodrecht op wand trap

Projectnummer: 23048

       

GJM Bouwadviseurs     

Markgravenlaan 3     

4624KK Bergen op Zoom
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Materialen 

 Naam Type Model Ex [N/mm2] Ey [N/mm2] � �T [1/°C] � [kg/m3]
Materiaal

kleur

Contour

kleur

1 C30 Hout Lineair 12000 400 0,20 8E-6 460

2 eigen materiaal Ander Lineair 8790 8790 0,20 8E-6 510

 Naam Structuur P1 P2 P3 P4

1 C30 Wood 1 Zacht E0.05[N/mm2] = 8000 Gmean[N/mm2] = 750 fmk[N/mm2] = 30,00
2 eigen materiaal –

 Naam P5 P6 P7 P8

1 C30 ft0k[N/mm2] = 18,00 ft90k[N/mm2] = 0,40 fc0k[N/mm2] = 23,00 fc90k[N/mm2] = 2,70
2 eigen materiaal

 Naam P9 P10 P11 P12

1 C30 fvk[N/mm2] = 4,00
2 eigen materiaal

Naam: Materiaalnaam; Type: Type materiaal; Model: Materiaal model; Ex: Elasticiteitsmodulus in lokale x richting; Ey: Elasticiteitsmodulus in lokale y richting; �: Poisson’s verhouding; 

�T: Warmteuitzettingscoëfficiënt; �: Dichtheid; Materiaal kleur: Materiaalkleur; Contour kleur: Materiaaloorek kleur; P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12: Ontwerpparameter; 

Referenties 

 Naam Type X1 [m] Y1 [m] Z1 [m] X2 [m] Y2 [m] Z2 [m] X3 [m] Y3 [m] Z3 [m]

1 R1 Po 1,184 −5,090 3,074

2 R2 Ve 1,184 −4,090 3,074 0,842 −3,151 3,074

3 R3 Ve 2,177 −4,090 3,967 1,433 −4,090 3,298

4 R4 Ve 2,626 −4,090 3,804 1,958 −4,090 4,548

5 R5 Ve 2,177 −4,090 3,967 2,177 −5,090 3,967

Naam: Referentie naam; Type: Type van %s; X1, Y1, Z1, X2, Y2, Z2, X3, Y3, Z3: ; 

Knopen 

 X [m] Y [m] Z [m] eX eY eZ �X �Y �Z

1 −3,634 −5,090 0 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

2 −2,234 −5,090 0 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

3 −2,182 −5,090 0,046 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

4 2,344 −5,090 4,118 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

5 2,626 −5,090 3,804 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

6 6,288 −5,090 7,098 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

7 7,686 −5,090 7,098 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

8 7,686 −5,090 8,496 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

9 5,706 −5,090 8,496 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

10 −2,504 −5,090 1,112 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

11 −3,634 −5,090 1,112 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

12 −3,634 −4,090 0 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

13 −2,234 −4,090 0 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

14 2,344 −4,090 4,118 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

15 2,626 −4,090 3,804 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

16 6,288 −4,090 7,098 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

17 7,686 −4,090 7,098 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

18 7,686 −4,090 8,496 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

19 5,706 −4,090 8,496 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

20 −2,504 −4,090 1,112 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

21 −3,634 −4,090 1,112 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

22 2,177 −5,090 3,967 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

23 1,184 −5,090 3,074 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

24 1,184 −4,090 3,074 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij
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Knopen 

 X [m] Y [m] Z [m] eX eY eZ �X �Y �Z

25 2,177 −4,090 3,967 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

26 2,345 −5,090 5,473 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

27 2,342 −4,090 5,471 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

28 7,686 −4,090 8,212 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

29 5,830 −4,090 8,198 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

30 2,343 −4,090 5,067 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

31 −2,428 −4,090 0,802 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

32 −3,634 −4,090 0,802 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

403 1,184 −4,621 3,074 Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij Vrij

eX: Knoopvrijheidsgraden (Verplaatsingsbeperking X); eY: Knoopvrijheidsgraden (Verplaatsingsbeperking Y); eZ: Knoopvrijheidsgraden (Verplaatsingsbeperking Z); 

�X: Knoopvrijheidsgraden (Rotatiebeperking rond X-as); �Y: Knoopvrijheidsgraden (Rotatiebeperking rond Y-as); �Z: Knoopvrijheidsgraden (Rotatiebeperking rond Z-as); 

Domains 

 Type Materiaal Refx Refz
Dikte

 [mm]

Oppervlakte

 [m2]
Gat Mesh

1 Schaal 2 Auto Auto 40 17,091 − 1

2 Schaal 2 Auto Auto 40 17,091 − 1

3 Schaal 2 Auto Auto 40 1,398 − 1

4 Schaal 2 Auto Auto 40 1,398 − 1

5 Schaal 2 Auto Auto 40 4,925 − 1

6 Schaal 2 Auto Auto 40 0,422 − 1

7 Schaal 2 Auto Auto 40 6,157 − 1

8 Schaal 2 Auto Auto 40 1,400 − 1

Type: Plaatelement type; Refx: Referentie voor lokale X-richting; Refz: Referentie voor lokale Z-richting; Oppervlakte: Domain oppervlak; Gat: Aantal gaten in domain; 

Mesh: Gegenereerde mesh; 

Knoopopleggingen 

 Knoop Type Ref. elem.
Rx

[kN/m]

Ry

[kN/m]

Rz

[kN/m]

Rxx

[kNm/rad]

Ryy

[kNm/rad]

Rzz

[kNm/rad]

Ref.

1 25 Ref. R4 1E+10 0

2 22 Ref. R4 1E+10 0

3 23 Ref. R4 1E+10 0

4 24 Ref. R4 1E+10 0

5 22 Ref. R3 5E+4 0

6 23 Ref. R3 5E+4 0

7 24 Ref. R3 5E+4 0

8 25 Ref. R3 5E+4 0

9 22 Ref. R5 5E+4 0

10 23 Ref. R5 5E+4 0

11 24 Ref. R5 5E+4 0

12 25 Ref. R5 5E+4 0

 Knoop NL(x) NL(y) NL(z) NL(xx) NL(yy) NL(zz)
F(x)

[kN]

F(y)

[kN]

F(z)

[kN]

M(x)

[kNm]

M(y)

[kNm]

M(z)

[kNm]

1 25 .

2 22 .

3 23 .

4 24 .

5 22 .

6 23 .

7 24 .

8 25 .

9 22 .

10 23 .

11 24 .

12 25 .
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Knoopopleggingen 

 Knoop Type Ref. elem.
Rx

[kN/m]

Ry

[kN/m]

Rz

[kN/m]

Rxx

[kNm/rad]

Ryy

[kNm/rad]

Rzz

[kNm/rad]

13 5 Ref. R3 1E+10 0

14 15 Ref. R3 1E+10 0

 Knoop NL(x) NL(y) NL(z) NL(xx) NL(yy) NL(zz)
F(x)

[kN]

F(y)

[kN]

F(z)

[kN]

M(x)

[kNm]

M(y)

[kNm]

M(z)

[kNm]

13 5 .

14 15 .

Knoop: Ondersteunde knoop; Type: Opleggingstype; Ref. elem.: Referentie-element; Rx, Ry, Rz: Verplaatsingsstijfheid; Rxx, Ryy, Rzz: Rotatiestijfheid; 

NL(x), NL(y), NL(z), NL(xx), NL(yy), NL(zz): Niet-lineaire parameters; F(x): Weerstand in X-richting; F(y): Weerstand in Y-richting; F(z): Weerstand in Z-richting; 

M(x): Weerstandsmoment in X-richting; M(y): Weerstandsmoment in Y-richting; M(z): Weerstandsmoment in Z-richting; 

permanente last: Oppervlak lijnlast 

 Richting
px

[kN/m]

py

[kN/m]

pz

[kN/m]

pm

[kNm/m]

X

[m]

Y

[m]

Z

[m]
Richting

dL

[m]

1 Globaal 0 0 −0,66 0 2,345 −5,090 5,473 - 0

0 0 −0,66 0 5,706 −5,090 8,496 - 4,520

2 Globaal 0 0 −0,66 0 2,342 −4,090 5,471 - 0

0 0 −0,66 0 5,706 −4,090 8,496 - 4,524

3 Globaal 0 0 −0,46 0 −3,634 −4,090 1,112 - 0

0 0 −0,46 0 −2,504 −4,090 1,112 - 1,130

4 Globaal 0 0 −0,46 0 −2,504 −4,090 1,112 - 0

0 0 −0,46 0 2,342 −4,090 5,471 - 6,518

5 Globaal 0 0 −0,46 0 5,706 −4,090 8,496 - 0

0 0 −0,46 0 7,686 −4,090 8,496 - 1,980

6 Globaal 0 0 −0,46 0 7,686 −4,090 8,496 - 0

0 0 −0,46 0 7,686 −5,090 8,496 - 1,000

7 Globaal 0 0 −0,46 0 7,686 −5,090 8,496 - 0

0 0 −0,46 0 5,706 −5,090 8,496 - 1,980

8 Globaal 0 0 −0,46 0 2,345 −5,090 5,473 - 0

0 0 −0,46 0 −2,504 −5,090 1,112 - 6,521

9 Globaal 0 0 −0,46 0 −2,504 −5,090 1,112 - 0

0 0 −0,46 0 −3,634 −5,090 1,112 - 1,130

px, py, pz: Belastingkracht component; pm: Belastingsmoment component; X: Belasting in X-richting; Y: Belasting in Y-richting; Z: Belasting in Z-richting; 

permanente last: Domain vlaklast 

 Richting Type In gaten Comp.
Waarde

[kN/m2]

Globaal Constant nee pX = 0

pY = 0

pZ = −0,61

Globaal Constant nee pX = 0

pY = 0

pZ = −0,61

Globaal Constant nee pX = 0

pY = 0

 Richting Type In gaten Comp.
Waarde

[kN/m2]

pZ = −0,61

Globaal Constant nee pX = 0

pY = 0

pZ = −0,61

Globaal Constant nee pX = 0

pY = 0

pZ = −0,61

In gaten: Belasting op openingen toestaan; Comp.: Resultaatsegment; Waarde: waarde van de lastcomponent; 

volbelast: Oppervlak lijnlast 

 Richting
px

[kN/m]

py

[kN/m]

pz

[kN/m]

pm

[kNm/m]

X

[m]

Y

[m]

Z

[m]
Richting

dL

[m]

25 Globaal 0 1,00 0 0 7,686 −4,090 8,212 - 0

0 1,00 0 0 5,830 −4,090 8,198 - 1,856

26 Globaal 0 1,00 0 0 5,830 −4,090 8,198 - 0

0 1,00 0 0 2,343 −4,090 5,067 - 4,686

27 Globaal 0 1,00 0 0 2,343 −4,090 5,067 - 0
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volbelast: Oppervlak lijnlast 

 Richting
px

[kN/m]

py

[kN/m]

pz

[kN/m]

pm

[kNm/m]

X

[m]

Y

[m]

Z

[m]
Richting

dL

[m]

0 1,00 0 0 −2,428 −4,090 0,802 - 6,400

28 Globaal 0 1,00 0 0 −2,428 −4,090 0,802 - 0

0 1,00 0 0 −3,634 −4,090 0,802 - 1,205

29 Globaal 0 −1,00 0 0 7,686 −4,090 7,098 - 0

0 −1,00 0 0 6,288 −4,090 7,098 - 1,398

30 Globaal 0 −1,00 0 0 6,288 −4,090 7,098 - 0

0 −1,00 0 0 2,626 −4,090 3,804 - 4,925

31 Globaal 0 −1,00 0 0 2,344 −4,090 4,118 - 0

0 −1,00 0 0 −2,234 −4,090 0 - 6,157

32 Globaal 0 −1,00 0 0 −2,234 −4,090 0 - 0

0 −1,00 0 0 −3,634 −4,090 0 - 1,400

px, py, pz: Belastingkracht component; pm: Belastingsmoment component; X: Belasting in X-richting; Y: Belasting in Y-richting; Z: Belasting in Z-richting; 

volbelast: Domain vlaklast 

 Richting Type In gaten Comp.
Waarde

[kN/m2]

Geproj. Constant nee pX = 0

pY = 0

pZ = −3,00

Geproj. Constant nee pX = 0

pY = 0

pZ = −3,00

 Richting Type In gaten Comp.
Waarde

[kN/m2]

Geproj. Constant nee pX = 0

pY = 0

pZ = −3,00

Geproj. Constant nee pX = 0

pY = 0

pZ = −3,00

In gaten: Belasting op openingen toestaan; Comp.: Resultaatsegment; Waarde: waarde van de lastcomponent; 

belast onbelast: Domain vlaklast 

 Richting Type In gaten Comp.
Waarde

[kN/m2]

Geproj. Constant nee pX = 0

pY = 0

pZ = −3,00

Geproj. Constant nee pX = 0

pY = 0

pZ = −3,00

In gaten: Belasting op openingen toestaan; Comp.: Resultaatsegment; Waarde: waarde van de lastcomponent; 

wind volbelast: Domain vlaklast 

 Richting Type In gaten Comp.
Waarde

[kN/m2]

Globaal Constant nee pX = 0

pY = 1,29

pZ = 0

Globaal Constant nee pX = 0

pY = 0,86

pZ = 0

In gaten: Belasting op openingen toestaan; Comp.: Resultaatsegment; Waarde: waarde van de lastcomponent; 

wind half belast: Domain vlaklast 

 Richting Type In gaten Comp.
Waarde

[kN/m2]

Globaal Constant nee pX = 0

pY = 1,29

pZ = 0

 Richting Type In gaten Comp.
Waarde

[kN/m2]

Globaal Constant nee pX = 0
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wind half belast: Domain vlaklast 

 Richting Type In gaten Comp.
Waarde

[kN/m2]

pY = 0,86

pZ = 0

 Richting Type In gaten Comp.
Waarde

[kN/m2]

In gaten: Belasting op openingen toestaan; Comp.: Resultaatsegment; Waarde: waarde van de lastcomponent; 

Belastinggevallen 

 Naam Groep Groepstype

1 ST1 --- ---

2 permanente last permanent Permanent

3 volbelast veranderlijk personen Veranderlijk

4 belast onbelast veranderlijk personen Veranderlijk

5 wind volbelast wind Veranderlijk

6 wind half belast wind Veranderlijk

Naam: Naam belastinggeval; Groep: Belastinggroep; Groepstype: Belastinggroep type; 

Belastinggroepen (Eurocode-NL) 

 Groep Type �G,sup �G,inf � � �0 �1 �2 Additive

1 permanent Permanent 1,350 0,900 0,889 1

2 veranderlijk personen Veranderlijk 1,500 0,250 0,500 0,300 0

3 wind Veranderlijk 1,500 0 0,200 0 0

Groep: Belastinggroep; �G,sup: Veiligheidsfactor bovengrens; �G,inf, �: Veiligheidsfactor ondergrens; �: Veiligheidsfactor; �0, �1, �2: Psi factor; Additive: Gelijktijdige belastinggevallen; 

Maatgevende belastinggroepcombinaties 

 permanent veranderlijk personen wind

1 1 1 1

permanent, veranderlijk personen, wind: Belastinggroep; 

Gebruiker gedefinieerde belastingcombinaties uit belastinggevallen 

 Naam Type ST1
permanente last

(permanent)

1 0,90*permanente last UGT (a, b) 0 0,90

2 0,90*permanente last + 0,38*volbelast UGT (a, b) 0 0,90

3 0,90*permanente last + 0,38*belast onbelast UGT (a, b) 0 0,90

4 1,35*permanente last UGT (a, b) 0 1,35

5 1,35*permanente last + 0,38*volbelast UGT (a, b) 0 1,35

6 1,35*permanente last + 0,38*belast onbelast UGT (a, b) 0 1,35

7 0,90*permanente last + 1,50*volbelast UGT (a, b) 0 0,90

8 0,90*permanente last + 1,50*belast onbelast UGT (a, b) 0 0,90

9 0,90*permanente last + 1,50*wind volbelast UGT (a, b) 0 0,90

10 0,90*permanente last + 0,38*volbelast + 1,50*wind volbelast UGT (a, b) 0 0,90

 
volbelast

(veranderlijk personen)

belast onbelast

(veranderlijk personen)

wind volbelast

(wind)

wind half belast

(wind)
Commentaar

1 0 0 0 0

2 0,38 0 0 0

3 0 0,38 0 0

4 0 0 0 0

5 0,38 0 0 0

6 0 0,38 0 0

7 1,50 0 0 0

8 0 1,50 0 0

9 0 0 1,50 0

10 0,38 0 1,50 0
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Gebruiker gedefinieerde belastingcombinaties uit belastinggevallen 

 Naam Type ST1
permanente last

(permanent)

11 0,90*permanente last + 0,38*belast onbelast + 1,50*wind volbelast UGT (a, b) 0 0,90

12 0,90*permanente last + 1,50*wind half belast UGT (a, b) 0 0,90

13 0,90*permanente last + 0,38*volbelast + 1,50*wind half belast UGT (a, b) 0 0,90

14 0,90*permanente last + 0,38*belast onbelast + 1,50*wind half belast UGT (a, b) 0 0,90

15 1,20*permanente last UGT (a, b) 0 1,20

16 1,20*permanente last + 1,50*volbelast UGT (a, b) 0 1,20

17 1,20*permanente last + 1,50*belast onbelast UGT (a, b) 0 1,20

18 1,20*permanente last + 1,50*wind volbelast UGT (a, b) 0 1,20

19 1,20*permanente last + 0,38*volbelast + 1,50*wind volbelast UGT (a, b) 0 1,20

20 1,20*permanente last + 0,38*belast onbelast + 1,50*wind volbelast UGT (a, b) 0 1,20

21 1,20*permanente last + 1,50*wind half belast UGT (a, b) 0 1,20

22 1,20*permanente last + 0,38*volbelast + 1,50*wind half belast UGT (a, b) 0 1,20

23 1,20*permanente last + 0,38*belast onbelast + 1,50*wind half belast UGT (a, b) 0 1,20

24 1,00*permanente last BGT Karakteristiek 0 1,00

25 1,00*permanente last + 1,00*volbelast BGT Karakteristiek 0 1,00

26 1,00*permanente last + 1,00*belast onbelast BGT Karakteristiek 0 1,00

27 1,00*permanente last + 1,00*wind volbelast BGT Karakteristiek 0 1,00

28 1,00*permanente last + 0,25*volbelast + 1,00*wind volbelast BGT Karakteristiek 0 1,00

29 1,00*permanente last + 0,25*belast onbelast + 1,00*wind volbelast BGT Karakteristiek 0 1,00

30 1,00*permanente last + 1,00*wind half belast BGT Karakteristiek 0 1,00

31 1,00*permanente last + 0,25*volbelast + 1,00*wind half belast BGT Karakteristiek 0 1,00

32 1,00*permanente last + 0,25*belast onbelast + 1,00*wind half belast BGT Karakteristiek 0 1,00

33 1,00*permanente last BGT Frequent 0 1,00

34 1,00*permanente last + 0,50*volbelast BGT Frequent 0 1,00

35 1,00*permanente last + 0,50*belast onbelast BGT Frequent 0 1,00

36 1,00*permanente last + 0,20*wind volbelast BGT Frequent 0 1,00

37 1,00*permanente last + 0,30*volbelast + 0,20*wind volbelast BGT Frequent 0 1,00

38 1,00*permanente last + 0,30*belast onbelast + 0,20*wind volbelast BGT Frequent 0 1,00

39 1,00*permanente last + 0,20*wind half belast BGT Frequent 0 1,00

40 1,00*permanente last + 0,30*volbelast + 0,20*wind half belast BGT Frequent 0 1,00

 
volbelast

(veranderlijk personen)

belast onbelast

(veranderlijk personen)

wind volbelast

(wind)

wind half belast

(wind)
Commentaar

11 0 0,38 1,50 0

12 0 0 0 1,50

13 0,38 0 0 1,50

14 0 0,38 0 1,50

15 0 0 0 0

16 1,50 0 0 0

17 0 1,50 0 0

18 0 0 1,50 0

19 0,38 0 1,50 0

20 0 0,38 1,50 0

21 0 0 0 1,50

22 0,38 0 0 1,50

23 0 0,38 0 1,50

24 0 0 0 0

25 1,00 0 0 0

26 0 1,00 0 0

27 0 0 1,00 0

28 0,25 0 1,00 0

29 0 0,25 1,00 0

30 0 0 0 1,00

31 0,25 0 0 1,00

32 0 0,25 0 1,00

33 0 0 0 0

34 0,50 0 0 0

35 0 0,50 0 0

36 0 0 0,20 0

37 0,30 0 0,20 0

38 0 0,30 0,20 0

39 0 0 0 0,20

40 0,30 0 0 0,20
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Gebruiker gedefinieerde belastingcombinaties uit belastinggevallen 

 Naam Type ST1
permanente last

(permanent)

41 1,00*permanente last + 0,30*belast onbelast + 0,20*wind half belast BGT Frequent 0 1,00

42 1,00*permanente last BGT Quasi-blijvend 0 1,00

43 1,00*permanente last + 0,30*volbelast BGT Quasi-blijvend 0 1,00

44 1,00*permanente last + 0,30*belast onbelast BGT Quasi-blijvend 0 1,00

 
volbelast

(veranderlijk personen)

belast onbelast

(veranderlijk personen)

wind volbelast

(wind)

wind half belast

(wind)
Commentaar

41 0 0,30 0 0,20

42 0 0 0 0

43 0,30 0 0 0

44 0 0,30 0 0

Naam: Naam belastingcombinatie; Type: Type belastingcombinatie; ST1: ST1 Factor; permanente last (permanent): permanente last (permanent) Factor; 

volbelast (veranderlijk personen): volbelast (veranderlijk personen) Factor; belast onbelast (veranderlijk personen): belast onbelast (veranderlijk personen) Factor; 

wind volbelast (wind): wind volbelast (wind) Factor; wind half belast (wind): wind half belast (wind) Factor; 

Gebruiker gedefinieerde belastingcombinaties uit belastinggroepen 

 Type permanent veranderlijk personen wind

1 UGT (a, b)|UGT (a, b) (uiterste grenstoestand) 0,90 0 0

2 UGT (a, b)|UGT (a, b) (uiterste grenstoestand) 0,90 0,38 0

3 UGT (a, b)|UGT (a, b) (uiterste grenstoestand) 1,35 0 0

4 UGT (a, b)|UGT (a, b) (uiterste grenstoestand) 1,35 0,38 0

5 UGT (a, b)|UGT (a, b) (uiterste grenstoestand) 0,90 1,50 0

6 UGT (a, b)|UGT (a, b) (uiterste grenstoestand) 0,90 0 1,50

7 UGT (a, b)|UGT (a, b) (uiterste grenstoestand) 0,90 0,38 1,50

8 UGT (a, b)|UGT (a, b) (uiterste grenstoestand) 1,20 0 0

9 UGT (a, b)|UGT (a, b) (uiterste grenstoestand) 1,20 1,50 0

10 UGT (a, b)|UGT (a, b) (uiterste grenstoestand) 1,20 0 1,50

11 UGT (a, b)|UGT (a, b) (uiterste grenstoestand) 1,20 0,38 1,50

12 BGT Karakteristiek|BGT Karakteristiek (bruikbaarheids grenstoestand) 1,00 0 0

13 BGT Karakteristiek|BGT Karakteristiek (bruikbaarheids grenstoestand) 1,00 1,00 0

14 BGT Karakteristiek|BGT Karakteristiek (bruikbaarheids grenstoestand) 1,00 0 1,00

15 BGT Karakteristiek|BGT Karakteristiek (bruikbaarheids grenstoestand) 1,00 0,25 1,00

16 BGT Frequent|BGT Frequent (bruikbaarheids grenstoestand) 1,00 0 0

17 BGT Frequent|BGT Frequent (bruikbaarheids grenstoestand) 1,00 0,50 0

18 BGT Frequent|BGT Frequent (bruikbaarheids grenstoestand) 1,00 0 0,20

19 BGT Frequent|BGT Frequent (bruikbaarheids grenstoestand) 1,00 0,30 0,20

20 BGT Quasi-blijvend|BGT Quasi-blijvend (bruikbaarheids grenstoestand) 1,00 0 0

21 BGT Quasi-blijvend|BGT Quasi-blijvend (bruikbaarheids grenstoestand) 1,00 0,30 0

Type: Type belastingcombinatie; permanent, veranderlijk personen, wind: Belastinggroep; 

Berekende maatgevende combinaties uit belastinggevallen 

 Kritische combinatie Type

1 [0,9*permanente last] UGT (a, b)

2 [0,9*permanente last] {0,375*volbelast} UGT (a, b)

3 [0,9*permanente last] {0,375*belast onbelast} UGT (a, b)

4 [0,9*permanente last] UGT (a, b)

5 [0,9*permanente last] (0,375*volbelast) UGT (a, b)

6 [0,9*permanente last] (0,375*belast onbelast) UGT (a, b)

7 [1,35*permanente last] UGT (a, b)

8 [1,35*permanente last] {0,375*volbelast} UGT (a, b)

9 [1,35*permanente last] {0,375*belast onbelast} UGT (a, b)

10 [1,35*permanente last] UGT (a, b)

11 [1,35*permanente last] (0,375*volbelast) UGT (a, b)

12 [1,35*permanente last] (0,375*belast onbelast) UGT (a, b)

13 [0,9*permanente last] {1,5*volbelast} UGT (a, b)

14 [0,9*permanente last] {1,5*belast onbelast} UGT (a, b)

15 [0,9*permanente last] {1,5*wind volbelast} UGT (a, b)
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Berekende maatgevende combinaties uit belastinggevallen 

 Kritische combinatie Type

16 [0,9*permanente last] {1,5*wind volbelast} (0,375*volbelast) UGT (a, b)

17 [0,9*permanente last] {1,5*wind volbelast} (0,375*belast onbelast) UGT (a, b)

18 [0,9*permanente last] {1,5*wind half belast} UGT (a, b)

19 [0,9*permanente last] {1,5*wind half belast} (0,375*volbelast) UGT (a, b)

20 [0,9*permanente last] {1,5*wind half belast} (0,375*belast onbelast) UGT (a, b)

21 [1,2*permanente last] UGT (a, b)

22 [1,2*permanente last] {1,5*volbelast} UGT (a, b)

23 [1,2*permanente last] {1,5*belast onbelast} UGT (a, b)

24 [1,2*permanente last] {1,5*wind volbelast} UGT (a, b)

25 [1,2*permanente last] {1,5*wind volbelast} (0,375*volbelast) UGT (a, b)

26 [1,2*permanente last] {1,5*wind volbelast} (0,375*belast onbelast) UGT (a, b)

27 [1,2*permanente last] {1,5*wind half belast} UGT (a, b)

28 [1,2*permanente last] {1,5*wind half belast} (0,375*volbelast) UGT (a, b)

29 [1,2*permanente last] {1,5*wind half belast} (0,375*belast onbelast) UGT (a, b)

30 [permanente last] BGT Karakteristiek

31 [permanente last] {volbelast} BGT Karakteristiek

32 [permanente last] {belast onbelast} BGT Karakteristiek

33 [permanente last] {wind volbelast} BGT Karakteristiek

34 [permanente last] {wind volbelast} (0,25*volbelast) BGT Karakteristiek

35 [permanente last] {wind volbelast} (0,25*belast onbelast) BGT Karakteristiek

36 [permanente last] {wind half belast} BGT Karakteristiek

37 [permanente last] {wind half belast} (0,25*volbelast) BGT Karakteristiek

38 [permanente last] {wind half belast} (0,25*belast onbelast) BGT Karakteristiek

39 [permanente last] BGT Frequent

40 [permanente last] {0,5*volbelast} BGT Frequent

41 [permanente last] {0,5*belast onbelast} BGT Frequent

42 [permanente last] {0,2*wind volbelast} BGT Frequent

43 [permanente last] {0,2*wind volbelast} (0,3*volbelast) BGT Frequent

44 [permanente last] {0,2*wind volbelast} (0,3*belast onbelast) BGT Frequent

45 [permanente last] {0,2*wind half belast} BGT Frequent

46 [permanente last] {0,2*wind half belast} (0,3*volbelast) BGT Frequent

47 [permanente last] {0,2*wind half belast} (0,3*belast onbelast) BGT Frequent

48 [permanente last] BGT Quasi-blijvend

49 [permanente last] (0,3*volbelast) BGT Quasi-blijvend

50 [permanente last] (0,3*belast onbelast) BGT Quasi-blijvend

51 [permanente last] A1(a,b)

52 [permanente last] {0,375*volbelast} A1(a,b)

53 [permanente last] {0,375*belast onbelast} A1(a,b)

54 [permanente last] A1(a,b)

55 [permanente last] (0,375*volbelast) A1(a,b)

56 [permanente last] (0,375*belast onbelast) A1(a,b)

57 [1,35*permanente last] A1(a,b)

58 [1,35*permanente last] {0,375*volbelast} A1(a,b)

59 [1,35*permanente last] {0,375*belast onbelast} A1(a,b)

60 [1,35*permanente last] A1(a,b)

61 [1,35*permanente last] (0,375*volbelast) A1(a,b)

62 [1,35*permanente last] (0,375*belast onbelast) A1(a,b)

63 [permanente last] {1,5*volbelast} A1(a,b)

64 [permanente last] {1,5*belast onbelast} A1(a,b)

65 [permanente last] {1,5*wind volbelast} A1(a,b)

66 [permanente last] {1,5*wind volbelast} (0,375*volbelast) A1(a,b)

67 [permanente last] {1,5*wind volbelast} (0,375*belast onbelast) A1(a,b)

68 [permanente last] {1,5*wind half belast} A1(a,b)

69 [permanente last] {1,5*wind half belast} (0,375*volbelast) A1(a,b)

70 [permanente last] {1,5*wind half belast} (0,375*belast onbelast) A1(a,b)

71 [1,2*permanente last] A1(a,b)

72 [1,2*permanente last] {1,5*volbelast} A1(a,b)

73 [1,2*permanente last] {1,5*belast onbelast} A1(a,b)

74 [1,2*permanente last] {1,5*wind volbelast} A1(a,b)

75 [1,2*permanente last] {1,5*wind volbelast} (0,375*volbelast) A1(a,b)

76 [1,2*permanente last] {1,5*wind volbelast} (0,375*belast onbelast) A1(a,b)

77 [1,2*permanente last] {1,5*wind half belast} A1(a,b)

78 [1,2*permanente last] {1,5*wind half belast} (0,375*volbelast) A1(a,b)

79 [1,2*permanente last] {1,5*wind half belast} (0,375*belast onbelast) A1(a,b)

80 [permanente last] A2(a,b)

81 [permanente last] {1,3*volbelast} A2(a,b)
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Berekende maatgevende combinaties uit belastinggevallen 

 Kritische combinatie Type

82 [permanente last] {1,3*belast onbelast} A2(a,b)

83 [permanente last] {1,3*wind volbelast} A2(a,b)

84 [permanente last] {1,3*wind volbelast} (0,325*volbelast) A2(a,b)

85 [permanente last] {1,3*wind volbelast} (0,325*belast onbelast) A2(a,b)

86 [permanente last] {1,3*wind half belast} A2(a,b)

87 [permanente last] {1,3*wind half belast} (0,325*volbelast) A2(a,b)

88 [permanente last] {1,3*wind half belast} (0,325*belast onbelast) A2(a,b)

89 [0,889*permanente last] A2(a,b)

90 [0,889*permanente last] {1,3*volbelast} A2(a,b)

91 [0,889*permanente last] {1,3*belast onbelast} A2(a,b)

92 [0,889*permanente last] {1,3*wind volbelast} A2(a,b)

93 [0,889*permanente last] {1,3*wind volbelast} (0,325*volbelast) A2(a,b)

94 [0,889*permanente last] {1,3*wind volbelast} (0,325*belast onbelast) A2(a,b)

95 [0,889*permanente last] {1,3*wind half belast} A2(a,b)

96 [0,889*permanente last] {1,3*wind half belast} (0,325*volbelast) A2(a,b)

97 [0,889*permanente last] {1,3*wind half belast} (0,325*belast onbelast) A2(a,b)

Type: Combinatietype; 

Berekende maatgevende combinaties uit belastinggroepen 

 Kritische combinatie Type

1 [0,9*permanent] UGT (a, b)

2 [0,9*permanent] {0,375*veranderlijk personen} UGT (a, b)

3 [0,9*permanent] UGT (a, b)

4 [0,9*permanent] (0,375*veranderlijk personen) UGT (a, b)

5 [1,35*permanent] UGT (a, b)

6 [1,35*permanent] {0,375*veranderlijk personen} UGT (a, b)

7 [1,35*permanent] UGT (a, b)

8 [1,35*permanent] (0,375*veranderlijk personen) UGT (a, b)

9 [0,9*permanent] {1,5*veranderlijk personen} UGT (a, b)

10 [0,9*permanent] {1,5*wind} UGT (a, b)

11 [0,9*permanent] {1,5*wind} (0,375*veranderlijk personen) UGT (a, b)

12 [1,2*permanent] UGT (a, b)

13 [1,2*permanent] {1,5*veranderlijk personen} UGT (a, b)

14 [1,2*permanent] {1,5*wind} UGT (a, b)

15 [1,2*permanent] {1,5*wind} (0,375*veranderlijk personen) UGT (a, b)

16 [permanent] BGT Karakteristiek

17 [permanent] {veranderlijk personen} BGT Karakteristiek

18 [permanent] {wind} BGT Karakteristiek

19 [permanent] {wind} (0,25*veranderlijk personen) BGT Karakteristiek

20 [permanent] BGT Frequent

21 [permanent] {0,5*veranderlijk personen} BGT Frequent

22 [permanent] {0,2*wind} BGT Frequent

23 [permanent] {0,2*wind} (0,3*veranderlijk personen) BGT Frequent

24 [permanent] BGT Quasi-blijvend

25 [permanent] (0,3*veranderlijk personen) BGT Quasi-blijvend

26 [permanent] A1(a,b)

27 [permanent] {0,375*veranderlijk personen} A1(a,b)

28 [permanent] A1(a,b)

29 [permanent] (0,375*veranderlijk personen) A1(a,b)

30 [1,35*permanent] A1(a,b)

31 [1,35*permanent] {0,375*veranderlijk personen} A1(a,b)

32 [1,35*permanent] A1(a,b)

33 [1,35*permanent] (0,375*veranderlijk personen) A1(a,b)

34 [permanent] {1,5*veranderlijk personen} A1(a,b)

35 [permanent] {1,5*wind} A1(a,b)

36 [permanent] {1,5*wind} (0,375*veranderlijk personen) A1(a,b)

37 [1,2*permanent] A1(a,b)

38 [1,2*permanent] {1,5*veranderlijk personen} A1(a,b)

39 [1,2*permanent] {1,5*wind} A1(a,b)

40 [1,2*permanent] {1,5*wind} (0,375*veranderlijk personen) A1(a,b)

41 [permanent] A2(a,b)

42 [permanent] {1,3*veranderlijk personen} A2(a,b)

43 [permanent] {1,3*wind} A2(a,b)
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Berekende maatgevende combinaties uit belastinggroepen 

 Kritische combinatie Type

44 [permanent] {1,3*wind} (0,325*veranderlijk personen) A2(a,b)

45 [0,889*permanent] A2(a,b)

46 [0,889*permanent] {1,3*veranderlijk personen} A2(a,b)

47 [0,889*permanent] {1,3*wind} A2(a,b)

48 [0,889*permanent] {1,3*wind} (0,325*veranderlijk personen) A2(a,b)

Type: Combinatietype; 
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Conclusies berekening vervormingen

Vervormingen Z- richting

De neerwaartse vervormingen in de z- richting zijn zeer beperkt. Een neerwaartse vervorming van

maximaal 12,507mm en een verschilzakking in Z- richting van 20,03mm is gezien de functie van de 

constructie acceptabel. 

Vervormingen y- richting (loodrecht op wand trap) 

De horizontale verplaatsing aan de bovenzijde van de trapwand bedraagt maximaal 53,94mm. Deze verplaatsing 

ontstaat grotendeels door buiging van de wanden van de trap loodrecht op het vlak. 

In deze richting is zoals eerder vermeld een isotroop materiaal ingevoerd met een dikte van 40mm. 

In werkelijkheid is in deze richting een grotere stijfheid aanwezig in de wanden doordat de twee buitenste lagen 

in de sterke richting evenwijdig aan de vezelrichting worden belast. 

Zoals eerder berekend bedraagt het traagheidsmoment van de samengestelde stijvere doorsnede; 

I = 6,E+07 mm
4

Weerstandsmoment dikte 40mm: I = 1/12 x 1000 x 40,00
3
= 5,E+06

Stijfheidsverhouding; = 10,39

De wanden gedragen zich in de buigingsrichting loodrecht op de wanden dus 10,39 x stijver dan berekend in 

AXIS VM. De berekende verplaatsing van 53,9mm zal dus aanzienlijk lager zijn. Zuiver teruggerekend in 

stijfheden zou de wand slechts 5,19 mm veprlaatsen. Andere effecten spelen echter ook een rol, 

de werkelijke verplaatsing zal ergens in het midden uitkomen en ongeveer 25mm a 30mm bedragen. 

In Technosoft Raamwerken is een vervorming verekend van de U- vormige bak van 36,4mm, dit is een meer 

realistische benadering. 

De berekende vervormingen in het raamwerkprogramma en in AXIS VM komen met bovengenoemde

beschouwingen aanzienlijk dicht bij elkaar. Hieruit kan geconcludeerd worden dat de sterktetoetsingen in 

Technosoft Raamwerken realistisch zijn. Aangezien deze toetsingen voldoen aan de geldende sterkte-eisen 

kan gesteld worden dat de constructie veilig is. 
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6.4 Berekening verankering trap

Reactiekrachten; 

Ankers A

Ankers B
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Ankers B

Voor ankerberekeningen zie de volgende pagina's. 
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Opmerkingen van de constructeur: 

1 Invoergegevens
Ankertype en -afmeting:  HIT-HY 200-A + HIT-V-HCR M24

Effectieve verankeringsdiepte:  hef,act = 480 mm (hef,limit = - mm)

Materiaal:  HCR

Goedkeuring nr.:  ETA 11/0493

Uitgegeven I Geldig:  8-8-2012 | 23-12-2016

Aantoning:  rekenmethode ETAG methode voor lijmankers; EOTA TR 029

Afstandsmontage:  - (Aanbevolen ankerplaatdikte: niet berekend)

Staalprofiel:  geen profiel

Ondergrond:  ongescheurd beton, C20/25, fcc = 25,00 N/mm2; h = 1000 mm, Temp. kort/lang: 40/24 °C
Plaatsing:  hamergeboord gat, plaatsingsconditie: droog

Wapening:  Geen wapening of wapening met staafafstand >= 150 mm (elke Ø) of >= 100 (Ø <= 10mm)

 geen rechte randwapening
 Wapening tegen splijten volgens EOTA, TR 029, 5.2.2.6 is aanwezig.

Geometrie [mm] & Belastingen [kN, kNm]

  Berekening ankers A (Zie tekening achterin de berekening) 
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2 Belastingsituatie/Resulterende ankerlasten
Belastingsituatie: Rekenwaarden belasting

Ankerreacties [kN]
Trekkracht: (+ Trek, - Druk)

    Anker        Trekkracht        Afschuifkracht        Afschuifkracht x        Afschuifkracht y    
1 116,000 0,000 0,000 0,000

max. stuik van het beton: - [‰]
max. betondrukspanning: - [N/mm2]
resulterende trekkracht in (x/y)=(0/0): 0,000 [kN]
resulterende drukkracht in (x/y)=(0/0): 0,000 [kN]

3 Treklast (EOTA TR 029, paragraaf 5.2.2)
 Belasting [kN] Capaciteit [kN] Benutting bbbbN [%] Status
 Staalbreuk* 116,000 117,619 99 OK

 Gecombineerd bezwijken door uittrekken
 en betonkegelbreuk**

116,000 293,542 40 OK

 Betonkegelbreuk** 116,000 159,822 73 OK

 Splijten** 116,000 283,316 41 OK

 * ongunstigste anker    **ankergroep (ankers onder trekbelasting)

3.1 Staalbreuk 

   NRk,s [kN]      gM,s      NRd,s [kN]      NSd [kN]   
247,000 2,100 117,619 116,000

3.2 Gecombineerd bezwijken door uittrekken en betonkegelbreuk 

   Ap,N [mm2]      A0
p,N [mm2]      tRk,ucr,25 [N/mm2]      scr,Np [mm]      ccr,Np [mm]      cmin [mm]   

503159 614400 20,00 784 392 250

   yc      tRk,ucr [N/mm2]      k      y0
g,Np      yg,Np   

1,000 20,00 3,200 1,000 1,000

   ec1,N [mm]      yec1,Np      ec2,N [mm]      yec2,Np      ys,Np      yre,Np   
0 1,000 0 1,000 0,891 1,000

   N0
Rk,p [kN]      NRk,p [kN]      gM,p      NRd,p [kN]      NSd [kN]   

723,823 528,376 1,800 293,542 116,000

3.3 Betonkegelbreuk 

   Ac,N [mm2]      A0
c,N [mm2]      ccr,N [mm]      scr,N [mm]   

1396800 2073600 720 1440

   ec1,N [mm]      yec1,N      ec2,N [mm]      yec2,N      ys,N      yre,N      k1   
0 1,000 0 1,000 0,804 1,000 10,100

   N0
Rk,c [kN]      gM,c      NRd,c [kN]      NSd [kN]   

531,072 1,800 159,822 116,000

3.4 Splijten 

   Ac,N [mm2]      A0
c,N [mm2]      ccr,sp [mm]      scr,sp [mm]      yh,sp   

700800 921600 480 960 1,475

   ec1,N [mm]      yec1,N      ec2,N [mm]      yec2,N      ys,N      yre,N      k1   
0 1,000 0 1,000 0,856 1,000 10,100

   N0
Rk,c [kN]      gM,sp      NRd,sp [kN]      NSd [kN]   

531,072 1,800 283,316 116,000
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4 Afschuifbelasting (EOTA TR 029, paragraaf 5.2.3)
 Belasting [kN] Capaciteit [kN] Benutting bbbbV [%] Status
 Staalbreuk (zonder hefboomsarm)* N.V.T. N.V.T. N.V.T. N.V.T.

 Staalbreuk (met hefboomsarm)* N.V.T. N.V.T. N.V.T. N.V.T.

 Betonachteruitbreken* N.V.T. N.V.T. N.V.T. N.V.T.

 Betonrandbreuk in richting ** N.V.T. N.V.T. N.V.T. N.V.T.

 * ongunstigste anker    **ankergroep (geactiveerde ankers)

5 Verplaatsingen (hoogst belaste anker)
Kortdurende belastingen

NSk = 85,926 [kN] dN = 0,166 [mm]

VSk = 0,000 [kN] dV = 0,000 [mm]

dNV = 0,166 [mm]
Langeduur-belastingen

NSk = 85,926 [kN] dN = 0,309 [mm]

VSk = 0,000 [kN] dV = 0,000 [mm]

dNV = 0,309 [mm]

 NB: Verplaatsingen t.g.v. trekbelasting zijn gebaseerd op de helft van het vereiste aandraaimoment voor ongescheurd beton! Verplaatsingen
 t.g.v. afschuiving zijn bepaald zonder inachtneming van wrijving tussen beton en ankerplaat! De speling als gevolg van toleranties in
 boorgatdiameter en gatdiameter in ankerplaat wordt niet beschouwd in deze berekening!

 Hoeveel verplaatsing toelaatbaar is, hangt af van de verbinding en dient door de constructeur te worden bepaald!

6 Waarschuwingen
•  De ankerplaat wordt verondersteld voldoende stijf te zijn zodat geen vervorming optreedt onder invloed van de optredende belastingen!

•  De overdracht van de  belastingen in de ondergrond moet worden gecontroleerd volgens EOTA TR 029 paragraaf 7!

•  De berekening is enkel geldig indien het boutgat in de ankerplaat niet groter is dan de waarde die is opgegeven in Tabel 4.1 van EOTA TR
 029! Voor grotere boutgatdiameters zie Hoofdstuk 1.1 van EOTA TR029!

•  De lijst van benodigdheden is slechts ter informatie voor de gebruiker. In elk geval, dienen de gebruiksinstructies behorende bij het produkt
 opgevolgd te worden om een juiste installatie te bewerkstelligen.

•  Boorgatreiniging moet volgens de gebruiksaanwijzigingen worden uitgevoerd (2x blazen met olievrije perslucht (min. 6 bar), 2x borstelen, 2x
 blazen met olievrije perslucht (min. 6 bar)).

•  Karakteristieke hechtspanningen zijn afhankelijk van korte en lange termijn temperaturen.

•  Neem contact op met Hilti om leverbaarheid van HIT-V ankerstang te controleren.

•  Om splijten van het betonelement te voorkomen is wapening, parallel aan de betonrand, vereist!

Verbinding is VEILIG!
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7 Plaatsingsgegevens
Ankerplaat, staal: - Ankertype en -afmeting: HIT-HY 200-A + HIT-V-HCR, M24
Staalprofiel: - Aandraaimoment: 0,200 kNm
Gatdiameter in ankerplaat: - Boorgatdiameter: 28 mm
Ankerplaatdikte (invoer): - Boorgatdiepte in ondergrond: 480 mm
Aanbevolen ankerplaatdikte: - Minimale dikte van de ondergrond: 536 mm
Boorgatreiniging: Premium boorgatreiniging is vereist

7.1 Vereiste toebehoren

    Boren        Boorgatreiniging        Plaatsing    
•  Hamerboormachine
•  Juiste boordiameter

•  Perslucht met benodigde toebehoren om
 van onder in het gat te blazen.

•  Juiste borstel voor diameter

•  Dispenser inclusief cassette en mixtuit
•  Momentsleutel

Ankercoördinaten [mm]

    Anker        x        y        c-x        c+x        c-y        c+y    
1 0 0 - - 250 -

8 Opmerkingen
•  Alle informatie en data die deel uitmaken van de Software hebben uitsluitend betrekking op het gebruik van Hilti producten en zijn

 gebaseerd op de principes, formules en beveiligingsregels zoals die van kracht zijn op technische richtlijnen die Hilti hanteert en de
 instructies voor gebruik, montage, assemblage enz. die strikt dienen te worden nageleefd door de gebruiker. Alle in die informatie genoemde
 cijfers zijn gemiddelden, wat wil zeggen dat op de specifieke toepassing toegesneden tests nodig kunnen zijn voordat een product van Hilti
 daadwerkelijk in gebruik wordt genomen. De uitkomsten van met behulp van de Software uitgevoerde berekeningen zijn in essentie niet los
 te zien van de door u als gebruiker ingevoerde gegevens. Eventuele fouten in die berekeningen zijn dan ook niet aan de Software toe te
 schrijven, maar, waar van toepassing, het gevolg van mogelijke onvolledigheid of irrelevantie van de door u ingevoerde gegevens.
 Daarnaast bent u ook als enige verantwoordelijk voor het laten controleren en bevestigen van zulke berekeningen en de uitkomsten daarvan
 door een terzake deskundige, met name waar het gaat om conformering aan geldende normen en voorschriften, voordat u deze toepast
 binnen uw organisatie. De Software is uitsluitend bedoeld als hulpmiddel bij de interpretatie van zulke normen en voorschriften, zonder dat
 garanties worden verleend ten aanzien van volledige correctheid en relevantie van de resultaten, noch ten aanzien van geschiktheid voor
 een specifieke toepassing.

•  U bent persoonlijk verantwoordelijk voor binnen de grenzen van het redelijke te nemen stappen en maatregelen ter voorkoming van schade
 die het gevolg kan zijn van gebruik van de Software. Dat wil onder meer zeggen dat u zorg dient te dragen voor regelmatige backups van
 programmatuur en gegevens, en implementatie van updates op de Software die door Hilti ter beschikking worden gesteld. Als u ervoor kiest
 geen gebruik te maken van de AutoUpdate functie die in de Software beschikbaar is, dient u zeker te stellen dat u in alle gevallen met de
 actuele, op dat moment nieuwste versie van de Software werkt door middel van handmatige updates via de Hilti Website.  Hilti is niet
 aansprakelijk voor schadelijke gevolgen, bijvoorbeeld in de vorm van gegevensverlies, gegevenscorruptie of schade aan programmatuur,
 van het op de genoemde punten in gebreke blijven door de gebruiker.
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Opmerkingen van de constructeur: 

1 Invoergegevens
Ankertype en -afmeting:  HIT-HY 200-A + HIT-V-HCR M24

Effectieve verankeringsdiepte:  hef,act = 300 mm (hef,limit = - mm)

Materiaal:  HCR

Goedkeuring nr.:  ETA 11/0493

Uitgegeven I Geldig:  8-8-2012 | 23-12-2016

Aantoning:  rekenmethode ETAG methode voor lijmankers; EOTA TR 029

Afstandsmontage:  - (Aanbevolen ankerplaatdikte: niet berekend)

Staalprofiel:  geen profiel

Ondergrond:  gescheurd beton, C20/25, fcc = 25,00 N/mm2; h = 1000 mm, Temp. kort/lang: 40/24 °C
Plaatsing:  hamergeboord gat, plaatsingsconditie: droog

Wapening:  Geen wapening of wapening met staafafstand >= 150 mm (elke Ø) of >= 100 (Ø <= 10mm)

 geen rechte randwapening

Geometrie [mm] & Belastingen [kN, kNm]

Berekening ankers B (Zie tekening achterin de berekening) 

78

www.hilti.nl


www.hilti.nl Profis Anchor 2.4.3

Invoergegevens en resultaten moeten worden gecontroleerd op overeenstemming met de realiteit en op waarschijnlijkheid!
PROFIS Anchor ( c ) 2003-2009 Hilti AG, FL-9494 Schaan   Hilti is een geregistreerd handelsmerk van Hilti AG, Schaan

Firma:
Constructeur:
Adres:
Tel. I Fax:
E-mail:

 | 

Bladzijde:
Project:
Sub-Project I Pos. Nr.:
Datum:
 

2

29-9-2015
 

2 Belastingsituatie/Resulterende ankerlasten
Belastingsituatie: Rekenwaarden belasting

Ankerreacties [kN]
Trekkracht: (+ Trek, - Druk)

    Anker        Trekkracht        Afschuifkracht        Afschuifkracht x        Afschuifkracht y    
1 43,730 41,961 24,920 33,760

max. stuik van het beton: - [‰]
max. betondrukspanning: - [N/mm2]
resulterende trekkracht in (x/y)=(0/0): 0,000 [kN]
resulterende drukkracht in (x/y)=(0/0): 0,000 [kN]

3 Treklast (EOTA TR 029, paragraaf 5.2.2)
 Belasting [kN] Capaciteit [kN] Benutting bbbbN [%] Status
 Staalbreuk* 43,730 117,619 38 OK

 Gecombineerd bezwijken door uittrekken
 en betonkegelbreuk**

43,730 82,498 54 OK

 Betonkegelbreuk** 43,730 77,942 57 OK

 Splijten** 43,730 147,179 30 OK

 * ongunstigste anker    **ankergroep (ankers onder trekbelasting)

3.1 Staalbreuk 

   NRk,s [kN]      gM,s      NRd,s [kN]      NSd [kN]   
247,000 2,100 117,619 43,730

3.2 Gecombineerd bezwijken door uittrekken en betonkegelbreuk 

   Ap,N [mm2]      A0
p,N [mm2]      tRk,ucr,25 [N/mm2]      scr,Np [mm]      ccr,Np [mm]      cmin [mm]   

542351 614400 20,00 784 392 300

   yc      tRk,cr [N/mm2]      k      y0
g,Np      yg,Np   

1,000 8,00 2,300 1,000 1,000

   ec1,N [mm]      yec1,Np      ec2,N [mm]      yec2,Np      ys,Np      yre,Np   
0 1,000 0 1,000 0,930 1,000

   N0
Rk,p [kN]      NRk,p [kN]      gM,p      NRd,p [kN]      NSd [kN]   

180,956 148,497 1,800 82,498 43,730

3.3 Betonkegelbreuk 

   Ac,N [mm2]      A0
c,N [mm2]      ccr,N [mm]      scr,N [mm]   

675000 810000 450 900

   ec1,N [mm]      yec1,N      ec2,N [mm]      yec2,N      ys,N      yre,N      k1   
0 1,000 0 1,000 0,900 1,000 7,200

   N0
Rk,c [kN]      gM,c      NRd,c [kN]      NSd [kN]   

187,061 1,800 77,942 43,730

3.4 Splijten 

   Ac,N [mm2]      A0
c,N [mm2]      ccr,sp [mm]      scr,sp [mm]      yh,sp   

360000 360000 300 600 1,416

   ec1,N [mm]      yec1,N      ec2,N [mm]      yec2,N      ys,N      yre,N      k1   
0 1,000 0 1,000 1,000 1,000 7,200

   N0
Rk,c [kN]      gM,sp      NRd,sp [kN]      NSd [kN]   

187,061 1,800 147,179 43,730
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4 Afschuifbelasting (EOTA TR 029, paragraaf 5.2.3)
 Belasting [kN] Capaciteit [kN] Benutting bbbbV [%] Status
 Staalbreuk (zonder hefboomsarm)* 41,961 70,857 60 OK

 Staalbreuk (met hefboomsarm)* N.V.T. N.V.T. N.V.T. N.V.T.

 Betonachteruitbreken** 41,961 187,061 23 OK

 Betonrandbreuk in richting y+** 41,961 68,046 62 OK

 * ongunstigste anker    **ankergroep (geactiveerde ankers)

4.1 Staalbreuk (zonder hefboomsarm) 

   VRk,s [kN]      gM,s      VRd,s [kN]      VSd [kN]   
124,000 1,750 70,857 41,961

4.2 Betonachteruitbreken (door betonkegelbreuk) 

   Ac,N [mm2]      A0
c,N [mm2]      ccr,N [mm]      scr,N [mm]      k-factor      k1   

675000 810000 450 900 2,000 7,200

   ec1,V [mm]      yec1,N      ec2,V [mm]      yec2,N      ys,N      yre,N      N0
Rk,c [kN]   

0 1,000 0 1,000 0,900 1,000 187,061

   gM,c,p      VRd,c1 [kN]      VSd [kN]   
1,500 187,061 41,961

4.3 Betonrandbreuk in richting y+ 

   hef [mm]      dnom [mm]      k1      a      b   
300 24,0 1,700 0,100 0,060

   c1 [mm]      Ac,V [mm2]      A0
c,V [mm2]   

300 405000 405000

   ys,V      yh,V      ya,V      ec,V [mm]      yec,V      yre,V   
1,000 1,000 1,192 0 1,000 1,000

   V0
Rk,c [kN]      gM,c      VRd,c [kN]      VSd [kN]   
85,624 1,500 68,046 41,961

5 Combinatie van trek en afschuiving (EOTA TR 029, paragraaf 5.2.4) 
   bN      bV      a      Benutting bN,V [%]   Status
0,561 0,617 1,500 91 OK

ba
N + ba

V <= 1

6 Verplaatsingen (hoogst belaste anker)
Kortdurende belastingen

NSk = 32,393 [kN] dN = 0,100 [mm]

VSk = 31,082 [kN] dV = 0,932 [mm]

dNV = 0,938 [mm]
Langeduur-belastingen

NSk = 32,393 [kN] dN = 0,229 [mm]

VSk = 31,082 [kN] dV = 1,554 [mm]

dNV = 1,571 [mm]

 NB: Verplaatsingen t.g.v. trekbelasting zijn gebaseerd op de helft van het vereiste aandraaimoment voor ongescheurd beton! Verplaatsingen
 t.g.v. afschuiving zijn bepaald zonder inachtneming van wrijving tussen beton en ankerplaat! De speling als gevolg van toleranties in
 boorgatdiameter en gatdiameter in ankerplaat wordt niet beschouwd in deze berekening!

 Hoeveel verplaatsing toelaatbaar is, hangt af van de verbinding en dient door de constructeur te worden bepaald!
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7 Waarschuwingen
•  De ankerplaat wordt verondersteld voldoende stijf te zijn zodat geen vervorming optreedt onder invloed van de optredende belastingen!

•  De overdracht van de  belastingen in de ondergrond moet worden gecontroleerd volgens EOTA TR 029 paragraaf 7!

•  De berekening is enkel geldig indien het boutgat in de ankerplaat niet groter is dan de waarde die is opgegeven in Tabel 4.1 van EOTA TR
 029! Voor grotere boutgatdiameters zie Hoofdstuk 1.1 van EOTA TR029!

•  De lijst van benodigdheden is slechts ter informatie voor de gebruiker. In elk geval, dienen de gebruiksinstructies behorende bij het produkt
 opgevolgd te worden om een juiste installatie te bewerkstelligen.

•  Boorgatreiniging moet volgens de gebruiksaanwijzigingen worden uitgevoerd (2x blazen met olievrije perslucht (min. 6 bar), 2x borstelen, 2x
 blazen met olievrije perslucht (min. 6 bar)).

•  Karakteristieke hechtspanningen zijn afhankelijk van korte en lange termijn temperaturen.

•  Neem contact op met Hilti om leverbaarheid van HIT-V ankerstang te controleren.

•  Om splijten van het betonelement te voorkomen is wapening, parallel aan de betonrand, vereist!

Verbinding is VEILIG!
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8 Plaatsingsgegevens
Ankerplaat, staal: - Ankertype en -afmeting: HIT-HY 200-A + HIT-V-HCR, M24
Staalprofiel: - Aandraaimoment: 0,200 kNm
Gatdiameter in ankerplaat: - Boorgatdiameter: 28 mm
Ankerplaatdikte (invoer): - Boorgatdiepte in ondergrond: 300 mm
Aanbevolen ankerplaatdikte: - Minimale dikte van de ondergrond: 356 mm
Boorgatreiniging: Premium boorgatreiniging is vereist

8.1 Vereiste toebehoren

    Boren        Boorgatreiniging        Plaatsing    
•  Hamerboormachine
•  Juiste boordiameter

•  Perslucht met benodigde toebehoren om
 van onder in het gat te blazen.

•  Juiste borstel voor diameter

•  Dispenser inclusief cassette en mixtuit
•  Momentsleutel

Ankercoördinaten [mm]

    Anker        x        y        c-x        c+x        c-y        c+y    
1 0 0 - - - 300

9 Opmerkingen
•  Alle informatie en data die deel uitmaken van de Software hebben uitsluitend betrekking op het gebruik van Hilti producten en zijn

 gebaseerd op de principes, formules en beveiligingsregels zoals die van kracht zijn op technische richtlijnen die Hilti hanteert en de
 instructies voor gebruik, montage, assemblage enz. die strikt dienen te worden nageleefd door de gebruiker. Alle in die informatie genoemde
 cijfers zijn gemiddelden, wat wil zeggen dat op de specifieke toepassing toegesneden tests nodig kunnen zijn voordat een product van Hilti
 daadwerkelijk in gebruik wordt genomen. De uitkomsten van met behulp van de Software uitgevoerde berekeningen zijn in essentie niet los
 te zien van de door u als gebruiker ingevoerde gegevens. Eventuele fouten in die berekeningen zijn dan ook niet aan de Software toe te
 schrijven, maar, waar van toepassing, het gevolg van mogelijke onvolledigheid of irrelevantie van de door u ingevoerde gegevens.
 Daarnaast bent u ook als enige verantwoordelijk voor het laten controleren en bevestigen van zulke berekeningen en de uitkomsten daarvan
 door een terzake deskundige, met name waar het gaat om conformering aan geldende normen en voorschriften, voordat u deze toepast
 binnen uw organisatie. De Software is uitsluitend bedoeld als hulpmiddel bij de interpretatie van zulke normen en voorschriften, zonder dat
 garanties worden verleend ten aanzien van volledige correctheid en relevantie van de resultaten, noch ten aanzien van geschiktheid voor
 een specifieke toepassing.

•  U bent persoonlijk verantwoordelijk voor binnen de grenzen van het redelijke te nemen stappen en maatregelen ter voorkoming van schade
 die het gevolg kan zijn van gebruik van de Software. Dat wil onder meer zeggen dat u zorg dient te dragen voor regelmatige backups van
 programmatuur en gegevens, en implementatie van updates op de Software die door Hilti ter beschikking worden gesteld. Als u ervoor kiest
 geen gebruik te maken van de AutoUpdate functie die in de Software beschikbaar is, dient u zeker te stellen dat u in alle gevallen met de
 actuele, op dat moment nieuwste versie van de Software werkt door middel van handmatige updates via de Hilti Website.  Hilti is niet
 aansprakelijk voor schadelijke gevolgen, bijvoorbeeld in de vorm van gegevensverlies, gegevenscorruptie of schade aan programmatuur,
 van het op de genoemde punten in gebreke blijven door de gebruiker.
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Bijlage C, detail verankeringen


	Bookmarks from 23048-verankering hoog gedeelte ankers A.pdf
	1 Invoergegevens
	2 Belastingsituatie/Resulterende ankerlasten
	3 Treklast
	3.1 Staalbreuk 
	3.2 Gecombineerd bezwijken door uittrekken en betonkegelbreuk 
	3.3 Betonkegelbreuk 
	3.4 Splijten 

	4 Afschuifbelasting
	5 Verplaatsingen
	6 Waarschuwingen
	7 Plaatsingsgegevens
	7.1 Vereiste toebehoren

	8 Opmerkingen

	Bookmarks from 23048-verankering laag gedeelte.pdf
	1 Invoergegevens
	2 Belastingsituatie/Resulterende ankerlasten
	3 Treklast
	3.1 Staalbreuk 
	3.2 Gecombineerd bezwijken door uittrekken en betonkegelbreuk 
	3.3 Betonkegelbreuk 
	3.4 Splijten 

	4 Afschuifbelasting
	4.1 Staalbreuk
	4.2 Betonachteruitbreken
	4.3 Betonrandbreuk in richting y+ 

	5 Combinatie van trek en afschuiving
	6 Verplaatsingen
	7 Waarschuwingen
	8 Plaatsingsgegevens
	8.1 Vereiste toebehoren

	9 Opmerkingen


