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A.Algemene uitgangspunten:

Het betreft nieuwbouw van een bedrijfsruimte, opgebouwd uit stalen

vakwerkspanten op betonfunderingen, afgedicht met gaas en kunsstof folie op bogen.

De spantpoten worden op de betonfundering bevestigd.

De kappen bestaan uit bogen, die per 2.0 tot 2.5 meter op de goot gemonteerd worden.

De stabiliteit wordt verzorgd door de spanten zelf in de dwarsrichting, in de langsrichting door
windverbanden. Het gebouw wodt gerealiseerd in 2 fasen, die beide berekend zijn.

De globale afmetingen van het totale gebouw bedragen:

lengte L := 45.8[M
breedte B := 36.34IM
hoogte h:= 7.129M

De statische berekeningen zijn gebaseerd op de tekeningen: Bijlage 1.

Van toepassing zijnde voorschriften:

NEN-EN 1990 Ontwerpgrondslagen

NEN-EN 1991 Belastingen op constructies.

NEN-EN 1993 Ontwerp en berekening van staalconstructies
NEN-EN 1993-1-8 Ontwerp en berekening van verbindingen
Gebouwgegevens:

Gevolgklasse: CCl1 (bedrijfsgebouwen voor de landbouw)

Betrouwbaarheidsindex: Kg =09

Ontwerplevensduur: 15 jaar.

Reductiefactor voor de extreme waarde van de veranderlijke belasting: (krachtswerking 2, pag 11,
geeft hogere waarden dan 1991-1-3, Bijlage D)

. . 1-o t
Pp:=0 t:=15 Jaar t5:=50 Jaar =1+ 9 n % Py =0.87
2 s ~
fy := 235NInm Ey := 210000MNmnm

_ -2
fyq = 275Mmm

Staalwaarden: S 235:  fy:= 360MNmm 2

S 275 fiyy = 410INIm 2

2

Aluminium 6005AT6  fy,:= 200INTm > Eq = 70000MNM (zie bijlage 2, 3)

Bouten 8.8 fyq:= 800MNmM °
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B. Belastingen, algemene gegevens:

B.1. Blijvende belastingen:

B.1.1 Folie + nokken en goten: pf == 0.10RN 2
B.2 Veranderlijke belastingen:
B.2.1 Veranderlijke belasting door sneeuw: = 0.70(KN[ 2
Co=1 C=1 s=CTE,  s=O07ENM °
hy
boogbreedte: s, := 7.075in Booghoogte: h, := 1.6290n aq = atan 0Es. aq =24.726[deg <30
o1
Wy =08 M2:= 18 povenwaarde 160991-1-3/NB:2007
B.2.2 Veranderlijke windbelasting : Gebied Ill, onbebouwd.  (prov. Gelderland)
Vp = 245 p=125  ky=1 h=7129m  z5:=02 freg:= 0.85 (4 stijve goten in de
_1 lengterichting)
z,,:= hifh z,=7129 Zmin=4 z:=if (zv < Zmin'zminvzv) 7 =7129
0.07
20 z
k=019 — k, = 0.209 c(2) = kIn — c(z) =0.748 co(2) =1
0.05 Zg
V(@ = ¢(D (DN, Vp(2) =18.33 @) = kg
z
, . co(2) Dh(z—j I(z) = 0.28
dp(2) = (1 + 7[I](z))B;—m>Eym(z) Pa 0p(2) = 0.621RN M 0
B.2.3 Gebouwfactor: CsCd:=1
B.2.4 Windvormfactoren: Gevels: winddruk op de gevel: Cpe-D =08

windzuiging op de gevel: Cpe g:= 05 1991-1-3/NB:2007 tabel 7.1

Voor meerdere bogen achter elkaar geeft NEN EN 1991-1-4 geen waarden, daarom NEN EN 13031 Tab B.12 aangehouden.

hy =1629m  s; = 7.075m M _ s sz
S1
le kap: CpeA =03 CpeB =-1 CpeC =-12 CpeD =-04
2e kap: CpeE =-0.2 CpeF =-0.9 CpeG = -0.3
3e ev kap: CpeH = -0.12 Cpel = -0.54 CpeJ:: -0.18
Maximale overdruk: Cpi =02

B.2.5 Veranderlijke dakbelasting tbv reparatie en onderhoud: Fy = 1.5kN op de goten
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C. Belastingen, (punt/lijnlasten op de spanten/bogen):

C.1 Blijvende belasting: Bogengeometrie zie bijl 4,5, 6.
Spanten maximaal veld in m: V=520

1

Op de spanten  V; =52m pf =100Pa Gy := VP Gy = 0.52KNN (zie bijlage 7)

C.2 Veranderlijke belasting:

C.2.1 Veranderlijke belasting door sneeuw:

Op de spanten: Qg ey = Vy iy Sy Qs rep1 = 2522KNm
Qsrep2 = V1 lholSby - -1
ep Qsrepz = 5.045ENIN ~ 10 piilage 8)
Qs.rep2

o 1
excentriciteit: Fex2 = TBlE)S—O Fex2 = 356.926 N

(tbv boogberekening vigs NEN EN 13031)

C.2.2 Veranderlijke windbelasting:
C.2.2.1 Zijwind, wanden, per spant:

zijwind, druk: F, drep = V105(2) [Che pbi[CsCdfi ey _ -1
zijwind, zuiging: Fz.z.rep = Vlm]p(z)[(I:pe_Em;t[(Dst[ﬂred Fz.z.rep — 1 189KNn~ 1
C.2.2.2. Windzuiging, dak: (zie bijlage 9) Cpi =0.2 Vq=52m
) -1
eerste 00G: Qg rep1 = V1 Ap(D{Cpen — Cpi) TSCy Quzd.rep1 = 028N
_ _ -1
Quzdrep2 = vlqp(z)[QcpeB - Cpi)E(DstEbt Quzd.repz = ~3-359RNN
_ _ -1
Quzdrep3 = vlqp(z)[QcpeC - Cpi)E(DstEbt Quzdrep3 = ~3-918RNIN
_ _ -1
Quzdrepa = V1p@{Cpep ~ Cpi) TsCalmy Quzdrepa = ~1.679RNIN
tweede boog: Quzdreps = V1 qp(z) [@CpeE - Cpi)E(DSCdE"t Qwz.d.reps = ~1.679Nm@
Qwzdlrep6 = V1. Gp( {Cper ~ Cpi) CCaty Quzdreps = ~3.079Nm
Quzdrep7 = V1 Ip(D{Cpec ~ Cpi) CCaty Quz.drepr = ~L3OENI *
derde boog ev: Quz.d.repg = V1 qp(z)EQCpeH - Cpi)[(I:stEbt Quz.d.repg = ~0-896EN m
Quzdrepo = V1. dp( {Cper ~ Cpi) CoCalthy Quzdrepg = ~2071ENT
= V10,(2)lICHay— Cpyi | [CsCdlp _ -1
sz.d.replo 14p [Q pel pl) t sz.d.replO = -1.064KNIn

C.2.3 Veranderlijke dakbelasting tbv reparatie en onderhoud: Fro = 1.5N (zie bijlage 10)
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D. Belastigscombinaties:

Eelastingscombinaties

Label Ormzchnjving Full | Fulz2 @ Ful3
B.G.1 Permanent 1.10 1.10 0.0
B.G.2 Sneeuwbelazting 1.35
B.G.3 YWindbelasting 1.35 1.35

b BG4 Geconcentreerde veranderlijlk,

E. Controleberekeningen bogen:

Bogen op knik: Rond 60.3 x 2.9 S235

Fuld4 | Fulh | FuCE
1.10 1.00 1.00
1.00
1.00
1.35

(bogen geometrie zie bijlage 4, 5, 6)

Fsdb:= ~10.16kN  (zie bijlage 11) Ng:= -6.73EN M := -0.40kNn (zie bijlage 12)
Onax = 6030M 1= 2000 Oy = A =2t Ay = 5450M DOOG: Lo = B036IM (1w o o
Kniklengte van goot tot nok: |sys = 0_5|Z|lbOog + 8400inm 'sys = 4858ihm

ingeklemd bij N.1, scharnier bij NO: | -

buc.boog -~ 'sys |buc.boog = 3-899m
A 25 d 2 d 2 A = 522.95[m 2 W = (d 2[ﬂ W = 9554.804[m 3
boog = 22T dmay ~ dmin boog = 2<4-olNM pl.boog "( max ~ ) pl.boog = ' m

. 2 2 . _ -2 (Krachtswerking 3, p 14)
Iboog = 25 wdmax + dmin Iboog = 20.321nm - 235N [inm .
E =
d Y
max . .
—— =20.793 dus d.max/t is kleiner dan 25 x €2,
en kleiner dan 50 x €2
25@2 =25 Eequ = Ey fy.equ = fy
Ag:= ™Y i A = 93.913 = 0.34 A= 02 Apaary = Ibucboog
fy equ 5= 9o Ok =" o-— % boog -~ iboog Npoog = 191.871
N . >‘boog
relb N Nelb =2043 W puc = Woue O br Mrelb) W puc = 0-202
F
uc, := | Sd'b| [M] uc, = 0.588
wb.bucmboog[ﬂy.equ Wpl.boogmy.equ
F. Vervormingen: u = 290nm zeeg min 30mm (zie bijlage 13)
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G. Controleberekeningen traliespant en kolommen:
G.1. Traliespanten bovenregel fase 1: Spanthoogte 650mm hoh
G.1.1. Traliespanten bovenregel in het vlak van het spant:

Koudgevormde rechthoekkoker 80 x 50 x 3.0mm S235 hp1 := 80M  bpq := 50mM  tpq := 3.00m

Ap1 = AlN1. by thy 1) Apy=7T28549MM° iy = i(hp by tpg.r) gy = 20.2490m

lkzb1 = 11790m Nggpy:= ~92.32KN  (zie bijlage 14)

E
- ’ y | PN
o= w2 _ _ _'kazbl Nz ~
S fy Ag=93913 oy = 049 X\y=0.2 X, = i Ng = = Arg = 0.62
zbl S
|Neg o1
Wz bbuc = Youcl®%: Mrel W5 ppuc = 0773 uc, = ———— uc, = 0.697
( ) ! wz.b.bucBp1y 1

G.1.2. Traliespant bovenregel uit het viak van het spant:

2 —
Apy = 728.5490m” g = iy{hpg, bty 1) Iyhg = 29.2530m
Nggp1 = ~92.32EN  Ng:= 15.60N (zie bijlage 14) lgysy = 70750
No
T1:= T1=-0.169 T:=if(T1<-02,-02,T1) T =-0.169
Nsd b1

Kniklengte voor zijwaarts uitwijken volgens gemeten waarden van TNO Bouw:

Bovenregel Onderregel
Gemeten Inspanningsfaktor k: Eindkolom: 0.7 0.8
Tpv zwevende goot 0.8 05
Middenkolom 0.5 0.8

KI™ 'Yy 188 k2™ 'yy] 309 k3™ 'Yy 542 k&= 'Yy 772

kg:= 0.7 ki =08 (k0 bij NO, k1 bij Nsdo1)
Ibucby = (1~ ko)L ~ k) iy + kofL ~ k) Lyp + (1~ ko) RalLyg + koallya  Tpucipy =2753m

_ Ibuc.b.y

N
Ay - Ay =94.103 Ae = 93913 Yy _ _
Y i y s Nel = Ao 1002 oy =049
S
— _ N
Wy.b.buc = wbuc(o‘k’xrel) Wy b.buc = 0-539 uc, := w uc, = 1
Wy b.bucBp1y

G.1.3. Traliespanten bovenregel Str 3 (5.4m hoh ipv 5.2): Koudgevormde rechthoekkoker 80 x 50 x 4.0mm S235
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G.2. Traliespanten onderregel fase 1: Spanthoogte 650mm hoh

G.2.1. Traliespanten onderregel in het vlak van het spant:

Koudgevormde rechthoekkoker 80 x 50 x 2.5mm S235 hp1 := 80M  bpq := 50M  tpq := 2.50m
Apq = Alhpq, bRt r _ 2 . . . _
bl ( bl-"bl-"bl ) Apy = 619.6350m i1 = |Z(hb1,bb1,tb1,r) i1 = 20.507m
I zp1 = 1157(m Ngg p1 := —57.70EN (zie bijlage 15)
E
y I N
Aei= = _ _ _ kb1 N ~
S fy Ag=93913 oy =049 Xy=02 Ay == el = )\— Arg = 0.601
'zb1 s
| Nagt b1
Wz b.buc = Whuc| %% Mrel Wz b.buc = 0-785 UCy:= ———————— uc, = 0.505
( ) Wz b.bucPp1y

G.2.2. Traliespant onderregel uit het vilak van het spant:

- 2 C
Ap = 619.6350m”  iypg == iy{hpg, byt 1) Iypg = 29.601m
Ngip1 = ~57.7EN  Ng:= 90.71EN (zie bijlage 15) lgysy = 52550
No
T1:= T1=-1572 T:=if(T1<-02,-02,T1]) T=-02
Nsd.b1

Kniklengte voor zijwaarts uitwijken volgens gemeten waarden van TNO Bouw:

Bovenregel Onderregel
Gemeten Inspanningsfaktor k: Eindkolom: 0.7 0.8
Tpv zwevende goot 0.8 0.5
Middenkolom 0.5 0.8

KL Y] 188 k2™ Y] 309 k3™ Y] 542 ka = yY] ™ 772

ko= 05 Kp=08 40 bij NO, k1 bij Nsdo1)

lbuchy = (1~ ko) {2 = k1) Lia + koL = kg)Lyp + (1 ~ ko) g Lyg + ko1 a  Ipucpy = 2053m

lbuc.b
by \
A, = —— A, = 69.349 Ae =93.913 y

. S = = = =

y bel y >‘rel : >\S >‘rel 0.738 oy 0.49

— _ N

Wy b.buc -~ L"buc(o‘k’>‘rel) Wy b.puc = 0-701 uc. ‘= & uc, = 057
Wy b.bucPp1dy
Op trek: Fegpp = 96.48KN o e |Fsd.b2] o = 066
S —— - =0.
Ap1y

G.2.3. Traliespant onderregel Str 3: Koudgevormde rechthoekkoker 80 x 50 x 3mm S235 Zie H. 2.3.
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G.3. Diagonalen en gootvertikalen fase 1: Diagonalen en gootvertikalen
G.3.1. 2 Diagonalen links van de middenkolom, zie ook indeling bijl 16.

Koudgevormde rechthoekkoker 40 x 40 x 2.0mm S235

hyyp = 400 byy := 40m  tgy == 200m  Agy = A(hga, by tys.1) Agy = 300.5660m"
id]_ = iz(hdl’bdl’tdl’ I’) idl = 15.482[nm Nmax.dl ‘= —40.36[KN (Bijlage 16) |k_d]_ — 915Fm
Ag= 93913 oy =049 An = 0.2 _kdl a1 )
) “ 0 N1 T Neldl= S Preld = 0629
S
N
| max.d1|
WaLbue = Yhudl N d1)  wd1puc = 0-768 uc, = ————— _
( ) " w1 bucPanly Uc, = 0.744

G.3.2. 10 Diagonalen rechts van de middenkolom.

Koudgevormde rechthoekkoker 30 x 30 x 2.0mm S235

hp 1= 300M by := 30MM  tgp:= 20Mm  Agy = A(hgp, b, tep. 1) Aqp = 220,566

2= (N2 bz taz 1) iz = 11,4040 Nmax.d2 == —28:32KN  (Bijlage 16) | qp = 8700m

Ag= 93913 oy =0.49 g = 02 = kd2 Jd2 Arel o = 0812

|Nmax.d2|

Wd2.buc = waC(O‘k'krel-dZ) “d2.buc = 0654 T m

uc7 =0.835

G.3.3. Andere diagonalen.
Koudgevormde rechthoekkoker 25 x 25 x 2.5mm S235

- - - - - 2
hgg:= 250m byg = 250m  tgg:= 250m  Ags = A(hgg,byg tgz.f)  Agg = 219.6350m

id3 = iz(hdS’de’tdS’ I’) idS =9.161Mm Nmax.ds = —13.89[KN (Bijlage 16) |k_d3 — g780m
A= 93913 oy =049 N = 0.2 _ ka3 a3 )
° X 0 >\d3 . : >\rel d3== >‘re|.d3 =1.021
d3 s
N
| max.d3|
wWys.bue = Whudl N .d3)  wd3.puc = 0-528 uc, ;= —————— _
( ) 8" wggbucPasty ucg = 051

G.3.4. Diagonalen Str 3: als diagonalen andere stramienen.
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G.3.5. Gootvertikalen:

Koudgevormde rechthoekkoker, minimaal 80 breed x 30 of meer x 2.0 mm S235

hvl := 80nm bvl := 300m ty1 = 2.000m

AV1 = A(hV1’ bVl’tV].’ r) Avl - 420566mnm2 IVl = iz(hvl, bVl’tV].’ r) IVl = 12.7110m
Nmax.v1 = —-2857(KN  (Bijlage 17) 'k.vl = 650nm
| PN
Ae=93913 oy =049 Xg = 0.2 kv ~ A\ _
s K 0 N1= T g = 5L Nelvi= 3 Drelvy =054
vl S
[Nmaxval
max.vl|
Wy1.buc = Wouc| % Mrel.v1 Wy1.puc = 0-818 Ug = ——— > = ucy = 0.353
( ) wy1 bucBv1y

G.4. Kolommen. CF RHS 140-80-5 S275: hyq = 1400m - by 4 := 80WM  q = 5.00m

- - 2 - - 3
Ayg = A(h1,byg tyg 1) Ayg = 20.3568m° Wy == Wygi(hyg b tig,r)  Wygq = 91.8040m

i = I = 48500nm I = 53000nm
2k =l Bt i csssamm Z1

_ o N M
Nesq, = ~5279kN My = 21BN 547 1g) | CSdo| | yo|
uc = + uc,, = 0.177
Aty Wypikadya
194 + 27.7 + 19.6
Nesg, = 1337RN - My, = 3 KNI My =22.233%NI - gi51a06 17, 18)

(EEM 2e orde berekend)

: uc,, = 0.905
B Al Wy 1

10
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in de z richting, geschoord raamwerk:
| k1 = 5300Mm oy =049 Ag =02
Cpo=5 (Onder scharnier) Cg=5

>‘9 =T Given

(Boven scharnier in de z richting)

2 1- cos(kg)
CACgDg Bin(Xg) = (Ca + Cg)BrgltogAg) + (1 - Ca — Cg)Bin(xg) - 2B———

g
Mgz Ag = 2 X := Find(x) X = 3.264
| zk1 lef
lef = 71[-)2— lgf = 5101.255[Mm — =0.963
A Izk1
lef Azk1
Aol 1 = — PN =— X\ =1.67 _
zk1 iK1 Xg = 93913 zK1rel s zK1rel M, := ONn
[Mest
Wz k1.buc = Wouc\%%: zkire) wzk1.buc = 0-265 uc,, = uc,, = 0.416
( ) 12 Wz k1.bucPk1y 12

G.4.2. Kolommen Str 3. CF RHS 140-80-5 S275:
G.5. Overstek.
G.5.1. Schuine staaf:
Koudgevormde rechthoekkoker, 80 x 50 x 2.5 mm S235
hvl = 80[m bvl = 50ihm  t,,q := 2.5[m
AVl = A(hvl, bVl’tV].’ r) Avl - 619635mnm2 IVl = iZ(th’ bVl’tVl’ r) IVl = 20.507[nm
Wzv1 1= Wa(hyg,bg vz 1) W, 1 = 10423.026m"
N = =19.77[KN .

max.v1 M max y1 = 1-5ENEN (Bijlage 19) I y1 = 8400nm

) | N

e = 93.913 oy, = 0.49 An =02 kvl ™ _

s K 0 A1 = |_ Nrel vl = T Arel 1 = 0.436

vl S
— _ N M

Wyvl.buc -~ “’buc(o‘k)‘rel .vl) wy1 puc = 0-878 | max.v1| 4+ —maxvi uc, = 0.767

B Wyl pucBvidy Wzl
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G.5.2. Horizontale staaf:
Koudgevormde rechthoekkoker, 70 x 70 x 3.0 mm S235
hp1:= 700m  bpq:= 7000m  tpq == 30m

Ahl = A(hhl’ bhl’thl’ r) Ahl - 788.549mnm2 Ihl = Iz(hhl, bhl’thl’ I') Ihl = 27.2221hm
Wpi h1 = Wapl (M1, Bha. thy. ) Wiy e = 19684.234m°
N := -8.18kN N
max.hl M max.h1 := 3.6ENMEn  (Bijlage 19) Ik p1 = 7770nm
| PN
A = 93.913 oy, = 0.49 Xq:= 0.2 'kt _Mn1 ~
s K 0 M= T N = ety = 0.304
'h1 S
._ _ N M
Wht buc'= Wouc[O% Nreln)  Whibuc = 0947 uc,, = [Nmaxcha 4 __maxhl uc,, = 0825
wh1buc®h1dy  Wprnay
G.6. Kopplaat traliespant en bouten:
G.6.1. Bouten: Fusd = |Ncsd0| Fysg = 52.79EN Fisq:= 86.49EN  (Bijlage 20)

M16 8.8, Minimaal twee bouten bij de bovenregel, twee bouten bij de onderregel, dus totaal 4 bouten, binnen
30 mm van de boven- en onderregel:

— 2 — -2
Apg = 1570nm™ fy,q := 800INIINM
Oredy = 1 afschuifvlak door de draad van de bout e = 1 gerolde draad
FVUd = 048@red1[ﬂtbd|]\bs FVUd = 60.288KN FtUd = 072@red2[ﬂtbd|]\bs FtUd = 90.432[KN
|Fusd| Fisd
uc, = ——L 4 bouten op afsch. uc,.=0219 uc,.:= uc, . =0.478 2 bouten op trek
15 4F 15 16 2F. 16
vud tud
F F
uc,. := ved + td uc,, = 0.56

177 4F,,q L42Fq
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G.6.2. Kopplaat: kopplaat: minimaal 80 x 20mm.

maximale boutafstand tot de regel:

Maximale gatdiameter voor de bout:

dp =

Apout = 300nm

dg = 18[Mm

_ j A FtsiBpout
(20Koppi ~ 2dg)

kapp| = 80nm

kopplaat rondom gelast aan de
boven- en onderregel a=3.0mm.

dp = 18.872nm keuze: 20mm

13
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H. Controleberekeningen traliespant en kolommen fase 2:
H.1. Traliespanten rechter bovenregel fase 2: Spanthoogte 850mm hoh
H.1.1. Traliespanten bovenregel in het vlak van het spant:

Koudgevormde rechthoekkoker 100 x 50 x 3.0mm S235 hp1 := 100[Mm bpq := 50M  tpq := 3.0m
An1 = Alhp,bpa,th, T _ 2 . . . _
1= A1 Doy o 1) Apy = 848.549m izb1 = i7(Np1,Pp1:th1s) gy = 20.7420m

lkzb1 = 1547Im Nggp1 = —~10460EN  (zie bijlage 21)

E
Y | A
A= ’ITD/— _ _ B kb1 " B
S fy )\S— 93.913 oy = 0.49 >\0 =0.2 )\Z == >‘rel = )\— >‘rel =0.794
Izh1 s
| Nsgt |
Wz b.buc = Whuc| %% Mrel Wz b.buc = 0-666 U= —————— uc, o = 0.788
( ) Wz b.bucBp1y

H.1.2. Traliespant bovenregel uit het vlak van het spant:

- 2 C
Apy =848.549m”  ypg == iy{hpg byt 1) Iypg = 35.7330m
Ngjp1 = ~104.6EN  Ng:= 83.35EN (zie bijlage 21) lgysy = 77350
No
T1:= T1=-0.797 T:=if(T1<-02,-02,T1]) T=-02
Nsd.b1

Kniklengte voor zijwaarts uitwijken volgens gemeten waarden van TNO Bouw:

Bovenregel Onderregel
Gemeten Inspanningsfaktor k: Eindkolom: 0.7 0.8
Tpv zwevende goot 0.8 0.5
Middenkolom 0.5 0.8

KL Y] 188 k2™ Y] 309 k3™ Y] 542 ka = yY] ™ 772

kg:= 05 ky:= 08 (kO bij NO, k1 bij Nsdo1)

Ibuciby = (1~ ko)1 = ky) Wiy + kolfL —ky) Ty + (1 ~ ko) B Lyg + koByLieq  Ipucy = 3.022m

|
buc.b.y \
A= DYy 28456 A= 93913 N _ ~
Y bel Y S )\rel = >\— )\rel =09 OLk =049
s
— _ N
Wy b.buc -~ L"buc(o‘k’ >‘rel) Wy b.buc = 06 uc g 1= & uc, = 0.87

Wy b bucPb1dy

H.1.3. Traliespanten rechter bovenregel Str 3:
Koudgevormde rechthoekkoker 100 x 50 x 3.0mm S235
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H.2. Traliespanten onderregel fase 2:

H.2.1. Traliespanten onderregel linker deel in het vlak van het spant: Spanthoogte 650mm hoh
Koudgevormde rechthoekkoker 80 x 50 x 2.5mm S235 hp1 := 80M  bpq := 50mM  tpq := 2.50m
Apt = Alhp1,bp1,th, T _ 2 . . . _
1= A{Nba: Dby tpa. 1) Ap = 619.6350m izb1 = iz(np1:Pp1:th1sT)  izpg = 20.5070m
I zb1 = 1157(m Ngyp1 = —77-42&N (zie bijlage 22)
E
. ’ y I A
Ao = ml— _ _ _ 'kazbl Nz _
S fy Ag=93913 oy =049 XNy=02 Ay = = N = >\— A\rg = 0.601
1zb1 s
| Ngt b
wZ.b.bUC = wbuc OLk, >\re| wZ.b.bUC =0.785 UC20 - UC20 =0.677
( ) Wz b.bucPb1dy

H.2.2. Traliespant onderregel uit het vlak van het spant:

2 —
Ap = 619.63500m” iypg = iy(hpg, bty 1) Iyhg = 29.601m
Nggpp = ~77-42EN  Ng:= 63.61EN (zie bijlage 22) lgysy = 70750
No
T1:= T1=-0822 T:=if(T1<-02,-02,T1) T=-02
Nsd b1

Kniklengte voor zijwaarts uitwijken volgens gemeten waarden van TNO Bouw:

Bovenregel Onderregel
Gemeten Inspanningsfaktor k: Eindkolom: 0.7 0.8
Tpv zwevende goot 0.8 05
Middenkolom 0.5 0.8
KI™ 'Yy 188 k2™ 'yy] 309 k3™ 'Yy 542 k&= 'Yy 772

ko= 05 K1=08 (10 bij NO, k1 bij Nsdo1)

Ibucby = (1 = ko)L — k) iy + kofL -~ kq) Lo + (1~ ko) Kyyg + Koy g Tpucy = 2764m

|
buc.b.y N
Ay = — Ay = 93.367 Ae = 93913 y
YT y s Ne = =2 Nrg =0994 0y =049
ybl Xg
— _ N
Wy.b.buc = wbuc(o‘k’ >‘rel) Wy b.buc = 0-543 uc,, = w uc,, = 0.98
Wy b.bucBp1dy

H.2.3. Traliespant linker onderregel Str 3:
Koudgevormde rechthoekkoker 80 x 50 x 2.5mm S275
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H.3. Traliespanten onderregel fase 2: Spanthoogte 850mm hoh
H.3.1. Traliespanten onderregel rechter deel in het vliak van het spant:

Koudgevormde rechthoekkoker 100 x 50 x 3.0mm S235 hp1 := 100[Mm bpq := 50mM  tpq := 3.0m

Ao1= Aot o o1 Apy =848540M° iy 1= i(hpy by tpy.T) iy = 20.74200m
I zp1 = 1547(hm Ngg p1 = —51.83KN (zie bijlage 22)
E
= n] lk zb1 A
AT A= 93913 api= 049 Ag=02 M= =P N g = — Ag = 0794
Y 'zb1 As
| Ngt b
Wz b.buc = waC(O‘kv >\rel) W, b puc = 0-666 uc,, := m uc,, = 0.39
z.b.buc

H.3.2. Traliespant onderregel uit het viak van het spant:

- 2 C
Apy =848.549Mm”  ypg == iy{hpg, byt 1) Iypg = 35.7330m
Ngjp1 = -5L83EN  Ng:= 99.88EN (zie bijlage 22) lgysy = 77350
No
T1:= T1=-1.927 T:=if(T1<-02,-02,T1]) T=-02
Nsd.b1

Kniklengte voor zijwaarts uitwijken volgens gemeten waarden van TNO Bouw:

Bovenregel Onderregel
Gemeten Inspanningsfaktor k: Eindkolom: 0.7 0.8
Tpv zwevende goot 0.8 0.5
Middenkolom 0.5 0.8

KL Y] 188 k2™ Y] 309 k3™ Y] 542 ka = yY] ™ 772

ko= 05 Kp=08 40 bij NO, k1 bij Nsdo1)

lbuchy = (1~ ko) {2 = k1) Lia + koL = kg)Lyp + (1 ~ ko) g Lyg + ko1 a Iy = 3022m

I
buc.b.y \
A= =Yy 28456 A= 93913 N _ ~
y bel y S )\rel = >\— )\rel =0.9 OLk =0.49
s
— _ N
Wy.b.buc = L"buc(o‘k’>‘rel) Wy b.buc = 0-6 we. = | Sd-b1|

= UCys = 0.43

23 Wy b bucP b1y

H.3.3. Traliespant onderregel Str 3: Koudgevormde rechthoekkoker 100 x 50 x 3.0mm S235
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H.4. Diagonalen en gootvertikalen fase 2, in het lage traliespant:
H.4.1. 2 Diagonalen links van de middenkolom, zie ook indeling bijl 16.

Koudgevormde rechthoekkoker 40 x 40 x 2.0mm S235

hgy 1= 4008m by := 400m  tgq:= 200m Ay = A(hgy, b teg. 1) Aqy = 3005662

Idl = Iz(hdl’bdl’tdl’r) Idl = 15.482[nm Nmax.dl = —=37.90KN <40.36 (Bijlage 16, 23) |k_d]_ -= 915Fm

Ae = 93913 oy, = 0.49 \n = 0.2 _ 'kdl _Mdl _
’ ‘ ° 1= NS S Mreldn =0629
S
N
| max.d1|
Wdlbuc = “oucl®:Mrel.dl)  wdi.buc = 0-768 ue. = — 1 maxal] i}
( ) 24 wdlbucm\dl[ﬂy UC24 0.699

H.4.2. 10 Diagonalen rechts van de middenkolom.

Koudgevormde rechthoekkoker 30 x 30 x 2.0mm S235

hgp 1= 300M by := 30MM  tgp:= 20Mm  Agy = A(hgp, b, tep. 1) Aqp = 220,566
iqo:= i,(hqo,byo, tyo, T i 4o = 11.404nm ..
d2 z( d2'~d2:'d2 ) d2 Nmax d2 == —20.25N <28.32 (Bijlage 16, 23) I g2 = 8700nm
. | N
Ae=93913 oy =049 X = 0.2 _ kd2 _Ad2 _
s k 0 N2= T Med2 = Neldz = 0812
S
N
| max.d2|
Wa2.buc = Woucl®% Mrel.d2)  Wd2.buc = 0654 UCpg = ———— — -
( ) 2wy pudAg2ly uc,g = 0.597

H.4.3. Andere diagonalen in het lage traliespant.
Koudgevormde rechthoekkoker 25 x 25 x 2.5mm S235

- - - - - 2
hgg:= 250m byg = 250m  tgg:= 250m  Ags = A(hgg,bys tgz.f)  Agg = 219.6350m

ig3 = iz(hdS’de’tdS’ I’) ig3 = 9.1610m Nimax.d3 = —21.11N >13.89 (Bijlage 16, 23) I g3 := 8780m
Ae = 93913 oy, = 0.49 A\n = 0.2 _ 'kd3 _"d3 _
° “ 0 3T T~ Neld3 T ez =102
S
N
| max.d3|
Wazbuc = “Woucl®: Mrel.d3)  wd3.buc = 0528 UG = — _
( ) waa bucAazly UCyg = 0.774
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H.5. Diagonalen in het hoge traliespant.
H.5.1. Diagonalen.

Koudgevormde rechthoekkoker 40 x 40 x 2.0mm S235
hgy = 40M by = 400M  tg,:= 20Em  Agy= A(hga,bystgat)  Ags = 300.566Mm”

id4 = iZ(hd4'bd4vtd4v i’) id4 = 15.482[thm Nmax.d4 := —28.57[KN (Bijlage 23) lk.d4 = 11490m
| DN
Xe = 93.913 oy =0.49 Xn:= 0.2 _ kd4 _ d4 ~
° “ 0 A4 =T Nelda = S Mrelda =070
'da s
|Nmax.qal
max.d4
Wad.buc = “huc\®k: Mrel.d4 Wd4.buc = 0-668 uc._ = ———71 _
( ) 27 wyg pucPaay Ucy7 = 0605

H.5.2. Diagonalen Str 3: als diagonalen andere stramienen.

H.5.3. Gootvertikaal hoog traliespant:
Koudgevormde rechthoekkoker, minimaal 100 breed x 30 of meer x 2.0 mm S235

hv2 := 100Mm bv2 := 300nm tyo = 2.0[0m

AV2 = A(hVZ’ bVZ’tVZ’ r) AV2 - 500566mnm2 IV2 = iZ(hVZ’ bV2’tV2’ r) IV2 = 12.928hm
Nmax.v2 = -33.04KN (Bijlage 24) 'k.v2 = 850nm
| PN
Ae=93913 oy =0.49 Xg = 0.2 kw2 _ A2 ~
s K 0 N2 =T Np= 65751 Nev2 = 5= Nrelv2 =07
V2 S
|Nmax.v2]
max.v2

Wyv2.buc -~ wbuc(o‘k'>‘re| .v2) wWy2 buc = 0725 UChg = — o = uc,g = 0.388

wy2 hucBv2y



H.6. Kolommen.
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H.6.1. Kolommen normale stramienen. CF RHS 140-80-5 S275:

— _ 2 ._
Akl = A(hkl’ bkl’tkl’ r) Akl = 20.356[¢m Wyp| k1= Wyp|(hkl’ bkl’tkl’ r)

i7k1 = i7(Mk1s Oy e 1) i

19

hkl = 1400nr bkl := 80lihm ty 4 := 5.000r

3
Wopyjq = 91.8046m

|ykl = 4650nm |zk1 := 55000nm

K1 = 32.534[Im
— — _ N M
Ncsd2 := —69.02[KN My2 = —2.7RN[m (Bijl 25, 26) | csd2| | y2|
uc,q = + UC,yq = 0.23
Aty Wypikadya
Ncsds:: 11.390kN My3:: 20.6[KN[m (Bijlage 17, 18)
N M
(EEM 2e orde berekend) | CS]d3| | y3|
uc, = + ucy, = 0.836
Aty Wypikadya

in de z richting, geschoord raamwerk:

| 1 = 5500m

Cpo=5 (Onder scharnier) Cg=5

>\g:: T

o =049  Xg=02

Given

(Boven scharnier in de z richting)

2 1- cos(kg)
CACgDg Bin(Xg) = (Ca + Cg)BrgltogXg) + (1 - Ca — Cg)Bin(xg) - 2B———

g2 T N < 20
|
zk1
| ¢ = wB—
ef N
lef
Azk1 = A = 93.913
Iz k1 S '

Wz kl.buc = “’buc(o‘k' >‘zklrel)

H.6.2. Kolommen Str 3.

X:=Fi nd(xg) X = 3.264
lef
lf = 5293.7550m —— =0.963
Izk1
>‘zkl

Azkirel = N Nzk1rel = 1.733
S

| Ncsd2|
Wz k1.buc = 025 UCsy =
Wz k1.bucPk1y

CF RHS 140-80-5 S275

g

M, := ORN[h

uc31 =0.578
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H.7. Overstek.

H.7.1. Schuine staaf:
Koudgevormde rechthoekkoker, 80 x 50 x 2.5 mm S235
hyo = 80lm b5 := 5000m t, = 2.50m

AV2 = A(hVZ’ bVZ’tVZ’ r) AV2 - 619635mnm2 IV2 = iZ(hVZ’ bV2’tV2’ r) IV2 = 20.5070m

- _ 3
Wyp 1= Whyo,byo typ,r)  Wyp = 10423.0260m

— |Nmax.v2| DMmax.vz

uc,,: uc,, = 0.299
32 AVZIIB/ WVZEB/ 32
H.7.2. Horizontale staaf:
Koudgevormde rechthoekkoker, 80 x 80 x 5.0 mm S235
hp1:= 80Im  bpq:= 80Im  tq := 50nm
Ahl = A(hhl’ bhl’thl’ r) Ahl - 1435.619|Inm2 Ihl = Iz(hhl,bhl,thl, I') Ihl = 30.2030m
Wi 1 1= Wapi(Pha. Pha 1) Wy g = 39735.2500m"
Niax h = ~847EN Mo 1 = 7.7NN (Bijlage 26) iy = 7770m
I A
A = 93.913 oy = 0.49 Xg:= 0.2 _ 'kh1 _Mn1 ~
s K 0 M= T N = Nrelhy = 0.274
'h1 s
— _ N M
WnLbuc = Woue(® Melhy)  @hibuc=0962 o [Nmaxcha 4 __maxhl :

3B wh1buc®h1dy  Wprnay

uc, 3 =0.851

20
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H.8. Kopplaat traliespant en bouten:
H.8.1. Bouten: Fysd = |Ncsd2| Fysg = 69.02EN Freg = 98.25[&N (Bijlage 27)

M16 8.8, Minimaal twee bouten bij de bovenregel, twee bouten bij de onderregel, dus totaal 4 bouten, binnen
30 mm van de boven- en onderregel:

Apg = 157" fpq = B00INEIM 2
Ored1 = 1 afschuifvlak door de draad van de bout Qpegp = 1 gerolde draad
FVUd = 048@redl[ﬂ[bd|]\bs FVUd = 60.288[KN FtUd = 072@red2[ﬂtbd|]\bs FtUd = 90.432[KN
F F
uc. = M 4 bouten op afsch. uc,,=0286 uc,.:= td uc,. = 0.543 2 bouten op trek
34 4F 34 35 2F. 35
vud tud
F F
UC,g = ved + td UCag = 0.674

4R, 142FRq
H.8.2. Kopplaat: kopplaat: minimaal 100 x 20mm. bkoppl := 1000hm
maximale boutafstand tot de regel: 8oyt = 300m
Maximale gatdiameter voor de bout: d.:= 180nm kopplaat rondom gelast aan de

g boven- en onderregel a=3.0mm.
A[F
dy = j tsd o dy, = 17.4900m keuze: 20mm
(2bxoppl ~ 2dg)
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Let wel: De goot is onderdeel van het windverband, zie ook gootberekening, met

. Windverbanden: normaalkracht tgv wind. Ngoot = 18.8 kN.

Bruto kolomhoogte: hycof := 5500m maximum lengte L =458m

winddruk:  q(2) =621.352Pa  Cpep =08  C -05  C;:=001

peE =

Bepalend veld: veld := 0.5[015.193 + 12.33)[n veld = 13.761m

Rechthoekige kopwand:  F,:= veld[ﬁukdmp(z)[QCpeD - cpe'E)mpt F, = 52.959&N
Rond gedeelte:  oppervlakte bogen: Aq = 8.691mn2 Bijlage 6
Fp:= 2A1 052 fCpe b + Cpeg) Wt Fp, = 2.807&N
zwaartepunten boven de goten: X, := 6610nm Bijlage 6
Boogomtrek: boogq := 8.204th
Windwrijving: Boog: F, = 2boogltllm1p(z)[([:f [ K gy Fy = 3.64[EN

F0.5hyq + Fb[qxz + hkol) + FW[QXZ + hkol)

Nhor =

hiol Nhor = 33.701EN Ngoot = 0.5Mpgr
[.1. Horizontaal windverband:
Horizontaal verband (2 stel per gebouwlengte):
’812 + V12
Np = V—lmhor Np, = 56.906(EN n:=2 Vq=52m V3= 135
schoren plat: tg:= 50m bg:= 50ihm
- NG
As = teg Ag= 250mnm2 uc,- = uc,-, = 0.654
37 nAGH, 37

1.2. Vertikaal windverband in de lengterichting (minimaal 2 stel per gebouwlengte).

’ 2 2
N=

Vv y MNhor Ny = 49.055EN
1

n:.=2 V1:5.2m

=t b 2 N, 5y
S STs = v—13
Ag = 250mm uc,, := UCqq = 0.564

38" nAgh, 3

schoren plat: tg:= Slnm bg:= 500hm A
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J. Reakties op de schoorvakkolommen:

Reakties op de schoorvakkolommen bij kopwind: kolomhoogte: hyo = 5.500
afstand tussen de kolommen: Vhom = 5-2n aantal schoorvakken: n=2
; . Ny [
Vertikale reaktie: R - _“hor—kol R — 17.823&NSLS, trek en druk
Vdls nv Vdls
hom (bruikbaarheidsgrenstoestand)
Ny ey o G
R = _hor kol 13 R = 24.061[EN ULS, trek en druk
Vuls nv Vuls
nom (uiterste grenstoestand)
; - N
Horizontale reaktie: Rigs = ~“hor Rige = 16.851EN SLS, trek en druk
n
(bruikbaarheidsgrenstoestand)
- Dhor3 - ULS, trek en druk
Ruuls = T Ruuls = 22.748kN , trek en dru

(uiterste grenstoestand)

K. Aluminium goot.

K.1. Aluminium goot op Windlast. Vp = 25

Gekoppeld op de momentennulpunten (0.25 x V), over de steunpunten doorlopend.

F
e F = 6.4[KN . _ _ boog
Boogreakties: boog (Bijlage 27, Fu.C.3) Vq=52m A = V—b Gy = 2 5ERN T 1
1 2
t: = — = —
momen Mg. P G,,V1 Mg 5.769KN [1in f0.5 = 200INEm 2
Aluminium goot (Bijlage 2)
_ — 3 — _ 3 — 2
Ngoot = 16.851KN Wyg ;= 74638nm Wyplg = 1.35Wyg Wyplg = 100761.3nm Ag ;= 2681im
4 Iy.g =
Iy, o := 5879857(nm in= [— i4=46.83100nm Ae:=—  X=58.774
y.9 g A g S f S
g | 0.2

._ _ — — _ kg

'k.g = 0.7V 'k.g = 36400nm Oy g= 0526 X\p:=02 >‘g" -

g

g
Ngrel = N Ngrel = 1.322 Xg.buc= Wbuc(o‘k.g'kgrel) Xg.buc = 0372
S
|Ngoo Mg

uc,, := _
%9 XgbucBgfo2  Wypigfo.2 UCyg = 0.371
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K.2. Aluminium goot op Sneeuwlast.

moment: Fhoog = 16.2EN (Bijlage 27, Fu.C.1) V= 2,50 o= Fhoog )
5TV 0g = 6.48KNN
moment:  Mg:= ——GV;? Mg = 14602ENIn Mg
TR 9 UGy = ——— e, = 0.725
Wyplgmo.z
L. Kolommen kopwanden: maximaal veld:  veld:= 6.0 lengte:  hy o := 5.5
= _ -1
QKO|0m B (CpeD - CpeE) mddmp(z) QK0|0m = 4.847[KN[n
- 2 _
Molom = -125W8kol omPkop Molom = 18-326[KNIm
Kolommen CF RHS 140-80-5 S235: hy3 = 14000m by 5 := 80ihm ty 3 1= 5nm
Apa = Alhya,bpa, tya,r _ 2 . _ 3
M
UCyq -= _kolom uc,, = 0.849
Wypik3tly

M. UC check: max(uc) = 1

1

24
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