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Datum: 27 april 2017 Blad: -4- B -
Projectnr: 170260 9.,! Ingenieursbureau Horst

Project:: Nieuwbouw bijgebouw te Keijenborg

Beschrijving van het project en materiaalkwaliteiten

inleiding

In dit berekeningsrapport wordt de nieuwbouw van een bijgebouw aan de Teubenweg 25 te Keijenborg
behandeld.

Achtereenvolgens worden, na de beschrijving van het project en de materiaalkwaliteiten, de uitgangspunten
gegeven van de materialen en de belastingen. Vervolgens wordt de constructie van het bijgebouw
uitgewerkt.

Deze berekening is ten behoeve van de bouwaanvraag en dient mogelijk als basis voor de aannemer en de
onderaannemers ten behoeve van de door hen te maken detailberekeningen.

beschrijving constructie

Het project betreft de nieuwbouw van een bijgebouw.

De constructie van de uitbouw bestaat uit een houten platdakconstructie, een mansarde dakrand voorzien
van een pannen en stalen spanten. De gevels worden uitgevoerd in houten stijl- en regelwerk voorzien van
houten afwerking.
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Datum: 27 april 2017 Blad: -6- B -
Projectnr: 170260 9.,! Ingenieursbureau Horst

Project:: Nieuwbouw bijgebouw te Keijenborg

S A

A1 LT | '

gewijzigde linkerzijgevel

materialen en kwaliteiten
constructiestaal

- walsprofiel, algemeen S235JR

- rechthoekig kokerprofiel, algemeen (warmgevormd) S275J0H

- buisprofiel, algemeen (warmgevormd) S275J0H

- bouten sterkteklasse 8.8

- moeren sterkteklasse 8

- fundatie-einden sterkteklasse 4.6 of S235JR

Voor de conservering van de staalconstructie geldt het volgende:
- staal binnen, in zicht: verfsysteem;

- staal binnen, niet in zicht: verfsysteem;

- staal buiten: thermisch verzinkt en verfsysteem.

Beton
- ter plaatse gestort beton, vochtig, buiten C20/25, milieuklasse XC4

constructief metselwerk

- baksteen druksterkte = 10N/mm=2
- kalkzandsteen Cs12

houtconstructie

- vuren C18

aangehouden gewicht van constructieonderdelen

aangehouden gewicht per volume

- grindbeton 25,0 KN/m?®

- wapeningsstaal 78,5 KN/m?®

- staalconstructies 78,5 kN/m?
gewicht per lengte volgens tabellenboek

- europees naaldhout, incl. bevestigingsmiddelen 3,8 kN/m?®

wanden en gevels

metselwerk

- halfsteens, schoon werk (20,0 x 0,10 =) 2,0 kKN/m?
- steens, schoon werk (20,0 x 0,21 =) 4,2 kN/m?
- halfsteens, vuilwerk poriso (15,0x0,10 + 0,1=) 1,6 KN/m=2
Houtskeletbouw wanden (excl. Afwerking) 0,4 kN/m2
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Datum: 27 april 2017 Blad: -7- B -
Projectnr: 170260 9.,! Ingenieursbureau Horst

Project:: Nieuwbouw bijgebouw te Keijenborg

Belastingen en vervormingen

Normen

De volgende normen (inclusief nationale bijlage) zijn gebruikt:

NEN-EN 1990 grondslagen van het constructief ontwerp

NEN-EN 1991-1-1 algemene belastingen voor gebouwen

NEN-EN 1991-1-2 belasting bij brand

NEN-EN 1991-1-3 sneeuwbelasting

NEN-EN 1991-1-4 windbelasting

NEN-EN 1991-1-7 buitengewone belasting

NEN-EN 1992-1-1 ontwerp en berekening betonconstructies:
algemene regels en regels voor gebouwen

NEN-EN 1993-1-1 ontwerp en berekening staalconstructies:
algemene regels en regels voor gebouwen

NEN-EN 1993-1-8 ontwerp en berekening van verbindingen

NEN-EN 1993-1-11 ontwerp en berekening van op trek belaste componenten

NEN-EN 1994-1-1 ontwerp en berekening staal-betonconstructies:
algemene regels en regels voor gebouwen

NEN-EN 1995-1-1 ontwerp en berekening houtconstructies:
algemene regels en regels voor gebouwen

NEN-EN 1996-1-1 ontwerp en berekening van constructies van metselwerk:
algemene regels voor constructies van gewapend en
ongewapend metselwerk

NEN-EN 1996-1-3 vereenvoudigde berekening voor constructies van ongewapend

metselwerk

Rekenprogramma’s

Voor de berekening is gebruik gemaakt van de volgende rekensoftware:
- Struct4U

- Technosoft

- Excelsheets van Ingenieursbureau Horst

veiligheidsklasse

De constructie van dit gebouw dient te worden ingedeeld in gevolgklasse CC1l/betrouwbaarheidsklasse RC1
zoals beschreven in tabel B1, NEN-EN 1990 — Grondslagen voor het constructief ontwerp.

De bijbehorende ontwerplevensduur bedraagt 50 jaar.

Partiele factor voor belastingcombinaties, uiterste grenstoestanden
blijvende belasting: gc = 1,2*, 1,35 of 0,9**
* gerekend met x=0,89
** afhankelijk van de beschouwde combinatie
veranderlijke belasting: go = 1,5
Bovenstaande partiele factoren dienen bij ongunstige belastingen te worden vermenigvuldigd met de Kri.
Voor betrouwbaarheidsklasse RC1 dient voor Kr de waarde 0,9 te worden aangehouden.
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Datum: 27 april 2017 Blad: -8- B -
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Project:: Nieuwbouw bijgebouw te Keijenborg

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

i belastingen
ruimte opm.
gk yO vyl y2 Qk
Plat dak
Opgelegde belasting 1,0 0,0 0,0 0,0 | 2
Sneeuwbelasting 0-3,1 0,0 0,2 0,0

opbouw vioer- en dakbelastingen

Plat dak:
houten balklaag + beschot 0,30 kN/m=2
dakbedekking 0,20 KN/m=2 +
S permanente belasting gk: 0,50 kN/m=
S veranderlijke belasting gk: zie82.4

Mansarde dakrand:

pannendak + beschot 0,65 KN/m=2 +
S permanente belasting gk: 0,65 kN/m=2
S veranderlijke belasting gk: zie82.4
windbelasting

Bepaling volgens NEN-EN 1991-1-4, hoofdstuk 8.6:
- windgebied volgens NEN-EN 1991-1-4 (Tabel NB.1): 111

- omgeving: bebouwd
- hoogte boven maaiveld: 3,25 m
- stuwdruk gp : 0,48 KN/m=2

Bouwwerkfactor csca en de factor ctte bepalen volgens hoofdstuk 6 t/m 8 van de NEN-EN 1991-1-4.

vervormingen
Voor de vervorming van de diverse constructie-onderdelen zullen de volgende grenswaarden gehanteerd
worden:
- bijkomende doorbuiging van daken: ubij< 0,004Irep
Irep is de lengte van de overspanning of twee maal de uitkraging
- einddoorbuiging van daken: ueind< 0,004lrep
- horizontale doorbuiging: h/500 en u < h/300 per bouwlaag (meer dan 1 bouwlaag)
h is de kleinste gevelhoogte of kleinste bouwlaaghoogte
Indien nodig worden de einddoorbuigingen beperkt door het toepassen van een zeeg / toog. De zegen voor
de desbetreffende onderdelen staan bij de berekende onderdelen aangegeven.
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E.glngenieursbureau Horst
L |

Balklaag 70x170 [C18] hoh 610mm.

Plat dak balklaag

F2
“ * *
I
E e e
= F1
= T
¥ t
Invoer:

overspanning L= 3,70m

hoh balken hoh = 061m

momentaan factor opgelegde belasting ¥0 = 0,0

Belastingen:

blijvende belasting g, = 0,50 kN/m?=

opgelegde belasting g, = 1,00+0,00 1,00 kN/m?2

opgelegde belasting Qk= 2,00 kN
Fi:

g, = hoh*g, = 0,61 *0,50 = 0,30 kN/m

Q= hoh *q, = 0,61 *1,00 = 0,61 kN/m
F2:

Qk= Qk = 2,00 kN
TS/Liggers Rel: 6.23 27 apr 2017
Project......: -

Onderdeel....:

Constructeur.: HP

Opdrachtgever:

Dimensies....: kN/m/rad

Datum........: 03/11/2016

Bestand......: p:\2017\170260_nieuwbouw bijgebouw ad teubenweg 25 te keijenborg_remco
tolkamp\berekening\houten balklaag plat dak.dlw

Betrouwbaarheidsklasse o1 Referentieperiode - 50

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)
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Projectnr: 170260 COmmIngenieursbureau Horst
Project:: Nieuwbouw bijgebouw te Keijenborg L |
GEOMETRIE Ligger:1
z

| 3.700 |

X 3.700 }
I 1

1:B*H 70*170

VELDLENGTEN Ligger:1
Veld Vanaf Tot Lengte
1 0.000 3.700 3.700
MATERIALEN
Mt Omschrijving E-modulus[N/mm2] S.M. S.M.verhoogd Pois. Uitz. coéff
1 C18 9000 3.2 3.8 0.00 5.0000e-06

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 70*170 1:C18 1.1900e+04 2.8659e+07 0.00

PROFIELEN vervolg [mm]

Prof. Staaftype Breedte Hoogte e Type bl hl b2 h2

1 O:Normaal 70 170 85.0 O:RH

PROFIELVORMEN [mm]

1 B*H 70*170

g

7

BELASTINGGEVALLEN

B.G. Omschrijving Belast/onbelast Yo V41 Y2 e.g.
1 Permanent 2:Permanent EN1991 0.00
2 Veranderlijk 1:Schaakbord EN1991 0.00 0.00 0.00 0.00
3 Veranderlijk 3:Kraanbaan 0.00 0.00 0.00 0.00

BELASTINGGEVALLEN

B.G. Omschrijving Type
1 Permanent 1 Permanente belasting
2 Veranderlijk 2 Ver. bel. pers. ed. (p_rep)
3 Veranderlijk 3 Ver. bel. pers. ed. (F-rep)
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VELDBELAST INGEN Ligger:1 B.G:1 Permanent
z 0.3
A 4
X
VELDBELAST INGEN Ligger:1 B.G:1 Permanent
Last Ref. Type Omschrijving ql/p/m g2 psi Afstand Lengte
1 1l:g-last -0.300 -0.300 0.000 3.700
REACTIES Ligger:1 B.G:1 Permanent
Stp F M
1 0.55 0.00
2 0.55 0.00
1.11 (absoluut) grootste som reacties
-1.11 (absoluut) grootste som belastingen
VELDBELAST INGEN Ligger:1 B.G:2 Veranderlijk
z 0.61
A 4
X
VELDBELAST INGEN Ligger:1 B.G:2 Veranderlijk
Last Ref. Type Omschrijving ql/p/m g2 psi Afstand Lengte
1 1l:g-last -0.610 -0.610 0.000 3.700
REACTIES Ligger:1 B.G:2 Veranderlijk
Stp Fmin Fmax Mmin Mmax
1 0.00 1.13 0.00 0.00
2 0.00 1.13 0.00 0.00
VELDBELAST INGEN Ligger:1 B.G:3 Veranderlijk
2 <
“““““““““““““““““““ >
Z ¢
X
VELDBELAST INGEN Ligger:1 B.G:3 Veranderlijk
Last Ref. Type Omschrijving ql/p/m g2 psi Afstand Lengte
1 16:Niet pass. -2.000 0.100 0.000 3.700
REACTIES Ligger:1 B.G:3 Veranderlijk
Stp Fmin Fmax Mmin Mmax
1 0.00 2.00 0.00 0.00
2 0.00 2.00 0.00 0.00
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Project:: Nieuwbouw bijgebouw te Keijenborg u !
BELASTINGCOMBINATIES

BC Type

1 Fund. 1.22 Gk, 1

2 Fund. 0.90 Gk, 1

3 Fund. 1.08 Gk, 1 + 1.35 Q«,2

4 Fund. 1.08 Gk, 1 + 1.35 Q«,3

5 Fund. 1.08 Gk, 1

6 Fund. 0.90 Gk, 1 + 1.35 Q«,2

7 Fund. 0.90 Gk, 1 + 1.35 Q«,3

8 Kar. 1.00 Gk, 1 + 1.00 Q«,2

9 Kar. 1.00 Gk, 1 + 1.00 Q«,s3

10 Kar. 1.00 Gk, 1

11 Quas. 1.00 Gk, 1

12 Freq- 1.00 Gk, 1

13 Blij. 1.00 Gk.1

GUNSTIGE WERKING PERMANENTE BELASTINGEN

BC Velden met gunstige werking

Geen
Alle velden de factor:0.90
Geen
Geen
Geen
Alle velden de factor:0.90
Alle velden de factor:0.90

~NoOo o~ WNRE

OMHULLENDE VAN DE FUNDAMENTELE COMBINATIES

MOMENTEN Ligger:1 Fundamentele combinatie

DWARSKRACHTEN Ligger:1 Fundamentele combinatie
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Project:: Nieuwbouw bijgebouw te Keijenborg L |
REACTIES Ligger:1 Fundamentele combinatie
Stp Fmin Fmax Mmin Mmax

1 0.50 3.30 0.00 0.00

2 0.50 3.30 0.00 0.00
MATERITAALGEGEVENS
Materiaal T,y « rk rmean Fr,o,kx Fr,00,k Fc,0,.k Fc,00.k .k

[N/mm2] [kg/m*] [kg/m3] [N/mm?] [N/mm27] [N/mm2] [N/mm?27] [N/mm2]

C18 18 320 380 11 0.4 18 2.2 3.4

MATERIAALGEGEVENS (vervolg)

Materiaal Gnean Eo,05 Eoomean Eo,mean Klimaatklasse Kdef Eomean, fin

[N/mm2] [N/mm?] [N/mm27] [N/mm2] [N/mm2]
C18 560 6000 300 9000 1 0.60 5625
KIPSTABILITEIT Ligger:1
Staaf Plts. 1 sys. Kipsteunafstanden

aangr. [m] [m]
1 1.0*h boven: 3.70 5*0,617;0,615
onder: 3.70 0.000;3.700

TOETSING SPANNINGEN

Staaf 1 BC /7 Sit. 4 / 19 uc frm(6.11) 0.73
Maatgevend is buiging (EN 1995-1-1 art. 6.1.6(1)) aan bovenzijde staaf

Positie 1800 [mm] Breedte 70.00 [mm] Hoogte 170.00 [mm]
Knod 0.90 [-] kn 1.00 [-] Kn(fmk, ftok) 1.00 [-]
fn.y.d 12.46 [N/mm*] D -1.40 [kN] M -3.05 [kNm]
fv,y.d 2.35 [N/mm?] sv.d 0.18 [N/mm2] Sm,y.d -9.05 [N/mm2]
Smy,crit 140.96 [N/mmz] Ief,y 957.00 [mm]

lrel,my 0.36 [—] kcrit,y 1.00 [—]

TOETSING DOORBUIGING

Stf Soort Isys Overstek BC Sit Ubij Toelaatbaar Urin,net Toelaatbaar
[mm] i ] [mm] [mm] *1 [mm] [mm] *1
1 Dak 3700 Nee Nee 11 1 -9.9 -14.8 0.004 -12.7 -14.8 0.004

TOETSING DOORBUIGING (vervolg)

Stf Soort Isys Overstek BC Sit Uinst Toelaatbaar
[mm] i j [mm] [mm] *1

1 Dak 3700 Nee Nee 9 19 -11.0 -14.8 0.004
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Datum: 27 april 2017 Blad: -15- B -
Projectnr: 170260 COmmIngenieursbureau Horst
Project:: Nieuwbouw bijgebouw te Keijenborg L |

Randbalk plat dak Balklaag 70x195 [C18]

EXL-T- L

Tv. ?k: F'L"l Aaln 5,365 X o,Te = oI5 h‘r‘trh_’
h...pn.-;sm-:-'kn.. &JWLL‘-‘!#HJ g :‘?‘:.‘,‘f.}(ﬁ'g’g; c]""l{) (A% I‘--...-.I %
Z?L = ﬂré'l. L&‘h"l {I—'h—nl

th& = "f‘j‘j“‘*j‘lt— E-!Lkﬂi ihuij e WS X 4o = © 3l E‘Lﬁd Aq;n'

o, V3 LW I»ﬂﬂ:
0,24 Wl

chhr =, 51 v | A

|

AT o, s .)ralg;é
f
Ay wmz X oSt

1

-jl_; g m‘\‘- = GYG}!\E:}J“_ \:T_,L;L‘_-,_B = 2t iu}"\
TS/Liggers Rel: 6.23 27 apr 2017
Project......: -

Onderdeel ... .:

Constructeur.: HP

Opdrachtgever:

Dimensies....: kN/m/rad

Datum........ : 03/11/2016

Bestand......: p:\2017\170260_nieuwbouw bijgebouw ad teubenweg 25 te keijenborg_remco

tolkamp\berekening\randbalk plat dak.dlw

Betrouwbaarheidsklasse -1 Referentieperiode - 50

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)
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GEOMETRIE Ligger:1
z
| 3.700 |
X 3.700 }

‘ 1:B*H 70*195 ‘
VELDLENGTEN Ligger:1
Veld Vanaf Tot Lengte

1 0.000 3.700 3.700
MATERIALEN

Mt Omschrijving E-modulus[N/mm2] S.M.

S.M.verhoogd Pois.

Uitz. coéff

1 C18 9000 3.2

3.8 0.00

5.0000e-06

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 70*195 1:C18

PROFIELEN vervolg [mm]

1.3650e+04 4.3253e+07 0.00

Prof. Staaftype Breedte Hoogte e Type bl hl b2 h2
1 O:Normaal 70 195 97.5 O:RH
PROFIELVORMEN [mm]
1 B*H 70*195
%
Z
BELASTINGGEVALLEN
B.G. Omschrijving Belast/onbelast Yo V41 Y2 e.g.
1 Permanent 2:Permanent EN1991 0.00

2 Veranderlijk 1:Schaakbord EN1991 0.00 0.00 0.00 0.00

3 Veranderlijk 3:Kraanbaan 0.00 0.00 0.00 0.00

4 sneeuw 1:Schaakbord EN1991 0.00 0.20 0.00 0.00
BELASTINGGEVALLEN

B.G. Omschrijving

Type

1 Permanent

2 Veranderlijk
3 Veranderlijk
4 sneeuw

1 Permanente belasting

2 Ver. bel. pers. ed. (p_rep)
3 Ver. bel. pers. ed. (F-rep)
3 Ver. bel. pers. ed. (F-rep)

Ingenieursbureau Horst — Kamilleveld 47, 7006 VC Doetinchem — T. 06-27502274 — E. info@ib-horst.nl - W. www.ib-horst.nl



Datum: 27 april 2017 Blad: -17- B [ -
Projectnr: 170260 D.,!Ingemeursbureau Horst
Project:: Nieuwbouw bijgebouw te Keijenborg u |
VELDBELAST INGEN Ligger:1 B.G:1 Permanent
z 0.61
A 4
X
VELDBELAST INGEN Ligger:1 B.G:1 Permanent
Last Ref. Type Omschrijving ql/p/m g2 psi Afstand Lengte
1 1l:g-last -0.610 -0.610 0.000 3.700
REACTIES Ligger:1 B.G:1 Permanent
Stp F M
1 1.13 0.00
2 1.13 0.00
2.26 (absoluut) grootste som reacties
-2.26 (absoluut) grootste som belastingen
VELDBELAST INGEN Ligger:1 B.G:2 Veranderlijk
z 0.305
A 4
X
VELDBELAST INGEN Ligger:1 B.G:2 Veranderlijk
Last Ref. Type Omschrijving ql/p/m g2 psi Afstand Lengte
1 1l:g-last -0.305 -0.305 0.000 3.700
REACTIES Ligger:1 B.G:2 Veranderlijk
Stp Fmin Fmax Mmin Mmax
1 0.00 0.56 0.00 0.00
2 0.00 0.56 0.00 0.00
VELDBELAST INGEN Ligger:1 B.G:3 Veranderlijk
2 <
“““““““““““““““““““ >
Z ¢
X
VELDBELAST INGEN Ligger:1 B.G:3 Veranderlijk
Last Ref. Type Omschrijving ql/p/m g2 psi Afstand Lengte
1 16:Niet pass. -2.000 0.100 0.000 3.700
REACTIES Ligger:1 B.G:3 Veranderlijk
Stp Fmin Fmax Mmin Mmax
1 0.00 2.00 0.00 0.00
2 0.00 2.00 0.00 0.00
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VELDBELAST INGEN Ligger:1 B.G:4 sneeuw
z 0.51
A 4
X
VELDBELAST INGEN Ligger:1 B.G:4 sneeuw
Last Ref. Type Omschrijving ql/p/m g2 psi Afstand Lengte
1 1l:g-last -0.510 -0.510 0.000 3.700
REACTIES Ligger:1 B.G:4 sneeuw
Stp Fmin Fmax Mmin Mmax
1 0.00 0.94 0.00 0.00
2 0.00 0.94 0.00 0.00
BELASTINGCOMBINATIES
BC Type
1 Fund. 1.22 Gk,1
2 Fund. 0.90 Gk, 1
3 Fund. 1.08 Gk,1 + 1.35 Q.2
4 Fund. 0.90 Gk, 1 + 1.35 Q.2
5 Fund. 1.08 Gk,1 + 1.35 Q.3 + 1.35 Q«.,4
6 Fund. 0.90 Gk, 1 + 1.35 Q.3 + 1.35 Qk.,4
7 Kar. 1.00 Gk,1 + 1.00 Q.2
8 Kar. 1.00 Gk,1 + 1.00 Q.3 + 1.00 Q«,4
9 Quas. 1.00 Gk, 1
10 Freq- 1.00 Gk, 1

11 Blij. 1.00 Gk, 1

GUNSTIGE WERKING PERMANENTE BELASTINGEN

BC Velden met gunstige werking

Geen
Alle velden de factor:0.90
Geen
Alle velden de factor:0.90
Geen
Alle velden de factor:0.90

OO WNPEP

OMHULLENDE VAN DE FUNDAMENTELE COMBINATIES

MOMENTEN Ligger:1 Fundamentele combinatie

Ingenieursbureau Horst — Kamilleveld 47, 7006 VC Doetinchem — T. 06-27502274 — E. info@ib-horst.nl - W. www.ib-horst.nl



Datum: 27 april 2017 Blad: -19- B [ -
Projectnr: 170260 i Ingenieursbureau Horst
Project:: Nieuwbouw bijgebouw te Keijenborg u |
DWARSKRACHTEN Ligger:1 Fundamentele combinatie
5.1
-5.1
Fmin:1.02 1.02
Fmax:5.2 5.2
REACTIES Ligger:1 Fundamentele combinatie
Stp Fmin Fmax Mmin Mmax
1 1.02 5.19 0.00 0.00
2 1.02 5.19 0.00 0.00
MATERIAALGEGEVENS
Materiaal fu,y. « re rmean Fr,o,x Fr,00,k Fc,0.k Fc,00.k .k
[N/mm2] [kg/m*] [kg/m3] [N/mm?] [N/mm27] [N/mm2] [N/mm?27] [N/mm2]
C18 18 320 380 11 0.4 18 2.2 3.4
MATERITAALGEGEVENS (vervolg)
Materiaal Gmean E0,05 Esomean EO,mean Klimaatklasse Kgef EOmean,fin
[N/mm2] [N/mm?] [N/mm27] [N/mm2] [N/mm2]
C18 560 6000 300 9000 1 0.60 5625
KIPSTABILITEIT Ligger:1
Staaf Plts. 1 sys. Kipsteunafstanden
aangr. [m] [m]
1 1.0*h boven: 3.70 5*0,617;0,615
onder: 3.70 0.000;3.700
TOETSING SPANNINGEN
Staaf 1 BC / Sit. 57 73 uc frm(6.11) 0.87
Maatgevend is buiging (EN 1995-1-1 art. 6.1.6(1)) aan bovenzijde staaf
Positie 1800 [mm] Breedte 70.00 [mm] Hoogte 195.00 [mm]
Knod 0.90 [-1] Kn 1.00 [-] Kn¢fmk, ftoky 1.00 [-]
fn.y.d 12.46 [N/mm*] D -1.45 [kN] M -4.80 [kNm]
fv.y.d 2.35 [N/mm?] sv.d 0.16 [N/mm2] Su,y,d -10.82 [N/mm?]
Smy,crit 116.78 [N/mm?2] lef,y 1007.00 [mm]
lrel,my 0.39 [—] kcrit,y 1.00 [—]
TOETSING DOORBUIGING
Stf Soort Isys Overstek BC Sit Ubij Toelaatbaar Urin,net Toelaatbaar
[mm] i ] [mm] [mm] *1 [mm] [mm] *1
1 Dak 3700 Nee Nee 9 1 -10.9 -14.8 0.004 -14.7 -14.8 0.004
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TOETSING DOORBUIGING (vervolg)

Stf Soort Isys Overstek BC Sit Uinst Toelaatbaar
[mm] i j [mm] [mm] *1

1 Dak 3700 Nee Nee 8 73 -12.4 -14.8 0.004
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Project:: Nieuwbouw bijgebouw te Keijenborg
33 Sporen Sporen 44x120 [C18] hoh 610mm.
.?L
T
bbo
-—',.l—-
L. IZ-CIQ L

EW %L: <.9). AALQ ﬂrgt x I'J',{JE - e,us Lw’h—.'

‘ﬂ_LL:: S @@ s E.LI o ﬂ_.'ié = o34 (A% ,-u-;'
(RPN § a, LI X =10 ¥ s 4l = —0,2% Ly f:-q.q‘
Gehanteerde normen: : NEN-EN 1995-1-1 + C1 + A1:2011/NB:2013 (nl)
Gevolgklasse : CCH
1 Invoergegevens

1.1 KNOPEN
Knoop- Codrdinaten Opleggingen
nummer | X[mm] | Zfmm] | Tx | Tz | Ry
1 0 0 A
2 1200 660 A A
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1.2 STAVEN
Staaf- | Knoop Staaf- Profiel ; Lengte
nummer | van | naar | type | [mm] |
1 1 2 44 x 120 [ 1370
1.3 PROFIELEN
Profiel- | Naam | Gewicht | A ly | Wyel 1 | Wyel 2
nummer | | [kgim] [mm*] | [mm4] [mm?] [mm?]
1 44 x 120 1.8 9000 5280 6336000 105600 105600

1.4 BELASTINGSGEVALLEN

Nr. | Omschrijving | Type | wo | et | w2 |
1 Permanent Permanent incl. eigen gewicht | 1,00 1,00 1,00
2 sneeuw Sneeuw 0,00 0,20 0,00
3 wind Wind 0,00 0,20 0,00

1.5 BELASTINGSGEVAL 1 Permanent EXCL. eigen gewicht

1.5.1 Staafbelastingen

Staaf- '. ) Belasting
nummer | Type g1 |
1 | i3g -0,400 kNfm|

Afstand van

g2 Hoek Knoop @ a[mm] | L [mm] '
-0,400 kN/m -28.8 1 0 1370
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1.6 BELASTINGSGEVAL 2 sneeuw

1.6.1 Staafbelastingen

Staaf- S : i BEHST.‘"Q S S | S— Afétanduan_ - !
nummer | gpe : q1 | g2 | Hoek | Knoop @ a[mm] L [mm]
1 | = -0,340 kN/m -0,340 kN/m -28,8 1 a 1370
2
{':r_:.-
L ]
n
o
‘ 1 l ]
g
1.7 BELASTINGSGEVAL 3 wind
1.7.1 Staafbelastingen
Staaf- o  Belasting | Afstand van il
nummer | Type gl | g2 | Hoek | Knoop | a[mm] | L[mm]
1 | g 0,290 kN/m 0,290 kN/m 0,0 1 o 1370
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2B ingsresulta

2.1 BELASTINGSGEVALLEN

(GL) Geometrisch lineaire krachtsverdeling

2.1.1 Reactiekrachten

Knoop- Belastings Fx Fz My
nummer | geval | [kM] [kN] [kMm]
1 1 0,274
2 0,204
3 | -0,227
2 i 0,000 0,274
2 0,204
3 0,191] -0.121

2.2 UITERSTE GRENSTOESTANDEN (UGT)
2.2.1 Belastingscombinaties

(GNL) Geometrisch niet-lineaire krachtsverdeling

Combinatie Omschrijving ' Type
nummer | [
1 [Combinatie1 (6.10b) UGT
2 [Combinatie2 (6.10b) UGT
Combinatie | Belasting (W x y)
nummer | 1 | 2 3
1 1.00x1,10 1,00x1,35
2 | 1.00x0,90 [ 1,00x1,35

2.2.2 Reactiekrachten

Knoop- Combinatie Fx Fz My
nummer nummer | [kN] | [kN] [kMm)
1 1 0,577
2 _ -0,059
2 1 0,000 05877
2 0,258 0,083

2.2.3 Maatgevende snedekrachten

Staaf- Comb. Knoop- | x-lokaal MNx-lokaal | Vz-lokaal | My-lokaal
nummer nummer nummer [mm] [kN] [kMN] | [kNm]
1 1 1 0 -0,278 0,505 0,000
1 685 0,000 0,000 0,173
2 685 0,147 0,000 -0,018
1 1370 0,278 -0,505 0,000
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0,6 kel

M-lijn - 1 Combinatie1 (6.10b)

MN-lijn - 1 Combinatie1 (6.10b)

D kN

06 kM

D-lijn - 1 Combinatie1 (6.10b)
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2.3.4 Doorbuigingen

Staaf- Comb. x-lokaal W-0Or w-Kruip w-k w-tot w-bij L w-tot/L | w-bij/L
nummer nummer 1 2 3 3+2 3+2-1
| | | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | | |
1 2] 0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 13700 0,0000 0,0000
685 -0,3 -0,2 -0,5 -0,7 -0.4| 1370 0,0005 0,0003
1370 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 1370, 0,0000 0,0000

2.4 EN1995 TOETSINGEN

De toetsing van de houtprofielen in de uiterste grenstoestand volgens EM 1995-1-1 is gebaseerd op
een geometrische niet-lineaire krachtsverdeling (tweede orde analyse) inclusief de gegeven
imperfecties volgens art.5.4.4.

e
C

Staaf- Profiel Combinatie Artikel U.c.
nummer | | nummer | | [
1 44 x 120 1 6.1.2 0,01
1 6.1.4 0,00
1 6.1.7 0,06
2 6.2.3 0,02
1 6.2.4 0,13
1 6.3.2 013
1 6.3.3 0.03

2.4.1 BEREKENING VAN UNITY CHECKS

Staaf 1 - 44 x 120 (C18 Klimaatklasse:1)

Trek evenwijdig aan de vezelrichting art. 6.1.2
Combinatie : 1 X = 13695 mm Mx=0278 kN Vz =-0,505 kN My =0 kNm
Belastingsduurklasse : Kort
N (s 2778
T i0d = A =520 - 0,1 Nimm 2 <f 404 =8 N/mm 2 (6.1)
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Druk evenwijdig aan de vezelrichting art. 6.1.4
Combinatie : 1 x=0mm Nx=-0278kN Vz=0505kN My=0kNm
Belastingsduurklasse : Kort

N cea 2778

G cod = T‘ = 5280 © 01 Nmm 2 <f 54 =12,5N/mm ¢ (6.2)
Afschuiving art. 6.1.7
Combinatie : 1 x=1369.5mm Nx=0278 kN Vz =-0,505kN My =0kNm

Belastingsduurklasse | Kort

Ve S 5053x 79200

i f i} : 5 . (6.13)
PoF o0 A EBn000. - b IRHmIN. T e 524 Nmm (6.13)

Gecombineerde buig- en axiale trekspanningen art. 6.2.3
Combinatie - 2 x=6848mm Nx=0147kN Vz=0kN My =-0,018 kNm
Belastingsduurklasse : Kort
M ces 147 M, eq 0,018x 10 8
— S m— e — 2 = = = 2
T 104 A =780 -0 Nimm G myd w, 106 x 10 ® - 0.2 N/mm
T10d O myd 00 02
f 104 +fr|1.5-.d =80 T13p ~002<100 (6.17)
Gecombineerde buig- en axiale drukspanningen art. 6.2.4
Combinatie : 1 x=6848mm Nx=0kN Vz=0kN My=0,173 kNm
Belastingsduurklasse . Kort
N ces 0 Myes 0,473x10°6
=  =—- = 2 = = = 2
G ciid A =280 0 Nfmm O myd W, 106 x 10 ° 1,6 N/mm
T 10d 2 G m.y.d 0,0 2 1.6
= = (6.19)
N T 125 | ‘s ~OI3<100 sl
Kolommen onderworpen aan druk of aan druk en buiging art. 6.3.2
Combinatie : 1 x=684Bmm Nx=0kN Vz=0KkN My=0,173 kNm

Belastingsduurklasse - Kort

Lay 1370 Ly ‘um 39,53 [18.0

I Y - =g - 3953 Ly = Ve = aoop ~ 0.689 {6.21)
Laz 1370 A ’ feox 10786 |'1a 0

L= . =127 —107.86 bz =T Eank = 1,880 (6.22)

ky =051+ Bc(hmy-03)+kumy?=05x(1+02x(0,689-03)+0,689 2 =0,78 (6.27)
1 1
i = = 0,88 (6.25)
k,+\jk,2-i.m_,2 0,?3+".,1'D,?32 -0,69 2
kz=05(1+Pc(hmz-03)+kw:2=05x(1+02x(1,880-03)+ 1,880 2 =243 (6.28)

=025 (6.26)

1 1
Kez = =
kz+'dk12—i.mz 2,43+\,I'2.432 -1,88 2
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N ced 0 M e 0,173 x 10 &
=———=—-= 2 = = = 2
T c0d A gos0 -0 Nfmm T myd W, 106% 10 3 = 1.6 N/mm
T cid T myd T mzd 0,0 1,6 0,0
= — = (6.23)
Wy Tord | Tnga  hmig e DASYIZE Aap T Eaps - RHTIA (523
T cod T myd T mzd 0,0 1,6 0.0
P L R Y e TR T T R S (6.24)
Liggers onderworpen aan druk of aan druk en buiging art. 6.3.3
Combinatie : 1 Xx=6848mm Nx=-0278kN Vz=-0,505kN My =0,173 kNm
Belastingsduurklasse : Kort
Aantal kipsteunen: 0 Op twee steunpunten: Gelijkmatig verdeelde belasting
— g =09x1=09%x1370=1233 mm | af =1 s +2h=1233 + 2 x 120 = 1370 mm
0,78b 2 0,78 x 44 2
-— f = ———————— = 2 (6.3
T m.crit Wl E oos 120 x 1370 ¥ 6000 = 55,1 N/mm (6.32)
T mx 18
Aram = Ly mﬂlﬁ'ﬁ = 0.75 —+ K it = 1,00 (6.30)(6.34)
M yEa 0,173 x10 € N cgd 278
— — - — 2 — P I Y — - 2
G mys Wy 106x 10 2 1.6 N/mm T o A sogp - 01 N/mm

L =z 1370 Az | Teok 107,86 [1B,0
L= T = 127 = 107,86 Az = - = rr 5000 = 1,880 (6.22)

kz=05(1+PBc(hmz-03)+%mz?2=05x%(1+0,2x(1,880-0,3)+1880 2 =243 (6.28)

1 1
K cz = - =025 (6.26)

kz+\kz2-hm:2 243+\2432-188?2

T md 2 O o 1,6 z 01
koe g | Weafegs | 1,00x130 | Tozs5x1z5 -~ 903<100 '-

(=]
(23]
tn
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Gehanteerde normen: : NEN-EN 1993-1-1 + C2:2011/NB:2011 (nl)
Gevolgklasse : CC1
1 Invoergegevens
{3 Dak (4]
o TR - T ‘&
A (5}
P L
T =
& &
= g
,E =
ki
= [
(1) (B)

g
4
b-

1.1 KNOPEN
Knoop- Codrdinaten Opleggingen
nummer | X[mm] | Z[mm] | Tx | Tz | Ry |
1 0o A A
2 o 2300
3 900 2800
4 8000 2800
5 5900 2300
6 5900 0 A A
1.2 STAVEN
Staaf- | Knoop Staaf- [ Profiel [ Lengte |
nummer | van naar type | | [mm] |
1 1 2 — IPE160 2300
2 2 3 — IPE160 1030
3 3 4 - IPE160 4100
4 q 5 [ E— | IPE160 1030
5 5 6 — IPE160 | 2300
1.3 PROFIELEN
Profiel- Naam Gewicht| E | A | ly Wyel 1 Wyel 2
nummer | [kg/m] [N/mm?]  [mm?] | [mmd] | [mm7 | [mm%]
1 IPE160 | 15,8 210000 2010 8699138 108739 108739
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2.3.3 Maatgevende snedekrachten

Staaf-
nummer
1

Staaf-
nummer
4

5

Comb.
nummer
2.2
6.1
71
2.2
9.1
2.2
9.1
7.1
15.1
2.2
15.2
2.2
2.1
6.1
15.2

Comb.
nummer
21
18.2
21
15.2
21
B.1

2.5 EN1993 TOETSINGEN

Knoop-
nummer
.1

Knoop-
numirmer
4

5

| x-lokaal
[mm]

5

0
1624
2300
2300

0
0

1030

1030

2062
4100
4100

0

x-lokaal
[mm]

1030
1030

0

0
2300
2300

MNx-lokaal

[kN] |
-17,267
-8,154
-4,391
-16,868
-2,778
-13,590
-2,683
-2,867
2,337
-6,142
0,325
-6,142
-6,142
4,335
-2,336

Mx-lokaal
[kN]
-13,590
-2,422
-16,868
-3,023
17,267
-8 520

Vz-lokaal
kN] |
-6,257
2,813
0,000
-6,257)
-1,505
11,871
1,690
2,152

4 891
14,850
3,671
0,000
-14,850
-8,1890

-4 891|

Vz-lokaal
[kN] |
-11,870|
-2,113
6,256
1,084
6,256
5,070

: M}r—'lnka al

[kNm]
0,000
0,000
1,880

-14,391
0,309
-14,391
0,308
4,266
-0,148
2,275
0,212
13,032
2274
-5,365
0,139

' My-lokaal

[kMm]
-14,415
-3.745
-14,389
-3.749
0,000
0,000

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

Ro,

hat

(4) .c.;"
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Staaf- Profiel Combinatie Klasse Artikel u.c.
nummer nummer
1 IPE160 4 1 6.2.4 0,04
4 1 6.2.5 0,49
4 1 6.2.6 0,05
4 1 6.2.8 0,49
4 1 6.2.91 0,49
4 1 6.3.21 0,58
| 4 1 6.3.3 0,65
2 IPE160 4 1 6.2.4 0,03
Staaf- Profiel Combinatie Klasse Artikel u.c.
nummer | nummer .
2 IPE160 4 1 6.2.5 0,49
4 1 6.2.6 0,09
4 1 6.2.8 0,49
4 1 6.2.91 0,49
13 1 6.3.21 0,15
4 1 6.3.3 0,52
3 IPE160 4 1 6.2.4 0.01
4 1 6.2.5 0,45
4 1 6.2.6 0,11
11 1 6.2.8 0,18
4 1 6.2.91 0,45
1 1 6.3.21 0,00
4 1 6.3.3 047
4 IPE160 3 1 6.2.4 0,03
3 1 6.2.5 0,49
3 1 6.2.6 0,09
3 1 6.2.8 0,49
3 1 6.2.9.1 0,49
11 1 6.3.21 0,44
3 1 6.3.3 0,52
5 IPE160 3 1 6.2.4 0,04
3 1 6.2.5 0,49
3 1 6.2.6 0,05
3 1 6.2.8 0,49
3 1 6.2.91 0,49
3 1 6.3.21 0,58
3 1 6.3.3 0,65

Voor de complete in- en uitvoer wordt verwezen naar bijlage B

Ingenieursbureau Horst — Kamilleveld 47, 7006 VC Doetinchem — T. 06-27502274 — E. info@ib-horst.nl - W. www.ib-horst.nl



t

Datum: 27 april 2017 Blad: -33- B -

Projectnr: 170260 CmmIngenieursbureau Hors

Project:: Nieuwbouw bijgebouw te Keijenborg L |
Fundatie

Voor de fundatie zijn ondergrondgegevens uit het dinoloket gehaald.
Er is een boring en sondering in de nabijheid van de Teubenweg 25 beschikbaar.

boring

eRNSUoy,

remmel

Teubenweg 25

sondering
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+14 |-

+I.‘3;

+12 |
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+10 = :
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+8

.

+ 6 |-
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+ 4

in malars

+ 3

+ 2
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Diepte tow

sondering volgens Morm MEN 3880,
conustvar! culindrisch alekirisch.
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Boormonsterprofiel en interpretatie

|dentificatie: B40F1795

Coordinaten: 217304, 449414

Maaiveld: 14,30 m t.o.v. NAP

Dieptetraject t.o.v. Maaiveld: 0,00 m - 3,90 m

Lithelogie
(/]
=
2
E 1
=
e
=
- —_—
£ 2
o —
3
Lithologie

_ | Zand midden categorie
| Zand grove categorie

Ingenieursbureau Horst — Kamilleveld 47, 7006 VC Doetinchem — T. 06-27502274 — E. info@ib-horst.nl - W. www.ib-horst.nl



Datum: 27 april 2017 Blad: -36- B -
Projectnr: 170260 COmmIngenieursbureau Horst
Project:: Nieuwbouw bijgebouw te Keijenborg L |

WANDOPBOUW Rc>2 Smik s e

= houten delen

= stlfl- en regelwerk wvo.c,

= igolotie tussen stifi- en regelwerk
- houtploat ols ofwerking

+

bk borsteering VLOEROPEOUW Rcx2,Smas

- betonvioer w.ao.c.

- isalatie

= PE-falie

- werdlicht schoon zand

‘W ANDOPBOLN
= gevelmetselwerk
- stalen spent vo.c

Pell=0

—gEen pvp—— |
ak. af; kte bBegq.
g N v. spouwventila (8
ca, 1000Am kot e e O [ O |
1

2 I AN PANANVANVAN

WANDDPBOUW! |
= kalkzandsteen

- stalen spant v.o.c. ‘T-‘
Z

T

apen stootvoeg
700 thv, vochtafvoer

Strokenfundering

funderingsdetail

princioe

gewapende Strokenfundering
ap PE-folle,
waperning #6850

HONNC®

00~
ak strakenfundering “

WLELE. |
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BIJLAGE A: OVERZICHT CONSTRUCTIE
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WANDDPBOUW Rex2 Smak.

- houten delen

= gtijl- en regelwerk vao.o,

- isglatle tussen stijl- en regelwerk
- houtplast als afwerking

o

200+
ok Borstwering

WaNDOPBOLUW

= gevelmetselwerk
- stolen spant vaoc

Pell=(
ok, afgewerkte beg

T AL
oy, spouwventilatie
/
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{_ﬂ.";.\b Qﬂ_‘)
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betonvioer v.o.c.
isolatle
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verdicht schoon zand

pring @5./#150

= halkzandsteern
- stalen spant vao.c

funderingsdetail

principe

f' ##‘C?"‘ ==

k——is =
open stootvoeg “],/f
R Vol R e
S trokentundering

L
L

S00=
strokenfundering

O O
T T

| woe Soo |
[ i
Betonrenvoo
Betonkwaiiteit: C20/25
Betonstaalkwaliteit: FeB500
Milieuklasse: XC4
Betondekking bovenzijde: 30 mm
Betondekking onderzijde: 75 mm
Betondekking zijkanten: 30 mm
Verankeringslengte: 38 #0 #i2 6 §20
algemeen 250 300 400 600 750
bovenstaof 300 400 500 700 950
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BIJLAGE B: IN- EN UITVOER BEREKENING STALEN SPANT
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Berekeningsnummer :
Projectnummer
Projectomschrijving

Onderdeel

Revisie

Datum - tijd : 27-04-2017 - 23:23

Bestand :....berekening\spant.xfr2

Gehanteerde normen:

Gevolgklasse

1 Invoergegevens

LCimker gevel

1.1 KNOPEN

Knoop-
nummer

OO WN-

1.2 STAVEN

Staaf-
nummer

A WN-=-

(3)

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

: CC1

1.3 PROFIELEN

Profiel-
nummer
1

Struc

&
jé

[5]
Rechler gevel

511

p-

Coordinaten Opleggingen
X[mm] | Z[mm] | Tx Tz Ry
0 0 A A
0 2300
900 2800
5000 2800
5900 2300
5900 0 A A
Knoop Staaf-
van naar type
1 2 — IPE160
2 3 — IPE160
3 4 — IPE160
4 5 — IPE160
5 6 — IPE160
Naam Gewicht E
[kg/m] | [N/mm?]
IPE160 15,8 210000

Profiel

A
[mm?]
2010

Lengte
[mm]

ly
[mm4]
8699138

2300
1030
4100
1030
2300

Wyel_1 Wy;el_2
[mm?3] [mm?3]
108739 108739

XFrameZ2d - 2.05.01
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IPE160
g2 |
) [ —
|| &
i
160 -==-—
b
g
% \ 7.4

Materiaalgegevens
Staalsoort S235
Elasticiteitsmodulus E = 210000 N/mm 2
Doorsnedegegevens
Maximale codrdinaat Y max = 41,0 mm Z max = 80,0 mm
Minimale codérdinaat Y mn = -41,0 mm Z min = -80,0 mm
Zwaartelijn Zs = 0,0 mm Vs = 0,0 mm
Opperviak / Gewicht A = 2010,4mm 2 G = 15,8 kg/m
Statisch moment Sy = 61975mm3 S, = 13054 mm 3
Traagheidsmoment [y = 8699138 mm * 1, = 683198 mm 4
Traagheidsstraal iy = 65,8 mm iz = 18,4 mm
Elastisch weerstandsmoment Wye = 108739 mMm 3 W ¢ = 16663 mm 3
Centrifugaalmoment Cy: = Omm?3 hoek = 0,00 graden
Traagheidsmoment [ max = 8699138 mm * | min = 683198 mm *
Traagheidsstraal i max = 65,8 mm i min = 18,4 mm
Halveringslijn Zh = 0,0 mm Y h = 0,0 mm
Plastisch weerstandsmoment Wypo = 123949 mm 3 W,y = 26107 mm 3
1.4 Sneeuwbelasting
karakteristieke sneeuwbelasting op de grond : 0,700 kN/m 2

Dakhelling 29,1 graden n 41 =0,80 n2 =1,57

Dakhelling 0,0 graden n 1 =0,80 u2 =0,80

Dakhelling -29,1 graden 14 =0,80 o =1,57

Let op! De belastinggenerator houdt geen rekening met situatie voor

daken met meer dan één overspanning) volgens art. 5.3.4 - figuur 5.4!

Belastingsschikkingen

Struc

u 2 (sneeuwophoping voor

art. 5.2

XFrameZ2d - 2.05.01
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1.5 Winddrukken
Windgebied all Referentieperiode wind T : 50 jaar
Terreincategorie : Il Bebouwd gebied
Hoogte van het gebouw h :3,20m Hoogte boven maaiveld :3,00m
Breedte van het gebouw 16,30 m Diepte van het gebouw d 18,60 m
A - De afstand kopgevel - hart spant : 5,00 m B - Belastingbreedte spant 23,70 m
Terreinruwheid art. 4.3.2
Zo 0,07 0,5 0,07
k,(z)=0,19x[201II ] =O,19x[m] =0,223 (4.5)
Z min 7
Z<Z min(7) Cr(Zmn)=k:In( )=0,223 xIn( 7 =) =0,589 4.4)
Zo 0,5
Variatie met hoogte art. 4.3.1
V b = C dir .C season V b,0 = 1,000 X 1,000 X 24,5 = 24,5 m/S (41)
Vm(z)=cr(z).co(z).Vo=0,589x1,000x 24,5 =14,433 m/s (4.3)
Windturbulentie art. 4.4
v =kr.Vp.ki =0,223 x 24,500 x 1,000 = 5,469 m/s (4.6)
Gy 5,469

z<zmin | v( zmin) = V(@) = 14,433 =0,379 4.7)
Extreme stuwdruk art. 4.5
dp@)=(1+7.1v(2).% P .Vn?@Ez)=(1+7x0,379) x ¥ax 1,25 x 14,433 2 =0,476 kN/m ? (4.8)
Bepalingvanc sc 4 art. 6.2
cscq =1,00
1.6 Windbelastingen

Ref. Hoek Zone Cpi/Cpe ze qp(ze) breedte qw Art.

[graden] [m] [KN/m2] [m] [KN/m]

qw01 D 0,800 3,20 0,476 3,7 1,408 Art.7.2.2

qw02 E -0,500 3,20 0,476 3,7 -0,880 "

qw03 291 -G 0,668 3,20 0,476 3,7 1,176/ Tabel 7.4

qw04 291 -G -0,519 3,20 0,476 3,7 -0,913 "

qw05 291 — H 0,387 3,20 0,476 3,7 0,682 "

qw06 291 — H -0,206 3,20 0,476 3,7 -0,363 "

qw07 -29,1 - | -0,400 3,20 0,476 3,7 -0,704 "

qw08 -29,1 - | 0,000 3,20 0,476 3,7 0,000 "

qw09 29,1 —>J -0,5632 3,20 0,476 3,7 -0,935 "

qw10 29,1 —>J 0,000 3,20 0,476 3,7 0,000 "

qw11 29,1 T -0,500 3,20 0,476 3,7 -0,880 "

qw12 29,1 T -0,500 3,20 0,476 3,7 -0,880 "

qw13 -29,1 T -0,500 3,20 0,476 3,7 -0,880 "

qw14 -29,1 T -0,500 3,20 0,476 3,7 -0,880 "

gw15 — 0,300 3,20 0,476 3,7 0,528 Art.7.2.9

qw16 — -0,200 3,20 0,476 3,7 -0,352 "

A

Struc
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Ref. Hoek Zone Cpi/Cpe ze ap(ze) breedte qw Art.
[graden] [m] [KN/m2] [m] [KN/m]
qw17 1 0,300 3,20 0,476 3,7 0,528 "
qw18 1 -0,200 3,20 0,476 3,7 -0,352 "
1.7 BELASTINGSGEVALLEN
Nr. Omschrijving Type w0 w1 w2
1 Permanent Permanent incl. eigen gewicht 1,00 1,00 1,00
2 Veranderlijk H:daken 0,00 0,00 0,00
3 Sneeuw 1 Sneeuw 0,00 0,20 0,00
4 Sneeuw 2 Sneeuw 0,00 0,20 0,00
5 Sneeuw 3 Sneeuw 0,00 0,20 0,00
6 Wind van links A + Onderdruk ~ \Wind 0,00 0,20 0,00
7 Wind van links A + Overdruk Wind 0,00 0,20 0,00
8 Wind van links B + Onderdruk ~ \Wind 0,00 0,20 0,00
9 Wind van links B + Overdruk Wind 0,00 0,20 0,00
10 Wind van links C + Onderdruk  |Wind 0,00 0,20 0,00
11 Wind van links C + Overdruk Wind 0,00 0,20 0,00
12 Wind van links D + Onderdruk  |Wind 0,00 0,20 0,00
13 Wind van links D + Overdruk Wind 0,00 0,20 0,00
14 Wind loodrecht A + Onderdruk  |Wind 0,00 0,20 0,00
15 Wind loodrecht A + Overdruk Wind 0,00 0,20 0,00

1.8 BELASTINGSGEVAL 1 Permanent INCL. eigen gewicht

Totaal eigen gewicht: : 170 kg.

1.8.1 Staafbelastingen

Staaf- Belast

nummer Type q1
1 iiiq -0,158 kN/m
2 Hiq -0,158 kKN/m
3 iiiq -0,158 kKN/m
3 Hiq -1,850 KN/m
4 Hiq -0,158 kN/m
5 Hiq -0,158 kN/m

1.8.2 Knoopbelastingen

Knoop- Fx Fz

nummer [kN] [kN]
3 -1,700
4 -1,700
A

Struc

ing
q2 Hoek
-0,158 kN/m -90,0
-0,158 kKN/m -29,1
-0,158 kKN/m 0,0
-1,850 KN/m 0,0
-0,158 kKN/m 29,1
-0,158 kKN/m 90,0
My
[kNm]

Knoop
1

AP WWN

Afstand van

a [mm]

[clolololole]

L [mm]

2300
1030
4100
4100
1030
2300
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£

z < z

P & P

W W W

L L

gl (]

]
o
=

Lifker gevel
Rechler gevel

(=]

p-

*) Belastingen a.g.v. eigen gewicht worden niet getekend!
1.9 BELASTINGSGEVAL 2 Veranderlijk

1.9.1 Staafbelastingen

Staaf- Belasting Afstand van
nummer Type qt a2 Hoek Knoop | a[mm] | L [mm]
3 £iq -3,700 kN/m -3,700 kN/m 0,0 3 0 4100
E
<
r-\__
(o)}

T

Lifker gevel
[5]
Rechler gevel

(=]

p-

1
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1.10 BELASTINGSGEVAL 3 Sneeuw 1

1.10.1 Staafbelastingen

Staaf-
nummer Type
3 =

1.10.2 Knoopbelastingen

Knoop- Fx
nummer [kN]
3
4

1,24 ki

F=

q1l

Belasting

-2,072 kN/m

Fz
[kN]

-1,240
-1,240

2072 kMim

q:

q2
-2,072 KN/m

My
[kNm]

1,24 kM

F =

[Citker gevel

[}
R
-~

1.11 BELASTINGSGEVAL 4 Sneeuw 2

1.11.1 Staafbelastingen

Staaf-
nummer Type
3 =

1.11.2 Knoopbelastingen

Knoop- Fx
nummer [kN]
4
3
A

Struc

q1

Belasting

-2,072 KN/m

Fz
[kN]

-1,240
-0,620

Rechler gevel

p-

q2
-2,072 KN/m

My
[KNm]

511

Hoek
0,0

Hoek
0,0

Knoop
3

Knoop
3

Afstand van
a[mm] | L [mm]

0 4100

Afstand van
a[mm] | L [mm]

0 4100
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(]
2 S &
] ] —
n 1] n
L L

(]
£l it ]
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Litker gevel
Rechler gevel

(=]

p-

1.12 BELASTINGSGEVAL 5 Sneeuw 3

1.12.1 Staafbelastingen

Staaf- Belasting Afstand van
nummer Type qt q2 Hoek Knoop | a[mm] | L [mm]
3 +H -2,072 KN/m -2,072 KN/m 0,0 3 0 4100

1.12.2 Knoopbelastingen

Knoop- Fx Fz My
nummer [kN] [kN] [KNm]
3 -1,240
4 -0,620
A

1
Struc XFrame2d - 2.05.01
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Projectomschrijving

Onderdeel

Litker gevel

1,24 kM

F=

2,072 kMim

0,62 kM

F=

(]
£l it ]
-

Rechler gevel

p-

1.13 BELASTINGSGEVAL 6 Wind van links A + Onderdruk

1.13.1 Staafbelastingen

(=]

Staaf- Belasting Afstand van
nummer Type qt q2 Hoek Knoop | a[mm] | L [mm]
1 Hiqw15 -0,528 kN/m -0,528 kN/m 0,0 1 0 2300
1 Hiqw01 -1,408 KN/m -1,408 KN/m 0,0 1 0 2300
2 Hiqw15 -0,528 kN/m -0,528 kN/m 0,0 2 0 1030
2 Hiqw05 -0,682 kN/m -0,682 kN/m 0,0 2 732 297
2 Hiqw03 -1,176 kKN/m -1,176 KN/m 0,0 2 0 732
3 Hiqw1b -0,528 kN/m -0,528 kN/m 0,0 3 0 4100
4 Hiqw1b -0,528 kN/m -0,528 kN/m 0,0 4 0 1030
4 Hiqw07 0,704 KN/m 0,704 KN/m 0,0 4 732 297
4 Hiqw09 0,935 kN/m 0,935 kN/m 0,0 4 0 732
5 Hiqw15 -0,528 kKN/m -0,528 kKN/m 0,0 5 0 2300
5 Hiqw02 0,880 kN/m 0,880 kN/m 0,0 5 0 2300
A

Struc
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= £ &
\
A < e &
= ao -
2% % & §s $
P o &
o {
: =
— -
o
0,528 kNim  |@

1,408 kN/m r—n——n S~m—ae 0,38 kN/m
= 5| 01528 kN/m
=

——1x= —C=

1.14 BELASTINGSGEVAL 7 Wind van links A + Overdruk

1.14.1 Staafbelastingen

Staaf-

nummer Type

Hiqw16
Higw01
Higw16
Hiqw05
Higw03
Hiqw16
Hiqw16
iqw07
£iqw09
£Hiqw16
Higw02

QAR BDBBRONNN-_2-

Struc

Belasting
q1l
0,352 kN/m
-1,408 kKN/m
0,352 kN/m
-0,682 kN/m
-1,176 KN/m
0,352 kN/m
0,352 kN/m
0,704 kKN/m
0,935 kN/m
0,352 kN/m
0,880 kN/m

q2
0,352 kN/m
-1,408 KN/m
0,352 kN/m
-0,682 kN/m
-1,176 KN/m
0,352 kN/m
0,352 kN/m
0,704 kN/m
0,935 kN/m
0,352 kN/m
0,880 kN/m

Hoek
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Knoop

QAR BDRBRONNN-2-

Afstand van
a[mm] | L [mm]
2300
2300
1030
297
732
4100
1030
297
732
2300
2300

~
w

N
w
OO ONODOONOOO
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Onderdeel
% E &
¢ % Z £ .
[ ] oA e
%% % = £ 3
L o
o, o .:.* r.‘:;" J_;:?‘
- oy
I/ |
' [3]
0,352 kim

1,408 KNI fim—ap

1.15 BELASTINGSGEVAL 8 Wind van links B + Onderdruk

1.15.1 Staafbelastingen

Staaf-
nummer Type
Hiqw15
igqw01
Hiqw15
£iqw06
Hiqw04
Hiqw15
Hiqw1bs
£iqw07
Higw09
Hiqw15
iqw02

QOB PRONNN-= -

Struc

Belasting

q1
-0,528 kKN/m
-1,408 KN/m
-0,528 kKN/m
0,363 kN/m
0,913 kN/m
-0,528 kKN/m
-0,528 kKN/m
0,704 kN/m
0,935 kN/m
-0,528 kKN/m
0,880 kN/m

q2
-0,528 kKN/m
-1,408 KN/m
-0,528 kKN/m
0,363 kN/m
0,913 kN/m
-0,528 kKN/m
-0,528 kN/m
0,704 kN/m
0,935 kN/m
-0,528 KN/m
0,880 kN/m

Hoek

Knoop

QOB PRONNN-= -

0,88 kMN/m
0,352 kMN/m

Afstand van
a[mm] | L [mm]
2300
2300
1030
297
732
4100
1030
297
732
2300
2300

~
w

~
w
cooNoocooNoooO
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1.16 BELASTINGSGEVAL 9 Wind van links B + Overdruk

1.16.1 Staafbelastingen

Staaf-
nummer

QAR BDBBRONNN-_2-

Struc

Type

Hiqw16
Higw01
Higw16
Hiqw06
Higw04
Hiqw16
Hiqw16
iqw07
£iqw09
£Hiqw16
Higw02

Belasting
q1l
0,352 kN/m
-1,408 kKN/m
0,352 kN/m
0,363 kN/m
0,913 kN/m
0,352 kN/m
0,352 kN/m
0,704 kKN/m
0,935 kN/m
0,352 kN/m
0,880 kN/m

q2
0,352 kN/m
-1,408 KN/m
0,352 kN/m
0,363 kN/m
0,913 kN/m
0,352 kN/m
0,352 kN/m
0,704 kN/m
0,935 kN/m
0,352 kN/m
0,880 kN/m

Hoek
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Knoop

QAR BDRBRONNN-2-

Afstand van
a[mm] | L [mm]
2300
2300
1030
297
732
4100
1030
297
732
2300
2300

~
w

N
w
OO ONODOONOOO
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1.17 BELASTINGSGEVAL 10 Wind van links C + Onderdruk

1.17.1 Staafbelastingen

0,88 kMN/m

0,352 kMN/m

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

1 Hiqw1b -0,528 kKN/m -0,528 kN/m 0,0 1 0 2300
1 Hiqw01 -1,408 KN/m -1,408 kKN/m 0,0 1 0 2300
2 Hiqw1b -0,528 kN/m -0,528 kKN/m 0,0 2 0 1030
2 Hiqw05 -0,682 KN/m -0,682 KN/m 0,0 2 732 297
2 Hiqw03 -1,176 KN/m -1,176 KN/m 0,0 2 0 732
3 Hiqw15 -0,528 kN/m -0,528 kN/m 0,0 3 0 4100
4 Hiqw15 -0,528 kN/m -0,528 kKN/m 0,0 4 0 1030
4 Hiqw08 0,000 kN/m 0,000 kN/m 0,0 4 732 297
4 Hiqw10 0,000 kN/m 0,000 kN/m 0,0 4 0 732
5 Hiqw15 -0,528 kKN/m -0,528 kKN/m 0,0 5 0 2300
5 £igw02 0,880 KN/m 0,880 kN/m 0,0 5 0 2300
A
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1.18 BELASTINGSGEVAL 11 Wind van links C + Overdruk

1.18.1 Staafbelastingen

Staaf-
nummer

QAR BDBBRONNN-_2-

Struc

Type

Hiqw16
Higw01
Higw16
Hiqw05
Higw03
Hiqw16
Hiqw16
£Hiqw08
£iqw10
£Hiqw16
Higw02

Belasting
q1l
0,352 kN/m
-1,408 kKN/m
0,352 kN/m
-0,682 kN/m
-1,176 KN/m
0,352 kN/m
0,352 kN/m
0,000 kN/m
0,000 kN/m
0,352 kN/m
0,880 kN/m

q2
0,352 kN/m
-1,408 KN/m
0,352 kN/m
-0,682 kN/m
-1,176 KN/m
0,352 kN/m
0,352 kN/m
0,000 kN/m
0,000 kN/m
0,352 kN/m
0,880 kN/m

Hoek
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Knoop

QAR BDRBRONNN-2-

Afstand van
a[mm] | L [mm]
2300
2300
1030
297
732
4100
1030
297
732
2300
2300

~
w

N
w
OO ONODOONOOO
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1.19 BELASTINGSGEVAL 12 Wind van links D + Onderdruk

1.19.1 Staafbelastingen

Staaf-
nummer

QOB PRONNN-= -

Struc

Type

Hiqw15
igqw01
Hiqw15
£iqw06
Hiqw04
Hiqw15
Hiqw1bs
£iqw08
Higw10
Hiqw15
iqw02

Belasting

q1
-0,528 kKN/m
-1,408 KN/m
-0,528 kKN/m
0,363 kN/m
0,913 kN/m
-0,528 kKN/m
-0,528 kKN/m
0,000 kN/m
0,000 kN/m
-0,528 kKN/m
0,880 kN/m

q2
-0,528 kKN/m
-1,408 KN/m
-0,528 kKN/m
0,363 kN/m
0,913 kN/m
-0,528 kKN/m
-0,528 kN/m
0,000 kN/m
0,000 kN/m
-0,528 KN/m
0,880 kN/m

Hoek

0,88 kMN/m

0,352 kMN/m

Afstand van

Knoop | a[mm]
1 0
1 0
2 0
2 732
2 0
3 0
4 0
4 732
4 0
5 0
5 0

XFrameZ2d - 2.05.01
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1.20 BELASTINGSGEVAL 13 Wind van links D + Overdruk

1.20.1 Staafbelastingen

Staaf-

nummer Type

Hiqw16
Eiqw01
Hiqw16
Higw06
Hiqw04
Hiqw16
Hiqw16
£iqw08
£iqw10
Hiqw16
Higw02

QOB PRARONNN-= -

Struc

Belasting
q1
0,352 kN/m
-1,408 KN/m
0,352 kN/m
0,363 kN/m
0,913 kN/m
0,352 kN/m
0,352 kN/m
0,000 kN/m
0,000 kN/m
0,352 kN/m
0,880 kN/m

q2
0,352 kN/m
-1,408 KN/m
0,352 kN/m
0,363 kN/m
0,913 kN/m
0,352 kN/m
0,352 kN/m
0,000 kN/m
0,000 kN/m
0,352 kN/m
0,880 kN/m

Hoek
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Knoop

QOB BRONNN-=- -

Afstand van
a[mm] | L [mm]
2300
2300
1030
297
732
4100
1030
297
732
2300
2300

N
w
OO ONODOONOOO

~
w
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1.21 BELASTINGSGEVAL 14 Wind loodrecht A + Onderdruk

1.21.1 Staafbelastingen

Staaf-
nummer Type
Hiqw17
Higw11
Hiqw17
Higqw12
Hiqw17
Hiqw17
£Higqw13
Hiqw14
Hiqw17

AR BARDBONNDN-

Struc

Belasting

q1
-0,528 kKN/m
0,880 kN/m
-0,528 kKN/m
0,880 kN/m
-0,528 kN/m
-0,528 kKN/m
0,880 kN/m
0,880 kN/m
-0,528 KN/m

q2
-0,528 kKN/m
0,880 kN/m
-0,528 kKN/m
0,880 kN/m
-0,528 kN/m
-0,528 kKN/m
0,880 kN/m
0,880 kN/m
-0,528 kKN/m

Hoek

S

Knoop

AP BREADONNDN-

0,88 kMN/m
0,352 kMN/m

Afstand van
a[mm] | L [mm]
2300
1030
1030
1030
4100
1030
1030
1030
2300

[eleolojojolololo)lo]
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0,528 kMim

1.22 BELASTINGSGEVAL 15 Wind loodrecht A + Overdruk

1.22.1 Staafbelastingen

Staaf-
nummer

ORABRRWNNN-

Struc

Type

Hiqw18
Hiqw1
Hiqw18
Hiqw12
Hiqw18
Higw18
Higw13
Hiqw14
Hiqw18

Belasting

q1l

0,352 kN/m
0,880 kN/m
0,352 kN/m
0,880 kN/m
0,352 kN/m
0,352 kN/m
0,880 kN/m
0,880 kN/m
0,352 kN/m

q2

0,352 kN/m
0,880 kN/m
0,352 kN/m
0,880 kN/m
0,352 kN/m
0,352 kN/m
0,880 kN/m
0,880 kN/m
0,352 kN/m

@
=
&
fal
L

Hoek

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Knoop

AP PEABRWONNDN-

0,528 kN/m

Afstand van
a[mm] | L [mm]
2300
1030
1030
1030
4100
1030
1030
1030
2300

[oleolojojolololo)le]
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2 Berekeningsresultaten

2.1 KNOPEN - Imperfectie scheefstand

Knoop-
nummer

OO WN -

2.2 BELASTINGSGEVALLEN

1/200 in +X
X [mm] Z [mm]
0 0
12 2300
914 2800
5014 2800
5912 2300
5900 0

(GL) Geometrisch lineaire krachtsverdeling

2.2.1 Reactiekrachten

Knoop-
nummer
1

Struc

Belastings
geval

1

O©oONOOOPDWN

[kN]

2,004
2,911

1,925

1,851

1,851
-3,648
-3,305
-3,260
-2,917
-3,391
-3,048
-3,003
-2,660
-0,351
-0,008
-2,004
-2,911
-1,925
-1,851
-1,851
-2,564
-2,907
-2,058
-2,401
-2,386
-2,729
-1,881
-2,224

0,351

0,008

1/200 in -X

X [mm]
0
-12
886
4986
5889
5900

Fz
[kN]
6,342
7,585
5,488
4,962
5,393
0,925
-1,670
-0,194
-2,789
1,177
-1,419
0,058
-2,538
-0,026
-2,622
6,342
7,585
5,488
5,393
4,962
2,338
-0,258
1,848
-0,747
2,868
0,272
2,378
-0,217
-0,026
-2,622

Z [mm]
0
2300
2800
2800
2300
0

My
[kNm]
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2.3 UITERSTE GRENSTOESTANDEN (UGT)

2.3.1 Belastingscombinaties

(GNL) Geometrisch niet-lineaire krachtsverdeling

Combinatie
nummer
1.1
1.2
2.1
2.2
3.1
3.2
4.1
4.2
5.1
5.2
6.1
6.2
7.1
7.2
8.1
8.2
9.1
9.2
10.1
10.2
11.1
11.2
12.1
12.2
13.1
13.2
14.1
14.2
15.1
15.2

Struc

Omeschrijving

Combinatie1 (6.10a) + Scheefstand 1/200 +X
Combinatie1 (6.10a) + Scheefstand 1/200 -X
Combinatie2 (6.10b) + Scheefstand 1/200 +X
Combinatie2 (6.10b) + Scheefstand 1/200 -X

Sneeuw 1 + Scheefstand 1/200 +X

Sneeuw 1 + Scheefstand 1/200 -X

Sneeuw 2 + Scheefstand 1/200 +X

Sneeuw 2 + Scheefstand 1/200 -X

Sneeuw 3 + Scheefstand 1/200 +X

Sneeuw 3 + Scheefstand 1/200 -X

Wind van links A + Onderdruk + Scheefstand 1/200 +X
Wind van links A + Onderdruk + Scheefstand 1/200 -X
Wind van links A + Overdruk + Scheefstand 1/200 +X
Wind van links A + Overdruk + Scheefstand 1/200 -X
Wind van links B + Onderdruk + Scheefstand 1/200 +X
Wind van links B + Onderdruk + Scheefstand 1/200 -X
Wind van links B + Overdruk + Scheefstand 1/200 +X
Wind van links B + Overdruk + Scheefstand 1/200 -X
Wind van links C + Onderdruk + Scheefstand 1/200 +X
Wind van links C + Onderdruk + Scheefstand 1/200 -X
Wind van links C + Overdruk + Scheefstand 1/200 +X
Wind van links C + Overdruk + Scheefstand 1/200 -X
Wind van links D + Onderdruk + Scheefstand 1/200 +X
Wind van links D + Onderdruk + Scheefstand 1/200 -X
Wind van links D + Overdruk + Scheefstand 1/200 +X
Wind van links D + Overdruk + Scheefstand 1/200 -X
Wind loodrecht A + Onderdruk + Scheefstand 1/200 +X
Wind loodrecht A + Onderdruk + Scheefstand 1/200 -X
Wind loodrecht A + Overdruk + Scheefstand 1/200 +X
Wind loodrecht A + Overdruk + Scheefstand 1/200 -X

UGT
UGT
UGT
UGT
UGT
UGT
UGT
UGT
UGT
UGT
UGT
UGT
UGT
UGT
UGT
UGT
UGT
UGT
UGT
UGT
UGT
UGT
UGT
UGT
UGT
UGT
UGT
UGT
UGT
UGT

Type
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Combinatie Belasting (@ x v)
nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1.1 1,00x1,20 | 0,40x1,35
1.2 1,00x1,20 | 0,40x1,35
2.1 1,00x1,10 | 1,00x1,35
2.2 1,00x1,10 | 1,00x1,35
3.1 1,00x1,10 1,00x1,35
3.2 1,00x1,10 1,00x1,35
4.1 1,00x1,10 1,00x1,35
4.2 1,00x1,10 1,00x1,35
5.1 1,00x1,10 1,00x1,35
52 1,00x1,10 1,00x1,35
6.1 1,00x1,10 1,00x1,35
6.2 1,00x1,10 1,00x1,35
71 1,00x1,10 1,00x1,35
7.2 1,00x1,10 1,00x1,35
8.1 1,00x1,10 1,00x1,35
8.2 1,00x1,10 1,00x1,35
9.1 1,00x1,10 1,00x1,35
9.2 1,00x1,10 1,00x1,35
10.1 1,00x1,10 1,00x1,35
10.2 1,00x1,10 1,00x1,35
11.1 1,00x1,10
11.2 1,00x1,10
12.1 1,00x1,10
12.2 1,00x1,10
13.1 1,00x1,10
13.2 1,00x1,10
14.1 1,00x1,10
14.2 1,00x1,10
15.1 1,00x1,10
15.2 1,00x1,10
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Onderdeel

Combinatie Belasting (@ x v)

nummer 11 12 13 14 15
1.1

11 1,00x1,35

11.2 1,00x1,35

121 1,00x1,35

12.2 1,00x1,35

131 1,00x1,35

13.2 1,00x1,35

141 1,00x1,35

14.2 1,00x1,35

151 1,00x1,35
15.2 1,00x1,35

2.3.2 Reactiekrachten

Knoop- Combinatie Fx Fz My
nummer nummer [kN] [kN] [kNm]
1 1.1 3,982 11,651
1.2 3,977 11,760
2.1 6,144 17,133
2.2 6,140 17,298
3.1 4,810 14,316
3.2 4,805 14,452
4.1 4,708 13,610
4.2 4,707 13,742
5.1 4,712 14,189
5.2 4,704 14,321
6.1 -2,724 8,168
6.2 -2,721 8,186
7.1 -2,264 4,684
7.2 -2,259 4,700
8.1 -2,203 6,675
8.2 -2,194 6,690
9.1 -1,743 3,186
9.2 -1,733 3,199
101 -2,378 8,509
10.2 -2,374 8,532
111 -1,918 5,023
11.2 -1,913 5,043
12.1 -1,858 7,016
12.2 -1,847 7,035
13.1 -1,398 3,525
13.2 -1,386 3,542
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Knoop- Combinatie Fx Fz My
nummer nummer [kN] [kN] [kNm]
1 141 1,734 6,914
14.2 1,732 6,966
15.1 2,194 3,412
15.2 2,194 3,461
6 1.1 -3,977 11,760
1.2 -3,982 11,651
2.1 -6,140 17,298
2.2 -6,144 17,133
3.1 -4,805 14,452
3.2 -4,810 14,316
4.1 -4,704 14,321
4.2 -4,711 14,188
5.1 -4,707 13,742
5.2 -4,709 13,610
6.1 -5,656 10,226
6.2 -5,672 10,133
7.1 -6,119 6,702
7.2 -6,131 6,612
8.1 -4,973 9,545
8.2 -4,989 9,459
9.1 -5,435 6,026
9.2 -5,448 5,943
10.1 -5,414 10,939
10.2 -5,433 10,843
111 -5,877 7,418
11.2 -5,892 7,325
121 -4,731 10,258
12.2 -4,751 10,169
131 -5,193 6,742
13.2 -5,210 6,655
141 -1,733 6,966
14.2 -1,733 6,914
15.1 -2,195 3,461
15.2 -2,192 3,411
2.3.3 Maatgevende snedekrachten
Staaf- Comb. Knoop- | x-lokaal | Nx-lokaal | Vz-lokaal | My-lokaal
nummer nummer nummer [mm] [kN] [kN] [KNm]
1 2.2 1 0 -17,267 -6,257 0,000
6.1 0 -8,154 2,813 0,000
7.1 1624 -4,391 0,000 1,880
2.2 2300 -16,868 -6,257 -14,391
9.1 2300 -2,778 -1,505 0,309
2 2.2 2 0 -13,590 11,871 -14,391
9.1 0 -2,683 1,690 0,308
7.1 1030 -2,867 2,152 4,266
15.1 1030 -2,337 4,891 -0,148
3 2.2 3 0 -6,142 14,850 -2,275
15.2 0 0,325 3,571 -0,212
2.2 2062 -6,142 0,000 13,032
2.1 4100 -6,142 -14,850 -2,274
6.1 4100 -4,335 -8,190 -5,365
4 15.2 4 0 -2,336 -4,891 -0,139
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Staaf- Comb. Knoop- | x-lokaal | Nx-lokaal | Vz-lokaal | My-lokaal
nummer nummer nummer [mm] [kN] [kN] [KNm]
4 2.1 4 1030 -13,590 -11,870 -14,415
15.2 1030 -2,422 -2,113 -3,745
5 2.1 5 0 -16,868 6,256 -14,389
15.2 0 -3,023 1,084 -3,749
21 2300 17,267 6,256 0,000
8.1 2300 -9,520 5,070 0,000
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2.4 BRUIKBAARHEIDSGRENSTOESTANDEN (BGT)

2.4.1 Belastingscombinaties

(GNL) Geometrisch niet-lineaire krachtsverdeling
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Combinatie Omeschrijving Type
nummer
16 Combinatie BGT
17 Sneeuw 1 BGT
18 Sneeuw 2 BGT
19 Sneeuw 3 BGT
20 Wind van links A + Onderdruk BGT
21 Wind van links A + Overdruk BGT
22 Wind van links B + Onderdruk BGT
23 Wind van links B + Overdruk BGT
24 Wind van links C + Onderdruk BGT
25 Wind van links C + Overdruk BGT
26 Wind van links D + Onderdruk BGT
27 Wind van links D + Overdruk BGT
28 Wind loodrecht A + Onderdruk BGT
29 Wind loodrecht A + Overdruk BGT
Combinatie Belasting (w x y)
nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
16 1,00x1,00 | 1,00x1,00
17 1,00x1,00 1,00x1,00
18 1,00x1,00 1,00x1,00
19 1,00x1,00 1,00x1,00
20 1,00x1,00 1,00x1,00
21 1,00x1,00 1,00x1,00
22 1,00x1,00 1,00x1,00
23 1,00x1,00 1,00x1,00
24 1,00x1,00 1,00x1,00
25 1,00x1,00
26 1,00x1,00
27 1,00x1,00
28 1,00x1,00
29 1,00x1,00
Combinatie Belasting (@ x v)
nummer 11 12 13 14 15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25 1,00x1,00
26 1,00x1,00
27 1,00x1,00
28 1,00x1,00
29 1,00x1,00
2.4.2 Knoopverplaatsingen
Knoop- Combinatie dx dz dr
nummer nummer [mm] [mm] [mrad]
1 16 0,0 0,0 3,6
17 0,0 0,0 29
18 0,0 0,0 2,9
19 0,0 0,0 2,7
20 0,0 0,0 -4,5
21 0,0 0,0 -4,7
22 0,0 0,0 -3,1
23 0,0 010 -312
24 0,0 0,0 -3,8
A
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Knoop- Combinatie dx dz dr
nummer nummer [mm] [mm] [mrad]
1 25 0,0 0,0 -3,9
26 0,0 0,0 -2,3
27 0,0 0,0 -2,5
28 0,0 0,0 1,5
29 0,0 0,0 1,3
2 16 -2,9 -0,1 -3,5
17 -2,3 -0,1 -2,8
18 -2,4 -0,1 -2,7
19 -2,0 -0,1 -2,9
20 9,7 0,0 -4,2
21 9,9 0,0 -3,9
22 6,9 0,0 -3,4
23 7.1 0,0 -3,1
24 8,3 0,0 -3,9
25 8,5 0,0 -3,6
26 54 0,0 -3,0
27 57 0,0 -2,7
28 -1,3 0,0 -1,5
29 -1,0 0,0 -1,2
3 16 0,0 -5,3 -7,2
17 0,0 -4,2 -5,6
18 -0,2 -4.1 -5,5
19 0,3 -4,2 -5,5
20 11,8 -3,8 -3,8
21 11,7 -3,2 -2,9
22 8,7 -3,3 -3,6
23 8,6 -2,7 -2,7
24 10,3 -3,6 -3,7
25 10,2 -3,0 -2,9
26 7.1 -3,1 -3,5
27 7,1 -2,6 -2,7
28 0,0 -2,3 -3,2
29 0,0 -1,8 -2,4
4 16 0,0 -5,3 7,2
17 0,0 -4,2 5,6
18 -0,3 -4,2 55
19 0,2 -4.1 55
20 11,8 -1,0 2,7
21 11,7 -0,4 1,9
22 8,6 -1,4 2,8
23 8,6 -0,8 2,0
24 10,2 -1,2 2,8
25 10,2 -0,7 2,0
26 7,1 -1,6 29
27 7,1 -1,1 2,1
28 0,0 -2,3 3,2
29 0,0 -1,8 24
5 16 29 -0,1 3,5
17 2,3 -0,1 2,8
18 2,0 -0,1 29
19 24 -0,1 2,7
20 12,3 0,0 -1,2
21 11,9 0,0 -1,4
22 9,4 0,0 -0,4
23 9,0 0,0 -0,7
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Knoop- Combinatie dx dz dr
nummer nummer [mm] [mm] [mrad]
5 24 10,9 0,0 -0,7
25 10,5 0,0 -1,0
26 8,0 0,0 0,0
27 7,6 0,0 -0,2
28 1,3 0,0 1,5
29 1,0 0,0 1,2
6 16 0,0 0,0 -3,6
17 0,0 0,0 -2,9
18 0,0 0,0 -2,7
19 0,0 0,0 -2,9
20 0,0 0,0 -7,5
21 0,0 0,0 -7,2
22 0,0 0,0 -6,0
23 0,0 0,0 -5,7
24 0,0 0,0 -6,8
25 0,0 0,0 -6,5
26 0,0 0,0 -5,3
27 0,0 0,0 -5,0
28 0,0 0,0 -1,5
29 0,0 0,0 -1,3
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Verplaatsing - 28 Wind loodrecht A + Onderdruk
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r
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(3) Dak (4]
3 A3hm .
(5}
B
&
3
E o
2 kN X 2kN

L
=
=
h_

Lo
Verplaatsing - 29 Wind loodrecht A + Overdruk

2.5 EN1993 TOETSINGEN

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

3
Y (3) =i (4) &
S NG
Rt r\,%. ()
T 2
&l g
I.".I.L::BE " 2 Eﬂ.“éD.EE
L=
Staaf- Profiel Combinatie Klasse Artikel U.C.
nummer nummer
1 IPE160 4 1 6.2.4 0,04
4 1 6.2.5 0,49
4 1 6.2.6 0,05
4 1 6.2.8 0,49
4 1 6.2.9.1 0,49
4 1 6.3.2.1 0,58
4 1 6.3.3 0,65
2 IPE160 4 1 6.2.4 0,03
o |

1
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Staaf- Profiel Combinatie Klasse Artikel u.C.
nummer nummer
2 IPE160 4 1 6.2.5 0,49
4 1 6.2.6 0,09
4 1 6.2.8 0,49
4 1 6.2.9.1 0,49
13 1 6.3.2.1 0,15
4 1 6.3.3 0,52
3 IPE160 4 1 6.2.4 0,01
4 1 6.2.5 0,45
4 1 6.2.6 0,11
11 1 6.2.8 0,18
4 1 6.2.9.1 0,45
1 1 6.3.2.1 0,00
4 1 6.3.3 0,47
4 IPE160 3 1 6.2.4 0,03
3 1 6.2.5 0,49
3 1 6.2.6 0,09
3 1 6.2.8 0,49
3 1 6.2.9.1 0,49
11 1 6.3.2.1 0,44
3 1 6.3.3 0,52
5 IPE160 3 1 6.2.4 0,04
3 1 6.2.5 0,49
3 1 6.2.6 0,05
3 1 6.2.8 0,49
3 1 6.2.9.1 0,49
3 1 6.3.2.1 0,58
3 1 6.3.3 0,65
2.5.1 BEREKENING VAN UNITY CHECKS
Staaf 1 - IPE160
Axiale druk art. 6.2.4
Combinatie: 4 x=0mm Nx=-17,267 kKN Vz =-6,257 kN My = 0 kNm
Afy 2010,4x 235
N cra = Yo 1.00 = 472,449 kN (6.10)
N Eq 17,3
N cRrd - 4724 =004<10 (6.9)
Buigend moment art. 6.2.5
Combinatie: 4 x =2300 mm Nx =-16,868 kN Vz =-6,257 kN My =-14,391 kNm
Wy fy  123949,1 x 235
Mycrda =M piyra = T 1.00 = 29,128 KNm (6.13)
M yEd 14,391
M y.cRrd - 29,128 =049<10 (6.12)
Dwarskracht (afschuiving) art. 6.2.6
Combinatie: 4 x=0mm Nx=-17,267 kN Vz =-6,257 kN My = 0 kNm

a
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A (f y/J;) 966,6 x (235/ J;)
MO -

VczrRd =V pizrd = v 1.00 =131,1 kN

V 2Ed 6,3

V oora = 131.1 =0,05<1,0

Buiging en dwarskracht

Combinatie: 4 x =2300 mm Nx =-16,868 kN Vz =-6,257 kN My =-14,391 kNm
Ay (fy/J;) 966,6 x (235/ J;)

Vczrd =V pizRd = Y o = 1.00 =131,1 kN

V zed =6,257 KN <V zpRrda /2 =131,146 /2 = 65,573 kN

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

Buiging en normaalkracht

Combinatie: 4 x =2300 mm Nx =-16,868 kN Vz =-6,257 kN My =-14,391 kNm

NEeds <0,25N pira =0,25x472,4=118,1 kN

05hwtwfy 05x1452x5x235
Y Mo - 1,00

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

N eqd < = 85,3 kN

Kipstabiliteit

Combinatie: 4 x =2300 mm Nx =-17,267 kN Vz =-6,257 kN My =-14,391 kNm

Aantal kipsteunen: 0 dY2b3t (152,6)2x823 x74

d'=h-t=160-7,4=1526 mm | = = =3959x10 & mm
24 24

torsiestijfheid volgens Roark geval 26 ¢« =36214 mm *

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

L g =2300 mm L & =2300 mm

M y1ed =0 KkNm M y2ed =-14,391 kKNm M yeq (X=L &/2= 1150 mm) = -7,195 kNm
Berekende equivalente belasting g = 0 kN/m

8 M 8x 14,391 x 10 ©
T8IM+qL «2  8x[14,391 x 10 6]+ 0 x 2300 2
M y.1Ed 0
Myoea  -14,391

aangrijpingspunt belasting op z =0 mm

B =1

B = =0 C+1=1803 C.=0

A

(6.18)

(6.17)

art. 6.2.8

(6.18)

(2)

art. 6.2.9

(6.33)

(6.34)

(4)

art. 6.3.2.1

D.4.3 (3)
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L kip = L st =2300 mm

h [Exl, 160 [210000 x 683198
S=5X\Gx1.~ 2 *\so769x36214 - 260 (NB.159)
n xCqxLy n2xS?2 n xC2xS
= —_— 2 —_—) =
C L o x(\[1+( L o2 x(C22+1) + L o ) (NB.157)
= x 1,803 x 2300 72 x 560 2 % x 0 x 560
= 2300 x(\1+ (55002 X0 +1) + 75555 ) =7.131
h/tw=160/5=32<75 o Kreg =1 (NB.153)
C
Mcr:kred XL X EXIzXGXIt— (NB148)
¢}
7131
X 5300 X Jmoooo x 683198 x 80769 x 36214 = 63,518 kNm
Ty _ [123949x235
M= 5106 = 0677> %10 =04
K|pkrommea ot =0,21

Dy =051+0ou(rw-02)+2112]1=05x[1+0,21x(0,677-0,2)+0,677 2]=0,779

1 1

Y = = =0,858 (6.56)
D+ \/CD 2 -Au?2 0,779 + J0,779 2.-0,677 2
fy 235
Mbra =% 1t Wy Y 0,858 x 123949,1 x 1.00 =25 kNm (6.55)
M eq 14,4
Mors 250 ~0°8<10 (6.54)
Prismatische, op buiging en druk belaste staven art. 6.3.3
Combinatie: 4 x =2300 mm Nx =-17,267 kN Vz =-6,257 kN My =-14,391 kNm

E /210000 Ley 1 2300 1

A =7 \/% =7 \|" %52z =939 Ay = iy ﬂ = 658 93.9 =0,372 (6.50)
E ,210000 Loz 1 2300 1

T \/% =93,9 Az = T 184 93.9 =1,329 (6.50)

=05[1+a (Ay-02)+Ay2]1=05x[1+0,21x(0,372-0,2) + 0,372 2]=0,587

1 1
Yy = = =0,96 (6.49)

@, +\d,2-2,2 0587+ Jo,587 2.0,372 2

a
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®,=05[1+a (L;-02)+1r,2]=0,5x[1+0,34x(1,329-0,2) + 1,329 2]=1,574

1 1
Yz = = =0,413

D, + \/CDZZ -A 2 1,574+ J1,574 2-1,329 2

Nre =fy A=235x2010=472,4 kN

M nyk =fy W p|,y = 235X 123949 = 29,1 kNm M Z,Rk =fy W p|’z = 235X26107 = 6,1 kNm

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

© =M 2/M 1 =0/-14,391 =0 Comy =06+04 ¢ =0,6+04x0=0,6> 0,4
N e 17,267
Kyw=C my| 1+( A y-0,2) m =0,6 x | 1+(0,372-0,2)x 0.96 x 472.4491.00 |~ 0,604
© =M 2/M 1 =0/-14,391 =0 S Cmr=06+04 ¢ =0,6+04x0=06>04
0,1 N e 0,1 17,267
K= 1 (C o -025) xNr/vm || (06025 X0413x472,4491,00 |- %97°
N eq M y,Ed + AM y,Ed 17,267 14,391
CyNre KW M, 0,96 x472.449 +0:804x 29,128 - 039 <1
Y L 1,00 0.858 x ~"q9
N £ Myea+ A M yeq 17,267 14,391
raNre Kz M, 0413 x472.449 +0970X 29,128 - 0:89<1
¥ i LI 1,00 0.858 x ~"59
Staaf 2 - IPE160
Axiale druk
Combinatie: 4 x=0mm Nx=-13,59 kN Vz=11,871 kN My =-14,391 kKNm
Af, 20104 x235
Ners = —=""75 = 472,449 kN
Nee 136
N = 4724 =003<10
Buigend moment
Combinatie: 4 x=0mm Nx=-13,59 kN Vz=11,871 kN My =-14,391 kNm
Wy fy 1239491 x 235
M ycrd =M piyRrd = Y o = 1.00 = 29,128 KNm
Myea 14,391
=0,49<1,0

Myora 29,128

(6.49)

(6.61)

(6.62)

art. 6.2.4

(6.10)

(6.9)

art. 6.2.5

(6.13)

(6.12)
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Dwarskracht (afschuiving)

Combinatie: 4 x=0mm Nx=-13,59 kN Vz=11,871 kN My =-14,391 kNm
Ay (fy/J;) 966,6 x (235/ J;)

Vczrd =V pizRd = Y o = 1.00 =131,1 kN

V 2Ed 11,9

V org = 131.1 =0,09<1,0

Buiging en dwarskracht

Combinatie: 4 x=0mm Nx=-13,59 kN Vz=11,871 kN My =-14,391 KNm
Ay (fy/J;) 966,6 x (235/ J;)

V czRd =V pizrd = Y o = 1.00 =131,1 kN

Vzed =11,871 kKN <V pRrd /2 =131,146 /2 = 65,573 kN

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

Buiging en normaalkracht

Combinatie: 4 Xx=0mm Nx=-13,59 kN Vz=11,871 kN My =-14,391 KkNm
N ed <0,25N pre =0,25x472,4 =118,1 kN

05hwtwfy 05x1452x5x235

NEq < Y o = 1.00 = 85,3 kN

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

Kipstabiliteit

Combinatie: 13 x =1029,6 mm Nx =-2,954 kN Vz =2,605kN My = 4,266 kNm

Aantal kipsteunen: 0 dY2b3t (152,6)2x823%x74

d'=ht=160-74=1526mm | = = =3959x10 & mm
24 24

torsiestijfheid volgens Roark geval 26 ¢ =36214 mm *

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

L g =1030 mm L st = 1030 mm

M y1e4 = 1,555 kNm M y2Ed = 4,266 kNm M yed (X=L st/2= 515 mm) = 3,063 kNm
Berekende equivalente belasting g = 1,153 kN/m

8 M 8x 4,266 x 10 ©
“8IM+qL &2 8x4,266x 10 &|+ 1,153 x 1030 2

B” = 0,965

art. 6.2.6

(6.18)

(6.17)

art. 6.2.8

(6.18)

(2)

art. 6.2.9

(6.33)

(6.34)

(4)

art. 6.3.2.1

D.4.3 (3)
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M y.1.Ed 1,555

b= M y2Ed T 4266 0,365 C=1,387 C, =-0,02

aangrijpingspunt belasting op z = 80 mm

L wp =L st =1030 mm

h Exl, 160 210000 x 683198
S=aX\Gexi.~ 2 X\/80769x36214 = 960 (NB.159)
T XC 1 xLy n2x8?2 n xC2 xS
C —?x(\/1+(wx(022+1) +T)= (NB.157)
m x 1,387 x 1030 2 x560 2 n x-0,02 x 560
= 1030 (\/1 *(Tqgzp 2 X (0022 +1) + T 4a, )= 8,484
h/tw=160/5=32<75 — Kreq =1 (NB.153)
C \/—
M o =K red xzx Exl,xGxly= (NB.148)
8484
X 3030 =168,811 kNm
, fy  [123949x 235
A= \/W \/ 18311490 = 0415> Luo =04
Kipkromme a a L =0,21

Dy =05[1+ay (Au-02)+A12]=05x[1+0,21x(0,415-0,2)+0,415 2]=0,609

1 1

AL = = =0,949 (6.56)
D +\/CD 12 - A2 0,609+J0,6092 -0,415 2
fy 235
Mbra =7 1t Wy = 0,949 x 123949,1 x = 27,6 kNm (6.55)
Y M1 1,00
M eq 4,3
Mors 276 - 019<10 (6.54)
Prismatische, op buiging en druk belaste staven art. 6.3.3
Combinatie: 4 x=0mm Nx=-13,59 kN Vz=11,793 kN My =-14,391 KNm

E 210000 Ley 1 10296 1
n \/%=Tc \/—:93,9 My =TT Tese 39 0167 (6.50)
210000 Lee 1 10296 1
7»1—n\/%=n\/ =939 k=" 7T="132 gag - 05% (6.50)
0,2) +

y =051+ a (Ay- +1y2]=0,5x[1+0,21x(0,167 -0,2) + 0,167 2]=0,51

a
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1

1

Xy = = =1 (6.49)
D, + \/cb y2-Ay2 051+ JO,51 2-0,167 2
®,=05[1+a (A2-02)+A,2]=0,5x[1+0,34x(0,595-0,2)+0,595 2]1=0,744
1 1
Xz = = =0,84 (6.49)
D, + \/(I) 22-Nz2 0,744 + JO,744 2-0,595 ?
Nrc =fy A=235x2010=472,4 kN
Myre =fy Wy =235x123949 = 29,1 kKNm Mzrk =fy Wz =235x26107 =6,1 kNm
Interactiefactoren volgens methode 2 (EN 1993-1-1, Bijlage B)
© =M 2/M ¢ =-2249/-14391=0,16 on =M n/Ms =-14,391/-8,3 =1
Cmy =0,95+0,05 an =095+0,05x1="1
N eq 13,59
Ky=C my| 1+( A y-0,2) XN e/ 7 =1 x| 1+(0,167-0,2)x 1 x 472.449/1.00 ] =0,999
k 2y =0
N Ed Myeat+ AMyEq 13,59 14,391
YN TKw Myme  1x472,449 T 099X Tog qog =052 <1 (6.61)
Y w1 Ly 1,00 Tx 1,00
N Ed Myea+ AM yEq 13,59 14,391
— otk Myme 0,84 x472,449 *0X T 29128 - 003<1 (6.62)
Y U 1,00 100
Staaf 3 - IPE160
Axiale druk art. 6.2.4
Combinatie: 4 x=0mm Nx=-6,142 kN Vz=14,85 kN My =-2,275 kNm
Afy, 2010,4x235
N cra = o 1.00 = 472,449 kN (6.10)
N Eq 6,1
Nora 4724 -001<10 6.9)
Buigend moment art. 6.2.5

Combinatie: 4

Struc

x=2061,5mm Nx=-6,142kN Vz=0kN My = 13,032 kNm
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Wy fy  123949,1x235

M ycrd =M piyRrd = Y o = 1,00 = 29,128 KNm

M yEq 13,032
Myora 29,128

=0,45<1,0

Dwarskracht (afschuiving)

Combinatie: 4 x=0mm Nx=-6,142 kN Vz=14,85 kN My =-2,275 kNm
Ay (fy/J;) 966,6 x (235/ J;)

Vczrd =V pizRd = Y o = 1.00 =131,1 kN

V zed 14,9

V orra =131’1 =0,11<1,0

Buiging en dwarskracht

Combinatie: 11 x=4100 mm Nx =-4,335kN Vz=-8,19 kN My =-5,365 kNm
Ay (fy/J;) 966,6 x (235/ J;)

Vczrd =V pizRd = Y o = 1.00 =131,1 kN

V zed =8,190KkN <V pRra /2 =131,146 /2 = 65,573 kN

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

Buiging en normaalkracht

Combinatie: 4 x =2061,5mm Nx=-6,142kN Vz=0kN My = 13,032 kNm

N s <0,25N pra =0,25x472,4 =118,1 kN

05hwtwfy 05x1452x5x235
¥ Mo - 1,00

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

N eqd < = 85,3 kN

Kipstabiliteit
Combinatie: 1 x =585,7mm Nx=-3,98 kN Vz=7,69 kN My = 3,543 kNm

Aantal kipsteunen: 6
Afstanden kipsteunen: 586 586 586 586 586 586 586
dy2b3t (152,6)2x823 x74

24 24

d'=h-t=160-7,4=1526 mm | = =3959x10 & mm
torsiestijfheid volgens Roark geval 26 ¢ =36214 mm *

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

A

(6.13)

(6.12)

art. 6.2.6

(6.18)

(6.17)

art. 6.2.8

(6.18)

art. 6.2.9

(6.33)

(6.34)

(4)

art. 6.3.2.1
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L ¢ =4100 mm L st =586 mm

Myies =-0,961kNm M ,2es = 3,543 KNm M yes (x=L /2= 293 mm) = 1,48 kNm

Berekende equivalente belasting q = 4,407 kN/m

8 M 8x3,543x 10 ©
8M+qL «2 - 8x[3,543 x 10 6|+ 4,407 x 586 2
M y,1,Ed -0,961
P =Myoee 3543 - 0271 C1 =199 C =-0,038

aangrijpingspunt belasting op z = 80 mm

B'= = 0,949 D.4.3 (3)

Lp =(1,4-(0,8x B))xL s =(1,4-(0,8x-0,271)) x 586 = 947 mm — L «ip =820 mm
h Exl: 160 210000 x 683198
S=2X\exi.- 2 *\ so7eox36214 - 200 (NB.159)
T XCq1xLy n2xS?2 n XxC2x$S
= P — 2 - )=
C L o x(\[1+( L o2 x(C22+1) + L o ) (NB.157)
m X 1,994 x 4100 2 x560 2 n X -0,038 x 560
= — X (- 2 =
820 (\[1+( 820 2 x (-0,038 2 +1) + 820 )=71,668
h/tw=160/5=32<75 — Kred =1 (NB.153)
C
McrzkredXL X EXIzXGXIt— (NB148)
9
71,668
=1x 2100 X J210000 x 683198 x 80769 x 36214 = 358,086 kNm
y fy 123949 x 235
}\' Lt =T 358085802 = 0!285 < 7\' Lt,0 = 014 —> AL = 1100
A =0,285< A Lo = 0,4 — y .t =1,00
Prismatische, op buiging en druk belaste staven art. 6.3.3
Combinatie: 4 x =2061,5 mm Nx=-6,142 kN Vz=0,083 kN My = 13,032 kNm

210000 Ley 1 4100 1
Ay=m \/; \/ =939 Ay =TT 3T =Gsa o309 - 0664 (6.50)
210000 Lez 1 5857 1
\/; \/ =939 %=1 =7g4 gag - 0338 (6.50)
0,2) +

=051+ a ( - +Xy2]1=0,5x[1+0,21x(0,664-0,2)+0,664 2]=0,769

1 1
Ty = = = 0,864 (6.49)

®, +\[®,2-2,2 0769+ Jo,769 2.0,664 2

a
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®,=05[1+a (Az-02)+2%,2]=05x[1+0,34x (0,338 -0,2) + 0,338 2] =0,581

1 1
Yz = = =0,95 (6.49)

D, + \/CDZZ -A,%2 0,581+ JO,581 2-.0,3382

Nre =fy A=235x2010=472,4 kN

M nyk = f y W p|,y = 235 X 123949 = 29,1 kNm M Z,Rk = f y W p|,z = 235 X 26107 = 6,1 kNm
Interactiefactoren volgens methode 2 (EN 1993-1-1, Bijlage B)
© =M 2/M 1 =12,699/12,747 = 1 on=Mn/Ms =12,747/13,032 = 0,98

Cmy =0,95+0,05 anh =0,95+0,05x 0,98 = 0,999

N Eq 6,142
Ky =C my| 14(%y-02) N v | T0999% 14(0.664-0.2)x §a52 272 2a0/1.00 | = 1006
k Zy =0
N gq M y,Ed t AM y,Ed 6,142 13,032
L yNr " Kw M, 0864 x472.449 + 1006X 5508 =047 <1 (6.61)
¥ L 1,00 X100
N Eq M yed+ A M yeq 6,142 13,032
raNre K My 0.95x472.449 T 0X 7 29128 =001<1 (6.62)
Y m1 xu Y M1 1,00 1x 1,00
Staaf 4 - IPE160
Axiale druk art. 6.2.4
Combinatie: 3 x=1030 mm Nx=-13,59 kN Vz =-11,87 kN My =-0,031 kNm
Af, 20104 x235
Ners == 100 = 472,449 kN (6.10)
N Eq 13,6
Nora 4724 -003<10 (6.9)
Buigend moment art. 6.2.5
Combinatie: 3 x = 1029,6 mm Nx =-13,59 kN Vz =-11,87 kN My = -14,415 kNm
Wy fy 1239491 x 235
M yors =M piyre = ————= 100 = 29,128 kNm (6.13)
M y.eq 14,415
=0,49<1,0 (6.12)

Mycra 29,128
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Dwarskracht (afschuiving)

Combinatie: 3 x=1030 mm Nx=-13,59 kN Vz =-11,87 kN My =-0,031 kNm
Ay (fy/J;) 966,6 x (235/ J;)

Vczrd =V pizRd = Y o = 1.00 =131,1 kN

V 2Ed 11,9

V org = 131.1 =0,09<1,0

Buiging en dwarskracht

Combinatie: 3 x =1029,6 mm Nx=-13,59 kN Vz =-11,87 kN My =-14,415 kNm
Ay (fy/J;) 966,6 x (235/ J;)

V czRd =V pizrd = Y o = 1.00 =131,1 kN

Vzed =11,870kN <V pRrd /2 =131,146 /2 = 65,573 kN

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

Buiging en normaalkracht

Combinatie: 3 x=1029,6 mm Nx=-13,59 kN Vz=-11,87 kN My =-14,415 KNm
N ed <0,25N pre =0,25x472,4 =118,1 kN

05hwtwfy 05x1452x5x235

NEq < Y o = 1.00 = 85,3 kN

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

Kipstabiliteit

Combinatie: 11 x =1029,6 mm Nx =-8,768 kN Vz =-6,476 kN My =-12,046 kNm

Aantal kipsteunen: 0 dy2b3t (152,6)2x82°3%x74

d'=ht=160-74=1526mm | = = =3959x10 & mm
24 24

torsiestijfheid volgens Roark geval 26 ¢ =36214 mm *

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

L g =1030 mm L st = 1030 mm

M y1e4 =-5,365 kNm M yoed =-12,046 KNm M yeq (X=L /2= 515 mm) = -8,752 kNm
Berekende equivalente belasting q = 0,346 kN/m

8 M 8 x 12,046 x 10 ©
“8IM+qL «2  8x[12,046 x 10 6|+ 0,346 x 1030 2

B” = 0,996

art. 6.2.6

(6.18)

(6.17)

art. 6.2.8

(6.18)

(2)

art. 6.2.9

(6.33)

(6.34)

(4)

art. 6.3.2.1

D.4.3 (3)
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M y,1,Ed -5,365
B = = = 0,445 C,=1,363 C2 =-0,002

M y.2Ed -12,046

aangrijpingspunt belasting op z = 80 mm

L wp =L st =1030 mm

h Exl, 160 210000 x 683198
S=aX\Gexi.~ 2 X\/80769x36214 = 960 (NB.159)
T XC 1 xLy n2x8?2 n xC2 xS
C —?x(\/1+(wx(022+1) +T)= (NB.157)
© x 1,363 x 1030 2 x560 2 © x-0,002 x 560
= 1030 (\/1 + ( Wx(-0,00Z 2+1) + 1030 ) = 8,464
h/tw=160/5=32<75 — Kreq =1 (NB.153)
C \/—
M o =K red xzx Exl,xGxly= (NB.148)
8464
X 3030 = 168,406 kNm
, fy  [123949x 235
Au=mn \/W \/ 18405608 = 0416 > Lo =04
Kipkromme a a L =0,21

Dy =05[1+ay (Au-02)+x2]=05x[1+0,21x(0,416-0,2)+0,416 2]=0,609

1 1

Y = = =0,949 (6.56)
D +\/d> 12 - A2 0,609+J0,6092 -0,416 2
fy 235
Mbra =7 1t Wy = 0,949 x 123949,1 x = 27,6 kKNm (6.55)
Y M1 1,00
M Eeq 12,0
Mors 276 - 044<10 (6.54)
Prismatische, op buiging en druk belaste staven art. 6.3.3
Combinatie: 3 x=1029,6 mm Nx =-13,59 kN Vz=-11,792 kN My =-14,415 kNm

E 210000 Ley 1 10296 1
n \/%=Tc \/—:93,9 My =TT Tess 39 - 0167 (6.50)
210000 Lee 1 10296 1
7»1—n\/%=n\/ =939 k2= 7T=T1g2 gag - 05% (6.50)
0,2) +

y =051+ a (Ay- +1y2]=0,5x[1+0,21x (0,167 -0,2) + 0,167 2]=0,51

a
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1

1

'X.y: =
o, +\®,2-0,2 051+ Jo,51 20,167 2

®,=05[1+a (L,-02)+1,2]=0,5x[1+0,34x(0,595-0,2) +0,595 2]=0,744

1

1

=1

’X.Z= =

D, + \/<I>z2 -L %2 0,744 + J0,744 2.0,595 2

Nre =fy A=235x2010=472,4 kN

Myre =fy Wy =235x 123949 = 29,1 kKNm

=0,84

(6.49)

(6.49)

Mzre =fy Wz =235x26107 = 6,1 kKNm

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

o =M2/M ¢ =-2274/-14,415=0,16 on =M /M s =-14,415/-8,325 = 1

Cmy =095+0,05 aonh =0,95+0,06x1=1

N eq 13,59

Ky =Comy| T+(2y-0.2) 3G Ty | =1 | 14(0167-02)x 3757472 249/1,00
k zy =0

N Ed M yed+ AM yeg 13,59 14,415
L yNre TRw Mom = 1xd72449 " 099X T guog =052<1
Y M LW 1,00 Tx 1,00

N Ed Myed+ AM yeq 13,59 14,415
Y Nm Ko Myre - 084x472.449 TOX T 29908 =003<1

Y i T 1,00 T 00

Staaf 5 - IPE160
Axiale druk

Combinatie: 3
Afy, 2010,4x235

N crd =

Ym0 1,00
N Ed 17,3
N ora = 472.4 =0,04<1,0

Buigend moment

Combinatie: 3

Struc

= 472,449 kN

x =2300 mm Nx =-17,267 kN Vz =6,256 kN My = 0 kNm

x=0mm Nx=-16,868 kN Vz =6,256 kN My =-14,389 kNm

(6.61)

(6.62)

art. 6.2.4

(6.10)

(6.9)

art. 6.2.5
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Wy fy  123949,1x235

M ycrd =M piyRrd = Y o = 1,00 = 29,128 KNm

M yEq 14,389
Myora 29,128

=0,49<1,0

Dwarskracht (afschuiving)

Combinatie: 3 x=0mm Nx=-16,868 kN Vz =6,256 kN My =-14,389 kNm
Ay (fy/J;) 966,6 x (235/ J;)

Vczrd =V pizRd = Y o = 1.00 =131,1 kN

V 2Ed 6,3

V oorg = 131.1 =0,05<1,0

Buiging en dwarskracht

Combinatie: 3 x=0mm Nx=-16,868 kN Vz =6,256 kN My = -14,389 kKNm
Ay (fy/J;) 966,6 x (235/ J;)

V czRd =V pizrd = Y o = 1.00 =131,1 kN

V z2ed =6,256 KN <V zprd /2 =131,146 /2 = 65,573 kN

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

Buiging en normaalkracht

Combinatie: 3 Xx=0mm Nx=-16,868 kN Vz =6,256 KN My =-14,389 KNm

Ne <0,25N plRd = 0,25x472,4 =118,1 kN

05hwtwfy 05x1452x5x235
Y Mo - 1,00

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

N gq < = 85,3 kN

Kipstabiliteit

Combinatie: 3 x=0mm Nx=-17,267 kN Vz =6,256 kN My =-14,389 kNm

Aantal kipsteunen: 0 dy?2 b3t (152,6)2x82°3%x74

d'=h-t=160-74=1526mm | , = = =3959x10 & mm ®
24 24

torsiestijfheid volgens Roark geval 26 |« =36214 mm *

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

L g =2300 mm L st =2300 mm

A

(6.13)

(6.12)

art. 6.2.6

(6.18)

(6.17)

art. 6.2.8

(6.18)

art. 6.2.9

(6.33)

(6.34)

(4)

art. 6.3.2.1
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M y1ed =0kNm M y2ed =-14,389 kNm M yeq (X=L /2= 1150 mm) = -7,195 kNm

Berekende equivalente belasting g = 0 kN/m

8M 8x-14,389x 10
B = e M+qL «?  8x[-14.389x10 6| +0x2300 2 D.4.3 (3)
M y.1Ed 0
B=|V|y,2,Ed =-14,389 =0 C1=1803 C.=0
aangrijpingspunt belasting op z =0 mm
L wp =L st =2300 mm
h Exl, 160 210000 x 683198
S=2X\exi.- 2 *\ so7eox36214 - 200 (NB.159)
T XCq1xLy n2xS?2 n XxC2x$S
= E—— 2 — ) =
C L o x (\[1+( L o2 x(C22+1) + L o ) (NB.157)
n x 1,803 x 2300 n 2 x 560 2 n x 0 x 560
= —_— 2 =
2300 (V1+(To300z  X(O% +1) + 75500 )= 7,131
h/tw=160/5=32<75 > Kired =1 (NB.153)
C
[¢]
7,131
X 5300 \/210000X683198X80769X36214 =63,518 KNm
Ty [123949x235
hu=m 63518114 0677 > Mo =04
Klpkrommea ot =0,21

Dy =05[1+awu (Au-02)+A2]=05x[1+0,21x(0,677-0,2)+0,677 2]=0,779

1 1

Y = = =0,858 (6.56)
Dy + \/CD w2 -Au?2 0,779 + JO,??Q 2-0,677 72
fy 235
Mobra =7t Wy i = 0,858 x 123949,1 x 100 - 25 kNm (6.55)
M Eq 14,4
Mprs 250 - 098<10 (6.54)
Prismatische, op buiging en druk belaste staven art. 6.3.3
Combinatie: 3 x=0mm Nx=-17,267 kN Vz =6,256 kKN My = -14,389 kNm
A
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E 510000 Lay 1 2300 1
£, T23s =989 Ay =TT T8 939 0372
510000 Lez 1 2300 1
A1z fy=7c 35 =99 A= 3 T=734 39 = 1329

y =051+ a ( -0,2)+ A y2]1=0,5x[1+0,21x(0,372-0,2) + 0,372 2]=0,587

1 1
= =0,96

Ay =
@, +\l®,2-21,2 0587+ \/0,587 2.0,372 2

®,=05[1+a (L,-02)+1,2]=05x[1+0,34x(1,329-0,2) + 1,329 2]=1,574

1 1
Yz = = =0,413

O, +\[d,2-2,2 1574+ J1,574 21,3292

Nre =fy A=235x2010=472,4 kN

M yre =fy W py =235 x 123949 = 29,1 KNm M ore =fy W o, =235x 26107 = 6,1 kNm

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

© =M 2/M 1 =0/-14,389 = 0 Cmy =06+04 ¢ =06+04x0=06>0,4
N &g 17,267
ky=C my[ 1+( 2 y-0,2) m] =0,6 x [ 1+(0,372-0,2)x 0.96 x 472,449/1,00 ] = 0,604
© =M 2/M ;1 =0/-14,389=0 S Cmir=06+04 ¢ =06+0,4x0=06>0,4
0,1 N e 0,1 17,267

Key=| 1 (C o -025) xNr/vm || (060,25 X0413x472,44911,00 |- %97°
N ed M y,Ed t AM y,Ed 17,267 14,389
tyNre KW M, 0,96 x472.449 +0:604X 29,128 - 039 <1

Y e 1,00 0.858 X ~'00

N Eg M yeo+ A M yeq 17,267 14,389
raNre Ko M, 0413 x472.449 +0970X 29,128 ~ 0:89<1

v L 1,00 0.858 x ~00

A

(6.50)

(6.50)

(6.49)

(6.49)

(6.61)

(6.62)
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