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© Tentech BV 

 

Niets uit deze uitgave mag worden gekopieerd en/of openbaar gemaakt zonder voorafgaand schriftelijke toestemming van 
Tentech BV. 
 
Het Tentboek, wordt op naam gesteld van Tentations bvba en is niet bestemd voor wederverkoop.  

Bij wederverkoop van dit tentboek moet de rapportage opnieuw op naam gesteld worden door Tentech BV, hieraan zijn kosten 

verbonden. Bij wederverkoop zonder tussenkomst van Tentech BV wordt geen enkele aansprakelijkheid aanvaard door Tentech 

BV.  
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Tentsysteem: Bonga 10x15m stretchtent 
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Eigenaar Tentboek: Tentations bvba 
Molenstraat 124 
BE-9032 Gent 
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Fabrikant: Tentations bvba, Bonga Carpas SL 

Opsteller Tentboek / 
berekening: 
 

Tentech BV 
Ontwerp en advies voor lichtgewicht bouwen 
 
Postbus 85910 
3508 AD Utrecht 
t +31 (0)30 252 1869 
f +31 (0)30 254 1239 
www.tentech.nl 

Datum: 25.11.2016 

  

Auteur: ir. Nikie van Veen 

  

Geautoriseerd door: ir. Rogier Houtman 

Geldig tot: 25.11.2021 

 

 

Dit rapport is opgesteld door Tentech BV in opdracht van Tentations bvba. 
 
Bij vragen / opmerkingen over de berekening of over een Bonga Stretchtent die wordt / is gebouwd, neem dan 
contact op met Tentations bvba. 
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A. Inleiding 

 
Tentations bvba heeft een stretchtent ontwikkeld onder de productnaam Bonga. De tent is gemaakt 
van rekbaar membraan, hetgeen een vrije vorm mogelijk maakt. Afhankelijk van de locatie kan 
gevarieerd worden met het aantal, de lengte en de plaatsing van de masten en afspanningen. Dit 
resulteert in een op maat gemaakte overkapping. 
 
De vormvrijheid wordt gecreëerd door de rekbare eigenschap van het doek; de gewenste vorm wordt 
bereikt door het “stretchen” van een in eerste instantie vlak membraan. Het nadeel van deze  
vorm-flexibiliteit is de moeilijkheid om alle verschillende mogelijke configuraties te onderzoeken en 
daar een orde in aan te brengen in een statische analyse.  
 
De constructieve berekening in deze rapportage toont de statische analyse van de 10x15m afmeting, 
waarbij een configuratie met alle zijden open beschouwd is.  
 
 
 
In dit document worden de benodigde gegevens voor een tentboek volgens de NEN 8020-41:2012 
gebundeld en gepresenteerd voor de Bonga 10x15m stretchtent van Tentations bvba. 
 
Dit tentboek bevat: 

 Eigendom gegevens; 
 Tekeningen van de tent incl. maatvoering, onderdelenaanduiding en benodigde verankering. 
 Toelaatbare nuttige belasting; 
 Maximaal toelaatbare windsnelheden (conform NEN-EN 1991-1-4:2005); 
 Constructieve berekening (conform NEN-EN 13782:2015); 
 Materiaalcertificaten (sterkte eigenschappen en brandeigenschappen). 

 
 
Utrecht, 25.11.2016, 
 
ir. Nikie van Veen 
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C. Normen 

 
De volgende normen zijn gehanteerd: 
 

 NEN-EN 13782: Tijdelijke constructies – Tenten – Veiligheid 
 NEN-EN 1990: Grondslag van het constructief ontwerp 
 NEN-EN 1991: Belastingen op constructies 

Deel 1-4: Algemene belastingen - Windbelasting 
 NEN-EN 1999: Ontwerp en berekening van aluminiumconstructies 

Deel 1-1: Algemene regels 
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D. Samenvatting 
 

Fabrikant: Tentations bvba 
Molenstraat 124 
BE-9032 Gent 
t +32 (0)477 930 739 
alexandermasyn@gmail.com 
www.bongastretchtent.com 

Bonga Carpas S.L. 
Venta Nova 80 
43894 (Camarles), Tarragona 
Catalunya 
Spanje 

Hoofdafmetingen: Breedte:    
Lengte: 
Zijhoogte: 
Max. hoogte: 

Hoofdmasten (3.5 / 4m): 
Randmasten (2.7 / 2.2m): 

Afspanningen: 
Stormband: 

10 m 
15 m 
2.2m / 2.7m 
4 m 

Ø60 x 3.1mm  [AL 6061 T6] 
Ø40 x 2mm  [AL 6061 T6] 

min. benodigde breeksterkte 750 kg [PES] 
min. benodigde breeksterkte 1450 kg [PES] 

Gebruiksbelasting: Het is toegestaan om max. 10 kg per hoofdmast aan decoratie, geluid- of 
lichtinstallaties toe te passen. De belasting moet centrisch aangebracht worden.  

Sneeuwbelasting: Er is rekening gehouden met een sneeuwbelasting van 0.1 kN/m2 (4cm) 
overeenkomstig met de Franse CTS norm. 

Windbelasting: In de berekening is in eerste instantie uitgegaan van een stuwdruk pw = 500 N/m2 , 
overeenkomstig NEN-EN 13782 par. 7.4.2.2. De windbelasting dient echter 
gereduceerd te worden tot pw,red = 345 N/m2 in verband met de capaciteit van de 
elementen. Er is daarbij uitgegaan van een geometrie zonder zijwanden. 
Deze gereduceerde stuwdruk kan voor Europa (niet land-specifiek) als volgt worden 
omgerekend in de (gemeten) windsnelheid: 

 
Boven de hieronder gegeven grenswaarden is de constructie niet meer gewaarborgd betreffende sterkte en/of 
stabiliteit. Zie hoofdstuk Gvoor een uitgebreide toelichting op onderstaande tabel. 

Ontruimen: Kust Vlak,  
open gebied Landelijk Dorp Steden 

A. Beaufort (indicatief) > 6 Bft > 6 Bft > 7 Bft > 8 Bft > 8 Bft 

B. 10 minuten gemiddelde 
windsnelheid : > 14.9 m/s > 15.7 m/s > 17.5 m/s > 20.8 m/s > 21.7 m/s 

C. Piekwindsnelheid 
(windvlaag): > 85 km/h > 85 km/h > 85 km/h > 85 km/h > 85 km/h 

Gegeven waardes zijn bovengrenswaardes, m/s waardes zijn 10min gemiddelde op 10m hoogte gemeten op het dichtstbijzijnde 
weerstations; windkracht in Beaufort (BFT) waardes ter indicatie gegeven. 

 

Verankering: Uitgangspunt: dichte, niet samenhangende grond (zoals zandgrond).  
Anker: T-profiel 25x25mm met een minimale inslaglengte van 500 mm 

1 anker per afspanning  
2 ankers per zijde van de stormband  
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E. Tekeningen: hoofdmaatvoering en verankering 
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F. Uitgangspunten en randvoorwaarden 

 

Dit document geldt voor de gebouwde constructie wanneer de volgende uitgangspunten en 
randvoorwaarden zijn aangehouden: 

 De gebruikte materialen, onderdelen en doorsneden (membraan, aluminium masten, 
afspanningen, stormbanden, verankering) zijn zoals in dit document beschreven; 

 De afmetingen van de opgebouwde constructie komen overeen met de maten in dit 
document; 

 Er mogen geen onderdelen (masten, afspanningen, ankers) verwijdert worden; 

 Obstakels dienen op ten minste 0.5m afstand van het membraan geplaatst te worden. 
(gemeten loodrecht op het doek) 

 Bij sterke wind (zie samenvatting, onderdeel windbelasting) wordt de tent gesloten voor 
publieke toegang; 

 De verankering is gebaseerd op dichte, niet-samenhangende grond. Wanneer op andere 
ondergrond wordt gebouwd, moet aanvullende verankering worden voorzien of ankertesten 
worden uitgevoerd. 

 Er mag maximaal 10 kg per mast aan decoratie, geluid- of lichtinstallaties bevestigd worden 
aan de hoofdmasten. 

 Er is rekening gehouden met een sneeuwbelasting van 0.1 kN/m2 (4cm), overeenkomstig met 
de Franse CTS norm.  

 Ten alle tijden dient voorkomen te worden dat een mast onder het doek vandaan kan vallen. 
De 3.5m hoge hoofdmasten dienen daarom van een omvalbeveiliging te worden voorzien.   
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G. Windsnelheid 

G.1 Toelaatbare windsnelheden 

 
Wind kan op verschillende manieren uit gedrukt worden: 
 

 10 minuten gemiddelde windsnelheid – een gemiddelde windsnelheid over 10minuten gemeten op 
10m hoogte in een open terrein (NEN-EN 1991-1-4 NB NL terreincategorie II). 

 Piekwindsnelheid – een kortstondige maximale windstoot met een bepaalde snelheid, afhankelijk 
van de hoogte. Vaak gegeven in km/u. 

 

De stuwdruk waarop een tent berekend is, is bepalend voor de sterkte van de tent. Het gaat er dus om 
dat op de juiste manier wordt vastgesteld welke windsnelheid moet worden aangehouden om te 
kunnen bepalen of de stuwdruk overschreden wordt.  
 
In de constructieve berekening is in eerste instantie een stuwdruk van 0.50 kN/m2 op 4m hoogte 
aangehouden. De windbelasting dient echter gereduceerd te worden tot pw,red = 345 N/m2 in 
verband met de capaciteit van de elementen. Deze gereduceerde stuwdruk is omgerekend naar 
windsnelheden (zie volgende paragraaf). De hieronder gegeven windsnelheden betreffen 
grenswaarden. Boven de gegeven grenswaarde is de constructie niet meer gewaarborgd betreffende 
sterkte en/of stabiliteit. 
 

Ontruimen: Kust *1 Vlak,  
open gebied *2 Landelijk *3 Dorp *4 Steden * 5 

A. Beaufort (indicatief) > 6 Bft > 6 Bft > 7 Bft > 8 Bft > 8 Bft 

B. 10 minuten gemiddelde 
windsnelheid : > 14.9 m/s > 15.7 m/s > 17.5 m/s > 20.8 m/s > 21.7 m/s 

C. Piekwindsnelheid 
(windvlaag): > 85 km/h > 85 km/h > 85 km/h > 85 km/h > 85 km/h 

 
1. Met kust wordt bedoeld: Zee of kustgebied met wind aanstromend over open zee. 
2. Met vlak, open gebied wordt bedoeld: Meren of vlak en horizontaal gebied met verwaarloosbare 

vegetatie en zonder obstakels.. 
3. Met landelijk wordt bedoeld: Gebied met lage begroeiing als gras en vrijstaande obstakels (bomen, 

gebouwen) met een tussenruimte van ten minste 20 obstakelhoogtes. 
4. Met dorp wordt bedoeld: Gebied met regelmatige begroeiing of gebouwen of vrijstaande obstakels met 

een tussenruimte van ten hoogste 20 obstakelhoogtes (zoals dorpen, voorstedelijk terrein, blijvend bos). 
5. Met steden wordt bedoeld: Gebied waar ten minste 15% van de oppervlakte is bedekt met gebouwen 

met een gemiddelde hoogte boven 15m. 

 
Bovenstaande waardes (A, B en C) kunnen op verschillende manieren gemeten worden en kunnen 
alle drie onafhankelijk van elkaar gebruikt worden: 
 

A. Dit is een indicatieve Beaufort schaal welke hoort bij de 10 minuten gemiddelde windsnelheid, 
deze waarde moet afkomstig zijn van het dichtstbijzijnde meteostation. 

B. 10 min gemiddelde windsnelheid op 10 meter hoogte in een open terrein, deze waarde moet 
afkomstig zijn van het dichtstbijzijnde meteostation. 

C. Windvlaagsnelheid, deze waarde moet gemeten zijn op het hoogste punt van de tent.  
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G.2 Windsnelheid berekening 

 
De maximale stuwdruk wordt middels de UNI-EN 1991-1-4 teruggerekend naar een basiswindsnelheid 
voor de 5 terreincategoriën: kust, vlak open gebied, landelijk, dorp en stad. De waarden voor de 
terreinruwheid zijn afgeleid van de aanbevolen waarden voor Europa. (niet land specifiek).  
 
Stuwdruk volgens EN13782 Pw;EN13782 = 500 N/m2  
Gereduceerde stuwdruk  Pw;red  = 345 N/m2 
 
 
 
Piekwindsnelheid op 5m hoogte 

Vergelijking opstellen:  

500 =  1
2⁄  ×  𝜌 × 𝑣2 =  1

2⁄  ×  1.25 × 𝑣2  → 𝑣 = 28.3 𝑚 𝑠⁄  → ± 102 𝑘𝑚/𝑢 
Verg. 4.10 UNI-EN 1991-1-4 

Basisstuwdruk 

345 =  1
2⁄  ×  𝜌 × 𝑣2 =  1

2⁄  ×  1.25 × 𝑣2  → 𝑣 = 23.5 𝑚 𝑠⁄  → ± 85 𝑘𝑚/𝑢 
Verg. 4.10 UNI-EN 1991-1-4 

Basisstuwdruk 

 
 

 

Windsnelheid kust op 10m hoogte (Europa) – Tenthoogte = 4m 

 

𝐾𝑟 = 0.19 ×  (
𝑧0

0.05
)

0.07

=  0.19 × (
0.003

0.05
)

0.07

= 0.156 
Verg. 4.5 UNI-EN 1991-1-4 

Terreinfactor voor kustgebied 

𝐶𝑟 = 𝐾𝑟  ×  ln (
𝑧

𝑧0
) = 0.156 ×  ln (

4

0.003
) = 1.123 

Verg. 4.4 UNI-EN 1991-1-4 
Ruwheidsfactor op 4m hoogte  

Z = 4 > Zmin = 1 

𝑉𝑚 = 𝐶𝑟 × 𝑉𝑏 = 1.123 ×  𝑉𝑏 Verg. 4.3 UNI-EN 1991-1-4 
Gemiddelde windsnelheid op hoogte 

𝜎𝑣 =  𝐾𝑟  ×  𝑉𝑏 = 0.156 ×   𝑉𝑏 Verg. 4.6 UNI-EN 1991-1-4 
Standaardafwijking van de turbulentie 

𝐿𝑣 =  
𝜎𝑣

𝑉𝑚
=  

0.156 ×   𝑉𝑏

1.123 ×   𝑉𝑏
= 0.139 

Verg. 4.7 UNI-EN 1991-1-4 
Turbulentie intensiteit 

𝑄𝑝 =  (1 + 7 × 𝐿𝑣)  ×  1
2⁄  ×  𝜌 ×  𝑉𝑚

2 = 1.554 ×   𝑉𝑏
2 Verg. 4.8 UNI-EN 1991-1-4 

Extreme stuwdruk 

Vergelijking opstellen:  

500 = 1.554 ×  𝑉𝑏
2  → 𝑜𝑝𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑛 𝑔𝑒𝑒𝑓𝑡 →  𝑉𝑏 = 17.9 𝑚 𝑠⁄  Karakteristiek windsnelheid 

345 = 1.554 ×  𝑉𝑏
2  → 𝑜𝑝𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑛 𝑔𝑒𝑒𝑓𝑡 →  𝑉𝑏 = 14.9 𝑚 𝑠⁄  Karakteristiek windsnelheid 
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Windsnelheid vlak, open gebied op 10m hoogte (Europa) – Tenthoogte = 4m 

 

𝐾𝑟 = 0.19 ×  (
𝑧0

0.05
)

0.07

=  0.19 × (
0.01

0.05
)

0.07

= 0.170 
Verg. 4.5 UNI-EN 1991-1-4 

Terreinfactor voor kustgebied 

𝐶𝑟 = 𝐾𝑟  ×  ln (
𝑧

𝑧0
) = 0.170 ×  ln (

4

0.01
) = 1.017 

Verg. 4.4 UNI-EN 1991-1-4 
Ruwheidsfactor op 4m hoogte  

Z = 4 > Zmin = 1 

𝑉𝑚 = 𝐶𝑟 × 𝑉𝑏 = 1.017 ×  𝑉𝑏 Verg. 4.3 UNI-EN 1991-1-4 
Gemiddelde windsnelheid op hoogte 

𝜎𝑣 =  𝐾𝑟  ×  𝑉𝑏 = 0.170 ×   𝑉𝑏 Verg. 4.6 UNI-EN 1991-1-4 
Standaardafwijking van de turbulentie 

𝐿𝑣 =  
𝜎𝑣

𝑉𝑚
=  

0.170 ×   𝑉𝑏

1.017 ×   𝑉𝑏
= 0.167 

Verg. 4.7 UNI-EN 1991-1-4 
Turbulentie intensiteit 

𝑄𝑝 =  (1 + 7 × 𝐿𝑣)  ×  1
2⁄  ×  𝜌 ×  𝑉𝑚

2 = 1.402 ×   𝑉𝑏
2 Verg. 4.8 UNI-EN 1991-1-4 

Extreme stuwdruk 

Vergelijking opstellen:  

500 = 1.402 ×  𝑉𝑏
2  → 𝑜𝑝𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑛 𝑔𝑒𝑒𝑓𝑡 →  𝑉𝑏 = 18.9 𝑚 𝑠⁄  Karakteristiek windsnelheid 

345 = 1.402 ×  𝑉𝑏
2  → 𝑜𝑝𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑛 𝑔𝑒𝑒𝑓𝑡 →  𝑉𝑏 = 15.7 𝑚 𝑠⁄  Karakteristiek windsnelheid 

 
 

 
Windsnelheid Landelijk gebied op 10m hoogte (Europa) – Tenthoogte = 4m 
 

𝐾𝑟 = 0.19 ×  (
𝑧0

0.05
)

0.07

=  0.19 × (
0.05

0.05
)

0.07

= 0.190 
Verg. 4.5 UNI-EN 1991-1-4 

Terreinfactor voor kustgebied 

𝐶𝑟 = 𝐾𝑟  ×  ln (
𝑧

𝑧0
) = 0.190 ×  ln (

4

0.05
) = 0.833 

Verg. 4.4 UNI-EN 1991-1-4 
Ruwheidsfactor op 4m hoogte  

Z = 4 > Zmin = 2 

𝑉𝑚 = 𝐶𝑟 × 𝑉𝑏 = 0.833 ×  𝑉𝑏 Verg. 4.3 UNI-EN 1991-1-4 
Gemiddelde windsnelheid op hoogte 

𝜎𝑣 =  𝐾𝑟  ×  𝑉𝑏 = 0.190 ×   𝑉𝑏 Verg. 4.6 UNI-EN 1991-1-4 
Standaardafwijking van de turbulentie 

𝐿𝑣 =  
𝜎𝑣

𝑉𝑚
=  

0.190 ×   𝑉𝑏

0.833 ×   𝑉𝑏
= 0.228 

Verg. 4.7 UNI-EN 1991-1-4 
Turbulentie intensiteit 

𝑄𝑝 =  (1 + 7 × 𝐿𝑣)  ×  1
2⁄  ×  𝜌 ×  𝑉𝑚

2 = 1.125 ×   𝑉𝑏
2 Verg. 4.8 UNI-EN 1991-1-4 

Extreme stuwdruk 

Vergelijking opstellen:  

500 = 1.125 ×  𝑉𝑏
2  → 𝑜𝑝𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑛 𝑔𝑒𝑒𝑓𝑡 →  𝑉𝑏 = 21.1 𝑚 𝑠⁄  Karakteristiek windsnelheid 

345 = 1.125 ×  𝑉𝑏
2  → 𝑜𝑝𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑛 𝑔𝑒𝑒𝑓𝑡 →  𝑉𝑏 = 17.5 𝑚 𝑠⁄  Karakteristiek windsnelheid 
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Windsnelheid Dorp op 10m hoogte (Europa) – Tenthoogte = 4m 
 

𝐾𝑟 = 0.19 ×  (
𝑧0

0.05
)

0.07

=  0.19 × (
0.3

0.05
)

0.07

= 0.215 
Verg. 4.5 UNI-EN 1991-1-4 

Terreinfactor voor kustgebied 

𝐶𝑟 = 𝐾𝑟  ×  ln (
𝑧

𝑧0
) = 0.215 ×  ln (

5

0.3
) = 0.606 

Verg. 4.4 UNI-EN 1991-1-4 
Ruwheidsfactor op 4m hoogte  

Z = = Zmin = 5 

𝑉𝑚 = 𝐶𝑟 × 𝑉𝑏 = 0.606 ×  𝑉𝑏 Verg. 4.3 UNI-EN 1991-1-4 
Gemiddelde windsnelheid op hoogte 

𝜎𝑣 =  𝐾𝑟  ×  𝑉𝑏 = 0.215 ×   𝑉𝑏 Verg. 4.6 UNI-EN 1991-1-4 
Standaardafwijking van de turbulentie 

𝐿𝑣 =  
𝜎𝑣

𝑉𝑚
=  

0.606 ×   𝑉𝑏

0.215 ×   𝑉𝑏
= 0.355 

Verg. 4.7 UNI-EN 1991-1-4 
Turbulentie intensiteit 

𝑄𝑝 =  (1 + 7 × 𝐿𝑣)  ×  1
2⁄  ×  𝜌 ×  𝑉𝑚

2 = 0.801 ×   𝑉𝑏
2 Verg. 4.8 UNI-EN 1991-1-4 

Extreme stuwdruk 

Vergelijking opstellen:  

500 = 0.801 ×  𝑉𝑏
2  → 𝑜𝑝𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑛 𝑔𝑒𝑒𝑓𝑡 →  𝑉𝑏 = 25.0 𝑚 𝑠⁄  Karakteristiek windsnelheid 

345 = 0.801 ×  𝑉𝑏
2  → 𝑜𝑝𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑛 𝑔𝑒𝑒𝑓𝑡 →  𝑉𝑏 = 20.8 𝑚 𝑠⁄  Karakteristiek windsnelheid 

 
 
 
Windsnelheid Stad op 10m hoogte (Europa) – Tenthoogte = 4m 
 

𝐾𝑟 = 0.19 ×  (
𝑧0

0.05
)

0.07

=  0.19 × (
1

0.05
)

0.07

= 0.234 
Verg. 4.5 UNI-EN 1991-1-4 

Terreinfactor voor kustgebied 

𝐶𝑟 = 𝐾𝑟  ×  ln (
𝑧

𝑧0
) = 0.234 ×  ln (

10

1
) = 0.540 

Verg. 4.4 UNI-EN 1991-1-4 
Ruwheidsfactor op 4m hoogte  

Z = = Zmin = 10 

𝑉𝑚 = 𝐶𝑟 × 𝑉𝑏 = 0.540 ×  𝑉𝑏 Verg. 4.3 UNI-EN 1991-1-4 
Gemiddelde windsnelheid op hoogte 

𝜎𝑣 =  𝐾𝑟  ×  𝑉𝑏 = 0.234 ×   𝑉𝑏 Verg. 4.6 UNI-EN 1991-1-4 
Standaardafwijking van de turbulentie 

𝐿𝑣 =  
𝜎𝑣

𝑉𝑚
=  

0.540 ×   𝑉𝑏

0.234 ×   𝑉𝑏
= 0.434 

Verg. 4.7 UNI-EN 1991-1-4 
Turbulentie intensiteit 

𝑄𝑝 =  (1 + 7 × 𝐿𝑣)  ×  1
2⁄  ×  𝜌 ×  𝑉𝑚

2 = 0.735 ×   𝑉𝑏
2 Verg. 4.8 UNI-EN 1991-1-4 

Extreme stuwdruk 

Vergelijking opstellen:  

500 = 0.735 ×  𝑉𝑏
2  → 𝑜𝑝𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑛 𝑔𝑒𝑒𝑓𝑡 →  𝑉𝑏 = 26.1 𝑚 𝑠⁄  Karakteristiek windsnelheid 

345 = 0.735 ×  𝑉𝑏
2  → 𝑜𝑝𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑛 𝑔𝑒𝑒𝑓𝑡 →  𝑉𝑏 = 21.7 𝑚 𝑠⁄  Karakteristiek windsnelheid 
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Terrein categoriën: 

 

0: Kust I: Vlak, open gebied: 

 

 

II: Landelijk gebied III: Dorp 

  

IV: Steden  
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H.1. Project beschrijving 

H.1.1 Beschrijving 

 
Het principe van een stretchtent is gebaseerd op een rechthoekig rekbaar membraan. Het membraan 
wordt ondersteund door masten, zowel in als aan de rand van het veld. De masten worden 
gestabiliseerd met afspanningen. Daarnaast is het ook mogelijk om het membraan aan de rand direct 
af te spannen naar de grond. De posities van de masten en de afspanningen zijn vooraf niet 
vastgelegd, hetgeen een grote vormvrijheid mogelijk maakt. 
 
Het nadeel van deze vorm-flexibiliteit is de moeilijkheid om alle verschillende mogelijke configuraties 
te onderzoeken en daar een orde in aan te brengen in een statische analyse. De constructieve 
berekening in deze rapportage toont de statische analyse van de 10x15m afmeting, waarbij een 
configuratie met alle zijden open beschouwd is.  
 
Paragraaf H.1.2 geeft de opbouw van de geanalyseerde 10x15m configuratie weer. 
Zie hoofdstuk E voor een complete tekening met volledige maatvoering en verankering. * 
 
* De geanalyseerde geometrie bevat 6 hoofdmasten van 4m hoogte. Ter bevordering van de 

afwatering is voor de standaard opbouw gekozen voor het verlagen van 1 rij hoofdmasten naar 3.5m 

hoogte. Dit heeft geen ongunstige gevolgen voor de resulterende krachten en is daarom toegestaan, 

zolang de 3.5m masten van een omvalbeveiliging worden voorzien. 
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H.1.2 Geometrie 

 
Onderstaande afbeeldingen geven de geanalyseerde geometrie weer. 
 
 

 
 
 
 

  
Figuur 1: Configuratie ‘geheel open’, afmeting 10x15m 

  

2.2m 2.7m 
4m 

3.75m 3.75m 3.75m 3.75m 
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H.2. Materialen en doorsneden 

H.2.1 Materialen 

H.2.1.1 Membraan 
 

Toelaatbare doekspanning fd ftk / γm art 8.6. NEN-EN 13782 

Karakteristieke treksterkte (ketting) ftk,ketting   

Karakteristieke treksterkte (inslag) ftk,inslag   

Materiaalfactor – globaal, permanente belasting γm 2.5 tbl 4. NEN-EN13782 

Materiaalfactor – globaal, korte duur belasting γm 2.0 tbl 4. NEN-EN13782 

Tabel 1. Gebruikte aanduidingen en normen/artikelen weefselmateriaal 

 

Materiaal Type Gewicht frd;ketting;perm frd;inslag;perm frd;ketting;kort frd;inslag;kort 

PES + PU/PVC 
Triflexx - 443 gr/m2 8.14 kN/m 5.07 kN/m 10.18 kN/m 6.34 kN/m 

PES + PU/PVC 
Proflexx - 530 gr/m2 4.80 kN/m 3.20 kN/m 6.00 kN/m 4.00 kN/m 

Tabel 2. Gebruikte weefselmaterialen (membraan) 

H.2.1.2 Banden 
 

Rekenwaarde van de weerstand Frd Rm / γm art. 10.2 NEN-EN 13782 

Minimale breekkracht Rm LC x γm2  

“Lashing Capacity” LC  Conform EN 12195 - 2 

Materiaalfactor  γm1 2.0 art. 9.1.3. NEN-EN 13782 

Materiaalfactor γm2 3.0 EN 12195 - 2 

Tabel 3. Gebruikte materiaalfactoren 

 

Materiaal  LC Breeklast Rm Frd 

Afspanning, [PES] EN 12195-2   400kg 
4 kN 

1200 kg 
12 kN 6.0 kN 

Stormband, [PES] EN 12195-2  666 kg 
6.66 kN 

2000 kg 
20 kN 10 kN 

Tabel 4. Gebruikte weefselmaterialen (stormband) 

 
De bovenstaand gespecificeerde banden worden vaak gebruikt voor de 10x15m bonga stretchtent. 

Echter, de benodigde breeksterktes voor de gereduceerde windlast zijn lager. (zie hoofdstuk D) 
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H.2.1.3 Aluminium 
 

Materiaalfactor (sterkte) γm1 1.1 tbl. 6.1. NEN-EN 1999-1-1 

Materiaalfactor (stabiliteit) γm1 1.1 tbl 6.1. NEN-EN 1999-1-1 

Materiaalfactor (trek tot aan breuk / verbindingen) γm2 1.25 tbl 2.1. NEN-EN 1999-1-1 

Tabel 5. Gebruikte materiaalfactoren 

 

Materiaal Gewicht  E-modulus fy fu 

6061 T6 2700 kg/m3 70000 N/mm2 240 N/mm2 260 N/mm2 

Tabel 6. Gebruikte aluminium soorten  

 
 

H.2.2 Doorsneden 

 

Profiel Materiaal b  
mm 

t 
mm 

G 
kg/m1 

A 
mm2 

Iy 
mm4 

Wel;y 
mm3 

Wpl;y 
mm3 

Hoofdmast 
 Ø60 x 3.1mm Al 6061 T6 60 3.1 1.50 554 224929 7498 10047 

Randmast 2.7m 
 Ø40 x 2mm Al 6061 T6 40 2.0 0.65 239 43216 2161 2891 

Randmast 2.2m 
 Ø40 x 2mm Al 6061 T6 40 2.0 0.65 239 43216 2161 2891 

Tabel 7. Gebruikte doorsneden 
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H.3. Berekeningsmethode 

H.3.1 Modellering 

 
De berekeningen van het doek worden uitgevoerd met het programma Easy FSC (leverancier: 
Technet GmbH, Berlijn). Deze software is speciaal ontwikkeld voor membraanconstructies en kan 
goed overweg met de grote vervormingen in doekconstructies. De uitgevoerde berekening betreft een 
volledige niet-lineaire 2de orde analyse. 
 
De tentconstructie is 3d gemodelleerd. Het membraan is geconcretiseerd als een kabelnet en wordt 
ondersteund door pendelmasten. De randmasten worden gestabiliseerd door afspanningen welke 
bevestigd worden aan grondankers. De (wind)belastingen worden op het oppervlak van het 
membraan aangebracht en gemodelleerd als drukkrachten die loodrecht op het oppervlak inwerken. 
 

H.3.1.1 Krachtswerking membraan constructies 

 
De krachtswerking van een tentconstructie is gebaseerd op het vervormen van het doek. Aangezien 
doek een zeer rekbaar materiaal is, heeft dit ten opzichte van conventionele gebouwen grote 
vervormingen tot gevolg. Het is dan ook niet mogelijk om lineair te rekenen. Daarom wordt gebruik 
gemaakt van het niet-lineair softwareprogramma Easy FSC.  
 
De niet-lineariteit van de berekeningen heeft tot gevolg dat de belastingfactoren niet op voorhand op 
de belasting worden gezet, maar naderhand. Dit om te voorkomen dat de vervormingen door de extra 
belastingfactoren worden vergroot, wat positief werkt voor de optredende spanningen (ter 
verduidelijking: een diep doorhangende kabel heeft lagere spatkrachten dan een weinig 
doorhangende kabel, zie: Figuur 2. Spatkrachten doorhangende kabel). Het is in dit geval dus een 
onveilige aanname om de belastingfactoren op voorhand op de belasting te zetten. Ook kunnen de 
krachten niet lineair worden teruggerekend. Dit heeft tot gevolg dat er niet gedifferentieerd kan worden 
in de belastingfactoren, aangezien de verschillende belastinggevallen reeds gecombineerd zijn tot een 
belastingcombinatie. 
 
 

  

Figuur 2. Spatkrachten doorhangende kabel 

 
Dit in overeenkomst wat er in artikel 6.3.(4) b van de NEN-EN-1990:2002 genoemd staat: 

Wanneer het belastingseffect minder toeneemt dan de belasting, behoort de partiële factor γF 

te zijn toegepast op het belastingseffect van de representatieve waarde van de belasting. 
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H.3.1.2 Constructief gedrag van stretch-membraan 

De stretchtent is een vorm-actieve structuur gebaseerd op het principe ‘kromming’. Wanneer het 
membraan wordt belast, wordt de kromming in de structuur vergroot of verkleind, afhankelijk van de 
richting van de kromming. Deze verandering van de kromming zorgt voor de regulering van de 
spanningen in het weefsel. Door het flexibele karakter van het membraan zal de verandering van de 
kromming en daarmee tevens de vervormingen, substantieel zijn. 
 
De masten ondersteunen het doek. Door op de bovenzijde van de masten een afgeronde kunststof 
kap aan te brengen worden de piekbelastingen in het membraan gereduceerd. Visa versa steunt het 
doek de masten in dwarsrichting, hetgeen de aanname van een 2-zijdig scharnierende mast 
aannemelijk maakt. 
 

H.3.1.3 Constructief systeem 

De gemodelleerde membraanstructuur is opgebouwd uit een in eerste instantie vlak membraan. 
Doordat het doek vervolgens op meerdere punten wordt ondersteund, ontstaat een egaal gekromd 
oppervlak. 
 
De randen van het membraan zijn afgewerkt met een tunnel van 80mm breed. Op vaste afstand van 
elkaar en in de hoeken worden versterkingsstukken (PVC zeildoek, 2500 N treksterkte)  ingelegd die 
meegelast worden in de naad. Rondom wordt een trapezekoord Ø8mm geïntegreerd, welke mee rekt 
met de stof. Op deze pees kunnen de klemmen worden aangebracht, op de plaatsen waar de 
versterkingen zich bevinden.  
 

 

 
Figuur 3: Constructief systeem van de tentstructuur 

Opmerking: In het analysemodel is rekening gehouden met 1 afspanning ter plaatse van de hoeken. 
In de praktijk zullen dit er twee zijn.    

Randmast 
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H.3.2 Belastingcombinaties 

H.3.2.1 Fundamenteel - Uiterste grenstoestand 

 
Ten behoeve van sterkte bepaling/controle elementen en verbindingen. 
 

 Enkele variabele belasting Meerdere variabele belastingen 

Ongunstige permanente belasting 1.35 × 𝐺 + 1.5 × 𝑄 1.35 × 𝐺 + ∑ 1.35 ×  𝑄𝑖 

Gunstige permanente belasting 1.0 × 𝐺 + 1.5 × 𝑄 1.0 × 𝐺 + ∑ 1.35 ×  𝑄𝑖 

Tabel 8. Belastingcombinaties conform NEN-EN 13782 

 
Dit betekent dat de volgende belastingcombinaties berekend/gecontroleerd worden: 
 

1. 1.0 x EG +  1.5 x Windbelasting 
2. 1.35 x EG + 1.35x Conventionele belasting 

 
 

H.3.2.2 Veiligheid omwaaien, verschuiven en opwaaien - Uiterste grenstoestand 

 
Ten behoeve van bepaling/controle benodigde ballast en/of ankerpennen. 
 

 Enkele of meerdere variabele belastingen 

Ongunstige permanente belasting 1.1 × 𝐺 + 1.2 × 𝑄𝑤𝑖𝑛𝑑 +  ∑ 1.3 ×  𝑄𝑖 

Gunstige permanente belasting 1.0 × 𝐺 + 1.2 × 𝑄𝑤𝑖𝑛𝑑 +  ∑ 1.3 ×  𝑄𝑖 

Tabel 9. Belastingcombinaties conform NEN-EN 13782 

 
Dit betekent dat de volgende belastingcombinaties berekend/gecontroleerd worden: 
 

1. 1.0 x EG +  1.2 x Windbelasting 
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H.4. Belastinggevallen 

H.4.1 Eigen gewicht 

 
Het eigen gewicht van het doek is ≤ 0.530 kg/m2  en is toegevoegd aan de software als een apart 
belastinggeval.  

H.4.2 Voorspanning 

 
De tentconstructie wordt voorgespannen middels de afspanningen. Dit resulteert in een voorspanning 
in het doek van ongeveer 0.10 kN/m1 ter plaatse van de randen. Lokaal (ter plaatse van de 
randmasten) treden hogere voorspanningen op, door het rekbare karakter van het doek. 

H.4.3 Windbelasting 

H.4.3.1 Stuwdruk 

 
Windbelasting volgens NEN-EN 13782, 7.4.2.2: 
Indien voor een locatie geldt dat vref > 28 m/s*, dient een aanvullende berekening worden verstrekt 
waarin de stabiliteit en weerstand van de constructie gecontroleerd dient te worden op basis van de 
lokale weersomstandigheden. 
 
Indien geldt dat vref < 28 m/s*, mag de windbelasting worden beoordeeld met de volgende minimum 
waardes (EN 1991-1-4) in aanmerking genomen.  
CTEM = 0.8 
Tr = 10 jaar 
Cd = 1 
Calt = 1 

* De vermelde waarde voor de windsnelheid betreft een 10 minuten gemiddelde, gemeten op 10m hoogte. 

 
Overeenkomstig met tabel 1 van EN 13782 artikel 7.4.2.2, resulteren bovenstaande waarden in een 
winddruk van 500 N/m2 voor tenten met een hoogte kleiner of gelijk aan 5m. 
 
Uit bovengenoemde voorwaarden volgt een te hanteren winddruk van: 
𝑃𝑤 = 0.5 𝑘𝑁/𝑚2 
 
De windbelasting dient gereduceerd te worden in verband met de capaciteit van de elementen: 

 Proflexx doek, reductiefactor α = 0.71, stuwdruk pw,red = 0.355 kN/m2 
 Doekklemmen, reductiefactor α = 0.69, stuwdruk pw,red = 0.345 kN/m2 
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H.4.3.2 Vormfactoren 

 
Er zijn twee verschillende windbelasting situaties beschouwd: 

 De gehele membraanstructuur is onderhevig aan windzuiging.  
 De gehele membraanstructuur is onderhevig aan winddruk.  

 
 
Windzuiging – geheel open configuraties 
Windcoëfficiënten (Cp – waarden) overeenkomstig met art.7.4.2.3 van NEN-EN 13782. 
   

 
pw,red Factor α pw,rep 

500 N/m2 1 -0.7 x (1 x 0.500)  = -0.35 kN/m2 

355 N/m2 0.71 -0.7 x (0.71 x 0.500)  = -0.25 kN/m2 

345 N/m2 0.69 -0.7 x (0.69 x 0.500)  = -0.24 kN/m2 
 
 
Winddruk 
Windcoëfficiënten (Cp – waarden) overeenkomstig met art.7.4.2.3 van NEN-EN 13782. 
 

 
 
pw,red Factor α pw,rep 

500 N/m2 1 0.3 x (1 x 0.500)  = 0.15 kN/m2 

355 N/m2 0.71 0.3 x (0.71 x 0.500)  = 0.11 kN/m2 

345 N/m2 0.69 0.3 x (0.69 x 0.500)  = 0.10 kN/m2 
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H.4.4 Conventionele belasting / sneeuwbelasting CTS 

 
Er wordt een conventionele belasting van 0.1 kN/m2 aangehouden, overeenkomstig met artikel 7.3 
van NEN-EN 13782 aangehouden. Dit belastinggeval dient alleen gecombineerd te worden met het 
eigen gewicht. 
 
De conventionele belasting kan tevens gezien worden als een sneeuwbelasting van 0.1 kN/m2, 
hetgeen overeenkomt met 4cm, overeenkomstig met de Franse CTS norm.  
 

H.4.5 Sneewbelasting 

 
Volgens de NEN-EN 13782, artikel 7.4.3 is het niet noodzakelijk om sneeuwbelastingen  mee te 
nemen in de sterkte- en stabiliteitsanalyse indien voldaan wordt aan de volgende voorwaarden: 
 

 de tent wordt opgebouwd in een gebied waar er geen sneeuwval zal voorkomen, of  
 de tent wordt opgebouwd tijdens een seizoen waarin geen sneeuwval zal voorkomen, of 
 er worden maatregelen getroffen waardoor er geen sneeuw op de tent zal blijven liggen: 

 
o Er is voldoende verwarmingsapparatuur aanwezig. 
o De verwarming wordt aangezet voordat het gaat sneeuwen. 
o De tent wordt op een dusdanige manier verhit dat de oppervlakte temperatuur van de 

buitenkant op zijn minst 2˚C boven het vriespunt bedraagt. 
o De textielbekleding wordt op een dusdanige manier bevestigd en gespannen dat 

wateraccumulatie niet kan optreden. 
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H.5. Berekeningsresultaten 

H.5.1 Berekende belastingcombinaties 

 
LC1 = Voorspanning 
LC2 = Eigen gewicht 
LC3 = Windzuiging 
LC4 = Winddruk 
LC5 = Conventionele belasting / sneeuwbelasting 

 

De volgende belastingcombinaties zijn gebruikt: 
(partiële veiligheidsfactoren worden achteraf toegevoegd – zie H.3.1.1 Krachtswerking membraan constructies) 

 
 LC 1  LC 2  LC 3  LC 4 LC 5 

CO 1 1 x 1 x     

CO 2 1 x 1 x 1 x   

CO 3 1 x  1 x   1 x   

CO 4 1 x 1 x    1 x  

Tabel 10: Combinaties (CO) 
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H.5.2 Samenvatting maatgevende krachten per element 

 
In de volgende paragrafen worden de resultaten weergegeven voor een volledige stuwdruk gelijk aan 
pw = 0.5 kN/m2 tenzij anders aangegeven. 

H.5.2.1 Membraan 

 

 
    

 Belastingcombinatie Frep  Pag 

 CO1. Eigen gewicht + voorspanning 0.23 kN/m 52 

Max Triflexx CO2. Eigen gewicht + voorspanning + windzuiging 3.78 kN/m 54 

Max Proflexx CO2. RED: Eigen gewicht + voorspanning + windzuiging  2.80 kN/m * 54 

 CO3. Eigen gewicht + voorspanning + winddruk 2.48 kN/m 57 

 CO4. Eigen gewicht + voorspanning + conventioneel 1.78 kN/m 59 

Tabel 11: Maatgevende krachten membraan 

 
* de spanningen overschrijden de maximale waarde van 2.80 kN/m alleen locaal, ter plaatse van de 
rand waar het membraan versterkt is. 

CO2 RED en CO3 RED geven de spanningen weer voor een gereduceerde stuwdruk van  
pw,red = 0.355 kN/m2.   
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H.5.2.2 Hoofdmasten 

 

 
 

Lengte  Belastingcombinatie Frep Pag. 

4m 

 CO1. Eigen gewicht + voorspanning -0.27 kN 53 

 CO2. Eigen gewicht + voorspanning + windzuiging 0 kN 56 

Max CO3. Eigen gewicht + voorspanning + winddruk -3.49 kN 58 

 CO4. Eigen gewicht + voorspanning + conventioneel -2.45 kN 60 

Tabel 12: Maatgevende krachten hoofdmasten 

 

H.5.2.3 Randmasten 

 

 
 

Lengte  Belastingcombinatie Frep Pag. 

2.7 m 

 CO1. Eigen gewicht + voorspanning -0.27 kN 53 

 CO2. Eigen gewicht + voorspanning + windzuiging -1.12 kN 56 

Max CO3. Eigen gewicht + voorspanning + winddruk -2.01 kN 58 

 CO4. Eigen gewicht + voorspanning + conventioneel -1.38 kN 60 

2.2 m 

 CO1. Eigen gewicht + voorspanning -0.25 kN 53 

 CO2. Eigen gewicht + voorspanning + windzuiging -1.06 kN 56 

Max CO3. Eigen gewicht + voorspanning + winddruk -1.15 kN 58 

 CO4. Eigen gewicht + voorspanning + conventioneel -0.82 kN 60 

Tabel 13: Maatgevende krachten randmasten 
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H.5.2.4 Afspanningen 

  

Afspanning Afspanning Hoek 

 

Lengte  Belastingcombinatie Frep Pag. 

Afspanning 

 CO1. Eigen gewicht + voorspanning 0.26 kN 53 

Max CO2. Eigen gewicht + voorspanning + windzuiging 3.59 kN 56 

 CO3. Eigen gewicht + voorspanning + winddruk 1.86 kN 58 

 CO4. Eigen gewicht + voorspanning + conventioneel 1.18 kN 60 

Afspanning Hoek 

 CO1. Eigen gewicht + voorspanning 0.53 kN 53 

Max CO2. Eigen gewicht + voorspanning + windzuiging 3.34 kN 56 

 CO3. Eigen gewicht + voorspanning + winddruk 2.16 kN 58 

 CO4. Eigen gewicht + voorspanning + conventioneel 1.57 kN 60 
 

Tabel 14: Maatgevende krachten afspanningen 

Opmerking: In het analysemodel is rekening gehouden met 1 afspanning ter plaatse van de hoeken. 
In de praktijk zullen dit er twee zijn.   

H.5.2.5 Stormbanden 

 

 
        

 Belastingcombinatie Frep Pag. 

Max CO2. Eigen gewicht + voorspanning + windzuiging 6.96 kN 56 

Tabel 15: Maatgevende krachten versterkingen 
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H.6. Sterkte toetsing elementen 

H.6.1 Membraan 

 
Belastingcombinatie Element Representatieve 

spanning 
Rekenwaarde  
spanning 

Pag. 

CO2. Eigen gewicht + 
voorspanning + windzuiging 

Membraan 
Korte duur last 
- Triflexx - 

3.78 kN/m  5.67 kN/m (γ = 1.5) 27 

CO2. RED Eigen gewicht + 
voorspanning + windzuiging 

Membraan 
Korte duur last 
- Proflexx - 

2.80 kN/m  4.20 kN/m (γ = 1.5) 27 

 
 
PES – PU/PVC, Triflexx of Proflexx doek wordt gebruikt. 
 
 
UC.1 Triflexx Pw = 500 N/m

2
 SEd / Srd < 1 5.67 / 6.34 = 0.89 < 1 OK 

UC.2 Proflexx Pw = 355 N/m
2
 SEd / Srd < 1 4.20 / 4.00 = 1.05 ≈ 1 ACCEPTABEL 

Voor de capaciteit van het membraan, zie H.2.1.1 - pagina 18 
 
 

H.6.2 Hoofdmast 

 
Belastingcombinatie Element Representatieve 

kracht 
Rekenwaarde 
kracht 

Pag. 

CO3. Eigen gewicht + 
voorspanning + winddruk Hoofdmast 4.0m -3.49 kN -5.24 kN (γ = 1.5) 28 

 
Profiel   = CHS Ø60 x 3.1 mm  
Lengte   = ≤ 4m 
Materiaalkwaliteit =  EN AW-6061 T6 (EP) 
 
De masten worden beschouwd als pendelstaven; de kniklengte is gelijk aan de mastlengte. 
 

UC.3 Interactie (NM) Pw = 500 N/m
2
 4.0m (

𝑁𝑒𝑑

𝜒𝜔𝑁𝑟𝑑
)

0.8

= (
5.24

0.069 × 1 × 120.9
)

0.8

= 0.69 < 1 OK 

Zie Annex C.1 voor de volledige controle 
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H.6.3 Randmast 

 
Belastingcombinatie Element Representatieve 

kracht 
Rekenwaarde 
kracht 

Pag. 

CO3. Eigen gewicht + 
voorspanning + winddruk Randmast 2.7m -2.01 kN -3.02 kN (γ = 1.5) 28 

CO3. Eigen gewicht + 
voorspanning + winddruk Randmast 2.2m -1.15 kN -1.73 kN (γ = 1.5) 28 

 
Profiel   = CHS Ø40 x 2mm  
Lengte   = ≤ 2.7m 
Materiaalkwaliteit =  EN AW-6061 T6 (EP) 
 
De masten worden beschouwd als pendelstaven; de kniklengte is gelijk aan de mastlengte. 
 

UC.4 Interactie (NM) Pw = 500 N/m
2
 2.7m (

𝑁𝑒𝑑

𝜒𝜔𝑁𝑟𝑑
)

0.8

= (
3.02

0.068 × 1 × 52.09
)

0.8

= 0.88 < 1 OK 

Zie Annex C.2 voor de volledige controle 

 

UC.5 Interactie (NM) Pw = 500 N/m
2
 2.2m (

𝑁𝑒𝑑

𝜒𝜔𝑁𝑟𝑑
)

0.8

= (
1.73

0.101 × 1 × 52.09
)

0.8

= 0.41 < 1 OK 

Zie Annex C.3 voor de volledige controle 
 
 

H.6.4 Afspanning 

 
Belastingcombinatie Element Representatieve 

kracht 
Rekenwaarde 
kracht 

Pag. 

CO2. Eigen gewicht + 
voorspanning + windzuiging Afspanning 3.59 kN 5.39 kN (γ = 1.5) 29 

CO2. Eigen gewicht + 
voorspanning + windzuiging Afspanning hoek 3.34 / √2  

= 2.36 kN * 3.54 kN (γ = 1.5) 29 

 
* In het analysemodel is rekening gehouden met 1 afspanning ter plaatse van de hoeken. In de 
praktijk zullen dit er twee zijn.  
 
Er worden spanbanden gebruikt met een breeksterkte van 1200 kg. 
 

UC.7 Afspanning - band Pw = 500 N/m
2
 Fd / Frd < 1 5.39 / 6.0 = 0.90 < 1.0 OK 

Voor de capaciteit van de band, zie H.2.1.2 - pagina 18 
 
Bij een gereduceerde stuwdruk van 345 N/m2 is er een minimale breeksterkte vereist van: 
α x Fd x γm1 = 0.69 x 5.39 x 2.0 = 7.44 kN ≈ 750 kg 
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H.6.5 Stormband 

 
Belastingcombinatie Element Representatieve 

kracht 
Rekenwaarde 
kracht 

Pag. 

CO2. Eigen gewicht + 
voorspanning + windzuiging Stormband 6.96 kN 10.44 kN (γ = 1.5) 29 

 
Er worden stormbanden gebruikt met een breeksterkte van 2000 kg:  
 

UC.8 Stormband Pw = 500 N/m
2
 Fd / Frd < 1 10.44 / 10.00 = 1.04  ≈  1.0 ACCEPTABEL 

Voor de capaciteit van de band, zie H.2.1.2 - pagina 18 
 
Bij een gereduceerde stuwdruk van 345 N/m2 is er een minimale breeksterkte vereist van: 
α x Fd x γm1 = 0.69 x 10.44 x 2.0 = 14.41 kN ≈ 1450 kg 
 

H.6.6 Doekklem 

 

Belastingcombinatie Element Representatieve 
kracht 

Rekenwaarde 
kracht 

Pag. 

CO2. Eigen gewicht + 
voorspanning + windzuiging Afspanning 3.59 kN 5.39 kN (γ = 1.5) 29 

CO2. Eigen gewicht + 
voorspanning + windzuiging Afspanning hoek 3.34 / √2  

= 2.36 kN * 3.54 kN (γ = 1.5) 29 

 

Resultaten trektesten klemmen : 
Gemiddelde treksterkte  Ftm:    = 4675 N (zie Annex D) 
Rekenwaarde capaciteit Frd =  Ftk =  0.8 x 4675  = 3740 N  (verg. 10, EN 13782) 
 
Bij een gereduceerde wind van 345 N/m2 is de rekenwaarde van de kracht gelijk aan: 
Fd,red = α x Fd = 0.69 x 5.39 = 3.72 kN 
  

UC.9 Doekklem Pw = 345 N/m
2
 Fd,red / Frd < 1  3.72/ 3.74 = 0.99  <  1.0 OK 

Voor de capaciteit van de band, zie H.2.1.2 - pagina 18 
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H.7. Veiligheid tegen verschuiven, opwaaien en omwaaien 

H.7.1 Capaciteit anker 

 
In beginsel worden er ankers 25x25x750mm (T-profiel) toegepast. Daarbij wordt rekening gehouden 
met een inslaglengte van minimaal 700 mm. Voor de gereduceerde windlast is het echter mogelijk om 
de inslaglengte te beperken tot 500mm. 

  

 
 

Figuur 4: NEN-EN 13782 figuur 4 en 5, tabel 5. 
 

 
 

  
T-profiel 

25x25x750mm 
 

T-profiel 
25x25x550mm 

 

Hoek ß ≥ 45 ˚ ≥ 45 ˚ 

Effectieve lengte anker L’ 70 cm 50 cm 

Diameter anker d 3.54 cm 3.54 cm 

Ankercapaciteit* zd 4.21 kN 3.01 kN 

* De verankeringscapaciteit is berekend op basis van dichte, niet-samenhangende grond.  
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H.7.2 Benodigde ankerpennen  

 
Belastingcombinatie Element Representatieve 

kracht 
Rekenwaarde 
kracht 

Pag. 

CO4. Eigen gewicht + 
voorspanning + windzuiging Afspanning 3.59 kN 4.31 kN (γ = 1.2) 29 

CO3. Eigen gewicht + 
voorspanning + windzuiging  Afspanning hoek 3.34 / √2  

= 2.36 kN * 2.83 kN (γ = 1.2) 29 

CO3. Eigen gewicht + 
voorspanning + windzuiging  Stormband 6.96 kN 8.35 kN (γ = 1.2) 29 

 
* In het analysemodel is rekening gehouden met 1 afspanning ter plaatse van de hoeken. In de 
praktijk zullen dit er twee zijn.  
 
 
Verankering T-profiel 25x25x750 mm  

Afspanning Pw = 500 N/m
2
 Fd / Frd  4.31 / 4.21 = 1.02   1 anker / afspanning 

Afspanning hoek Pw = 500 N/m
2
 Fd / Frd 2.83 / 4.21 = 0.67 1 ankers / afspanning 

Stormband Pw = 500 N/m
2
 Fd / Frd 8.35 / 4.21 = 1.98 2 ankers / zijde van de stormband 

 
 
Bij een gereduceerde wind van 345 N/m2 zijn de rekenwaarde van de ankerkrachten gelijk aan: 
Afspanning:  Fd,red = α x Fd  = 0.69 x 4.31 = 2.97 kN 
Afspanning hoek: Fd,red = α x Fd  = 0.69 x 2.83 = 1.95 kN 
Stormband:  Fd,red = α x Fd  = 0.69 x 8.35 = 5.76 kN 

 
Verankering T-profiel 25x25x550 mm  

Afspanning Pw = 345 N/m
2
 Fd / Frd  2.97 / 3.01 = 0.99   1 anker / afspanning 

Afspanning hoek Pw = 345 N/m
2
 Fd / Frd 1.95 / 3.01 = 0.65 1 ankers / afspanning 

Stormband Pw = 345 N/m
2
 Fd / Frd 5.76 / 3.01 = 1.91 2 ankers / zijde van de stormband 
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H.7.3 Ankertesten volgens EN 13782 

 
Er wordt geadviseerd om ankertesten uit te voeren op locatie. 
 
Ankertesten dienen volgens onderstaande procedure uitgevoerd te worden: 
Er moeten verspreid over het terrein een drietal ankers loodrecht in de grond geslagen worden. Met 
behulp van een urnster moet in de richting van de kracht die op het anker werkt, aan het anker 
getrokken worden. De dan grootst optredende kracht moet genoteerd worden. De verplaatsing van het 
anker mag niet zo groot zijn, dat er gevaar voor instabiliteit van de constructie of overschrijding van 
toelaatbare spanningen optreedt. De laagste van de drie gevonden waarden moet uiteindelijk als 
toelaatbare waarde worden genomen. 
 
Een partiële veiligheidsfactor van γ = 1.6 moet worden aangebracht op de belasting in de uiterste 
grenstoestand en worden vergeleken met de laagste test waarde om de capaciteit van een anker vast 
te stellen. 
 
Voorbeeld: 

Kracht in afspanning = Frep = 16.2 kN 
Fsdband = 1.2 x Frep = 1.2 x 16.2 = 19.4 kN 

De partiële veiligheidsfactor γ = 1.6 wordt toegepast op de rekenwaarde van de kracht: 
Zu,d,test . 1.6 x Fsd = 1.6 x 19.4 = 31.1 kN 

Uit de ankertest komt bijvoorbeeld een minimale ankercapaciteit (trekwaarde) van 16 kN (1600 kg). 
In dat geval zijn er 2 ankers benodigd: 2x16 = 32 kN > Zu,d,test  

bo
ng

as
tre

tch
te

nt
.co

m



 

Bonga 10x15m stretchtent  .  1607304_RA01_VO2  .  25.11.2016 36 
 

I. Materiaalspecificaties 

 
Membraan – Technische gegevens: Triflexx 
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Membraan – Technische gegevens: Proflexx 
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Membraan – Bi-axiale test: Triflexx 
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Membraan – Bi-axiale test: Proflexx 
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Membraan – Brandcertificaat: Triflexx 
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Membraan – Brandcertificaat: Proflexx 
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Masten – Profielgegevens 
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J. Annexes 

 

Annex A: Easy uitvoer van belastinggevallen 

 

CO1. Eigen gewicht + voorspanning 

 
 
CO2. Eigen gewicht + voorspanning + windzuiging  
Volledige wind 500 N/m2  
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Gereduceerde wind 355 N/m2 – factor 355 / 500 = 0.71 

 
 
CO3. Eigen gewicht + voorspanning + winddruk  
Volledige wind 500 N/m2  
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Gereduceerde wind 355 N/m2 – factor 355 / 500 = 0.71 

 

 
CO4. Eigen gewicht + voorspanning + conventioneel  
 

 
 

  

bo
ng

as
tre

tch
te

nt
.co

m



 

Bonga 10x15m stretchtent  .  1607304_RA01_VO2  .  25.11.2016 52 
 

Annex B: Interne krachten per belastingcombinatie 

In de volgende paragrafen worden de resultaten weergegeven voor een volledige stuwdruk gelijk aan 
pw = 0.5 kN/m2 tenzij anders aangegeven. 
 

B.1. CO1. Eigen gewicht + voorspanning 
Spanningen in het membraan 

 
Krachten in de afspanningen 
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Krachten in de masten 
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B.2. CO2. Eigen gewicht + voorspanning + windzuiging  
Spanningen in het membraan 
Volledige wind 500 N/m2  

 
 
Gereduceerde wind 355 N/m2 
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Spanningen in het membraan > 2.85 kN/m 
Gereduceerde wind 355 N/m2 

 
Krachten in de afspanningen 
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Krachten in de stormband 

 
Krachten in de masten 
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B.3. CO3. Eigen gewicht + voorspanning + winddruk  
Spanningen in het membraan 

 
Krachten in de afspanningen 
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Krachten in de masten 
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B.4. CO4. Eigen gewicht + voorspanning + conventioneel 
Spanningen in het membraan 

 
Krachten in de afspanningen 
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Krachten in de masten 
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Annex C: Aluminium masten 

De uitgebreide controle van de aluminium profielen is terug te vinden op de volgende pagina’s. 
  

bo
ng

as
tre

tch
te

nt
.co

m



 

Bonga 10x15m stretchtent  .  1607304_RA01_VO2  .  25.11.2016 62 
 

Annex C.1:  Hoofdmast 4m 
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Annex C.2  Randmast 2.7m 
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Annex C.3  Randmast 2.2m 
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Annex D: Resultaten testen op doekklemmen 
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Aantekeningen: 

 

Test nr. Sample Ø pees Opmerking 

1 1 6 Pees uit klem 
2 1 11 Klem gebroken 
3 2 8 Klem gebroken 
4 3 8 Klem gebarsten, pees half uit klem 
5 4 8 Gebroken 
6 5 8 Gebroken, klem was iets minder strak aangedraaid. 

 

 Test 1 en 2 zijn niet representatief omdat er een andere diameter pees is gebruikt.  
 

 Test 6 is niet representatief, omdat de klem niet voldoende strak is aangedraaid. 

Conclusie 

Gemiddelde treksterkte bij breuk voor de 3 representatieve testen: 
(4511 + 4915 + 4599) / 3 = 4675 N   
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Annex E: Easy uitvoer van reactiekrachten 
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CO1 

  
CO2 

  
CO3 

  
CO4 

  

 
Node Fx Fy Fz Fx Fy Fz Fx Fy Fz Fx Fy Fz 

Hoofdmast 1 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,11 -0,10 3,48 0,06 -0,05 2,44 

Hoofdmast 3 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,11 0,10 3,48 0,06 0,05 2,44 

Hoofdmast 77 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 -0,04 0,00 -0,09 2,83 0,00 -0,05 2,00 

Hoofdmast 79 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 -0,03 0,00 0,09 2,83 0,00 0,05 2,00 

Hoofdmast 81 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 -0,11 -0,10 3,48 -0,06 -0,05 2,44 

Hoofdmast 83 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 -0,11 0,10 3,48 -0,06 0,05 2,44 

Randmast 5 0,00 0,04 0,24 0,02 0,16 1,02 0,05 0,27 1,63 0,02 0,19 1,12 

Randmast 8 0,00 0,03 0,17 0,00 0,18 1,10 0,02 0,23 1,39 0,01 0,15 0,88 

Randmast 11 0,00 0,03 0,17 0,00 0,18 1,10 -0,02 0,23 1,39 -0,01 0,15 0,88 

Randmast 14 0,00 0,04 0,24 -0,02 0,16 1,02 -0,05 0,27 1,63 -0,02 0,19 1,12 

Randmast 17 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,08 -0,42 0,01 0,14 0,68 0,00 0,07 0,34 

Randmast 20 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,08 -0,42 -0,01 0,14 0,68 0,00 0,07 0,34 

Randmast 25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 -0,41 0,01 -0,14 0,68 0,00 -0,07 0,34 

Randmast 28 0,00 -0,04 0,24 0,02 -0,16 1,02 0,05 -0,27 1,63 0,02 -0,19 1,12 

Randmast 31 0,00 -0,03 0,17 0,00 -0,18 1,10 -0,02 -0,23 1,39 -0,01 -0,15 0,88 

Randmast 34 0,00 -0,03 0,17 0,00 -0,18 1,10 0,02 -0,23 1,39 0,01 -0,15 0,88 

Randmast 37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 -0,42 -0,01 -0,14 0,68 0,00 -0,07 0,34 

Randmast 40 0,00 -0,04 0,24 -0,02 -0,16 1,02 -0,05 -0,27 1,63 -0,02 -0,19 1,12 

Randmast 41 0,03 0,03 0,24 0,13 0,13 1,04 0,15 0,15 1,13 0,11 0,11 0,80 

Randmast 46 -0,03 0,03 0,24 -0,13 0,13 1,04 -0,15 0,15 1,13 -0,11 0,11 0,80 

Randmast 49 0,03 -0,03 0,24 0,13 -0,13 1,04 0,15 -0,15 1,13 0,11 -0,11 0,81 

Randmast 50 -0,03 -0,03 0,24 -0,13 -0,13 1,04 -0,15 -0,15 1,13 -0,11 -0,11 0,80 

Randmast 53 0,05 0,00 0,27 0,16 -0,02 0,99 0,33 -0,06 1,98 0,23 -0,03 1,36 

Randmast 56 0,01 0,00 0,05 -0,08 0,01 -0,44 0,20 0,00 0,98 0,11 0,00 0,54 

Randmast 59 0,01 0,00 0,05 -0,08 -0,01 -0,44 0,20 0,00 0,98 0,11 0,00 0,54 

Randmast 62 0,05 0,00 0,27 0,16 0,02 0,99 0,33 0,06 1,98 0,23 0,03 1,36 

Randmast 67 -0,05 0,00 0,27 -0,16 0,02 0,99 -0,33 0,06 1,98 -0,23 0,03 1,36 

Randmast 70 -0,01 0,00 0,05 0,08 -0,01 -0,44 -0,20 0,00 0,98 -0,11 0,00 0,54 

Randmast 73 -0,01 0,00 0,05 0,08 0,01 -0,44 -0,20 0,00 0,98 -0,11 0,00 0,54 

Randmast 76 -0,05 0,00 0,27 -0,16 -0,02 1,00 -0,33 -0,06 1,98 -0,23 -0,03 1,36 

Afspanning 7 0,00 0,14 -0,14 -0,04 1,72 -1,68 -0,03 0,95 -0,93 -0,01 0,65 -0,64 

Afspanning 10 0,00 0,15 -0,15 0,00 1,47 -1,44 -0,01 1,09 -1,07 -0,01 0,68 -0,67 

Afspanning 13 0,00 0,15 -0,15 0,00 1,48 -1,45 0,01 1,09 -1,07 0,01 0,68 -0,67 

Afspanning 16 0,00 0,14 -0,14 0,04 1,72 -1,68 0,03 0,95 -0,93 0,01 0,65 -0,64 

Afspanning 19 0,00 0,19 -0,18 -0,02 1,81 -1,77 -0,01 1,33 -1,30 0,00 0,84 -0,82 

Afspanning 22 0,00 0,19 -0,18 0,02 1,82 -1,78 0,01 1,33 -1,30 0,00 0,84 -0,82 

Afspanning 24 0,00 -0,19 -0,18 -0,02 -1,81 -1,77 -0,01 -1,33 -1,30 0,00 -0,84 -0,82 

Afspanning 27 0,00 -0,14 -0,14 -0,04 -1,72 -1,68 -0,03 -0,95 -0,93 -0,01 -0,65 -0,64 

Afspanning 30 0,00 -0,15 -0,15 0,00 -1,47 -1,44 0,01 -1,09 -1,07 0,01 -0,68 -0,67 

Afspanning 33 0,00 -0,15 -0,15 0,00 -1,47 -1,44 -0,01 -1,09 -1,07 -0,01 -0,68 -0,67 

Afspanning 36 0,00 -0,19 -0,18 0,02 -1,81 -1,78 0,01 -1,33 -1,30 0,00 -0,84 -0,83 

Afspanning 39 0,00 -0,14 -0,14 0,04 -1,72 -1,68 0,03 -0,95 -0,93 0,01 -0,65 -0,64 

Afspanning 55 0,16 0,00 -0,16 1,42 0,03 -1,40 1,20 0,04 -1,18 0,82 0,02 -0,80 
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CO1 

  
CO2 

  
CO3 

  
CO4 

  

 
Node Fx Fy Fz Fx Fy Fz Fx Fy Fz Fx Fy Fz 

Afspanning 58 0,15 0,00 -0,15 2,57 0,05 -2,50 1,19 0,00 -1,17 0,71 0,00 -0,70 

Afspanning 61 0,15 0,00 -0,15 2,57 -0,05 -2,51 1,19 0,00 -1,17 0,71 0,00 -0,70 

Afspanning 64 0,16 0,00 -0,16 1,43 -0,03 -1,40 1,20 -0,04 -1,18 0,82 -0,02 -0,80 

Afspanning 66 -0,16 0,00 -0,16 -1,43 -0,03 -1,40 -1,20 -0,04 -1,18 -0,82 -0,02 -0,80 

Afspanning 69 -0,15 0,00 -0,15 -2,57 -0,05 -2,50 -1,19 0,00 -1,17 -0,71 0,00 -0,70 

Afspanning 72 -0,15 0,00 -0,15 -2,57 0,05 -2,51 -1,19 0,00 -1,17 -0,71 0,00 -0,70 

Afspanning 75 -0,16 0,00 -0,16 -1,43 0,03 -1,40 -1,20 0,04 -1,18 -0,82 0,02 -0,80 

Afspanning hoek 43 0,27 0,27 -0,37 1,70 1,70 -2,32 1,09 1,10 -1,50 0,79 0,80 -1,10 

Afspanning hoek 45 -0,27 0,27 -0,37 -1,70 1,70 -2,32 -1,09 1,10 -1,50 -0,79 0,80 -1,10 

Afspanning hoek 48 0,27 -0,27 -0,37 1,70 -1,70 -2,32 1,09 -1,10 -1,50 0,79 -0,80 -1,10 

Afspanning hoek 52 -0,27 -0,27 -0,37 -1,70 -1,70 -2,32 -1,09 -1,10 -1,50 -0,79 -0,80 -1,09 

Stormband 99000031 
  

-0,05 5,40 -4,39 
      Stormband 99000032 

  
0,06 5,39 -4,38 

      Stormband 99000033 
  

-0,05 -5,40 -4,39 
      Stormband 99000034 

  
0,05 -5,39 -4,38 
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