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1 Inleiding 

 Algemeen 

Gemeente Laarbeek is voornemens om zonnepanelen te plaatsen op het daken van 
Muziekcentrum ‘t Anker. In deze statische berekening wordt gecontroleerd of de bestaande 
dakconstructie voldoende capaciteit heeft om het extra gewicht van de zonnepanelen te kunnen 
opvangen. 
 

 
Figuur 1 : Overzicht Muziekcentrum ’t Anker, beoogde locatie is hoge dak 

 Uitgangspunten 

Voor de controleberekening zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd: 
- Aangehouden belasting voor de zonnepanelen is 0,20 kN/m2 aangezien er geen opgave 

is gedaan. 

 Revisiebeheer 

Revisie status Datum Gewijzigde hoofdstukken Beschrijving wijzigingen 

0.1 concept 04-12-2019 - eerste versie voor interne controle 

1.0 definitief 20-12-2019 Diverse tekstuele 

Hoge dak 
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 Locatiebezoek 

Er heeft een locatie bezoek plaats gevonden de berekening is gemaakt op basis van aangeleverde 
archief stukken, omdat het spant achter een plafond is weg gewerkt. 

 Aan project gerelateerde documenten 

Als basis voor de berekening is gebruik gemaakt van de volgende berekeningen: 
tekening 

Sterkteberekening ’t anker 70122 

Bestekstekening blad 3, maart 1970 

 
Bovenstaande berekeningen zijn opgenomen in bijlage 1 van deze rapportage.  

 Algemene belastings-factoren 

Ultimate Limit States (ULS) CC1 
(NEN8700) 

Blijvende belasting 
γG,j 

Veranderlijke belasting 
γQ,i 

 ongunstig gunstig overheersende overig 

(STR/GEO) Groep B 6.10a 1,15 Gk 0,9 Gk  1,1 ψ0 Qk 

(STR/GEO) Groep B 6.10b 1,05 Gk 0,9 Gk 1,2 Qk,w of  
1,1 Qk,1 

1,1 ψ0 Qk 

Tabel 1-2:  Belastingcombinaties 
 

Serviceability Limit States (SLS) CC1 
 (NEN8700) 

Blijvende belasting 
γG,j 

Veranderlijke belasting 
γQ,i 

 ongunstig gunstig overheersende overig 

Karakteristiek 6.14b 1,0 Gk 1,0 Gk 1,0 Qk,1 1,0 ψ0 Qk 

Frequent 6.15b 1,0 Gk 1,0 Gk 1,0 ψ1 Qk,1 1,0 ψ2 Qk 

Quasi-blijvend 6.16b 1,0 Gk 1,0 Gk 1,0 ψ2 Qk,1 1,0 ψ2 Qk 

Tabel 1-3:  Belastingcombinaties 
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2 Basis voor het ontwerp 

 Normen, richtlijnen en literatuur 

Bij dit project zal gebruik worden gemaakt van de onderstaande normen en richtlijnen.  
 

Norm  Omschrijving ref 

NEN-EN 1990+A1+A1/C2:2011, 
NEN-EN 1990+A1+A1/C2:2011/NB:2011 

Grondslagen van het constructief ontwerp 
[N.1] 

NEN-EN 1991-1-1+C1:2011, 
NEN-EN 1991-1-1+C1:2011/NB:2011 

Belastingen op constructies - deel 1-1: Algemene 
belastingen - Volumieke gewichten, eigengewicht 
en opgelegde belastingen voor gebouwen 

[N.2] 

NEN-EN 1991-1-3+C1:2011 nl, 
NEN-EN 1991-1-3/A1:2015 nl 
NEN-EN 1991-1-3+C1:2011/NB:2011 nl 

Eurocode 1: Belasting op constructies - Deel 1-3: 
Algemene belastingen - Sneeuwbelastingen 

[N.3] 

NEN-EN 1991-1-4+A1+C2:2011, 
NEN-EN 1991-1-4+A1+C2:2011/NB:2011 

Belastingen op constructies - Deel 1-4: Algemene 
belastingen - Windbelasting 

[N.4] 

NEN-EN 1993-1-1+C2:2011, 
NEN-EN 1993-1-1+C2:2011/NB:2011 

Ontwerp en berekening van staalconstructies - 
deel 1-1: Algemene regels en regels voor 
gebouwen 

[N.5] 

NEN 8700:2011 nl 
Beoordeling van de constructieve veiligheid van 
een bestaand bouwwerk bij verbouw en afkeuren 
- Grondslagen 

[N.6] 

NEN 8701:2011 nl 
Beoordeling van de constructieve veiligheid een 
bestaand bouwwerk bij verbouw en afkeuren - 
Belastingen 

[N.7] 

 Eisen, uitgangspunten en randvoorwaarden 

De volgende factoren zijn van toepassing op het constructief ontwerp: 
Bouwwerktype   gebouw   permanent 
Gevolgklasse   CC1   middelmatige gevolgen 
Betrouwbaarheidsklasse  RC1   KFI = 0,9 
Ontwerplevensduurklasse  klasse 3 (t = 50 jaar) ß = 3,8 
 
ψ-factoren voor gebouwen: 

 ψ0 ψ1 ψ2 

Categorie H: Daken 0,0 0,0 0,0 

    

Sneeuwbelasting 0,0 0,2 0,0 

Belasting door regenwater 0,0 0,0 0,0 

Windbelasting 0,0 0,2 0,0 

 
Het bouwbesluit 2012 stelt geen eisen aan de maximale horizontale verplaatsing van de 
spantconstructies. Toepassing van de NEN-EN 1991-1-4 zou, voor wat betreft horizontale 
verplaatsingen, resulteren in een veel zwaardere spantconstructie dan tot nu toe gangbaar was 
bij toepassing van de TGB 1990 - NEN 6702, met de opdrachtgever is overeengekomen dat de 
horizontale verplaatsing niet maatbepalend voor de spantprofielen is. 
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3 Belastingen  

 Permanente belasting  

Permanente belasting zonder zonnepanelen. 
Dakafwerking       0,10 kN/m² 
Dakbedekking       0,20 kN/m² 
Dak        0,40 kN/m² 
Isolatie        0,05 kN/m² 
Plafond        0,25 kN/m² 
        1,00 kN/m2 
 
Permanente belasting met grind zonder zonnepanelen. (met hand bijgeschreven in berekening) 
Grind        0,50 kN/m² 
Dakbedekking       0,15 kN/m² 
Beplating + balklaag      0,30 kN/m² 
Plafond        0,25 kN/m² 
        1,20 kN/m2   
 
Permanente belasting met zonnepanelen. 
Dakafwerking       0,10 kN/m² 
Dakbedekking       0,20 kN/m² 
Dak        0,40 kN/m² 
Isolatie        0,05 kN/m² 
Plafond        0,25 kN/m² 
Zonnepanelen       0,20 kN/m²* 
        1,20 kN/m2 
* belasting van de zonnepanelen is niet opgegeven er is 20 kg/m2 (0,20 kN/m2) aangehouden 
 
Opgelegde belasting 
Veranderlijke belasting dak (personen, onderhoud)   1,0 kN/m2 

 Sneeuwbelasting. 

Blijft ongewijzigd.  

 Windbelasting. 

Blijft ongewijzigd.  
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4 Controle spanten 

 Spant (bestaande situatie) 

Belastingbreedte: 4,25 m 
Overspanning:  24,08 m 
Permanente belasting dak: 0,75 kN/m² * 4,25 m  = 3,1875 kN/m1  
Permanente belasting plafond:  0,25 kN/m² * 4,25 m  = 1,0625 kN/m1  
Sneeuwbelasting:  0,56 kN/m² * 4,25 m  = 2,3800 kN/m1 

 
Figuur 2; Permanente belasting (bestaand) 

 
Figuur 3; Sneeuwbelasting 
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Figuur 4; Vervorming 

 
Figuur 5; Unity-checks 
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 Spant met grind (bestaande situatie) 

Belastingbreedte: 4,25 m 
Overspanning:  24,08 m 
Permanente belasting dak: 0,95 kN/m² * 4,25 m  = 4,0375 kN/m1  
Permanente belasting plafond:  0,25 kN/m² * 4,25 m  = 1,0625 kN/m1  
Sneeuwbelasting:  0,56 kN/m² * 4,25 m  = 2,3800 kN/m1 

 

 
Figuur 6; Permanente belasting (gewijzigd) 

 
Figuur 7; Sneeuwbelasting 
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Figuur 8; Vervorming 

 
Figuur 9; Unity-checks 
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 Spant met zonnepanelen (gewijzigde situatie) 

Belastingbreedte: 4,25 m 
Overspanning:  24,08 m 
Permanente belasting dak: 0,95 kN/m² * 4,25 m  = 4,0375 kN/m1  
Permanente belasting plafond:  0,25 kN/m² * 4,25 m  = 1,0625 kN/m1  
Sneeuwbelasting:  0,56 kN/m² * 4,25 m  = 2,3800 kN/m1 

 

 
Figuur 10; Permanente belasting (gewijzigd) 

 
Figuur 11; Sneeuwbelasting 
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Figuur 12; Vervorming 

 
Figuur 13; Unity-checks 

 
Conclusie: Het spant voldoet met de aanvullende belasting van zonnepanelen maar zonder 
grind. 
 
Voor volledige SCIA uitvoer zie bijlage 2. 
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 Controle gordingen dak productie 

De gordingen zijn niet opgemeten maar van deze foto geschat i.v.m. de hoogte: 

 
Figuur 14: Foto spant met dak liggers 
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 Gordingen zonder grind 

Balklaag berekening. (H) 
 
Algemene gegevens 

B x H           [mm] :  71 x 171       Sterkteklasse         :       C20 
Overspanning    [mm] :      4250       Klimaatklasse         :         I 
Opleglengte     [mm] :        80       Referentie periode [j]:        50 
H.o.h. afstand  [mm] :       600       Min. eigenfreq.  [Hz] :         3 
 
Permanente belastingen       Gr e p  

EG balklaag         :  0.75 
Extra belasting     :  0.00 
Totaal      [kN/m²] :  0.75 
 
Veranderlijke belastingen            

Pr e p +Pw a n d e n   [kN/m²] :        0.56 =    0.56 +    0.00 

0               [ - ] :        0.00 

2               [ - ] :        0.00 

 
 
Belastingfactoren (NEN-EN 1990) 

Formule 6.10a:      G  :  1.20    Q  :  1.35 

Formule 6.10b:     G  :  1.20    Q  :  1.35 
 
Partiële factor (Tabel 2.3 NEN-EN 1995-1-1) 

M [-]: 1.30 
 
Meegenomen combinaties in de berekening :   km o d [-]    be f [mm]   kc , 9 0 , q   kc , 9 0 , F  
* Perm. + q-last (6.10a)    (Gr e p  + Pr e p )   0.60        71       1.00 
* Perm. + q-last (6.10b)    (Gr e p  + Pr e p )   0.80        71       1.00 
 
Tussenresultaten (per combinatie)                  eis           u.c. 

Perm + qlast(6.10a) frm(6.11) m , y , d   =   3.52 <   9.23 [N/mm²]  0.38 

                    frm(6.13) v , d     =   0.13 <   1.66 [N/mm²]  0.08 

                    frm(6.3 ) c , 9 0 , q , d /(kc , 9 0 , q *fc , 9 0 , d ) + 

                              c , 9 0 , F , d /(kc , 9 0 , F *fc , 9 0 , d ) < 1.00 
                                      = 0.20/ 1.06+ 0.00/ 1.06 = 0.19 
 

Perm + qlast(6.10b) frm(6.11) m , y , d   =   6.48 <  12.31 [N/mm²]  0.53 

                    frm(6.13) v , d     =   0.24 <   2.22 [N/mm²]  0.11 

                    frm(6.3 ) c , 9 0 , q , d /(kc , 9 0 , q *fc , 9 0 , d ) + 

                              c , 9 0 , F , d /(kc , 9 0 , F *fc , 9 0 , d ) < 1.00 
                                      = 0.37/ 1.42+ 0.00/ 1.42 = 0.26 
 

P

4250

71 x 171
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Tussenresultaten m.b.t. doorbuiging 

Traagheidsmom. Y [mm4] : 2958.46e4  Traagheidsmom. Z [mm4] :   510.02e4 

E0 , m e a n         [N/mm²] :      9500  2                  [-] :       0.00 
up e r m , o g e n b l .      [mm] :      6.80  kd e f                [-] :       0.60 
uc ( z e e g )           [mm] :      0.00 
 
Doorbuigingen [mm] 
Belastingcombinatie                  ui n s t      uc r e e p        ub i j    un e t , f i n  
Permanent                       :              6.80       4.08       4.08      10.88 
Permanent + verdeeld   :             11.88       4.08       9.16      15.96 
 
De doorbuiging is als volgt bepaald (art. 2.2.3(5) van NEN-EN 1995-1-1:2004):    
doorbuiging m.b.t. belastingscombinatie permanent                                   
ui n s t             =  up e r m , o g e n b l i k k e l i j k  
un e t , f i n          =  ui n s t (1 + kd e f ) 
uc r e e p            =  wn e t , f i n  - ui n s t  
ub i j              =  uc r e e p  
doorbuiging m.b.t. belastingscombinatie veranderlijk                                
ui n s t             =  up e r m , o g e n b l i k k e l i j k  + uv e r , o g e n b l i k k e l i j k  
un e t , f i n          =  ui n s t , G (1 + kd e f ) +  ui n s t , Q (1 + Y2 kd e f ) 
uc r e e p            =  un e t , f i n  - ui n s t  
ub i j              =  un e t , f i n  - ui n s t , G  
 
Te toetsen combinatie:                                                            
                                                                                  
Mtg. doorbuiging                       : Permanent + verdeeld 
 
Resultaten (maatgevende combinaties)               eis           u.c. 

Perm + qlast(6.10b) frm(6.11) m , y , d   =   6.48 <  12.31 [N/mm²]  0.53 

Perm + qlast(6.10b) frm(6.13) v , d     =   0.24 <   2.22 [N/mm²]  0.11 

Perm + qlast(6.10b) frm(6.3 ) c , 9 0 , q , d /(kc , 9 0 , q *fc , 9 0 , d ) + 

                              c , 9 0 , F , d /(kc , 9 0 , F *fc , 9 0 , d ) < 1.00 
                                      = 0.37/ 1.42+ 0.00/ 1.42 = 0.26 
 
Verdeelde belasting    ub i j            =   9.16 <  12.75    [mm]  0.72 
Verdeelde belasting    un e t , f i n        =  15.96 <  17.00    [mm]  0.94 
 
Resonantie : eerste eigen frequentie  =   6.81 >   3.00    [Hz]  0.44 
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 Gordingen met grind 

Balklaag berekening. (H) 
 
Algemene gegevens 

B x H           [mm] :  71 x 171       Sterkteklasse         :       C24 
Overspanning    [mm] :      4250       Klimaatklasse         :         I 
Opleglengte     [mm] :        80       Referentie periode [j]:        50 
H.o.h. afstand  [mm] :       600       Min. eigenfreq.  [Hz] :         3 
 
Permanente belastingen       Gr e p  

EG balklaag         :  0.95 
Extra belasting     :  0.00 
Totaal      [kN/m²] :  0.95 
 
Veranderlijke belastingen            

Pr e p +Pw a n d e n   [kN/m²] :        0.56 =    0.56 +    0.00 

0               [ - ] :        0.00 

2               [ - ] :        0.00 

 
 
Belastingfactoren (NEN-EN 1990) 

Formule 6.10a:      G  :  1.20    Q  :  1.35 

Formule 6.10b:     G  :  1.20    Q  :  1.35 
 
Partiële factor (Tabel 2.3 NEN-EN 1995-1-1) 

M [-]: 1.30 
 
Meegenomen combinaties in de berekening :   km o d [-]    be f [mm]   kc , 9 0 , q   kc , 9 0 , F  
* Perm. + q-last (6.10a)    (Gr e p  + Pr e p )   0.60        71       1.00 
* Perm. + q-last (6.10b)    (Gr e p  + Pr e p )   0.80        71       1.00 
 
Tussenresultaten (per combinatie)                  eis           u.c. 

Perm + qlast(6.10a) frm(6.11) m , y , d   =   4.46 <  11.08 [N/mm²]  0.40 

                    frm(6.13) v , d     =   0.16 <   1.85 [N/mm²]  0.09 

                    frm(6.3 ) c , 9 0 , q , d /(kc , 9 0 , q *fc , 9 0 , d ) + 

                              c , 9 0 , F , d /(kc , 9 0 , F *fc , 9 0 , d ) < 1.00 
                                      = 0.26/ 1.15+ 0.00/ 1.15 = 0.22 
 

Perm + qlast(6.10b) frm(6.11) m , y , d   =   7.42 <  14.77 [N/mm²]  0.50 

                    frm(6.13) v , d     =   0.27 <   2.46 [N/mm²]  0.11 

                    frm(6.3 ) c , 9 0 , q , d /(kc , 9 0 , q *fc , 9 0 , d ) + 

                              c , 9 0 , F , d /(kc , 9 0 , F *fc , 9 0 , d ) < 1.00 
                                      = 0.42/ 1.54+ 0.00/ 1.54 = 0.28 
 

P

4250

71 x 171
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Tussenresultaten m.b.t. doorbuiging 

Traagheidsmom. Y [mm4] : 2958.46e4  Traagheidsmom. Z [mm4] :   510.02e4 

E0 , m e a n         [N/mm²] :     11000  2                  [-] :       0.00 
up e r m , o g e n b l .      [mm] :      7.44  kd e f                [-] :       0.60 
uc ( z e e g )           [mm] :      0.00 
 
Doorbuigingen [mm] 
Belastingcombinatie                  ui n s t      uc r e e p        ub i j    un e t , f i n  
Permanent                       :              7.44       4.46       4.46      11.91 
Permanent + verdeeld   :             11.83       4.46       8.85      16.29 
 
De doorbuiging is als volgt bepaald (art. 2.2.3(5) van NEN-EN 1995-1-1:2004):    
doorbuiging m.b.t. belastingscombinatie permanent                                   
ui n s t             =  up e r m , o g e n b l i k k e l i j k  
un e t , f i n          =  ui n s t (1 + kd e f ) 
uc r e e p            =  wn e t , f i n  - ui n s t  
ub i j              =  uc r e e p  
doorbuiging m.b.t. belastingscombinatie veranderlijk                                
ui n s t             =  up e r m , o g e n b l i k k e l i j k  + uv e r , o g e n b l i k k e l i j k  
un e t , f i n          =  ui n s t , G (1 + kd e f ) +  ui n s t , Q (1 + Y2 kd e f ) 
uc r e e p            =  un e t , f i n  - ui n s t  
ub i j              =  un e t , f i n  - ui n s t , G  
 
Te toetsen combinatie:                                                            
                                                                                  
Mtg. doorbuiging                       : Permanent + verdeeld 
 
Resultaten (maatgevende combinaties)               eis           u.c. 

Perm + qlast(6.10b) frm(6.11) m , y , d   =   7.42 <  14.77 [N/mm²]  0.50 

Perm + qlast(6.10b) frm(6.13) v , d     =   0.27 <   2.46 [N/mm²]  0.11 

Perm + qlast(6.10b) frm(6.3 ) c , 9 0 , q , d /(kc , 9 0 , q *fc , 9 0 , d ) + 

                              c , 9 0 , F , d /(kc , 9 0 , F *fc , 9 0 , d ) < 1.00 
                                      = 0.42/ 1.54+ 0.00/ 1.54 = 0.28 
 
Verdeelde belasting    ub i j            =   8.85 <  12.75    [mm]  0.69 
Verdeelde belasting    un e t , f i n        =  16.29 <  17.00    [mm]  0.96 
 
Resonantie : eerste eigen frequentie  =   6.51 >   3.00    [Hz]  0.46 
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 Gordingen met zonnepanelen 

Balklaag berekening. (H) 
 
Algemene gegevens 

B x H           [mm] :  71 x 171       Sterkteklasse         :       C24 
Overspanning    [mm] :      4250       Klimaatklasse         :         I 
Opleglengte     [mm] :        80       Referentie periode [j]:        50 
H.o.h. afstand  [mm] :       600       Min. eigenfreq.  [Hz] :         3 
 
Permanente belastingen       Gr e p  

EG balklaag         :  0.95 
Extra belasting     :  0.00 
Totaal      [kN/m²] :  0.95 
 
Veranderlijke belastingen            

Pr e p +Pw a n d e n   [kN/m²] :        0.56 =    0.56 +    0.00 

0               [ - ] :        0.00 

2               [ - ] :        0.00

 
 
Belastingfactoren (NEN-EN 1990) 

Formule 6.10a:      G  :  1.15    Q  :  1.10 

Formule 6.10b:     G  :  1.05    Q  :  1.20 
 
Partiële factor (Tabel 2.3 NEN-EN 1995-1-1) 

M [-]: 1.30 
 
Meegenomen combinaties in de berekening :   km o d [-]    be f [mm]   kc , 9 0 , q   kc , 9 0 , F  
* Perm. + q-last (6.10a)    (Gr e p  + Pr e p )   0.60        71       1.00 
* Perm. + q-last (6.10b)    (Gr e p  + Pr e p )   0.80        71       1.00 
 
Tussenresultaten (per combinatie)                  eis           u.c. 

Perm + qlast(6.10a) frm(6.11) m , y , d   =   4.28 <  11.08 [N/mm²]  0.39 

                    frm(6.13) v , d     =   0.16 <   1.85 [N/mm²]  0.08 

                    frm(6.3 ) c , 9 0 , q , d /(kc , 9 0 , q *fc , 9 0 , d ) + 

                              c , 9 0 , F , d /(kc , 9 0 , F *fc , 9 0 , d ) < 1.00 
                                      = 0.25/ 1.15+ 0.00/ 1.15 = 0.21 
 

Perm + qlast(6.10b) frm(6.11) m , y , d   =   6.54 <  14.77 [N/mm²]  0.44 

                    frm(6.13) v , d     =   0.24 <   2.46 [N/mm²]  0.10 

                    frm(6.3 ) c , 9 0 , q , d /(kc , 9 0 , q *fc , 9 0 , d ) + 

                              c , 9 0 , F , d /(kc , 9 0 , F *fc , 9 0 , d ) < 1.00 
                                      = 0.37/ 1.54+ 0.00/ 1.54 = 0.24 
 

P

4250

71 x 171
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Tussenresultaten m.b.t. doorbuiging 

Traagheidsmom. Y [mm4] : 2958.46e4  Traagheidsmom. Z [mm4] :   510.02e4 

E0 , m e a n         [N/mm²] :     11000  2                  [-] :       0.00 
up e r m , o g e n b l .      [mm] :      7.44  kd e f                [-] :       0.60 
uc ( z e e g )           [mm] :      0.00 
 
Doorbuigingen [mm] 
Belastingcombinatie                  ui n s t      uc r e e p        ub i j    un e t , f i n  
Permanent                       :              7.44       4.46       4.46      11.91 
Permanent + verdeeld   :             11.83       4.46       8.85      16.29 
 
De doorbuiging is als volgt bepaald (art. 2.2.3(5) van NEN-EN 1995-1-1:2004):    
doorbuiging m.b.t. belastingscombinatie permanent                                   
ui n s t             =  up e r m , o g e n b l i k k e l i j k  
un e t , f i n          =  ui n s t (1 + kd e f ) 
uc r e e p            =  wn e t , f i n  - ui n s t  
ub i j              =  uc r e e p  
doorbuiging m.b.t. belastingscombinatie veranderlijk                                
ui n s t             =  up e r m , o g e n b l i k k e l i j k  + uv e r , o g e n b l i k k e l i j k  
un e t , f i n          =  ui n s t , G (1 + kd e f ) +  ui n s t , Q (1 + Y2 kd e f ) 
uc r e e p            =  un e t , f i n  - ui n s t  
ub i j              =  un e t , f i n  - ui n s t , G  
 
Te toetsen combinatie:                                                            
                                                                                  
Mtg. doorbuiging                       : Permanent + verdeeld 
 
Resultaten (maatgevende combinaties)               eis           u.c. 

Perm + qlast(6.10b) frm(6.11) m , y , d   =   6.54 <  14.77 [N/mm²]  0.44 

Perm + qlast(6.10b) frm(6.13) v , d     =   0.24 <   2.46 [N/mm²]  0.10 

Perm + qlast(6.10b) frm(6.3 ) c , 9 0 , q , d /(kc , 9 0 , q *fc , 9 0 , d ) + 

                              c , 9 0 , F , d /(kc , 9 0 , F *fc , 9 0 , d ) < 1.00 
                                      = 0.37/ 1.54+ 0.00/ 1.54 = 0.24 
 
Verdeelde belasting    ub i j            =   8.85 <  12.75    [mm]  0.69 
Verdeelde belasting    un e t , f i n        =  16.29 <  17.00    [mm]  0.96 
 
Resonantie : eerste eigen frequentie  =   6.51 >   3.00    [Hz]  0.46 
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5 Conclusie 

De spanten gordingen zijn voldoende geschikt voor de belasting van zonnepanelen mits het grind 
van het dak wordt verwijderd. De aangehouden belasting is 0,20 kN/m² voor de zonnepanelen. 
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yo.tpl¡at e¡¡d.r Bpûatkolonnaa. (nlet dlc ult het ¡fndvcrtando). afia. )O0r2rÀlrl0o

!:1::llrst
?___ n' 11620 kg.nava

!3grE3r!1
or b' l'Qx2A

r1620 t9¡17 k¡;/cø2.

Yoetnlsstdlktc¡----;È----
ü - þ. x tg¡57 r 6¡o2 - 549 kgcn.

tb"bo . iÍåå - or2!) on1, d2b"rr.. 6 ¡o, 249 - tr{}{ on2. db"o., l¡J cur

r¡octnla¡t ondcr loa¡tkolonmæ:nl.t llndvorbend. afn. ];O ¡ 6i¡O x.52o
Bclaetlnp¡---------

P ¡ 8990 kg. rGsp. 11620 kgo

lf - 88?5 kgÐo

Soa¡ni¡scn¡
-õ-----t--:

r-W +- 887q0o- -+Jtz!¿g,r ffi ' i r,2 ! 4e';I' I 3å:ï il73:'.
lnÞorbou.t¡n¡

Sr rvu¡lohtrærgcì-ijklngea luidm vlJ verpla.otaln6 va,n dt
nomagldrr¡L naar de tr¡kankor¡r

,19O -å.ãt xlO¡I-1-
s8?5o0 +rlÞ zZJ =å r ãu rJo r x r(6o -t - å t).

IIlt de Ia¡tstc verge).iJkfirg voJ.gt btJ ;b. N W/"^zr I X r ¡Orflg ø.
.S . -b r 5O ¡lÐ xlo¡fJ8 -5'lN - 172e0 kg.

lb.r. . 5# . !716 oaz. ------------J 5 Å 5l - 1816 cnz.

BIJ P lc 11620 - JZOO c 8420 kg. rortlt X - j5;166 on. ¡¡r l[ - t66OO ¡6
Deze belastlng is alus gunatlger.

¡

f

J

f

Ytrtola¡tdllt¡¡
----J--------¡¡

H - *.r 50 ¡ 14195

rb"rr.' ff# ' 5¡14

2 IoV
,0

om/.

T

otr.". - 6 r i¡il - ÐrO4 *2. dzr.¡.- 4r5 or.
D¿ar dlt ere org groto dtkto rgrdt¡ ¡lJa largr de koloa stenapratragcplaatrte
Þ ia t{--- - L/B r }o r tgr22 - zro4 kgoroEa¡t.

Íbon¡. ' fffi - 1¡6! æt. t'r"n.J .L¡GJ - grgo *2.
dDo.- J¡2 æ'



æE

hdrtrl¡a
Mcring¡ùal'tr¡r
-¡-rri-rrErrr

!4I f.n ¡e I l.,lle. cfË. 4O ¡ ?9.

lrhrtl¡¡¡
É----i-4,

rtl-ar2caac9-e¡IOc

?O12? - lto

I . t¡tI - ) r9r00 -tr91 a.

¿lærttc trprvo at 2 otr es 9 ..n puatlalt uttl
dh ¡tal¡a dahbatk r(å16'1ro,11) d r(4rr5-+1iiìil1

de fi¡nd.bc,lL t

at?-as!eaèt8-4s9.

¡rtrdra*
¡r"lh

a¡tsolr.r* ¡
vl¡cr t
mut
Þ¡1k

t 5t55 r0rll ¡ 1.8O0 ¡
r Ot{O Ðr70 ¡ 240O

r (,troo ú$J) f)rl*l r ltoo
¡ Or4l x 0¡fO ¡ 2¡lt)0

¡11 x l8@
1jt85

2¡94

r llf0 tg/nr.
--ÍBi

22{0 hs/:t t

2?40 Ì€.
õ250 0

llot0 hd.

15?o ker/ar r
r$to I
,nr
6?0 Ît

¡6OO kgrlef o

f (rnoo +trsi) ú
'þx2¡94r7OO

!

I

I

!

¡lç¡aàds trlev¡ ¡a , m r¡ I ccn ¡natlaot ultr
dr ¡tal¡a dskbåtk t 1*5 r 0!O r j6L0 kr-r.

aAt-at8.
¡nl
rloæ
EI¡UP
ncfuc1¡srk
bqrk

t J'76 ¡ 5O
r (å ¡ 2$4 + orll)x ?rJo
¡ r1e bov¡n
I (ore6 +{rr15) r orrl ¡ 1üJ0
r Or40 x OrTO r Zt$Jg

r 19O LS/rt.
. 1Il0 I
¡tror
¡æll
.6rg¡

-
erSO tg,/rt.

.J aLterde teporo ar { ea aa I cen ¡nantlaet ultr
ilc stalen kolon ¡1.¡ bIC. t 2880 k€:.
rl¡ elr¡¡¡ruur ¡ tz?¡$lxJrllx$lfr

l8lJO - I04O 0

-,9?o tlg.
G& trpove cc 5 on ¿s 7 cçr lnntlast uf tr r

de stalca kolø t slc blg. 2S80 k€i.

ltho¡r------

2f t
tlo?rt1

v¡l

5

I
b It

3êtèç. ?qe-4.

Mokgln¡ â6ook9lw,.

^. t3,t
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â^-
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7OL22 - 1J.

Reaotiesr

',io¡rcntcnr

\ ' T:2t5 " 22N +¿ x 5191 x224o +1'58 ¡(16oo -224'r) t T# +llgJo :
#i - 55o + 662o + ?gÐ r )ooo - 10540 k€.

R2, - i r5¡9L r224a +1,)B x(r6oo -?z4o) * +++ + uoro * *+ +| rlrtp r
2JBo +?,s75 x(t6o0 -zrso) , ffi . ;aí;r,, lå3 .ii:;ö, ffi ¡
6620 + L860 + 7g5A + ro710 + ,or0 + 2460 +820 3 11450 }ia.

"4, - ?:llo"r)Bo 
+2,e75 x(i6oo:)rilu¡ , ffi +1610 - ffi +je2o t

$tr + tszo - ro4o * ffi - zL4zo'láiru +rr5o +yltÅ ínru ill|r-*.
R5r -f4r -1o4otqffi- ro40rffi -zggzo -77o - B2o - 2atraks.
BB, o R2, rlod0 = ffi - 5i45o - zzo - J)2Jo kac

BIO.\-U54oks,

\-2, -
b

lô t ( ro5+o -550) xlrz6 -f x zzdo r!¡262= fr - ezr6o -zo:lta\) -
- r[o e'o t z rJrJJ 

17790 kg''

,

h - 65¡1 cm.

il2, r ìtz, 
-4 r .

A = LJr5 as2. 4flzz = tJr2o coz.

ü,, - (þ x21,4zo +6oo +rr50 +lIOo) rx -: x2]Bo xËz 49ZA r
dM (x_rrs?5).

æf . Ljr6o - ?.tu)x - Jgzo - o, x o 4rB9 n.

Mz, , tlzr-4, - [4, - Ïã r( r55eo x4¡89 -þ x zJso t 4r¡g2 -næ xJro1!) .
Îã x( 7@¡9o -zs4úr -u.B2o) - lã , ,5810 - 2]B?o keu.

bo dOon. tzZJ ¡J.
h n 65t r eno a - J-g¡7J am., ---- 5ø22 - 1!¡oo coz.(ond*)

zþt6 ++$22 r L)¡zz s?.(uorra).
U4r-6r is lets gerlnge! belast clan l!irr_4,. Dezelfde rapcnlng 

îl#roou*.
ü6, , X6 r-gf , tB, , lîBr_lo ale ìl4l rêepo l{zr_4, ro'pr x2r r6epo \_2f o



Drr¡rlr¿ehtr

3rìrotlngr
vloer
m¡u!
uatacherk
balk

9ob¡uar

7

leaotlosr

Y¿'¡zz- 2191

70122 - 14.

sa

r 221,0 kglrra
rtSOt
.6gtt
r6tDi

-
5¡Zû þfu.e

x180O
r OrfO x 24@

{\ t

?3zok¡lwl

,n, .'.:1..- 7 t)r$8 4O - 65tL - 16040 Lg.

Dc¡c rcrdt\ e¡1em cvercohtadca La yeld l¿2r topoy. rteua¡unt ?r 6
tn vcld 8til,l trpoyo etana¡nrnt 8r.

D - 1¡2! r (66ao +1860 +79lf) -0116 tj&N - 2or4o -!Bo r 199&Ìfit.

eb. ffi r ar5aþ/onz.

7 - 7 x0r88 ¡40 166rl - 1629CI þ. optredrnd
lqo60 - I62qo ¡ o116 - 1rl8 n. ult hart ¡,arJ.ot600

*:¿0 ¡1oz z xåJfe.çe +z.oo) r ro¡ 26 aÐ2. -- ,f,zz - 1l¡{o oa.

f.B. In rrclt 2t 4f cn 6l-.8f tr trpry¡ rtæn¡mt 2r !6po 8r üf
overschrlJghg vra D. _ .r ao 5er1n5¡ dat gr.n veorr!.tr!.n5æ
gctnoffcn b¡hoevon -b - | tt rorldsn.

baf.t :ln ¡ Èr 2-g^ afn. {OxfO. L - 7115 -2 x}ü) -7115 Bo

-Q---æ----

D6b'

Ât ¡

l
ao

t0r
Í)r11
rOr22

(2"94
j¡55
or15
or4o

22) t
¡I0@

alencdc trp.yo êB rt
(z19q +oràa) xJ¡5i

5 æn pantlart ult d¡ drarrr¡rea, groctr
xl.ü,X) . 224tJ Eg.

an a¡
ún ll

f

*4.?J
?

la' 89' ( å t ?r15 -oro7) t J52o : ¡164{J k€.

"r, -:_t ?r15 ¡ 95zo +i r Broo x lJZa + 2240.5.%ä¡¡f ¡
118?0 + 1)280 + ajeo - ?IÍJA b,8.

*5, r 3¡oo x JJZcr + 2240 t%æ - 265110 rzlorJ. 2g6l¡o k¡,.

\t - år ( lrtS + 8ro0) x, JJZI - 25r5O ks.

zz4



?o1t2 - L'.

yr-', - t/to x. ltzo x 7¡Lgz - 16970 kgp.

" b-{Ocuo n.1{¡6o
h : 6!¡ 1 cc¡¡ Å - lZ¡ 85 on?. --------- - 4øZZ - L5tã) oo2.

ottt r il1t-5r. rr - (t5zso +2lso) xx 4 r.riiza x x2 -zz4o r(x -56ry).
du

¡f - 15660 - t1,zoÍ. - 224e - o. i( r {¡o{ n.

"r, - 
ilr,-5, . Ïã r ( Lr66t) ¡4ro4 -; xlJlo x4fl42 -224o xz¡,1.;) t

# - (s5z7o -aTago -54ro) - a{J5to ks. 
i

b-4Oca. rrlg¡Oo
h - 6!11 eur. A - 1!¡8! cnz. ----------- ]2lÍ.? - 19rû) or2.

zþti+qflzz . t9r zz as?.

9:gs!:'-g!!:
ooo- I-7 xor88rdox65rI- t6o4ok6.

Deze sordt nlet overechrcd¡n¡

b¡lk .ln a¡ Cl 2-j. afn. 40 x 4Oo L - 4ñ25 -5 r{.¡Zj -4tj}5 a.
Dol¡tti¡e¡
æ¡o¡oI¡

lIoaent¡n¡

gtrt
actsolrcr*
vlo¡r
ùrlk

X¡aotlrcr

t 4199 ¡ 5Ot {4roz +4ro4) r orttr tao0
¡ t¡ zrJQ,rlC0
r 0r{O r Or{0 z ZQAO

¡knsdc dc koloubelasting, to rctoa l¡
Grra æ ctrg r cpant, t ¡ ¿þ31 r.¡,¡.12å

1'25
da^kbalk 1;;sä" t l" x6,zo r(i¡(+,
kolon , 

t*

! 258
. 161t1. lCIto
---89,

kg/tt.
I
i
¡

l2}o kelsr,

)
:r Ef2g - 46Ê0 k€.

zj)x45++'
+40)

Qt ¡J t,/n Cr¡B r zls blgo

26W tr

8?O ]r

7580 te.

11620 Lö.

Ia . 89 - t z $52, r.r??.D dr15 xjzlo +?loox ffi. ?4oo -Ot *ffi-ç.
8r ' 88 - þ r4,5ö 2527a +?560 ' ffi +1Ì620 t '!iil'ï.rïi"- lÍärü'fl..
B4'\.! 6.1. 1t25 tJZTL +11620 r lJSo+1162o - zrSzt)Es.

a



bo{Om.

b - ]J¡{ cn.

t
b-{0en.

h - )J¡{ on.

belk la as G 1-2.

*}E:!å$:
itsk t
ntteel¡er{c r
bal.k r

llorcnt¡n¡
--------

-------

v - ll,¡ZJ

Â . 6¡81 rþ

79122 - 16.

,l:16 . lor(D ¡2.

4$t6 . B¡o{ onz.

r JO kg/t .
¡ l5?O r
r'4æt

-
1960 kg/nf.

5øt6 - 6105 on2.

úZ-, n H, . ua - %.-9 - tõ 7' 527u x 41525? - 6JÛ0 kgpo

r : ãJ¡lo

Â . t¡6I cn

5-+ . H4 . I! - }!-B - ìã " J2To z 41252 r {!2o ks¡¡.

2
a ---------------É

2
a

ü4-5 - % - *5-, o X6 - UO-T - 4920 +å x 88?5 - 9]60 kgn.

b-{Ocn.

h - 5514 €rn.

*g::Fse!!'
D--- a La2J q¿i x 4rJ25 x ,2TO -t¿.-l!8I¡

tltpr t t4r25 t -27A -lorL6 zJZ

86?Oor'@jffi
afr. )CI r {O. L - 4126 n.

L6 r127O - 919{) - J2A - 86?0 kg. 
I

?u - f¡; - 69lru - 5zo + zogo l-_ , ,

- e ,ge ll/o^2. c52o tt'

u - L/B r 1960 x. {¡262 o 445o kgn.

r2f r lO0
4100 +5185ì rOrLl ¡ 18OO

rl0 x Or4ûr 2400

c ¡ Ur5.
.A - 6ro! onz.

CI

(
o

)

Rcaotics¡
f,I - 01145 11960 i¿ z4¡26 r'tg&¿ = 480 + 41fO -
Re - å x Qr26 11g60 -OrI5 x I!60 - 4170 - 2N -

Tllo¡nent ¡

4650 kg.

JB80 kg.

b-J0æ.

h l ll¡d cn.

Drar-ckraoht¡

D ¡ J880 - OrO5 ¡ 1g6O - JlEo kg.
{780

-b - O'BB rj0 xlJt4 - 4ro u.g/co;ç..



wL22 - 1?o

¿-lE ln a¡ I 9-lO. afn. ,O r 40. ¡ - 4r 26 s.
Dlgc fu ldcntiak rot dc bstk in ag G 1-2r a}lao¡¡ cl¡ rcaotle ln t10
t¡ OrlI r 1960 r 21O kg.gcrlngrr.

belk fn ¡-¡ E Q-lPl

P:]::llrss
clc blJ vtorg¡ande
net t.¡1.v. dr dsut

?¡2O x}A

on t.p.v. ag t het

afm. ,0 r 40. I - 4r 26 n.

balkcn ¡ 1960 Yg/^'.
elrt bclagtlnglveminderlngr ç-oott
-2)2O ñr22 x 180O - flÙ kgilat a

sohoorrtcen€priohtt O¡tl. rot

,$t *î'

l4'

b
tlg'6'

¡ 22 x18(Ð = JlO kg.
r11 x180O - ,4ü) n

.11 ¡1800 - 57O H. 

-
42&) kg.

A4 x0
88 x0
71 ri

)
t

5¡lJ t2
4rN s

Sohen¡r--------

'ttlt t.+

'lt
ar

4

I
B:s!1:g:--b-:-t x !,¡26 11960 {rI5 11960 +{2so t l# -Lt975 ¡??0 ¡ ffi -

41.70 - ?9o + t8&) - 4JO - fJ6O kgr

' 
,ro - -å ¡. Q,r26 =t)8r +4280 t ffi - L¡475 r??0 r +,+3 +tJ;245 xlg&) -

4170 +4tJO -1120 * 4&) r 59n 4.
Ìûou¡nt ¡---{; 

f:6o ¡rr -å ¡ rg6o r(x -9r15)z +zsu :(x -or4o).

dT

# - T1iGo -t96or +zg4 -{280 r oo r - tri2 n.

"g-rn 
- 7160 ùflZ -å *rg6t} Ã1572 r,tzso tlrJ2 - L266O -2&O -JilJO t

repa,lns (vgl.batt ia ac c 1,-2) ----É &rr:T,rflt.
DlaraÌraoht¡

!"ro - 75ffi {rO5 ¡ tg6o . ?A&t kS.

on ' 5$$ç37 - 1're hc'/82'
Da¡r dh ¡runtrcrt rlob vrak na¡¡t tr ophggr¡g bsrradt, brhrvæ,ln prlaolpr gra voo¡aLcnl.Eæa grtroffca t¡ tordcao Dcr¡ln{¡{flr{¡
re1 fÍ16 opgsbogrn rsrdco

)

ryL5/r,

t



TdUrA - lte

L - 4¡525 -5 4¡Ú -4rl?l r.bdl *e ¡r I 2-9¡ rfh¡ 40 r 40.

þl¡rtlf r----æ--æ
út-tttrnstE'ú9.

l'¡7Ïti.,T,*) rt)¡r1 r r,800
0r{)¡Or4O¡24OO

r (orta ¡240o +4oo) ¡ or?6
r Or{8 r O¡18 x I6(F
r 0r{O r Or40 ¡ 24OO

- zfi \¡ls',¡ 16fo I
r -.1¡9, t

224O k&/rr.

¡l¡ucdr tolrvo rs 2 a e¡ 9 dG loloøbrl¡rtlr|fr gnrtt
I¡? ca I¡! ¡ ¡Le ball 1n a¡ tt I 46ãJ + zït) - 489o Lto

dt r - ¡s i rn al 6 - ¿s 8.

p1 r
aetæhrrh ¡
ball I

vloer
grand
bclk

r 5ã)
r 1{O
r låf¡

-

¡

te/t
t

l.

t

1u4O þ/nto
.)

,)

aknrdr ln f¡rzl l Xr4rl Xr6r en M¡Et do pnù,tlst ¡lt Cr letrll
goot¡ * ¡ Jú5 t 1O4O - I84O kA.

ra ln Lj en l{¡f ab ¡nntlast; ult
Lolon t872O+2TO
lat t t J$5 x l.O4O

!

t

899t) Lg.

-.Is[l "
izee¡ r¡¡

wort¡ 1n l{r2 æ lIrS d¡ kolonb¡hrtlagr 8990 kS.

la5-g6.
Pr¡1
C¡h
nrtrdrlt
bal,k

26ñ },s/ú.
a rrlr dr koloabclertlngru in Ir! cn I¡6 r E!!0 Lgo
e t.¡r.vr å! 5r Ac ¡nmtlact ult do balk fa ss tf ll-fr groot !?&) hCe

9cbll¡ã--

f z7 qî t

¿6uU¿

f

Rerotlær

t 4'99tfr¡*r4ro0r¡9O
t (lrae +4ro4) r)rrl : 18o0
r O¡fO ¡ Or& r 24ü)

¡
rl
t
a

2W
til

r610
ro9

ucir o
I
13

n

n6

q
t'\6

-æ-æ
¡? - ig - {rl5 *?4J +4g}) +t tt.Ot t22& . -54O {.,{,89O +9t ?O . 96ã0 h¡.
&, - Bg . ü r4,rrt, =22âÐ +8990 +ù ¡ 4rz, !ro4g +olfe {e6ro -rr¡/p) r ï# .

o $t rle6æ -22¡p) +ro¡fr¡ " i# r lrfþ ffir;fir: .Iffi:;:"'

nß"bî '
,gUu

,0

to4olsf¡tzzhlç/¡r¡t

tlsro JWg



?orez - 1,9.

t?

llwntca¡õ--.-É-

l[
4

84- - 4¡25 ¡1o4o +2 fr¡12 z(26æ -1040) t # +2 r184o " Ì# *
1,266/') - 442jo +?oo +62o +r?66tJ r 17goo Ls.

% - Be - å' 1¡25 ,rto40 +orf2 r(z6zo +1040) tffi +1640 +åf rstgo +
' i 4ß5 

';2620 
ìù =176o - 221o +1o40 +15t0 +8990 +55Ta ;iffi ;.

rz-, - 5 - t/ro r 22$o t' 4¡525 459O kgs.

br{0on. ttt.J12.

h - ])¡{ ca. L - 6¡¡1 cnz. ------------ 4ÉL6 o E¡Od o2.

- M4-j - )50O *; r BB?5 ¡ ??4O kg!.

br{Oen. t-2Js8.

h * )!¡d oa. Â - L|.¡!6 ""2. -----------' 
6$tS - tZrO6' cnz.

2

T
4-5'

ür'

afn. 4O r JOo I' - 2.19 -t.rJCI -8r(Ð -2149 ¡"

E

I

15 . *5-6n t/tz z 262o x 41252 , T t |: 5feo r 4¡25 +¡ : 88?5 -

b-{Occn

b - )5¡1 co.

t"1.b.b_6.
oe_? - H' ale l.{O -

t-g "r" xt-4'

rB ' rt-g ¡1" ü2-t

1940 + Z66o + M& - 11040 ttr¡
r r J8¡0o

l, - J.B¡o5 cø2. æ--- ?9L6 +4Ú22 - L)¡P, ø2o

Ilcrr¡k¡ac,ht ¡Þ----------
no' - T - T r0r88 rd0 rJlrl - 8650 kg. ,

Iþ¡r rordt ovsrsohrcdcn t.povr r! ? 1n veld 2-ll ¡ûtr¡ ¡e ðtlt
blJ het ttatrn¡nmt¡ itct glcn rooralrnlngen gotrcffca brbocvra
t¡ rordrn.
Overlgenr ¡ordt no. - 7 nl.rt ovarechr.dü,.

I

bdt 1¡ a¡ 0 l-8.
lrl¡rtl¡cl
ioor¡o¡ü¡

ðrL
T

n¡tr¡lrert
brlt

rå¡4r0o¡19O
¡ Ot27 ¡ 10O
¡ (4rü¡ +Jrs5) ilrtl ¡ t60o
I Or€ ¡ 0r7O z,24¡ñ

I aL&btæa
-
a
I

fr
15il)

6TT'

úF

I
T
t

¡lsncilc ln aa ! æ ao I to ¡nntlut utt dr balk fn ar JtcsBr C ¡¡-O, gfêot 1550rtg.

rghr.



a

7Ot22 - 2O.

Iìcaotlee ¡

5, . 1, - 1r5o + 4155 *650 +'¿ t 8,os ¡ 26rÐ - l55O +62N *tolåTrõ 
*.

R5, - Sroo x 2650 - 212o0 kg.

tr, . I?, r lJJo \ ?¡49 +b x 2650 Í 215552 . )l@ + TrSo - 10710 h8Ð.

lloprenten¡
J--------

br{Oon.

b, - 66r{ cn.

r r 8¡5O.

Â - ?161. @2. 4øL6 - B¡o{ eoz.

Ðcze 1g nlot maatgenend.

be¡k ln aa 1 Â-G" afln. rfO r JU. L - 7¡7jj - 7¡755 n,
Dclaetlngr----------

"rr-5, - iã x 26Jo r 8¡oo2 . 1d1J0 ksn.

br{Ocmo r-11¡8.
h n 65rL cn. A r l0¡4O cn2.

"5r 
s1s *jr-5,

ü5r-?r all M,r-5,

Ih¡rskracbt¿

e---- z$t6 +zþzz . rt¡62 oazo

zflt6 +2flt2 . lt ¡62 ø2.

r F kgr/nr.
r 97o rr

r 1r9o ü

r 670 ¡r

-
JIIO k¡'"/ar.

Bui
ustsel.rert
rrlocr
ba.lk

50
Or 22 x 18O()

975 x loo
0r?O ¡ 24OO

1158 ¡
2142 x
lx]'
O¡{0 x

) alsaede de holonbelaatlng¡ clk grootr 27üJ kg. (zie bla. / ).
Sohener
------ ,t f

ziÒ

z/^?,

ç.Þ.t(
I

3//o Q,,

t
lreotl.s¡
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2. Rekenmodel

Project
Onderdeel
Auteur
Datum

456742
Spant oorspronkelijk
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3. Project
Licentienaam Antea Group N.V.
Project 456742
Onderdeel Spant oorspronkelijk
Omschrijving -
Auteur Ing. J.P. Kluiwstra
Datum 04. 12. 2019
Constructie Raamwerk XZ
Aantal knopen : 37
Aantal staven : 37
Aantal platen : 0
Aantal vaste lichamen : 0
Aantal gebruikte doorsneden : 11
Aantal belastingsgevallen : 3
Aantal gebruikte materialen : 1
Gravitatieversnelling  [m/s 2] 10,000
Nationale norm EC - EN

4. Knopen
Naam Coördinaat  X Coördinaat  Z

[m] [m]
K1 0,000 7,000
K2 24,080 7,000
K3 0,000 8,500
K4 24,080 8,500
K5 0,000 0,000
K6 24,080 0,000
K7 1,505 7,000
K8 1,505 8,500
K9 3,010 7,000
K10 3,010 8,500
K11 4,515 7,000
K12 4,515 8,500
K13 6,020 7,000

Naam Coördinaat  X Coördinaat  Z
[m] [m]

K14 6,020 8,500
K15 7,525 7,000
K16 7,525 8,500
K17 9,030 7,000
K18 9,030 8,500
K19 10,535 7,000
K20 10,535 8,500
K21 12,040 7,000
K22 12,040 8,500
K23 13,545 7,000
K24 13,545 8,500
K25 15,050 7,000
K26 15,050 8,500

Naam Coördinaat  X Coördinaat  Z
[m] [m]

K27 16,555 7,000
K28 16,555 8,500
K29 18,060 7,000
K30 18,060 8,500
K31 19,565 7,000
K32 19,565 8,500
K33 21,070 7,000
K34 21,070 8,500
K35 22,575 7,000
K36 22,575 8,500
K37 6,020 7,000

5. Staven
Naam Doorsnede Materiaal Lengte Beginknoop Eindknoop Type

[m]
S1 CS10 - IPE160 S 235 6,020 K1 K37 Balk (80)
S2 CS1 - HEA140 S 235 24,080 K3 K4 Balk (80)
S3 CS2 - HEA180 S 235 8,500 K5 K3 Kolom (100)
S4 CS2 - HEA180 S 235 8,500 K6 K4 Kolom (100)
S5 CS3 - MSRR63.5x5.0 S 235 1,500 K7 K8 Balk (80)
S6 CS3 - MSRR63.5x5.0 S 235 1,500 K9 K10 Balk (80)
S7 CS3 - MSRR63.5x5.0 S 235 1,500 K11 K12 Balk (80)
S8 CS3 - MSRR63.5x5.0 S 235 1,500 K13 K14 Balk (80)
S9 CS4 - MSRR51.0x4.0 S 235 1,500 K15 K16 Balk (80)
S10 CS4 - MSRR51.0x4.0 S 235 1,500 K17 K18 Balk (80)
S11 CS4 - MSRR51.0x4.0 S 235 1,500 K19 K20 Balk (80)
S12 CS4 - MSRR51.0x4.0 S 235 1,500 K21 K22 Balk (80)
S13 CS4 - MSRR51.0x4.0 S 235 1,500 K23 K24 Balk (80)
S14 CS4 - MSRR51.0x4.0 S 235 1,500 K25 K26 Balk (80)
S15 CS4 - MSRR51.0x4.0 S 235 1,500 K27 K28 Balk (80)
S16 CS3 - MSRR63.5x5.0 S 235 1,500 K29 K30 Balk (80)
S17 CS3 - MSRR63.5x5.0 S 235 1,500 K31 K32 Balk (80)
S18 CS3 - MSRR63.5x5.0 S 235 1,500 K33 K34 Balk (80)
S19 CS3 - MSRR63.5x5.0 S 235 1,500 K35 K36 Balk (80)
S20 CS5 - FLA100/10 S 235 2,125 K3 K7 Balk (80)
S21 CS6 - FLA80/10 S 235 2,125 K8 K9 Balk (80)
S22 CS7 - FLA70/10 S 235 2,125 K10 K11 Balk (80)
S23 CS8 - FLA60/10 S 235 2,125 K12 K13 Balk (80)
S24 CS9 - FLA50/10 S 235 2,125 K14 K15 Balk (80)
S25 CS9 - FLA50/10 S 235 2,125 K16 K17 Balk (80)
S26 CS9 - FLA50/10 S 235 2,125 K18 K19 Balk (80)
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Naam Doorsnede Materiaal Lengte Beginknoop Eindknoop Type
[m]

S27 CS9 - FLA50/10 S 235 2,125 K20 K21 Balk (80)
S28 CS9 - FLA50/10 S 235 2,125 K24 K21 Balk (80)
S29 CS9 - FLA50/10 S 235 2,125 K26 K23 Balk (80)
S30 CS9 - FLA50/10 S 235 2,125 K28 K25 Balk (80)
S31 CS9 - FLA50/10 S 235 2,125 K30 K27 Balk (80)
S32 CS8 - FLA60/10 S 235 2,125 K32 K29 Balk (80)
S33 CS7 - FLA70/10 S 235 2,125 K34 K31 Balk (80)
S34 CS6 - FLA80/10 S 235 2,125 K36 K33 Balk (80)
S35 CS5 - FLA100/10 S 235 2,125 K4 K35 Balk (80)
S36 CS11 - IPE200 S 235 12,040 K37 K29 Balk (80)
S37 CS10 - IPE160 S 235 6,020 K29 K2 Balk (80)

6. Doorsneden
CS1
Type HEA140
Vormnorm 1 - I-doorsnede
Vorm  type Dunwandig
Onderdeelmateriaal S 235
Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z b c
A [m2] 3,1400e-03
Ay [m2], Az [m2] 2,2882e-03 7,8192e-04
AL [m2/m],  AD [m2/m] 7,9400e-01 7,9430e-01
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 70 66
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 1,0300e-05 3,8900e-06
iy [mm],  iz [mm] 57 35
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 1,5500e-04 5,5600e-05
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 1,7333e-04 8,5000e-05
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 4,08e+04 4,08e+04
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 1,99e+04 1,99e+04
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 8,1300e-08 1,5064e-08
βy [mm],  βz [mm] 0 0
Afbeelding

CS2
Type HEA180
Vormnorm 1 - I-doorsnede
Vorm  type Dunwandig
Onderdeelmateriaal S 235
Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z b c
A [m2] 4,5300e-03
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Ay [m2], Az [m2] 3,2772e-03 1,0992e-03
AL [m2/m],  AD [m2/m] 1,0200e+00 1,0241e+00
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 90 86
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 2,5100e-05 9,2500e-06
iy [mm],  iz [mm] 74 45
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 2,9400e-04 1,0300e-04
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 3,2500e-04 1,5667e-04
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 7,64e+04 7,64e+04
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 3,68e+04 3,68e+04
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 1,4800e-07 6,0211e-08
βy [mm],  βz [mm] 0 0
Afbeelding

CS3
Type MSRR63.5x5.0
Vormnorm 3 - Cirkelvormige holle doorsnede
Vorm  type Dunwandig
Onderdeelmateriaal S 235
Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z a a
A [m2] 9,1900e-04
Ay [m2], Az [m2] 5,8500e-04 5,8500e-04
AL [m2/m],  AD [m2/m] 1,9900e-01 3,6755e-01
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 32 32
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 3,9600e-07 3,9600e-07
iy [mm],  iz [mm] 21 21
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 1,2500e-05 1,2500e-05
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 1,7200e-05 1,7200e-05
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 4,03e+03 4,03e+03
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 4,03e+03 4,03e+03
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 7,9200e-07 5,4513e-43
βy [mm],  βz [mm] 0 0
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Afbeelding

CS4
Type MSRR51.0x4.0
Vormnorm 3 - Cirkelvormige holle doorsnede
Vorm  type Dunwandig
Onderdeelmateriaal S 235
Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z a a
A [m2] 5,9100e-04
Ay [m2], Az [m2] 3,7600e-04 3,7600e-04
AL [m2/m],  AD [m2/m] 1,6000e-01 2,9529e-01
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 26 26
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 1,6400e-07 1,6400e-07
iy [mm],  iz [mm] 17 17
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 6,4400e-06 6,4400e-06
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 8,8600e-06 8,8600e-06
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 2,08e+03 2,08e+03
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 2,08e+03 2,08e+03
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 3,2900e-07 1,4759e-43
βy [mm],  βz [mm] 0 0
Afbeelding

CS5
Type FLA100/10
Vormnorm 7 - Volledig rechthoekige doorsnede
Vorm  type Dunwandig
Onderdeelmateriaal S 235
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Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z c c
A [m2] 1,0000e-03
Ay [m2], Az [m2] 8,3333e-04 8,3333e-04
AL [m2/m],  AD [m2/m] 2,2000e-01 2,2000e-01
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 50 5
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 8,3333e-09 8,3333e-07
iy [mm],  iz [mm] 3 29
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 1,6667e-06 1,6667e-05
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 2,5000e-06 2,5000e-05
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 5,88e+02 5,87e+02
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 5,88e+03 5,88e+03
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 3,3333e-08 0,0000e+00
βy [mm],  βz [mm] 0 0
Afbeelding

CS6
Type FLA80/10
Vormnorm 7 - Volledig rechthoekige doorsnede
Vorm  type Dunwandig
Onderdeelmateriaal S 235
Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z c c
A [m2] 8,0000e-04
Ay [m2], Az [m2] 6,6667e-04 6,6667e-04
AL [m2/m],  AD [m2/m] 1,8000e-01 1,8000e-01
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 40 5
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 6,6667e-09 4,2667e-07
iy [mm],  iz [mm] 3 23
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 1,3333e-06 1,0667e-05
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 2,0000e-06 1,6000e-05
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 4,70e+02 4,70e+02
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 3,76e+03 3,76e+03
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 2,6667e-08 0,0000e+00
βy [mm],  βz [mm] 0 0
Afbeelding

CS7
Type FLA70/10
Vormnorm 7 - Volledig rechthoekige doorsnede
Vorm  type Dunwandig
Onderdeelmateriaal S 235
Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z c c
A [m2] 7,0000e-04
Ay [m2], Az [m2] 5,8333e-04 5,8333e-04
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AL [m2/m],  AD [m2/m] 1,6000e-01 1,6000e-01
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 35 5
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 5,8333e-09 2,8583e-07
iy [mm],  iz [mm] 3 20
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 1,1667e-06 8,1667e-06
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 1,7500e-06 1,2250e-05
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 4,11e+02 4,11e+02
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 2,88e+03 2,88e+03
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 2,3333e-08 0,0000e+00
βy [mm],  βz [mm] 0 0
Afbeelding

CS8
Type FLA60/10
Vormnorm 7 - Volledig rechthoekige doorsnede
Vorm  type Dunwandig
Onderdeelmateriaal S 235
Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z c c
A [m2] 6,0000e-04
Ay [m2], Az [m2] 5,0000e-04 5,0000e-04
AL [m2/m],  AD [m2/m] 1,4000e-01 1,4000e-01
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 30 5
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 5,0000e-09 1,8000e-07
iy [mm],  iz [mm] 3 17
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 1,0000e-06 6,0000e-06
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 1,5000e-06 9,0000e-06
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 3,53e+02 3,53e+02
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 2,12e+03 2,12e+03
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 2,0000e-08 0,0000e+00
βy [mm],  βz [mm] 0 0
Afbeelding

CS9
Type FLA50/10
Vormnorm 7 - Volledig rechthoekige doorsnede
Vorm  type Dunwandig
Onderdeelmateriaal S 235
Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z c c
A [m2] 5,0000e-04
Ay [m2], Az [m2] 4,1667e-04 4,1667e-04
AL [m2/m],  AD [m2/m] 1,2000e-01 1,2000e-01
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 25 5
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 4,1667e-09 1,0417e-07
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iy [mm],  iz [mm] 3 14
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 8,3333e-07 4,1667e-06
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 1,2500e-06 6,2500e-06
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 2,94e+02 2,94e+02
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 1,47e+03 1,47e+03
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 1,6667e-08 0,0000e+00
βy [mm],  βz [mm] 0 0
Afbeelding

CS10
Type IPE160
Vormnorm 1 - I-doorsnede
Vorm  type Dunwandig
Onderdeelmateriaal S 235
Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z a b
A [m2] 2,0100e-03
Ay [m2], Az [m2] 1,2605e-03 8,1173e-04
AL [m2/m],  AD [m2/m] 6,2248e-01 6,2248e-01
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 41 80
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 8,6900e-06 6,8300e-07
iy [mm],  iz [mm] 66 18
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 1,0900e-04 1,6700e-05
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 1,2400e-04 2,6100e-05
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 2,91e+04 2,91e+04
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 6,14e+03 6,14e+03
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 3,6000e-08 3,9600e-09
βy [mm],  βz [mm] 0 0
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Afbeelding

CS11
Type IPE200
Vormnorm 1 - I-doorsnede
Vorm  type Dunwandig
Onderdeelmateriaal S 235
Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z a b
A [m2] 2,8500e-03
Ay [m2], Az [m2] 1,7729e-03 1,1448e-03
AL [m2/m],  AD [m2/m] 7,6810e-01 7,6810e-01
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 50 100
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 1,9430e-05 1,4200e-06
iy [mm],  iz [mm] 83 22
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 1,9400e-04 2,8500e-05
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 2,2100e-04 4,4600e-05
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 5,19e+04 5,19e+04
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 1,05e+04 1,05e+04
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 6,9800e-08 1,3000e-08
βy [mm],  βz [mm] 0 0
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Afbeelding

Verklaring van symbolen
Vormnorm h - Hoogte

b - Flensbreedte
t - Flensdikte
s - Lijfdikte
r - Straal  bij flensbasis
r1 - Straal  bij flensvoet
a - Flenshelling
W - Interne  boutafstand
wm - Welving  van eenheid  bij
flensvoet

A Gebied
Ay Afschuifoppervlak  in hoofd  y-richting
Az Afschuifoppervlak  in hoofd  z-richting
AL Omtrek  per eenheidslengte
AD Uithardingsoppervlakte  per

eenheidslengte
cY.UCS Zwaartepunt  coordinaten  in Y-richting

van het invoer  assen  systeem
cZ.UCS Zwaartepunt  coordinaten  in Z-richting

van het invoer  assen  systeem
IY.LCS Tweede  moment  van het gebied  rond

de YLCS  as
IZ.LCS Tweede  moment  van het gebied  rond

de ZLCS as
IYZ.LCS Product  moment  van het gebied  in

het LCS systeem
α Rotatiehoek  van het hoofd  assen

systeem
Iy Tweede  moment  van het gebied  rond

de hoofd  y-as
Iz Tweede  moment  van het gebied  rond

de hoofd  z-as
iy Traagheidsstraal  rond  de hoofd  y-as

Verklaring van symbolen
iz Traagheidsstraal  rond de hoofd  z-as
Wel.y Elastische  doorsnede  modulus  rond  de

hoofd  y-as
Wel.z Elastische  doorsnede  modulus  rond  de

hoofd  z-as
Wpl.y Plastische  doorsnede  modulus  rond de

hoofd  y-as
Wpl.z Plastische  doorsnede  modulus  rond de

hoofd  z-as
Mpl.y.+ Plastisch  moment  rond  de hoofd  y-as

voor een positief  My moment
Mpl.y.- Plastisch  moment  rond  de hoofd  y-as

voor een negatief  My moment
Mpl.z.+ Plastisch  moment  rond  de hoofd  z-as

voor een positief  Mz moment
Mpl.z.- Plastisch  moment  rond  de hoofd  z-as

voor een negatief  Mz moment
dy Afschuif  middencoordinaat  in hoofd

y-richting  gemeten  vanaf  het
zwaartepunt

dz Afschuif  middencoordinaat  in hoofd
z-richting  gemeten  vanaf  het
zwaartepunt

It Torsie  constante
Iw Welvings  constante
βy Mono-symmetrische  constante  rond

de hoofd  y-as
βz Mono-symmetrische  constante  rond

de hoofd  z-as
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7. Materialen
Staal  EC3

Naam Emod μ Onderlimiet Bovenlimiet Fy Fu Kleur
[kg/m3] [MPa] [mm] [mm] [MPa] [MPa]

Gmod α
[MPa] [m/mK]

S 235 7850,0 2,1000e+05 0.3 0 40 235,0 360,0
8,0769e+04 0,00 40 80 215,0 360,0

8. Scharnieren
Naam Staaf Positie ux uy uz phix phiy phiz

H1 S9 Beide Vast Vast Vrij
H2 S10 Beide Vast Vast Vrij
H3 S11 Beide Vast Vast Vrij
H4 S12 Beide Vast Vast Vrij
H5 S13 Beide Vast Vast Vrij
H6 S14 Beide Vast Vast Vrij
H7 S15 Beide Vast Vast Vrij
H8 S5 Beide Vast Vast Vrij
H9 S6 Beide Vast Vast Vrij
H10 S7 Beide Vast Vast Vrij
H11 S8 Beide Vast Vast Vrij
H12 S16 Beide Vast Vast Vrij
H13 S17 Beide Vast Vast Vrij
H14 S18 Beide Vast Vast Vrij
H15 S19 Beide Vast Vast Vrij
H16 S20 Beide Vast Vast Vrij
H17 S21 Beide Vast Vast Vrij
H18 S22 Beide Vast Vast Vrij
H19 S24 Beide Vast Vast Vrij
H20 S23 Beide Vast Vast Vrij
H21 S25 Beide Vast Vast Vrij
H22 S27 Beide Vast Vast Vrij
H23 S26 Beide Vast Vast Vrij
H24 S28 Beide Vast Vast Vrij
H25 S29 Beide Vast Vast Vrij
H26 S30 Beide Vast Vast Vrij
H27 S31 Beide Vast Vast Vrij
H28 S32 Beide Vast Vast Vrij
H29 S33 Beide Vast Vast Vrij
H30 S34 Beide Vast Vast Vrij
H31 S35 Beide Vast Vast Vrij
H32 S1 Begin Vast Vast Vrij
H33 S37 Eind Vast Vast Vrij

9. Knoopondersteuningen
Naam Knoop Systeem Type X Z Ry

Sn1 K5 GCS Standaard Vast Vast Vrij
Sn2 K6 GCS Standaard Vast Vast Vrij
Sn3 K4 GCS Standaard Vast Vrij Vrij

10. Kipsteunen
Naam Staaf Pos x Coör Herh (n) Regelmatig dx Op begin Op einde Positie  z

[m] [m]
Kip1 S2 0,000 Abso 40 ü 0,617 ü ü + z
Kip2 S2 0,000 Abso 40 ü 0,617 ü ü - z

Project
Onderdeel
Auteur
Datum

456742
Spant oorspronkelijk
Ing. J.P. Kluiwstra
04. 12. 2019

Nationale norm
Nationale Bijlage
Versie
Huidige datum

EC - EN
Nederlandse NEN-EN NA
SCIA Engineer 19.0.60
04.12.2019

Paginanummer en aantal pagina's 11/21
Vestiging  Heerenveen  / Postbus  24 / 8440  AA Heerenveen  / T (0513)  63 45 67 / F (0513)  63 46 20



11. Belastingsgevallen
11.1.  Belastingsgevallen  - BG1

Naam Omschrijving Actie type Lastgroep Richting
Spec Belastingtype

BG1 Eigen  gewicht Permanent LG1 -Z
Eigen gewicht

11.1.1.  Belasting

11.2.  Belastingsgevallen  - BG2
Naam Omschrijving Actie type Lastgroep

Spec Belastingtype
BG2 Permanente  belasting Permanent LG1

Standaard

11.2.1.  Lijnlast
Naam Staaf Type Rich Waarde - P1 Pos x1 Coör Oors Exc ey

[kN/m] [m]
Belastingsgeval Systeem Verdeling Waarde - P2 Pos x2 Loc Exc ez

[kN/m] [m]
Lijnlast1 S2 Kracht Z -3,19 0.000 Rela Vanaf begin

BG2 - Permanente  belasting LCS Gelijkmatig 1.000 Lengte 0,000
Lijnlast3 S36 Kracht Z -1,06 0.000 Rela Vanaf begin

BG2 - Permanente  belasting LCS Gelijkmatig 1.000 Lengte 0,000
Lijnlast4 S1 Kracht Z -1,06 0.000 Rela Vanaf begin

BG2 - Permanente  belasting LCS Gelijkmatig 1.000 Lengte 0,000
Lijnlast5 S37 Kracht Z -1,06 0.000 Rela Vanaf begin

BG2 - Permanente  belasting LCS Gelijkmatig 1.000 Lengte 0,000
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11.2.2.  Belasting

11.3.  Belastingsgevallen  - BG3
Naam Omschrijving Actie type Lastgroep Duur 'Master'

belastingsgeval
Spec Belastingtype

BG3 Sneeuw Variabel LG2 Kort Geen
Standaard Statisch

11.3.1.  Lijnlast
Naam Staaf Type Rich Waarde - P1 Pos x1 Coör Oors Exc ey

[kN/m] [m]
Belastingsgeval Systeem Verdeling Waarde - P2 Pos x2 Loc Exc ez

[kN/m] [m]
Lijnlast2 S2 Kracht Z -2,13 0.000 Rela Vanaf begin

BG3 - Sneeuw LCS Gelijkmatig 1.000 Lengte 0,000
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11.3.2.  Belasting

12. Belastinggroepen
Naam Last Relatie Type

LG1 Permanent
LG2 Variabel Standaard Cat H: Dak

13. Combinaties
Naam Omschrijving Type Belastingsgevallen Coëff.

[-]
UGT-Set  B (automatisch)  EN-UGT  (STR/GEO)  Set B BG1 - Eigen  gewicht 1,00

BG2 - Permanente  belasting 1,00
BG3 - Sneeuw 1,00

BGT-kar  (automatisch)  EN - BGT Karakteristiek BG1 - Eigen  gewicht 1,00
BG2 - Permanente  belasting 1,00
BG3 - Sneeuw 1,00

14. Interne  1D-krachten
Lineaire  berekening
Klasse:  Alle UGT
Assenstelsel:  Hoofd
Extreme  1D: Globaal
Selectie:  Alle
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Naam dx BG N Vz My
[m] [kN] [kN] [kNm]

S2 10,535+ UGT-Set  B -419,71 5,59 1,11
(automatisch)/1

S36 4,515+ UGT-Set  B 411,58 1,47 4,55
(automatisch)/1

S2 24,080 UGT-Set  B -91,51 -8,51 -4,82
(automatisch)/1

S2 0,000 UGT-Set  B -93,46 8,76 -5,12
(automatisch)/1

S3 7,000- UGT-Set  B -108,52 -1,88 -13,15
(automatisch)/1

S4 7,000- UGT-Set  B -108,80 2,28 15,99
(automatisch)/1

Naam Combinatiesleutel
UGT-Set  B (automatisch)/1  1.20*BG1  + 1.20*BG2  + 1.50*BG3

15. Interne  1D-krachten;  M_y
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16. Interne  1D-krachten;  V_z

17. Interne  1D-krachten;  N
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18. EC-EN  1993  UGT:  staalcontrole;  Gehele  controle

19. EC-EN  1993  UGT:  staalcontrole
Lineaire  berekening
Klasse:  Alle UGT
Assenstelsel:  Hoofd
Extreme  1D: Globaal
Selectie:  Alle

EN 1993-1-1  Normcontrole
Nationale  bijlage:  Nederlandse  NEN-EN  NA

Element  S2 12,040  / 24,080  m HEA140 S 235 Alle  UGT 0,91  -

 Combinatiesleutel
Alle  UGT / 1.20*BG1  + 1.20*BG2  + 1.50*BG3

 Partiële  veiligheidsfactoren
M0 voor  weerstand  van doorsneden 1,00
M1 voor  weerstand  tegen  instabiliteit 1,00
M2 voor  weerstand  van netto-doorsneden 1,25

 Materiaal
Vloeisterkte  fy 235,0 MPa
Uiterste  sterkte  fu 360,0 MPa
Bouwwijze Gewalst  

...::DOORSNEDECONTROLE::...

De kritische  controle  is op positie   12,040  m
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 Interne  krachten Berekende Eenheid
NEd -419,71 kN
Vy,Ed 0,00 kN
Vz,Ed 5,42 kN
TEd 0,00 kNm
My,Ed 1,24 kNm
Mz,Ed 0,00 kNm

Classificatie  voor  doorsnede-ontwerp
Classificatie  volgens  EN 1993-1-1  Artikel  5.5.2
Classificatie  van interne  en uitkragende  onderdelen  volgens  EN 1993-1-1  tabel  5.2 blad  1 en 2

Id Type c t σ1 σ2 kσ α c/t Limiet Limiet Limiet Klasse
[mm] [mm] [kN/m 2] [kN/m 2] [-] [-] [-] [-] klasse  1 klasse  2 klasse  3

[-] [-] [-]
1 SO 55 9 1,261e+05 1,261e+05 1,00 0,43 1,00 6,50 9,00 10,00 14,00 1
3 SO 55 9 1,261e+05 1,261e+05 1,00 0,43 1,00 6,50 9,00 10,00 14,00 1
4 I 92 6 1,281e+05 1,391e+05 0,92 1,00 16,73 28,00 34,00 39,08 1
5 SO 55 9 1,410e+05 1,410e+05 1,00 0,43 1,00 6,50 9,00 10,00 14,00 1
7 SO 55 9 1,410e+05 1,410e+05 1,00 0,43 1,00 6,50 9,00 10,00 14,00 1

Opmerking:  De classificatielimieten  zijn ingesteld  volgens  Semi-Comp+.
De doorsnede  is geclassificeerd  als klasse  1

Drukcontrole
Volgens  EN 1993-1-1  artikel  6.2.4  en formule  (6.9)

A 3,1400e-03 m2

Nc,Rd 737,90 kN
Eenheidscontrole 0,57 -

Controle  buigend  moment  voor  My
Volgens  EN 1993-1-1  artikel  6.2.5  en formule  (6.12),(6.13)

Wpl,y 1,7333e-04 m3

Mpl,y,Rd 40,73 kNm
Eenheidscontrole 0,03 -

Dwarskrachtcontrole  voor  Vz
Volgens  EN 1993-1-1  artikel  6.2.6  en formule  (6.17)

1,20  
Av 1,0107e-03 m2

Vpl,z,Rd 137,14 kN
Eenheidscontrole 0,04 -

Controle  voor  gecombineerde  buiging,  axiale  kracht  en Dwarskracht
Volgens  EN 1993-1-1  artikel  6.2.9.1  en formule  (6.31)

MN,y,Rd 19,98 kNm
Eenheidscontrole 0,06 -

Opmerking:  Aangezien  de dwarskrachten  minder  dan de helft  van de plastische  dwarskrachtweerstanden  bedragen,  wordt  het effect  ervan  op de
momentweerstanden
genegeerd.

De staaf  voldoet  aan de doorsnedecontrole.

...::STABILITEITSCONTROLE::...

Classificatie  voor  staafknikontwerp
Beslissende  positie  voor  stabiliteitsclassificatie:  12,793  m
Classificatie  volgens  EN 1993-1-1  Artikel  5.5.2
Classificatie  van interne  en uitkragende  onderdelen  volgens  EN 1993-1-1  tabel  5.2 blad  1 en 2

Id Type c t σ1 σ2 kσ α c/t Limiet Limiet Limiet Klasse
[mm] [mm] [kN/m 2] [kN/m 2] [-] [-] [-] [-] klasse  1 klasse  2 klasse  3

[-] [-] [-]
1 SO 55 9 1,140e+05 1,140e+05 1,00 0,43 1,00 6,50 9,00 10,00 14,00 1
3 SO 55 9 1,140e+05 1,140e+05 1,00 0,43 1,00 6,50 9,00 10,00 14,00 1
4 I 92 6 1,191e+05 1,480e+05 0,80 1,00 16,73 28,00 34,00 40,76 1
5 SO 55 9 1,531e+05 1,531e+05 1,00 0,43 1,00 6,50 9,00 10,00 14,00 1
7 SO 55 9 1,531e+05 1,531e+05 1,00 0,43 1,00 6,50 9,00 10,00 14,00 1
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Opmerking:  De classificatielimieten  zijn ingesteld  volgens  Semi-Comp+.
De doorsnede  is geclassificeerd  als klasse  1

Buigingsknikcontrole
Volgens  EN 1993-1-1  artikel  6.3.1.1  en formule  (6.46)

 Slankheidsgegevens  (EN 50341-1)
Kniksysteem Kruisende  diagonalen  met  knikverkorters  
Systeemlengte  Lcom 1,505 m
Kracht  in de drukstaaf  Fcom 92,49 kN
Kracht  in de ondersteunende  staaf  Fsup 0,00 kN
Knikfactor  α1 1,00  
Relatieve  slankheid  rel,com 0,28  
Knikfactor  K 0,86  
Knikfactor  Kb 1,00  
Systeemlengte  L3 1,505 m
Effectieve  systeem  lengte  L'3 1,505 m

 Slankheid  verificatie  (EN 50341-1)
Systeemlengte  L1 1,505 m
Traagheidsstraal  ivv 35 mm
Slankheid  vv 42,76  
Limietslankheid  200,00  
Eenheidscontrole 0,21 -
Effectieve  systeem  lengte  L'3 1,505 m
Traagheidsstraal  iyy 57 mm
Slankheid  yy 26,28  
Limietslankheid  350,00  
Eenheidscontrole 0,08 -
Effectieve  systeem  lengte  L'3 1,505 m
Traagheidsstraal  izz 35 mm
Slankheid  zz 42,76  
Limietslankheid  350,00  
Eenheidscontrole 0,12 -
Maximale  eenheidscontrole 0,21 -

 Buigingsknikverificatie
Slankheid  42,76  
Relatieve  slankheid  rel 0,46  
Schoren  worden  voldoende  gesteund Ja  
Effectieve  slankheid  eff 0,82  
Knikcurve b  
Imperfectie  α 0,34  
Reductie  factor  0,71  
Oppervlakte  van de doorsnede  A 3,1400e-03 m2

Knikweerstand  Nb,Rd 526,00 kN
Eenheidscontrole 0,80 -

Torsieknikcontrole
Volgens  EN 1993-1-1  artikel  6.3.1.1  en formule  (6.46)
Opmerking:  Voor  deze  I-sectie  de Torsieknikweerstand  is hoger  dan de weerstand
van Buigknik.  Om deze  reden  is de Torsieknik  niet afgedrukt  in de uitvoer.

Kipcontrole
Volgens  EN 1993-1-1  artikel  6.3.2.1  & 6.3.2.3  en formule  (6.54)

 Kip parameters
Methode  voor  Kipcurve Alternatief  geval  
Plastische  doorsnedemodulus  Wpl,y 1,7333e-04 m3

Elastisch  kritisch  moment  Mcr 6889,62 kNm
Relatieve  slankheid  rel,LT 0,08  
Limietslankheid  rel,LT,0 0,40  

Opmerking:  De slankheid  of het buigend  moment  is zo dat de kipeffecten
genegeerd  kunnen  worden  volgens  EN 1993-1-1  artikel  6.3.2.2(4).
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 Mcr  parameters
LTB lengte  lLT 0,309 m
Invloed  van lastpositie geen  invloed  
Correctiefactor  k 1,00  
Correctiefactor  kw 1,00  
Kip moment  factor  C1 1,30  
Kip moment  factor  C2 0,00  
Kip moment  factor  C3 1,00  
Afschuif  middenafstand  dz 0 mm
Afstand  tot lastoepassing  zg 67 mm
Mono-symmetrische  constante  βy 0 mm
Mono-symmetrische  constante  zj 0 mm

Waarschuwing:  Er wordt  niet voldaan  aan alle voorwaarden  van de Nederlandse  NEN-EN  NA (Art.  NB.NB.1)  en daarom  wordt  de standaard
EC-EN-benadering  gebruikt.
Opmerking:  C parameters  zijn bepaald  volgens  de ECCS  119 2006 / Galea  2002.

Gecombineerde  buig-  en axiale  drukcontrole
Volgens  EN 1993-1-1  artikel  6.3.3  en formule  (6.61),(6.62)

 Buig-  en axiale  drukcontrole  paramaters
Interactie  methode alternatieve  methode  2  
Oppervlakte  van de doorsnede  A 3,1400e-03 m2

Plastische  doorsnedemodulus  Wpl,y 1,7333e-04 m3

Ontwerpdrukkracht  NEd 419,71 kN
Ontwerp  buigend  moment  (maximum)  My,Ed 3,25 kNm
Ontwerp  buigend  moment  (maximum)  Mz,Ed 0,00 kNm
Karakteristieke  drukweerstand  NRk 737,90 kN
Karakteristieke  momentweerstand  My,Rk 40,73 kNm
Reductie  factor  y 0,71  
Reductie  factor  z 0,71  
Gewijzigde  reductiefactor  LT,mod 1,00  
Interactiefactor  kyy 1,45  
Interactiefactor  kzy 0,87  

Maximum  moment  My,Ed is afgeleid  van balk  S2 positie  12,793  m.
Maximum  moment  Mz,Ed is afgeleid  van balk  S2 positie  0,000  m.

 Interactie  methode  2 parameters
Methode  voor  interactiefactoren Tabel  B.1  
Resulterend  belastingtype  y lijnlast  q  
Uiteinde  moment  Mh,y 1,24 kNm
Veldmoment  Ms,y 3,25 kNm
Factor  αh,y 0,38  
Ratio  van uiteinde  momenten  y 0,90  
Equivalente  moment  factor  Cmy 0,97  
Resulterend  belastingtype  LT lineair  moment  M  
Ratio  van uiteinde  momenten  LT 0,53  
Equivalente  moment  factor  CmLT 0,81  

Eenheidscontrole  (6.61)  = 0,80 + 0,12 + 0,00 = 0,91 -
Eenheidscontrole  (6.62)  = 0,80 + 0,07 + 0,00 = 0,87 -

Plooicontrole
Volgens  EN 1993-1-5  artikel  5 & 7.1 en formule  (5.10)  & (7.1)

 Plooiparameters
Knik  veldlengte  a 24,080 m
Lijf niet-verstijfd  
Lijfhoogte  hw 116 mm
Lijfdikte  t 6 mm
Materiaal  coefficiënt  ε 1,00  
Correctiefactor  voor  dwarskracht  1,20  

 Plooiverificatie
Lijf slankheid  hw/t 21,09
Lijfslankheid  limiet 60,00

Opmerking:  De slankheid  van het lijf is zo dat de Plooi  effecten  kunnen  worden  genegeerd
volgens  EN 1993-1-5  artikel  5.1(2).
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De staaf  voldoet  aan de stabiliteitscontrole.
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2. Rekenmodel

3. Project
Licentienaam Antea Group N.V.
Project 456742 Het anker
Onderdeel Spant met grind
Omschrijving -
Auteur Ing. J.P. Kluiwstra
Datum 04. 12. 2019
Constructie Raamwerk XZ
Aantal knopen : 37
Aantal staven : 37
Aantal platen : 0
Aantal vaste lichamen : 0
Aantal gebruikte doorsneden : 11
Aantal belastingsgevallen : 5
Aantal gebruikte materialen : 1
Gravitatieversnelling  [m/s 2] 10,000
Nationale norm EC - EN

4. Knopen
Naam Coördinaat  X Coördinaat  Z

[m] [m]
K1 0,000 7,000
K2 24,080 7,000
K3 0,000 8,500
K4 24,080 8,500
K5 0,000 0,000
K6 24,080 0,000
K7 1,505 7,000
K8 1,505 8,500
K9 3,010 7,000
K10 3,010 8,500

Naam Coördinaat  X Coördinaat  Z
[m] [m]

K11 4,515 7,000
K12 4,515 8,500
K13 6,020 7,000
K14 6,020 8,500
K15 7,525 7,000
K16 7,525 8,500
K17 9,030 7,000
K18 9,030 8,500
K19 10,535 7,000
K20 10,535 8,500

Naam Coördinaat  X Coördinaat  Z
[m] [m]

K21 12,040 7,000
K22 12,040 8,500
K23 13,545 7,000
K24 13,545 8,500
K25 15,050 7,000
K26 15,050 8,500
K27 16,555 7,000
K28 16,555 8,500
K29 18,060 7,000
K30 18,060 8,500
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Naam Coördinaat  X Coördinaat  Z
[m] [m]

K31 19,565 7,000
K32 19,565 8,500
K33 21,070 7,000

Naam Coördinaat  X Coördinaat  Z
[m] [m]

K34 21,070 8,500
K35 22,575 7,000
K36 22,575 8,500

Naam Coördinaat  X Coördinaat  Z
[m] [m]

K37 6,020 7,000

5. Staven
Naam Doorsnede Materiaal Lengte Beginknoop Eindknoop Type

[m]
S1 CS10 - IPE160 S 235 6,020 K1 K37 Balk (80)
S2 CS1 - HEA140 S 235 24,080 K3 K4 Balk (80)
S3 CS2 - HEA180 S 235 8,500 K5 K3 Kolom (100)
S4 CS2 - HEA180 S 235 8,500 K6 K4 Kolom (100)
S5 CS3 - MSRR63.5x5.0 S 235 1,500 K7 K8 Balk (80)
S6 CS3 - MSRR63.5x5.0 S 235 1,500 K9 K10 Balk (80)
S7 CS3 - MSRR63.5x5.0 S 235 1,500 K11 K12 Balk (80)
S8 CS3 - MSRR63.5x5.0 S 235 1,500 K13 K14 Balk (80)
S9 CS4 - MSRR51.0x4.0 S 235 1,500 K15 K16 Balk (80)
S10 CS4 - MSRR51.0x4.0 S 235 1,500 K17 K18 Balk (80)
S11 CS4 - MSRR51.0x4.0 S 235 1,500 K19 K20 Balk (80)
S12 CS4 - MSRR51.0x4.0 S 235 1,500 K21 K22 Balk (80)
S13 CS4 - MSRR51.0x4.0 S 235 1,500 K23 K24 Balk (80)
S14 CS4 - MSRR51.0x4.0 S 235 1,500 K25 K26 Balk (80)
S15 CS4 - MSRR51.0x4.0 S 235 1,500 K27 K28 Balk (80)
S16 CS3 - MSRR63.5x5.0 S 235 1,500 K29 K30 Balk (80)
S17 CS3 - MSRR63.5x5.0 S 235 1,500 K31 K32 Balk (80)
S18 CS3 - MSRR63.5x5.0 S 235 1,500 K33 K34 Balk (80)
S19 CS3 - MSRR63.5x5.0 S 235 1,500 K35 K36 Balk (80)
S20 CS5 - FLA100/10 S 235 2,125 K3 K7 Balk (80)
S21 CS6 - FLA80/10 S 235 2,125 K8 K9 Balk (80)
S22 CS7 - FLA70/10 S 235 2,125 K10 K11 Balk (80)
S23 CS8 - FLA60/10 S 235 2,125 K12 K13 Balk (80)
S24 CS9 - FLA50/10 S 235 2,125 K14 K15 Balk (80)
S25 CS9 - FLA50/10 S 235 2,125 K16 K17 Balk (80)
S26 CS9 - FLA50/10 S 235 2,125 K18 K19 Balk (80)
S27 CS9 - FLA50/10 S 235 2,125 K20 K21 Balk (80)
S28 CS9 - FLA50/10 S 235 2,125 K24 K21 Balk (80)
S29 CS9 - FLA50/10 S 235 2,125 K26 K23 Balk (80)
S30 CS9 - FLA50/10 S 235 2,125 K28 K25 Balk (80)
S31 CS9 - FLA50/10 S 235 2,125 K30 K27 Balk (80)
S32 CS8 - FLA60/10 S 235 2,125 K32 K29 Balk (80)
S33 CS7 - FLA70/10 S 235 2,125 K34 K31 Balk (80)
S34 CS6 - FLA80/10 S 235 2,125 K36 K33 Balk (80)
S35 CS5 - FLA100/10 S 235 2,125 K4 K35 Balk (80)
S36 CS11 - IPE200 S 235 12,040 K37 K29 Balk (80)
S37 CS10 - IPE160 S 235 6,020 K29 K2 Balk (80)

6. Scharnieren
Naam Staaf Positie ux uy uz phix phiy phiz

H1 S9 Beide Vast Vast Vrij
H2 S10 Beide Vast Vast Vrij
H3 S11 Beide Vast Vast Vrij
H4 S12 Beide Vast Vast Vrij
H5 S13 Beide Vast Vast Vrij
H6 S14 Beide Vast Vast Vrij
H7 S15 Beide Vast Vast Vrij
H8 S5 Beide Vast Vast Vrij
H9 S6 Beide Vast Vast Vrij
H10 S7 Beide Vast Vast Vrij
H11 S8 Beide Vast Vast Vrij
H12 S16 Beide Vast Vast Vrij
H13 S17 Beide Vast Vast Vrij
H14 S18 Beide Vast Vast Vrij
H15 S19 Beide Vast Vast Vrij
H16 S20 Beide Vast Vast Vrij
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Naam Staaf Positie ux uy uz phix phiy phiz
H17 S21 Beide Vast Vast Vrij
H18 S22 Beide Vast Vast Vrij
H19 S24 Beide Vast Vast Vrij
H20 S23 Beide Vast Vast Vrij
H21 S25 Beide Vast Vast Vrij
H22 S27 Beide Vast Vast Vrij
H23 S26 Beide Vast Vast Vrij
H24 S28 Beide Vast Vast Vrij
H25 S29 Beide Vast Vast Vrij
H26 S30 Beide Vast Vast Vrij
H27 S31 Beide Vast Vast Vrij
H28 S32 Beide Vast Vast Vrij
H29 S33 Beide Vast Vast Vrij
H30 S34 Beide Vast Vast Vrij
H31 S35 Beide Vast Vast Vrij
H32 S1 Begin Vast Vast Vrij
H33 S37 Eind Vast Vast Vrij

7. Doorsneden
CS1
Type HEA140
Vormnorm 1 - I-doorsnede
Vorm  type Dunwandig
Onderdeelmateriaal S 235
Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z b c
A [m2] 3,1400e-03
Ay [m2], Az [m2] 2,2882e-03 7,8192e-04
AL [m2/m],  AD [m2/m] 7,9400e-01 7,9430e-01
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 70 66
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 1,0300e-05 3,8900e-06
iy [mm],  iz [mm] 57 35
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 1,5500e-04 5,5600e-05
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 1,7333e-04 8,5000e-05
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 4,08e+04 4,08e+04
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 1,99e+04 1,99e+04
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 8,1300e-08 1,5064e-08
βy [mm],  βz [mm] 0 0
Afbeelding

CS2
Type HEA180
Vormnorm 1 - I-doorsnede
Vorm  type Dunwandig
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Onderdeelmateriaal S 235
Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z b c
A [m2] 4,5300e-03
Ay [m2], Az [m2] 3,2772e-03 1,0992e-03
AL [m2/m],  AD [m2/m] 1,0200e+00 1,0241e+00
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 90 86
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 2,5100e-05 9,2500e-06
iy [mm],  iz [mm] 74 45
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 2,9400e-04 1,0300e-04
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 3,2500e-04 1,5667e-04
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 7,64e+04 7,64e+04
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 3,68e+04 3,68e+04
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 1,4800e-07 6,0211e-08
βy [mm],  βz [mm] 0 0
Afbeelding

CS3
Type MSRR63.5x5.0
Vormnorm 3 - Cirkelvormige holle doorsnede
Vorm  type Dunwandig
Onderdeelmateriaal S 235
Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z a a
A [m2] 9,1900e-04
Ay [m2], Az [m2] 5,8500e-04 5,8500e-04
AL [m2/m],  AD [m2/m] 1,9900e-01 3,6755e-01
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 32 32
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 3,9600e-07 3,9600e-07
iy [mm],  iz [mm] 21 21
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 1,2500e-05 1,2500e-05
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 1,7200e-05 1,7200e-05
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 4,03e+03 4,03e+03
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 4,03e+03 4,03e+03
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 7,9200e-07 5,4513e-43
βy [mm],  βz [mm] 0 0
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Auteur
Datum

456742 Het anker
Spant met grind
Ing. J.P. Kluiwstra
04. 12. 2019

Nationale norm
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Afbeelding

CS4
Type MSRR51.0x4.0
Vormnorm 3 - Cirkelvormige holle doorsnede
Vorm  type Dunwandig
Onderdeelmateriaal S 235
Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z a a
A [m2] 5,9100e-04
Ay [m2], Az [m2] 3,7600e-04 3,7600e-04
AL [m2/m],  AD [m2/m] 1,6000e-01 2,9529e-01
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 26 26
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 1,6400e-07 1,6400e-07
iy [mm],  iz [mm] 17 17
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 6,4400e-06 6,4400e-06
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 8,8600e-06 8,8600e-06
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 2,08e+03 2,08e+03
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 2,08e+03 2,08e+03
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 3,2900e-07 1,4759e-43
βy [mm],  βz [mm] 0 0
Afbeelding

CS5
Type FLA100/10
Vormnorm 7 - Volledig rechthoekige doorsnede
Vorm  type Dunwandig
Onderdeelmateriaal S 235
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Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z c c
A [m2] 1,0000e-03
Ay [m2], Az [m2] 8,3333e-04 8,3333e-04
AL [m2/m],  AD [m2/m] 2,2000e-01 2,2000e-01
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 50 5
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 8,3333e-09 8,3333e-07
iy [mm],  iz [mm] 3 29
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 1,6667e-06 1,6667e-05
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 2,5000e-06 2,5000e-05
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 5,88e+02 5,87e+02
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 5,88e+03 5,88e+03
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 3,3333e-08 0,0000e+00
βy [mm],  βz [mm] 0 0
Afbeelding

CS6
Type FLA80/10
Vormnorm 7 - Volledig rechthoekige doorsnede
Vorm  type Dunwandig
Onderdeelmateriaal S 235
Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z c c
A [m2] 8,0000e-04
Ay [m2], Az [m2] 6,6667e-04 6,6667e-04
AL [m2/m],  AD [m2/m] 1,8000e-01 1,8000e-01
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 40 5
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 6,6667e-09 4,2667e-07
iy [mm],  iz [mm] 3 23
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 1,3333e-06 1,0667e-05
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 2,0000e-06 1,6000e-05
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 4,70e+02 4,70e+02
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 3,76e+03 3,76e+03
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 2,6667e-08 0,0000e+00
βy [mm],  βz [mm] 0 0
Afbeelding

CS7
Type FLA70/10
Vormnorm 7 - Volledig rechthoekige doorsnede
Vorm  type Dunwandig
Onderdeelmateriaal S 235
Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z c c
A [m2] 7,0000e-04
Ay [m2], Az [m2] 5,8333e-04 5,8333e-04
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AL [m2/m],  AD [m2/m] 1,6000e-01 1,6000e-01
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 35 5
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 5,8333e-09 2,8583e-07
iy [mm],  iz [mm] 3 20
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 1,1667e-06 8,1667e-06
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 1,7500e-06 1,2250e-05
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 4,11e+02 4,11e+02
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 2,88e+03 2,88e+03
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 2,3333e-08 0,0000e+00
βy [mm],  βz [mm] 0 0
Afbeelding

CS8
Type FLA60/10
Vormnorm 7 - Volledig rechthoekige doorsnede
Vorm  type Dunwandig
Onderdeelmateriaal S 235
Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z c c
A [m2] 6,0000e-04
Ay [m2], Az [m2] 5,0000e-04 5,0000e-04
AL [m2/m],  AD [m2/m] 1,4000e-01 1,4000e-01
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 30 5
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 5,0000e-09 1,8000e-07
iy [mm],  iz [mm] 3 17
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 1,0000e-06 6,0000e-06
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 1,5000e-06 9,0000e-06
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 3,53e+02 3,53e+02
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 2,12e+03 2,12e+03
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 2,0000e-08 0,0000e+00
βy [mm],  βz [mm] 0 0
Afbeelding

CS9
Type FLA50/10
Vormnorm 7 - Volledig rechthoekige doorsnede
Vorm  type Dunwandig
Onderdeelmateriaal S 235
Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z c c
A [m2] 5,0000e-04
Ay [m2], Az [m2] 4,1667e-04 4,1667e-04
AL [m2/m],  AD [m2/m] 1,2000e-01 1,2000e-01
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 25 5
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 4,1667e-09 1,0417e-07
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iy [mm],  iz [mm] 3 14
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 8,3333e-07 4,1667e-06
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 1,2500e-06 6,2500e-06
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 2,94e+02 2,94e+02
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 1,47e+03 1,47e+03
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 1,6667e-08 0,0000e+00
βy [mm],  βz [mm] 0 0
Afbeelding

CS10
Type IPE160
Vormnorm 1 - I-doorsnede
Vorm  type Dunwandig
Onderdeelmateriaal S 235
Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z a b
A [m2] 2,0100e-03
Ay [m2], Az [m2] 1,2605e-03 8,1173e-04
AL [m2/m],  AD [m2/m] 6,2248e-01 6,2248e-01
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 41 80
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 8,6900e-06 6,8300e-07
iy [mm],  iz [mm] 66 18
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 1,0900e-04 1,6700e-05
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 1,2400e-04 2,6100e-05
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 2,91e+04 2,91e+04
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 6,14e+03 6,14e+03
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 3,6000e-08 3,9600e-09
βy [mm],  βz [mm] 0 0
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Onderdeel
Auteur
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Afbeelding

CS11
Type IPE200
Vormnorm 1 - I-doorsnede
Vorm  type Dunwandig
Onderdeelmateriaal S 235
Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z a b
A [m2] 2,8500e-03
Ay [m2], Az [m2] 1,7729e-03 1,1448e-03
AL [m2/m],  AD [m2/m] 7,6810e-01 7,6810e-01
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 50 100
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 1,9430e-05 1,4200e-06
iy [mm],  iz [mm] 83 22
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 1,9400e-04 2,8500e-05
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 2,2100e-04 4,4600e-05
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 5,19e+04 5,19e+04
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 1,05e+04 1,05e+04
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 6,9800e-08 1,3000e-08
βy [mm],  βz [mm] 0 0
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Afbeelding

Verklaring van symbolen
Vormnorm h - Hoogte

b - Flensbreedte
t - Flensdikte
s - Lijfdikte
r - Straal  bij flensbasis
r1 - Straal  bij flensvoet
a - Flenshelling
W - Interne  boutafstand
wm - Welving  van eenheid  bij
flensvoet

A Gebied
Ay Afschuifoppervlak  in hoofd  y-richting
Az Afschuifoppervlak  in hoofd  z-richting
AL Omtrek  per eenheidslengte
AD Uithardingsoppervlakte  per

eenheidslengte
cY.UCS Zwaartepunt  coordinaten  in Y-richting

van het invoer  assen  systeem
cZ.UCS Zwaartepunt  coordinaten  in Z-richting

van het invoer  assen  systeem
IY.LCS Tweede  moment  van het gebied  rond

de YLCS  as
IZ.LCS Tweede  moment  van het gebied  rond

de ZLCS as
IYZ.LCS Product  moment  van het gebied  in

het LCS systeem
α Rotatiehoek  van het hoofd  assen

systeem
Iy Tweede  moment  van het gebied  rond

de hoofd  y-as
Iz Tweede  moment  van het gebied  rond

de hoofd  z-as
iy Traagheidsstraal  rond  de hoofd  y-as

Verklaring van symbolen
iz Traagheidsstraal  rond de hoofd  z-as
Wel.y Elastische  doorsnede  modulus  rond  de

hoofd  y-as
Wel.z Elastische  doorsnede  modulus  rond  de

hoofd  z-as
Wpl.y Plastische  doorsnede  modulus  rond de

hoofd  y-as
Wpl.z Plastische  doorsnede  modulus  rond de

hoofd  z-as
Mpl.y.+ Plastisch  moment  rond  de hoofd  y-as

voor een positief  My moment
Mpl.y.- Plastisch  moment  rond  de hoofd  y-as

voor een negatief  My moment
Mpl.z.+ Plastisch  moment  rond  de hoofd  z-as

voor een positief  Mz moment
Mpl.z.- Plastisch  moment  rond  de hoofd  z-as

voor een negatief  Mz moment
dy Afschuif  middencoordinaat  in hoofd

y-richting  gemeten  vanaf  het
zwaartepunt

dz Afschuif  middencoordinaat  in hoofd
z-richting  gemeten  vanaf  het
zwaartepunt

It Torsie  constante
Iw Welvings  constante
βy Mono-symmetrische  constante  rond

de hoofd  y-as
βz Mono-symmetrische  constante  rond

de hoofd  z-as
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8. Materialen
Staal  EC3

Naam Emod μ Onderlimiet Bovenlimiet Fy Fu Kleur
[kg/m3] [MPa] [mm] [mm] [MPa] [MPa]

Gmod α
[MPa] [m/mK]

S 235 7850,0 2,1000e+05 0.3 0 40 235,0 360,0
8,0769e+04 0,00 40 80 215,0 360,0

9. Knoopondersteuningen
Naam Knoop Systeem Type X Z Ry

Sn1 K5 GCS Standaard Vast Vast Vrij
Sn2 K6 GCS Standaard Vast Vast Vrij
Sn3 K4 GCS Standaard Vast Vrij Vrij

10. Kipsteunen
Naam Staaf Pos x Coör Herh (n) Regelmatig dx Op begin Op einde Positie  z

[m] [m]
Kip1 S2 0,000 Abso 40 ü 0,617 ü ü + z
Kip2 S2 0,000 Abso 40 ü 0,617 ü ü - z

11. Belastingsgevallen
11.1.  Belastingsgevallen  - BG1

Naam Omschrijving Actie type Lastgroep Richting
Spec Belastingtype

BG1 Eigen  gewicht Permanent LG1 -Z
Eigen gewicht

11.1.1.  Belasting
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11.2.  Belastingsgevallen  - BG2
Naam Omschrijving Actie type Lastgroep

Spec Belastingtype
BG2 Permanente  belasting Permanent LG1

Standaard

11.2.1.  Lijnlast
Naam Staaf Type Rich Waarde - P1 Pos x1 Coör Oors Exc ey

[kN/m] [m]
Belastingsgeval Systeem Verdeling Waarde - P2 Pos x2 Loc Exc ez

[kN/m] [m]
Lijnlast1 S2 Kracht Z -4,04 0.000 Rela Vanaf begin

BG2 - Permanente  belasting LCS Gelijkmatig 1.000 Lengte 0,000
Lijnlast2 S1 Kracht Z -1,06 0.000 Rela Vanaf begin

BG2 - Permanente  belasting LCS Gelijkmatig 1.000 Lengte 0,000
Lijnlast3 S36 Kracht Z -1,06 0.000 Rela Vanaf begin

BG2 - Permanente  belasting LCS Gelijkmatig 1.000 Lengte 0,000
Lijnlast4 S37 Kracht Z -1,06 0.000 Rela Vanaf begin

BG2 - Permanente  belasting LCS Gelijkmatig 1.000 Lengte 0,000

11.2.2.  Belasting

11.3.  Belastingsgevallen  - Wind  - L
Naam Omschrijving Actie type Lastgroep Duur 'Master'

belastingsgeval
Spec Belastingtype

Wind - L Wind  van links Variabel Wind Kort Geen
Standaard Statisch
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11.3.1.  Lijnlast
Naam Staaf Type Rich Waarde - P1 Pos x1 Coör Oors Exc ey

[kN/m] [m] [m]
Belastingsgeval Systeem Verdeling Waarde - P2 Pos x2 Loc Exc ez

[kN/m] [m] [m]
LF68 S2 Wind Z 7,79 0,000 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig 7,79 1,505 Lengte 0,000
LF69 S2 Wind Z 7,79 1,505 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig 7,79 1,700 Lengte 0,000
LF70 S2 Wind Z 4,54 1,700 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig 4,54 3,010 Lengte 0,000
LF71 S2 Wind Z 4,54 3,010 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig 4,54 4,515 Lengte 0,000
LF72 S2 Wind Z 4,54 4,515 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig 4,54 6,020 Lengte 0,000
LF73 S2 Wind Z 4,54 6,020 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig 4,54 7,525 Lengte 0,000
LF74 S2 Wind Z 4,54 7,525 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig 4,54 8,500 Lengte 0,000
LF75 S2 Wind Z -1,30 8,500 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig -1,30 9,030 Lengte 0,000
LF76 S2 Wind Z -1,30 9,030 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig -1,30 10,535 Lengte 0,000
LF77 S2 Wind Z -1,30 10,535 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig -1,30 12,040 Lengte 0,000
LF78 S2 Wind Z -1,30 12,040 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig -1,30 13,545 Lengte 0,000
LF79 S2 Wind Z -1,30 13,545 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig -1,30 15,050 Lengte 0,000
LF80 S2 Wind Z -1,30 15,050 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig -1,30 16,555 Lengte 0,000
LF81 S2 Wind Z -1,30 16,555 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig -1,30 18,060 Lengte 0,000
LF82 S2 Wind Z -1,30 18,060 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig -1,30 19,565 Lengte 0,000
LF83 S2 Wind Z -1,30 19,565 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig -1,30 21,070 Lengte 0,000
LF84 S2 Wind Z -1,30 21,070 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig -1,30 22,575 Lengte 0,000
LF85 S2 Wind Z -1,30 22,575 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig -1,30 24,080 Lengte 0,000
LF86 S3 Wind X 5,19 0,001 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig 5,19 5,002 Lengte 0,000
LF87 S3 Wind X 5,19 5,002 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig 5,19 7,000 Lengte 0,000
LF88 S3 Wind X 5,19 7,000 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig 5,19 8,500 Lengte 0,000
LF89 S4 Wind X 3,25 0,001 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig 3,25 5,002 Lengte 0,000
LF90 S4 Wind X 3,25 5,002 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig 3,25 7,000 Lengte 0,000
LF91 S4 Wind X 3,25 7,000 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig 3,25 8,500 Lengte 0,000

Project
Onderdeel
Auteur
Datum

456742 Het anker
Spant met grind
Ing. J.P. Kluiwstra
04. 12. 2019

Nationale norm
Nationale Bijlage
Versie
Huidige datum

EC - EN
Nederlandse NEN-EN NA
SCIA Engineer 19.0.60
04.12.2019

Paginanummer en aantal pagina's 14/26
Vestiging  Heerenveen  / Postbus  24 / 8440  AA Heerenveen  / T (0513)  63 45 67 / F (0513)  63 46 20



11.3.2.  Belasting

11.4.  Belastingsgevallen  - Wind  - R
Naam Omschrijving Actie type Lastgroep Duur 'Master'

belastingsgeval
Spec Belastingtype

Wind - R Wind  van rechts Variabel Wind Kort Geen
Standaard Statisch

11.4.1.  Lijnlast
Naam Staaf Type Rich Waarde - P1 Pos x1 Coör Oors Exc ey

[kN/m] [m] [m]
Belastingsgeval Systeem Verdeling Waarde - P2 Pos x2 Loc Exc ez

[kN/m] [m] [m]
LF92 S2 Wind Z -1,30 0,000 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -1,30 1,505 Lengte 0,000
LF93 S2 Wind Z -1,30 1,505 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -1,30 3,010 Lengte 0,000
LF94 S2 Wind Z -1,30 3,010 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -1,30 4,515 Lengte 0,000
LF95 S2 Wind Z -1,30 4,515 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -1,30 6,020 Lengte 0,000
LF96 S2 Wind Z -1,30 6,020 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -1,30 7,525 Lengte 0,000
LF97 S2 Wind Z -1,30 7,525 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -1,30 9,030 Lengte 0,000
LF98 S2 Wind Z -1,30 9,030 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -1,30 10,535 Lengte 0,000
LF99 S2 Wind Z -1,30 10,535 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -1,30 12,040 Lengte 0,000
LF100 S2 Wind Z -1,30 12,040 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -1,30 13,545 Lengte 0,000
LF101 S2 Wind Z -1,30 13,545 Abso Vanaf begin
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Naam Staaf Type Rich Waarde - P1 Pos x1 Coör Oors Exc ey
[kN/m] [m] [m]

Belastingsgeval Systeem Verdeling Waarde - P2 Pos x2 Loc Exc ez
[kN/m] [m] [m]

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -1,30 15,050 Lengte 0,000
LF102 S2 Wind Z -1,30 15,050 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -1,30 15,580 Lengte 0,000
LF103 S2 Wind Z 4,54 15,580 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig 4,54 16,555 Lengte 0,000
LF104 S2 Wind Z 4,54 16,555 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig 4,54 18,060 Lengte 0,000
LF105 S2 Wind Z 4,54 18,060 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig 4,54 19,565 Lengte 0,000
LF106 S2 Wind Z 4,54 19,565 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig 4,54 21,070 Lengte 0,000
LF107 S2 Wind Z 4,54 21,070 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig 4,54 22,380 Lengte 0,000
LF108 S2 Wind Z 7,79 22,380 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig 7,79 22,575 Lengte 0,000
LF109 S2 Wind Z 7,79 22,575 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig 7,79 24,080 Lengte 0,000
LF110 S3 Wind X -3,25 0,001 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -3,25 5,002 Lengte 0,000
LF111 S3 Wind X -3,25 5,002 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -3,25 7,000 Lengte 0,000
LF112 S3 Wind X -3,25 7,000 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -3,25 8,500 Lengte 0,000
LF113 S4 Wind X -5,19 0,001 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -5,19 5,002 Lengte 0,000
LF114 S4 Wind X -5,19 5,002 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -5,19 7,000 Lengte 0,000
LF115 S4 Wind X -5,19 7,000 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -5,19 8,500 Lengte 0,000

11.4.2.  Belasting
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11.5.  Belastingsgevallen  - Sneeuw
Naam Omschrijving Actie type Lastgroep Duur 'Master'

belastingsgeval
Spec Belastingtype

Sneeuw Sneeuwlasten Variabel Sneeuw Kort Geen
Standaard Statisch

11.5.1.  Lijnlast
Naam Staaf Type Rich Waarde - P1 Pos x1 Coör Oors Exc ey

[kN/m] [m] [m]
Belastingsgeval Systeem Verdeling Waarde - P2 Pos x2 Loc Exc ez

[kN/m] [m] [m]
LF116 S2 Sneeuw Z -2,38 0,000 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 1,505 Projectie 0,000
LF117 S2 Sneeuw Z -2,38 1,505 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 3,010 Projectie 0,000
LF118 S2 Sneeuw Z -2,38 3,010 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 4,515 Projectie 0,000
LF119 S2 Sneeuw Z -2,38 4,515 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 6,020 Projectie 0,000
LF120 S2 Sneeuw Z -2,38 6,020 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 7,525 Projectie 0,000
LF121 S2 Sneeuw Z -2,38 7,525 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 9,030 Projectie 0,000
LF122 S2 Sneeuw Z -2,38 9,030 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 10,535 Projectie 0,000
LF123 S2 Sneeuw Z -2,38 10,535 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 12,040 Projectie 0,000
LF124 S2 Sneeuw Z -2,38 12,040 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 13,545 Projectie 0,000
LF125 S2 Sneeuw Z -2,38 13,545 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 15,050 Projectie 0,000
LF126 S2 Sneeuw Z -2,38 15,050 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 16,555 Projectie 0,000
LF127 S2 Sneeuw Z -2,38 16,555 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 18,060 Projectie 0,000
LF128 S2 Sneeuw Z -2,38 18,060 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 19,565 Projectie 0,000
LF129 S2 Sneeuw Z -2,38 19,565 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 21,070 Projectie 0,000
LF130 S2 Sneeuw Z -2,38 21,070 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 22,575 Projectie 0,000
LF131 S2 Sneeuw Z -2,38 22,575 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 24,080 Projectie 0,000
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11.5.2.  Belasting

12. Belastinggroepen
Naam Last Relatie Type

LG1 Permanent
Wind Variabel Exclusief Wind
Sneeuw Variabel Exclusief Sneeuw

13. Combinaties
Naam Omschrijving Type Belastingsgevallen Coëff.

[-]
UGT-Set  B (automatisch)  EN-UGT  (STR/GEO)  Set B BG1 - Eigen  gewicht 1,00

BG2 - Permanente  belasting 1,00
Wind  - L - Wind  van links 1,00
Wind  - R - Wind  van rechts 1,00
Sneeuw  - Sneeuwlasten 1,00

BGT-kar  (automatisch)  EN - BGT Karakteristiek BG1 - Eigen  gewicht 1,00
BG2 - Permanente  belasting 1,00
Wind  - L - Wind  van links 1,00
Wind  - R - Wind  van rechts 1,00
Sneeuw  - Sneeuwlasten 1,00
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14. Interne  1D-krachten
Niet-lineaire  berekening
Klasse:  RK_NC_UGT-Set  B (automatisch)
Assenstelsel:  Hoofd
Extreme  1D: Globaal
Selectie:  Alle

Naam dx BG N Vz My
[m] [kN] [kN] [kNm]

S2 10,535+ NC_UGT-Set  B -484,92 6,66 1,23
(automatisch).8

S36 4,515+ NC_UGT-Set  B 475,56 1,53 5,30
(automatisch).8

S4 7,000+ NC_UGT-Set  B -42,63 -38,27 45,73
(automatisch).5

S3 7,000+ NC_UGT-Set  B -42,33 37,94 -45,32
(automatisch).4

15. Niet-lineaire  combinaties
Naam Type Belastingsgevallen Coëff.

[-]
NC_UGT-Set  B Uiterste Grenstoestand BG1 - Eigen gewicht 1,35
(automatisch).1

BG2 - Permanente belasting 1,35
NC_UGT-Set  B Uiterste Grenstoestand BG1 - Eigen gewicht 0,90
(automatisch).2

BG2 - Permanente belasting 0,90
NC_UGT-Set  B Uiterste Grenstoestand BG1 - Eigen gewicht 1,20
(automatisch).3

BG2 - Permanente belasting 1,20
NC_UGT-Set  B Uiterste Grenstoestand Wind - L - Wind van links 1,50
(automatisch).4

BG1 - Eigen gewicht 1,20
BG2 - Permanente belasting 1,20

NC_UGT-Set  B Uiterste Grenstoestand Wind - R - Wind van rechts 1,50
(automatisch).5

BG1 - Eigen gewicht 1,20
BG2 - Permanente belasting 1,20

NC_UGT-Set  B Uiterste Grenstoestand Wind - L - Wind van links 1,50
(automatisch).6

BG1 - Eigen gewicht 0,90
BG2 - Permanente belasting 0,90

NC_UGT-Set  B Uiterste Grenstoestand Wind - R - Wind van rechts 1,50
(automatisch).7

BG1 - Eigen gewicht 0,90
BG2 - Permanente belasting 0,90

NC_UGT-Set  B Uiterste Grenstoestand Sneeuw - Sneeuwlasten 1,50
(automatisch).8

BG1 - Eigen gewicht 1,20
BG2 - Permanente belasting 1,20

NC_UGT-Set  B Uiterste Grenstoestand Sneeuw - Sneeuwlasten 1,50
(automatisch).9

BG1 - Eigen gewicht 0,90
BG2 - Permanente belasting 0,90

NC_BGT-kar Bruikbaarheidsgrenstoestand BG1 - Eigen gewicht 1,00
(automatisch).1

BG2 - Permanente belasting 1,00
NC_BGT-kar Bruikbaarheidsgrenstoestand Wind - L - Wind van links 1,00
(automatisch).2

BG1 - Eigen gewicht 1,00
BG2 - Permanente belasting 1,00

NC_BGT-kar Bruikbaarheidsgrenstoestand Wind - R - Wind van rechts 1,00
(automatisch).3

BG1 - Eigen gewicht 1,00
BG2 - Permanente belasting 1,00

NC_BGT-kar Bruikbaarheidsgrenstoestand Sneeuw - Sneeuwlasten 1,00
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Naam Type Belastingsgevallen Coëff.
[-]

(automatisch).4
BG1 - Eigen gewicht 1,00
BG2 - Permanente belasting 1,00

16. Interne  1D-krachten;  M_y
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17. Interne  1D-krachten;  V_z

18. Interne  1D-krachten;  N
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19. EC-EN  1993  UGT:  staalcontrole;  Gehele  controle

20. EC-EN  1993  UGT:  staalcontrole
Niet-lineaire  berekening
Klasse:  RK_NC_UGT-Set  B (automatisch)
Assenstelsel:  Hoofd
Extreme  1D: Globaal
Selectie:  Alle

EN 1993-1-1  Normcontrole
Nationale  bijlage:  Nederlandse  NEN-EN  NA

Element  S2 12,040  / 24,080  m HEA140 S 235 RK_NC_UGT-Set  B 1,06  -
(automatisch)

 Combinatiesleutel
RK_NC_UGT-Set  B (automatisch)  / NC_UGT-Set  B
(automatisch).8

 Partiële  veiligheidsfactoren
M0 voor  weerstand  van doorsneden 1,00
M1 voor  weerstand  tegen  instabiliteit 1,00
M2 voor  weerstand  van netto-doorsneden 1,25

 Materiaal
Vloeisterkte  fy 235,0 MPa
Uiterste  sterkte  fu 360,0 MPa
Bouwwijze Gewalst  

...::DOORSNEDECONTROLE::...

De kritische  controle  is op positie   12,040  m
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 Interne  krachten Berekende Eenheid
NEd -484,92 kN
Vy,Ed 0,00 kN
Vz,Ed 6,45 kN
TEd 0,00 kNm
My,Ed 1,39 kNm
Mz,Ed 0,00 kNm

Classificatie  voor  doorsnede-ontwerp
Classificatie  volgens  EN 1993-1-1  Artikel  5.5.2
Classificatie  van interne  en uitkragende  onderdelen  volgens  EN 1993-1-1  tabel  5.2 blad  1 en 2

Id Type c t σ1 σ2 kσ α c/t Limiet Limiet Limiet Klasse
[mm] [mm] [kN/m 2] [kN/m 2] [-] [-] [-] [-] klasse  1 klasse  2 klasse  3

[-] [-] [-]
1 SO 55 9 1,459e+05 1,459e+05 1,00 0,43 1,00 6,50 9,00 10,00 14,00 1
3 SO 55 9 1,459e+05 1,459e+05 1,00 0,43 1,00 6,50 9,00 10,00 14,00 1
4 I 92 6 1,481e+05 1,605e+05 0,92 1,00 16,73 28,00 34,00 39,05 1
5 SO 55 9 1,627e+05 1,627e+05 1,00 0,43 1,00 6,50 9,00 10,00 14,00 1
7 SO 55 9 1,627e+05 1,627e+05 1,00 0,43 1,00 6,50 9,00 10,00 14,00 1

Opmerking:  De classificatielimieten  zijn ingesteld  volgens  Semi-Comp+.
De doorsnede  is geclassificeerd  als klasse  1

Drukcontrole
Volgens  EN 1993-1-1  artikel  6.2.4  en formule  (6.9)

A 3,1400e-03 m2

Nc,Rd 737,90 kN
Eenheidscontrole 0,66 -

Controle  buigend  moment  voor  My
Volgens  EN 1993-1-1  artikel  6.2.5  en formule  (6.12),(6.13)

Wpl,y 1,7333e-04 m3

Mpl,y,Rd 40,73 kNm
Eenheidscontrole 0,03 -

Dwarskrachtcontrole  voor  Vz
Volgens  EN 1993-1-1  artikel  6.2.6  en formule  (6.17)

1,20  
Av 1,0107e-03 m2

Vpl,z,Rd 137,14 kN
Eenheidscontrole 0,05 -

Controle  voor  gecombineerde  buiging,  axiale  kracht  en Dwarskracht
Volgens  EN 1993-1-1  artikel  6.2.9.1  en formule  (6.31)

MN,y,Rd 15,89 kNm
Eenheidscontrole 0,09 -

Opmerking:  Aangezien  de dwarskrachten  minder  dan de helft  van de plastische  dwarskrachtweerstanden  bedragen,  wordt  het effect  ervan  op de
momentweerstanden
genegeerd.

De staaf  voldoet  aan de doorsnedecontrole.

...::STABILITEITSCONTROLE::...

Classificatie  voor  staafknikontwerp
Beslissende  positie  voor  stabiliteitsclassificatie:  12,793  m
Classificatie  volgens  EN 1993-1-1  Artikel  5.5.2
Classificatie  van interne  en uitkragende  onderdelen  volgens  EN 1993-1-1  tabel  5.2 blad  1 en 2

Id Type c t σ1 σ2 kσ α c/t Limiet Limiet Limiet Klasse
[mm] [mm] [kN/m 2] [kN/m 2] [-] [-] [-] [-] klasse  1 klasse  2 klasse  3

[-] [-] [-]
1 SO 55 9 1,316e+05 1,316e+05 1,00 0,43 1,00 6,50 9,00 10,00 14,00 1
3 SO 55 9 1,316e+05 1,316e+05 1,00 0,43 1,00 6,50 9,00 10,00 14,00 1
4 I 92 6 1,375e+05 1,712e+05 0,80 1,00 16,73 28,00 34,00 40,78 1
5 SO 55 9 1,771e+05 1,771e+05 1,00 0,43 1,00 6,50 9,00 10,00 14,00 1
7 SO 55 9 1,771e+05 1,771e+05 1,00 0,43 1,00 6,50 9,00 10,00 14,00 1
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Opmerking:  De classificatielimieten  zijn ingesteld  volgens  Semi-Comp+.
De doorsnede  is geclassificeerd  als klasse  1

Buigingsknikcontrole
Volgens  EN 1993-1-1  artikel  6.3.1.1  en formule  (6.46)

 Slankheidsgegevens  (EN 50341-1)
Kniksysteem Kruisende  diagonalen  met  knikverkorters  
Systeemlengte  Lcom 1,505 m
Kracht  in de drukstaaf  Fcom 106,87 kN
Kracht  in de ondersteunende  staaf  Fsup 0,00 kN
Knikfactor  α1 1,00  
Relatieve  slankheid  rel,com 0,28  
Knikfactor  K 0,86  
Knikfactor  Kb 1,00  
Systeemlengte  L3 1,505 m
Effectieve  systeem  lengte  L'3 1,505 m

 Slankheid  verificatie  (EN 50341-1)
Systeemlengte  L1 1,505 m
Traagheidsstraal  ivv 35 mm
Slankheid  vv 42,76  
Limietslankheid  200,00  
Eenheidscontrole 0,21 -
Effectieve  systeem  lengte  L'3 1,505 m
Traagheidsstraal  iyy 57 mm
Slankheid  yy 26,28  
Limietslankheid  350,00  
Eenheidscontrole 0,08 -
Effectieve  systeem  lengte  L'3 1,505 m
Traagheidsstraal  izz 35 mm
Slankheid  zz 42,76  
Limietslankheid  350,00  
Eenheidscontrole 0,12 -
Maximale  eenheidscontrole 0,21 -

 Buigingsknikverificatie
Slankheid  42,76  
Relatieve  slankheid  rel 0,46  
Schoren  worden  voldoende  gesteund Ja  
Effectieve  slankheid  eff 0,82  
Knikcurve b  
Imperfectie  α 0,34  
Reductie  factor  0,71  
Oppervlakte  van de doorsnede  A 3,1400e-03 m2

Knikweerstand  Nb,Rd 526,00 kN
Eenheidscontrole 0,92 -

Torsieknikcontrole
Volgens  EN 1993-1-1  artikel  6.3.1.1  en formule  (6.46)
Opmerking:  Voor  deze  I-sectie  de Torsieknikweerstand  is hoger  dan de weerstand
van Buigknik.  Om deze  reden  is de Torsieknik  niet afgedrukt  in de uitvoer.

Kipcontrole
Volgens  EN 1993-1-1  artikel  6.3.2.1  & 6.3.2.3  en formule  (6.54)

 Kip parameters
Methode  voor  Kipcurve Alternatief  geval  
Plastische  doorsnedemodulus  Wpl,y 1,7333e-04 m3

Elastisch  kritisch  moment  Mcr 6946,82 kNm
Relatieve  slankheid  rel,LT 0,08  
Limietslankheid  rel,LT,0 0,40  

Opmerking:  De slankheid  of het buigend  moment  is zo dat de kipeffecten
genegeerd  kunnen  worden  volgens  EN 1993-1-1  artikel  6.3.2.2(4).
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 Mcr  parameters
LTB lengte  lLT 0,309 m
Invloed  van lastpositie geen  invloed  
Correctiefactor  k 1,00  
Correctiefactor  kw 1,00  
Kip moment  factor  C1 1,31  
Kip moment  factor  C2 0,00  
Kip moment  factor  C3 1,00  
Afschuif  middenafstand  dz 0 mm
Afstand  tot lastoepassing  zg 67 mm
Mono-symmetrische  constante  βy 0 mm
Mono-symmetrische  constante  zj 0 mm

Waarschuwing:  Er wordt  niet voldaan  aan alle voorwaarden  van de Nederlandse  NEN-EN  NA (Art.  NB.NB.1)  en daarom  wordt  de standaard
EC-EN-benadering  gebruikt.
Opmerking:  C parameters  zijn bepaald  volgens  de ECCS  119 2006 / Galea  2002.

Gecombineerde  buig-  en axiale  drukcontrole
Volgens  EN 1993-1-1  artikel  6.3.3  en formule  (6.61),(6.62)

 Buig-  en axiale  drukcontrole  paramaters
Interactie  methode alternatieve  methode  2  
Oppervlakte  van de doorsnede  A 3,1400e-03 m2

Plastische  doorsnedemodulus  Wpl,y 1,7333e-04 m3

Ontwerpdrukkracht  NEd 484,92 kN
Ontwerp  buigend  moment  (maximum)  My,Ed 3,78 kNm
Ontwerp  buigend  moment  (maximum)  Mz,Ed 0,00 kNm
Karakteristieke  drukweerstand  NRk 737,90 kN
Karakteristieke  momentweerstand  My,Rk 40,73 kNm
Reductie  factor  y 0,71  
Reductie  factor  z 0,71  
Gewijzigde  reductiefactor  LT,mod 1,00  
Interactiefactor  kyy 1,52  
Interactiefactor  kzy 0,91  

Maximum  moment  My,Ed is afgeleid  van balk  S2 positie  12,793  m.
Maximum  moment  Mz,Ed is afgeleid  van balk  S2 positie  0,000  m.

 Interactie  methode  2 parameters
Methode  voor  interactiefactoren Tabel  B.1  
Resulterend  belastingtype  y lijnlast  q  
Uiteinde  moment  Mh,y 1,39 kNm
Veldmoment  Ms,y 3,78 kNm
Factor  αh,y 0,37  
Ratio  van uiteinde  momenten  y 0,89  
Equivalente  moment  factor  Cmy 0,97  
Resulterend  belastingtype  LT lineair  moment  M  
Ratio  van uiteinde  momenten  LT 0,51  
Equivalente  moment  factor  CmLT 0,81  

Eenheidscontrole  (6.61)  = 0,92 + 0,14 + 0,00 = 1,06  -
Eenheidscontrole  (6.62)  = 0,92 + 0,08 + 0,00 = 1,01  -

Plooicontrole
Volgens  EN 1993-1-5  artikel  5 & 7.1 en formule  (5.10)  & (7.1)

 Plooiparameters
Knik  veldlengte  a 24,080 m
Lijf niet-verstijfd  
Lijfhoogte  hw 116 mm
Lijfdikte  t 6 mm
Materiaal  coefficiënt  ε 1,00  
Correctiefactor  voor  dwarskracht  1,20  

 Plooiverificatie
Lijf slankheid  hw/t 21,09
Lijfslankheid  limiet 60,00

Opmerking:  De slankheid  van het lijf is zo dat de Plooi  effecten  kunnen  worden  genegeerd
volgens  EN 1993-1-5  artikel  5.1(2).
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De staaf  voldoet  NIET  aan de stabiliteitscontrole!
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2. Rekenmodel

3. Project
Licentienaam Antea Group N.V.
Project 456742 Het anker
Onderdeel Spant zonder grind met zonnepanelen (verbouw)
Omschrijving -
Auteur Ing. J.P. Kluiwstra
Datum 04. 12. 2019
Constructie Raamwerk XZ
Aantal knopen : 37
Aantal staven : 37
Aantal platen : 0
Aantal vaste lichamen : 0
Aantal gebruikte doorsneden : 11
Aantal belastingsgevallen : 5
Aantal gebruikte materialen : 1
Gravitatieversnelling  [m/s 2] 10,000
Nationale norm EC - EN

4. Knopen
Naam Coördinaat  X Coördinaat  Z

[m] [m]
K1 0,000 7,000
K2 24,080 7,000
K3 0,000 8,500
K4 24,080 8,500
K5 0,000 0,000
K6 24,080 0,000
K7 1,505 7,000
K8 1,505 8,500
K9 3,010 7,000
K10 3,010 8,500

Naam Coördinaat  X Coördinaat  Z
[m] [m]

K11 4,515 7,000
K12 4,515 8,500
K13 6,020 7,000
K14 6,020 8,500
K15 7,525 7,000
K16 7,525 8,500
K17 9,030 7,000
K18 9,030 8,500
K19 10,535 7,000
K20 10,535 8,500

Naam Coördinaat  X Coördinaat  Z
[m] [m]

K21 12,040 7,000
K22 12,040 8,500
K23 13,545 7,000
K24 13,545 8,500
K25 15,050 7,000
K26 15,050 8,500
K27 16,555 7,000
K28 16,555 8,500
K29 18,060 7,000
K30 18,060 8,500
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Naam Coördinaat  X Coördinaat  Z
[m] [m]

K31 19,565 7,000
K32 19,565 8,500
K33 21,070 7,000

Naam Coördinaat  X Coördinaat  Z
[m] [m]

K34 21,070 8,500
K35 22,575 7,000
K36 22,575 8,500

Naam Coördinaat  X Coördinaat  Z
[m] [m]

K37 6,020 7,000

5. Staven
Naam Doorsnede Materiaal Lengte Beginknoop Eindknoop Type

[m]
S1 CS10 - IPE160 S 235 6,020 K1 K37 Balk (80)
S2 CS1 - HEA140 S 235 24,080 K3 K4 Balk (80)
S3 CS2 - HEA180 S 235 8,500 K5 K3 Kolom (100)
S4 CS2 - HEA180 S 235 8,500 K6 K4 Kolom (100)
S5 CS3 - MSRR63.5x5.0 S 235 1,500 K7 K8 Balk (80)
S6 CS3 - MSRR63.5x5.0 S 235 1,500 K9 K10 Balk (80)
S7 CS3 - MSRR63.5x5.0 S 235 1,500 K11 K12 Balk (80)
S8 CS3 - MSRR63.5x5.0 S 235 1,500 K13 K14 Balk (80)
S9 CS4 - MSRR51.0x4.0 S 235 1,500 K15 K16 Balk (80)
S10 CS4 - MSRR51.0x4.0 S 235 1,500 K17 K18 Balk (80)
S11 CS4 - MSRR51.0x4.0 S 235 1,500 K19 K20 Balk (80)
S12 CS4 - MSRR51.0x4.0 S 235 1,500 K21 K22 Balk (80)
S13 CS4 - MSRR51.0x4.0 S 235 1,500 K23 K24 Balk (80)
S14 CS4 - MSRR51.0x4.0 S 235 1,500 K25 K26 Balk (80)
S15 CS4 - MSRR51.0x4.0 S 235 1,500 K27 K28 Balk (80)
S16 CS3 - MSRR63.5x5.0 S 235 1,500 K29 K30 Balk (80)
S17 CS3 - MSRR63.5x5.0 S 235 1,500 K31 K32 Balk (80)
S18 CS3 - MSRR63.5x5.0 S 235 1,500 K33 K34 Balk (80)
S19 CS3 - MSRR63.5x5.0 S 235 1,500 K35 K36 Balk (80)
S20 CS5 - FLA100/10 S 235 2,125 K3 K7 Balk (80)
S21 CS6 - FLA80/10 S 235 2,125 K8 K9 Balk (80)
S22 CS7 - FLA70/10 S 235 2,125 K10 K11 Balk (80)
S23 CS8 - FLA60/10 S 235 2,125 K12 K13 Balk (80)
S24 CS9 - FLA50/10 S 235 2,125 K14 K15 Balk (80)
S25 CS9 - FLA50/10 S 235 2,125 K16 K17 Balk (80)
S26 CS9 - FLA50/10 S 235 2,125 K18 K19 Balk (80)
S27 CS9 - FLA50/10 S 235 2,125 K20 K21 Balk (80)
S28 CS9 - FLA50/10 S 235 2,125 K24 K21 Balk (80)
S29 CS9 - FLA50/10 S 235 2,125 K26 K23 Balk (80)
S30 CS9 - FLA50/10 S 235 2,125 K28 K25 Balk (80)
S31 CS9 - FLA50/10 S 235 2,125 K30 K27 Balk (80)
S32 CS8 - FLA60/10 S 235 2,125 K32 K29 Balk (80)
S33 CS7 - FLA70/10 S 235 2,125 K34 K31 Balk (80)
S34 CS6 - FLA80/10 S 235 2,125 K36 K33 Balk (80)
S35 CS5 - FLA100/10 S 235 2,125 K4 K35 Balk (80)
S36 CS11 - IPE200 S 235 12,040 K37 K29 Balk (80)
S37 CS10 - IPE160 S 235 6,020 K29 K2 Balk (80)

6. Scharnieren
Naam Staaf Positie ux uy uz phix phiy phiz

H1 S9 Beide Vast Vast Vrij
H2 S10 Beide Vast Vast Vrij
H3 S11 Beide Vast Vast Vrij
H4 S12 Beide Vast Vast Vrij
H5 S13 Beide Vast Vast Vrij
H6 S14 Beide Vast Vast Vrij
H7 S15 Beide Vast Vast Vrij
H8 S5 Beide Vast Vast Vrij
H9 S6 Beide Vast Vast Vrij
H10 S7 Beide Vast Vast Vrij
H11 S8 Beide Vast Vast Vrij
H12 S16 Beide Vast Vast Vrij
H13 S17 Beide Vast Vast Vrij
H14 S18 Beide Vast Vast Vrij
H15 S19 Beide Vast Vast Vrij
H16 S20 Beide Vast Vast Vrij
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Naam Staaf Positie ux uy uz phix phiy phiz
H17 S21 Beide Vast Vast Vrij
H18 S22 Beide Vast Vast Vrij
H19 S24 Beide Vast Vast Vrij
H20 S23 Beide Vast Vast Vrij
H21 S25 Beide Vast Vast Vrij
H22 S27 Beide Vast Vast Vrij
H23 S26 Beide Vast Vast Vrij
H24 S28 Beide Vast Vast Vrij
H25 S29 Beide Vast Vast Vrij
H26 S30 Beide Vast Vast Vrij
H27 S31 Beide Vast Vast Vrij
H28 S32 Beide Vast Vast Vrij
H29 S33 Beide Vast Vast Vrij
H30 S34 Beide Vast Vast Vrij
H31 S35 Beide Vast Vast Vrij
H32 S1 Begin Vast Vast Vrij
H33 S37 Eind Vast Vast Vrij

7. Doorsneden
CS1
Type HEA140
Vormnorm 1 - I-doorsnede
Vorm  type Dunwandig
Onderdeelmateriaal S 235
Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z b c
A [m2] 3,1400e-03
Ay [m2], Az [m2] 2,2882e-03 7,8192e-04
AL [m2/m],  AD [m2/m] 7,9400e-01 7,9430e-01
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 70 66
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 1,0300e-05 3,8900e-06
iy [mm],  iz [mm] 57 35
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 1,5500e-04 5,5600e-05
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 1,7333e-04 8,5000e-05
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 4,08e+04 4,08e+04
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 1,99e+04 1,99e+04
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 8,1300e-08 1,5064e-08
βy [mm],  βz [mm] 0 0
Afbeelding

CS2
Type HEA180
Vormnorm 1 - I-doorsnede
Vorm  type Dunwandig
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Onderdeelmateriaal S 235
Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z b c
A [m2] 4,5300e-03
Ay [m2], Az [m2] 3,2772e-03 1,0992e-03
AL [m2/m],  AD [m2/m] 1,0200e+00 1,0241e+00
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 90 86
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 2,5100e-05 9,2500e-06
iy [mm],  iz [mm] 74 45
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 2,9400e-04 1,0300e-04
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 3,2500e-04 1,5667e-04
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 7,64e+04 7,64e+04
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 3,68e+04 3,68e+04
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 1,4800e-07 6,0211e-08
βy [mm],  βz [mm] 0 0
Afbeelding

CS3
Type MSRR63.5x5.0
Vormnorm 3 - Cirkelvormige holle doorsnede
Vorm  type Dunwandig
Onderdeelmateriaal S 235
Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z a a
A [m2] 9,1900e-04
Ay [m2], Az [m2] 5,8500e-04 5,8500e-04
AL [m2/m],  AD [m2/m] 1,9900e-01 3,6755e-01
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 32 32
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 3,9600e-07 3,9600e-07
iy [mm],  iz [mm] 21 21
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 1,2500e-05 1,2500e-05
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 1,7200e-05 1,7200e-05
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 4,03e+03 4,03e+03
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 4,03e+03 4,03e+03
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 7,9200e-07 5,4513e-43
βy [mm],  βz [mm] 0 0

Project
Onderdeel
Auteur
Datum

456742 Het anker
Spant zonder grind met zonnepanelen (verbouw)
Ing. J.P. Kluiwstra
04. 12. 2019

Nationale norm
Nationale Bijlage
Versie
Huidige datum

EC - EN
Nederlandse NEN-EN NA
SCIA Engineer 19.0.60
04.12.2019

Paginanummer en aantal pagina's 5/22
Vestiging  Heerenveen  / Postbus  24 / 8440  AA Heerenveen  / T (0513)  63 45 67 / F (0513)  63 46 20



Afbeelding

CS4
Type MSRR51.0x4.0
Vormnorm 3 - Cirkelvormige holle doorsnede
Vorm  type Dunwandig
Onderdeelmateriaal S 235
Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z a a
A [m2] 5,9100e-04
Ay [m2], Az [m2] 3,7600e-04 3,7600e-04
AL [m2/m],  AD [m2/m] 1,6000e-01 2,9529e-01
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 26 26
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 1,6400e-07 1,6400e-07
iy [mm],  iz [mm] 17 17
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 6,4400e-06 6,4400e-06
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 8,8600e-06 8,8600e-06
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 2,08e+03 2,08e+03
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 2,08e+03 2,08e+03
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 3,2900e-07 1,4759e-43
βy [mm],  βz [mm] 0 0
Afbeelding

CS5
Type FLA100/10
Vormnorm 7 - Volledig rechthoekige doorsnede
Vorm  type Dunwandig
Onderdeelmateriaal S 235
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Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z c c
A [m2] 1,0000e-03
Ay [m2], Az [m2] 8,3333e-04 8,3333e-04
AL [m2/m],  AD [m2/m] 2,2000e-01 2,2000e-01
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 50 5
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 8,3333e-09 8,3333e-07
iy [mm],  iz [mm] 3 29
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 1,6667e-06 1,6667e-05
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 2,5000e-06 2,5000e-05
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 5,88e+02 5,87e+02
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 5,88e+03 5,88e+03
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 3,3333e-08 0,0000e+00
βy [mm],  βz [mm] 0 0
Afbeelding

CS6
Type FLA80/10
Vormnorm 7 - Volledig rechthoekige doorsnede
Vorm  type Dunwandig
Onderdeelmateriaal S 235
Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z c c
A [m2] 8,0000e-04
Ay [m2], Az [m2] 6,6667e-04 6,6667e-04
AL [m2/m],  AD [m2/m] 1,8000e-01 1,8000e-01
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 40 5
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 6,6667e-09 4,2667e-07
iy [mm],  iz [mm] 3 23
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 1,3333e-06 1,0667e-05
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 2,0000e-06 1,6000e-05
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 4,70e+02 4,70e+02
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 3,76e+03 3,76e+03
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 2,6667e-08 0,0000e+00
βy [mm],  βz [mm] 0 0
Afbeelding

CS7
Type FLA70/10
Vormnorm 7 - Volledig rechthoekige doorsnede
Vorm  type Dunwandig
Onderdeelmateriaal S 235
Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z c c
A [m2] 7,0000e-04
Ay [m2], Az [m2] 5,8333e-04 5,8333e-04

Project
Onderdeel
Auteur
Datum
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Spant zonder grind met zonnepanelen (verbouw)
Ing. J.P. Kluiwstra
04. 12. 2019

Nationale norm
Nationale Bijlage
Versie
Huidige datum
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04.12.2019
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AL [m2/m],  AD [m2/m] 1,6000e-01 1,6000e-01
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 35 5
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 5,8333e-09 2,8583e-07
iy [mm],  iz [mm] 3 20
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 1,1667e-06 8,1667e-06
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 1,7500e-06 1,2250e-05
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 4,11e+02 4,11e+02
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 2,88e+03 2,88e+03
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 2,3333e-08 0,0000e+00
βy [mm],  βz [mm] 0 0
Afbeelding

CS8
Type FLA60/10
Vormnorm 7 - Volledig rechthoekige doorsnede
Vorm  type Dunwandig
Onderdeelmateriaal S 235
Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z c c
A [m2] 6,0000e-04
Ay [m2], Az [m2] 5,0000e-04 5,0000e-04
AL [m2/m],  AD [m2/m] 1,4000e-01 1,4000e-01
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 30 5
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 5,0000e-09 1,8000e-07
iy [mm],  iz [mm] 3 17
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 1,0000e-06 6,0000e-06
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 1,5000e-06 9,0000e-06
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 3,53e+02 3,53e+02
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 2,12e+03 2,12e+03
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 2,0000e-08 0,0000e+00
βy [mm],  βz [mm] 0 0
Afbeelding

CS9
Type FLA50/10
Vormnorm 7 - Volledig rechthoekige doorsnede
Vorm  type Dunwandig
Onderdeelmateriaal S 235
Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z c c
A [m2] 5,0000e-04
Ay [m2], Az [m2] 4,1667e-04 4,1667e-04
AL [m2/m],  AD [m2/m] 1,2000e-01 1,2000e-01
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 25 5
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 4,1667e-09 1,0417e-07

Project
Onderdeel
Auteur
Datum
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Nationale norm
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Versie
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iy [mm],  iz [mm] 3 14
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 8,3333e-07 4,1667e-06
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 1,2500e-06 6,2500e-06
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 2,94e+02 2,94e+02
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 1,47e+03 1,47e+03
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 1,6667e-08 0,0000e+00
βy [mm],  βz [mm] 0 0
Afbeelding

CS10
Type IPE160
Vormnorm 1 - I-doorsnede
Vorm  type Dunwandig
Onderdeelmateriaal S 235
Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z a b
A [m2] 2,0100e-03
Ay [m2], Az [m2] 1,2605e-03 8,1173e-04
AL [m2/m],  AD [m2/m] 6,2248e-01 6,2248e-01
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 41 80
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 8,6900e-06 6,8300e-07
iy [mm],  iz [mm] 66 18
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 1,0900e-04 1,6700e-05
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 1,2400e-04 2,6100e-05
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 2,91e+04 2,91e+04
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 6,14e+03 6,14e+03
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 3,6000e-08 3,9600e-09
βy [mm],  βz [mm] 0 0

Project
Onderdeel
Auteur
Datum
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Spant zonder grind met zonnepanelen (verbouw)
Ing. J.P. Kluiwstra
04. 12. 2019

Nationale norm
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Afbeelding

CS11
Type IPE200
Vormnorm 1 - I-doorsnede
Vorm  type Dunwandig
Onderdeelmateriaal S 235
Bouwwijze gewalst
Kleur
Knik  y-y, Knik  z-z a b
A [m2] 2,8500e-03
Ay [m2], Az [m2] 1,7729e-03 1,1448e-03
AL [m2/m],  AD [m2/m] 7,6810e-01 7,6810e-01
cY.UCS  [mm],  cZ.UCS  [mm] 50 100
α [deg] 0,00
Iy [m4], Iz [m4] 1,9430e-05 1,4200e-06
iy [mm],  iz [mm] 83 22
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 1,9400e-04 2,8500e-05
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 2,2100e-04 4,4600e-05
Mpl.y.+  [Nm],  Mpl.y.- [Nm] 5,19e+04 5,19e+04
Mpl.z.+  [Nm],  Mpl.z.-  [Nm] 1,05e+04 1,05e+04
dy [mm],  dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 6,9800e-08 1,3000e-08
βy [mm],  βz [mm] 0 0
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Datum
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Afbeelding

Verklaring van symbolen
Vormnorm h - Hoogte

b - Flensbreedte
t - Flensdikte
s - Lijfdikte
r - Straal  bij flensbasis
r1 - Straal  bij flensvoet
a - Flenshelling
W - Interne  boutafstand
wm - Welving  van eenheid  bij
flensvoet

A Gebied
Ay Afschuifoppervlak  in hoofd  y-richting
Az Afschuifoppervlak  in hoofd  z-richting
AL Omtrek  per eenheidslengte
AD Uithardingsoppervlakte  per

eenheidslengte
cY.UCS Zwaartepunt  coordinaten  in Y-richting

van het invoer  assen  systeem
cZ.UCS Zwaartepunt  coordinaten  in Z-richting

van het invoer  assen  systeem
IY.LCS Tweede  moment  van het gebied  rond

de YLCS  as
IZ.LCS Tweede  moment  van het gebied  rond

de ZLCS as
IYZ.LCS Product  moment  van het gebied  in

het LCS systeem
α Rotatiehoek  van het hoofd  assen

systeem
Iy Tweede  moment  van het gebied  rond

de hoofd  y-as
Iz Tweede  moment  van het gebied  rond

de hoofd  z-as
iy Traagheidsstraal  rond  de hoofd  y-as

Verklaring van symbolen
iz Traagheidsstraal  rond de hoofd  z-as
Wel.y Elastische  doorsnede  modulus  rond  de

hoofd  y-as
Wel.z Elastische  doorsnede  modulus  rond  de

hoofd  z-as
Wpl.y Plastische  doorsnede  modulus  rond de

hoofd  y-as
Wpl.z Plastische  doorsnede  modulus  rond de

hoofd  z-as
Mpl.y.+ Plastisch  moment  rond  de hoofd  y-as

voor een positief  My moment
Mpl.y.- Plastisch  moment  rond  de hoofd  y-as

voor een negatief  My moment
Mpl.z.+ Plastisch  moment  rond  de hoofd  z-as

voor een positief  Mz moment
Mpl.z.- Plastisch  moment  rond  de hoofd  z-as

voor een negatief  Mz moment
dy Afschuif  middencoordinaat  in hoofd

y-richting  gemeten  vanaf  het
zwaartepunt

dz Afschuif  middencoordinaat  in hoofd
z-richting  gemeten  vanaf  het
zwaartepunt

It Torsie  constante
Iw Welvings  constante
βy Mono-symmetrische  constante  rond

de hoofd  y-as
βz Mono-symmetrische  constante  rond

de hoofd  z-as
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8. Materialen
Staal  EC3

Naam Emod μ Onderlimiet Bovenlimiet Fy Fu Kleur
[kg/m3] [MPa] [mm] [mm] [MPa] [MPa]

Gmod α
[MPa] [m/mK]

S 235 7850,0 2,1000e+05 0.3 0 40 235,0 360,0
8,0769e+04 0,00 40 80 215,0 360,0

9. Knoopondersteuningen
Naam Knoop Systeem Type X Z Ry

Sn1 K5 GCS Standaard Vast Vast Vrij
Sn2 K6 GCS Standaard Vast Vast Vrij
Sn3 K4 GCS Standaard Vast Vrij Vrij

10. Kipsteunen
Naam Staaf Pos x Coör Herh (n) Regelmatig dx Op begin Op einde Positie  z

[m] [m]
Kip1 S2 0,000 Abso 40 ü 0,617 ü ü + z
Kip2 S2 0,000 Abso 40 ü 0,617 ü ü - z

11. Belastingsgevallen
11.1.  Belastingsgevallen  - BG1

Naam Omschrijving Actie type Lastgroep Richting
Spec Belastingtype

BG1 Eigen  gewicht Permanent LG1 -Z
Eigen gewicht

11.1.1.  Belasting
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11.2.  Belastingsgevallen  - BG2
Naam Omschrijving Actie type Lastgroep

Spec Belastingtype
BG2 Permanente  belasting Permanent LG1

Standaard

11.2.1.  Lijnlast
Naam Staaf Type Rich Waarde - P1 Pos x1 Coör Oors Exc ey

[kN/m] [m]
Belastingsgeval Systeem Verdeling Waarde - P2 Pos x2 Loc Exc ez

[kN/m] [m]
Lijnlast1 S2 Kracht Z -4,04 0.000 Rela Vanaf begin

BG2 - Permanente  belasting LCS Gelijkmatig 1.000 Lengte 0,000
Lijnlast2 S1 Kracht Z -1,06 0.000 Rela Vanaf begin

BG2 - Permanente  belasting LCS Gelijkmatig 1.000 Lengte 0,000
Lijnlast3 S36 Kracht Z -1,06 0.000 Rela Vanaf begin

BG2 - Permanente  belasting LCS Gelijkmatig 1.000 Lengte 0,000
Lijnlast4 S37 Kracht Z -1,06 0.000 Rela Vanaf begin

BG2 - Permanente  belasting LCS Gelijkmatig 1.000 Lengte 0,000

11.2.2.  Belasting

11.3.  Belastingsgevallen  - Wind  - L
Naam Omschrijving Actie type Lastgroep Duur 'Master'

belastingsgeval
Spec Belastingtype

Wind - L Wind  van links Variabel Wind Kort Geen
Standaard Statisch
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11.3.1.  Lijnlast
Naam Staaf Type Rich Waarde - P1 Pos x1 Coör Oors Exc ey

[kN/m] [m] [m]
Belastingsgeval Systeem Verdeling Waarde - P2 Pos x2 Loc Exc ez

[kN/m] [m] [m]
LF68 S2 Wind Z 7,79 0,000 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig 7,79 1,505 Lengte 0,000
LF69 S2 Wind Z 7,79 1,505 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig 7,79 1,700 Lengte 0,000
LF70 S2 Wind Z 4,54 1,700 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig 4,54 3,010 Lengte 0,000
LF71 S2 Wind Z 4,54 3,010 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig 4,54 4,515 Lengte 0,000
LF72 S2 Wind Z 4,54 4,515 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig 4,54 6,020 Lengte 0,000
LF73 S2 Wind Z 4,54 6,020 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig 4,54 7,525 Lengte 0,000
LF74 S2 Wind Z 4,54 7,525 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig 4,54 8,500 Lengte 0,000
LF75 S2 Wind Z -1,30 8,500 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig -1,30 9,030 Lengte 0,000
LF76 S2 Wind Z -1,30 9,030 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig -1,30 10,535 Lengte 0,000
LF77 S2 Wind Z -1,30 10,535 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig -1,30 12,040 Lengte 0,000
LF78 S2 Wind Z -1,30 12,040 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig -1,30 13,545 Lengte 0,000
LF79 S2 Wind Z -1,30 13,545 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig -1,30 15,050 Lengte 0,000
LF80 S2 Wind Z -1,30 15,050 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig -1,30 16,555 Lengte 0,000
LF81 S2 Wind Z -1,30 16,555 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig -1,30 18,060 Lengte 0,000
LF82 S2 Wind Z -1,30 18,060 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig -1,30 19,565 Lengte 0,000
LF83 S2 Wind Z -1,30 19,565 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig -1,30 21,070 Lengte 0,000
LF84 S2 Wind Z -1,30 21,070 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig -1,30 22,575 Lengte 0,000
LF85 S2 Wind Z -1,30 22,575 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig -1,30 24,080 Lengte 0,000
LF86 S3 Wind X 5,19 0,001 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig 5,19 5,002 Lengte 0,000
LF87 S3 Wind X 5,19 5,002 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig 5,19 7,000 Lengte 0,000
LF88 S3 Wind X 5,19 7,000 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig 5,19 8,500 Lengte 0,000
LF89 S4 Wind X 3,25 0,001 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig 3,25 5,002 Lengte 0,000
LF90 S4 Wind X 3,25 5,002 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig 3,25 7,000 Lengte 0,000
LF91 S4 Wind X 3,25 7,000 Abso Vanaf begin

Wind  - L - Wind  van links GCS Gelijkmatig 3,25 8,500 Lengte 0,000
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11.3.2.  Belasting

11.4.  Belastingsgevallen  - Wind  - R
Naam Omschrijving Actie type Lastgroep Duur 'Master'

belastingsgeval
Spec Belastingtype

Wind - R Wind  van rechts Variabel Wind Kort Geen
Standaard Statisch

11.4.1.  Lijnlast
Naam Staaf Type Rich Waarde - P1 Pos x1 Coör Oors Exc ey

[kN/m] [m] [m]
Belastingsgeval Systeem Verdeling Waarde - P2 Pos x2 Loc Exc ez

[kN/m] [m] [m]
LF92 S2 Wind Z -1,30 0,000 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -1,30 1,505 Lengte 0,000
LF93 S2 Wind Z -1,30 1,505 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -1,30 3,010 Lengte 0,000
LF94 S2 Wind Z -1,30 3,010 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -1,30 4,515 Lengte 0,000
LF95 S2 Wind Z -1,30 4,515 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -1,30 6,020 Lengte 0,000
LF96 S2 Wind Z -1,30 6,020 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -1,30 7,525 Lengte 0,000
LF97 S2 Wind Z -1,30 7,525 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -1,30 9,030 Lengte 0,000
LF98 S2 Wind Z -1,30 9,030 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -1,30 10,535 Lengte 0,000
LF99 S2 Wind Z -1,30 10,535 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -1,30 12,040 Lengte 0,000
LF100 S2 Wind Z -1,30 12,040 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -1,30 13,545 Lengte 0,000
LF101 S2 Wind Z -1,30 13,545 Abso Vanaf begin
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Naam Staaf Type Rich Waarde - P1 Pos x1 Coör Oors Exc ey
[kN/m] [m] [m]

Belastingsgeval Systeem Verdeling Waarde - P2 Pos x2 Loc Exc ez
[kN/m] [m] [m]

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -1,30 15,050 Lengte 0,000
LF102 S2 Wind Z -1,30 15,050 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -1,30 15,580 Lengte 0,000
LF103 S2 Wind Z 4,54 15,580 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig 4,54 16,555 Lengte 0,000
LF104 S2 Wind Z 4,54 16,555 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig 4,54 18,060 Lengte 0,000
LF105 S2 Wind Z 4,54 18,060 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig 4,54 19,565 Lengte 0,000
LF106 S2 Wind Z 4,54 19,565 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig 4,54 21,070 Lengte 0,000
LF107 S2 Wind Z 4,54 21,070 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig 4,54 22,380 Lengte 0,000
LF108 S2 Wind Z 7,79 22,380 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig 7,79 22,575 Lengte 0,000
LF109 S2 Wind Z 7,79 22,575 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig 7,79 24,080 Lengte 0,000
LF110 S3 Wind X -3,25 0,001 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -3,25 5,002 Lengte 0,000
LF111 S3 Wind X -3,25 5,002 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -3,25 7,000 Lengte 0,000
LF112 S3 Wind X -3,25 7,000 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -3,25 8,500 Lengte 0,000
LF113 S4 Wind X -5,19 0,001 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -5,19 5,002 Lengte 0,000
LF114 S4 Wind X -5,19 5,002 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -5,19 7,000 Lengte 0,000
LF115 S4 Wind X -5,19 7,000 Abso Vanaf begin

Wind  - R - Wind  van rechts GCS Gelijkmatig -5,19 8,500 Lengte 0,000

11.4.2.  Belasting
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11.5.  Belastingsgevallen  - Sneeuw
Naam Omschrijving Actie type Lastgroep Duur 'Master'

belastingsgeval
Spec Belastingtype

Sneeuw Sneeuwlasten Variabel Sneeuw Kort Geen
Standaard Statisch

11.5.1.  Lijnlast
Naam Staaf Type Rich Waarde - P1 Pos x1 Coör Oors Exc ey

[kN/m] [m] [m]
Belastingsgeval Systeem Verdeling Waarde - P2 Pos x2 Loc Exc ez

[kN/m] [m] [m]
LF116 S2 Sneeuw Z -2,38 0,000 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 1,505 Projectie 0,000
LF117 S2 Sneeuw Z -2,38 1,505 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 3,010 Projectie 0,000
LF118 S2 Sneeuw Z -2,38 3,010 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 4,515 Projectie 0,000
LF119 S2 Sneeuw Z -2,38 4,515 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 6,020 Projectie 0,000
LF120 S2 Sneeuw Z -2,38 6,020 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 7,525 Projectie 0,000
LF121 S2 Sneeuw Z -2,38 7,525 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 9,030 Projectie 0,000
LF122 S2 Sneeuw Z -2,38 9,030 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 10,535 Projectie 0,000
LF123 S2 Sneeuw Z -2,38 10,535 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 12,040 Projectie 0,000
LF124 S2 Sneeuw Z -2,38 12,040 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 13,545 Projectie 0,000
LF125 S2 Sneeuw Z -2,38 13,545 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 15,050 Projectie 0,000
LF126 S2 Sneeuw Z -2,38 15,050 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 16,555 Projectie 0,000
LF127 S2 Sneeuw Z -2,38 16,555 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 18,060 Projectie 0,000
LF128 S2 Sneeuw Z -2,38 18,060 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 19,565 Projectie 0,000
LF129 S2 Sneeuw Z -2,38 19,565 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 21,070 Projectie 0,000
LF130 S2 Sneeuw Z -2,38 21,070 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 22,575 Projectie 0,000
LF131 S2 Sneeuw Z -2,38 22,575 Abso Vanaf begin

Sneeuw  - Sneeuwlasten GCS Gelijkmatig -2,38 24,080 Projectie 0,000
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11.5.2.  Belasting

12. Belastinggroepen
Naam Last Relatie Type

LG1 Permanent
Wind Variabel Exclusief Wind
Sneeuw Variabel Exclusief Sneeuw

13. Combinaties
Naam Omschrijving Type Belastingsgevallen Coëff.

[-]
UGT-Set  B (automatisch)  EN-UGT  (STR/GEO)  Set B BG1 - Eigen  gewicht 1,00

BG2 - Permanente  belasting 1,00
Wind  - L - Wind  van links 1,00
Wind  - R - Wind  van rechts 1,00
Sneeuw  - Sneeuwlasten 1,00

BGT-kar  (automatisch)  EN - BGT Karakteristiek BG1 - Eigen  gewicht 1,00
BG2 - Permanente  belasting 1,00
Wind  - L - Wind  van links 1,00
Wind  - R - Wind  van rechts 1,00
Sneeuw  - Sneeuwlasten 1,00
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14. Interne  1D-krachten
Niet-lineaire  berekening
Klasse:  RK_NC_UGT-Set  B (automatisch)
Assenstelsel:  Hoofd
Extreme  1D: Globaal
Selectie:  Alle

Naam dx BG N Vz My
[m] [kN] [kN] [kNm]

S2 10,535+ NC_UGT-Set  B -449,42 6,13 1,15
(automatisch).8

S36 4,515+ NC_UGT-Set  B 440,74 1,45 4,90
(automatisch).8

S4 7,000+ NC_UGT-Set  B -44,47 -33,75 40,82
(automatisch).5

S3 7,000+ NC_UGT-Set  B -44,19 33,32 -40,27
(automatisch).4

15. Niet-lineaire  combinaties
Naam Type Belastingsgevallen Coëff.

[-]
NC_UGT-Set  B Uiterste Grenstoestand BG1 - Eigen gewicht 1,20
(automatisch).1

BG2 - Permanente belasting 1,20
NC_UGT-Set  B Uiterste Grenstoestand BG1 - Eigen gewicht 0,90
(automatisch).2

BG2 - Permanente belasting 0,90
NC_UGT-Set  B Uiterste Grenstoestand BG1 - Eigen gewicht 1,15
(automatisch).3

BG2 - Permanente belasting 1,15
NC_UGT-Set  B Uiterste Grenstoestand Wind - L - Wind van links 1,30
(automatisch).4

BG1 - Eigen gewicht 1,15
BG2 - Permanente belasting 1,15

NC_UGT-Set  B Uiterste Grenstoestand Wind - R - Wind van rechts 1,30
(automatisch).5

BG1 - Eigen gewicht 1,15
BG2 - Permanente belasting 1,15

NC_UGT-Set  B Uiterste Grenstoestand Wind - L - Wind van links 1,30
(automatisch).6

BG1 - Eigen gewicht 0,90
BG2 - Permanente belasting 0,90

NC_UGT-Set  B Uiterste Grenstoestand Wind - R - Wind van rechts 1,30
(automatisch).7

BG1 - Eigen gewicht 0,90
BG2 - Permanente belasting 0,90

NC_UGT-Set  B Uiterste Grenstoestand Sneeuw - Sneeuwlasten 1,30
(automatisch).8

BG1 - Eigen gewicht 1,15
BG2 - Permanente belasting 1,15

NC_UGT-Set  B Uiterste Grenstoestand Sneeuw - Sneeuwlasten 1,30
(automatisch).9

BG1 - Eigen gewicht 0,90
BG2 - Permanente belasting 0,90

NC_BGT-kar Bruikbaarheidsgrenstoestand BG1 - Eigen gewicht 1,00
(automatisch).1

BG2 - Permanente belasting 1,00
NC_BGT-kar Bruikbaarheidsgrenstoestand Wind - L - Wind van links 1,00
(automatisch).2

BG1 - Eigen gewicht 1,00
BG2 - Permanente belasting 1,00

NC_BGT-kar Bruikbaarheidsgrenstoestand Wind - R - Wind van rechts 1,00
(automatisch).3

BG1 - Eigen gewicht 1,00
BG2 - Permanente belasting 1,00

NC_BGT-kar Bruikbaarheidsgrenstoestand Sneeuw - Sneeuwlasten 1,00
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Naam Type Belastingsgevallen Coëff.
[-]

(automatisch).4
BG1 - Eigen gewicht 1,00
BG2 - Permanente belasting 1,00

16. Interne  1D-krachten;  M_y
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17. Interne  1D-krachten;  V_z

18. Interne  1D-krachten;  N
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19. EC-EN  1993  UGT:  staalcontrole;  Gehele  controle

20. EC-EN  1993  UGT:  staalcontrole
Niet-lineaire  berekening
Klasse:  RK_NC_UGT-Set  B (automatisch)
Assenstelsel:  Hoofd
Extreme  1D: Globaal
Selectie:  Alle
Er zijn 1 waarschuwingen  voor geselecteerde  elementen.  1 ervan  worden  weergegeven.
Algehele  eenheidscontrole

Naam dx BG Doorsnede Materiaal Algehele Doorsnedecontrole Stabiliteitscontrole Fouten, waarschuwingen,
[m] eenheidscontrole [-] [-] opmerkingen

[-]
S2 12,040+ NC_UGT-Set  B CS1 - HEA140 S 235 0,98 0,61 0,98 W30

(automatisch).8

E/W/N Aanwezig  in elementen
W30  S2
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