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Gehanteerde normen: : NEN-EN 1993-1-1+C2+A1/NB:2016 nl

Gevolgklasse : CC1

Zwaartekrachtversnellingg : 9,81 m/s 2

1 Invoergegevens
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1.1 KNOPEN
Knoop- Codrdinaten Opleggingen Veerwaarden
nummer X Z Tx | Tz | Ry Kx Kz Cy
[mm] [mm] [KN/m] | [kN/m] | [kNm/rad]
1 0 0 S A 3000
2 0 1000 S 3000
3 0 2000 S 3000
4 0 3000 S 2000
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Knoop- Codrdinaten Opleggingen Veerwaarden
nummer X Z Tx | Tz | Ry Kx Kz Cy
[mm] [mm] [KN/m] | [kN/m] | [kNm/rad]
5 0 4000 S 500
6 0 5000 S 1500
7 0 6000 S 1500
8 0 7000 S 1000
9 0 8000 S 500
10 0 9000 S 500
12 0 15000
1.2 STAVEN
Staaf- Knoop Staaf- Profiel Lengte
nummer van naar type [mm]
1 1 12 — HFCHS4064X12 15000
1.3 PROFIELEN
Profiel- Naam Gewicht E A ly Wy:el_1 Wy:el 2
nummer [kg/m] | [N/mm?] | [mm?] [mm4] [mm?] [mm?]
1 HFCHS4064X12 116,1 210000 1,4792E 2,8613E8 1,4095E6  1,4095E6
HFCHS4064X12
2
406
Materiaalgegevens
Staalsoort S 235 (Warmgewalst)
Elasticiteitsmodulus E = 210000 N/mm 2
Doorsnedegegevens
Maximale codrdinaat Y max = 203,0 mm Zmax = 203,0 mm
Minimale codrdinaat Ymin = -203,0 mm Zmn = -203,0 mm
Zwaartelijn Zs = 0,0 mm Vs = 0,0 mm
Opperviak / Gewicht A = 147924mm2 G = 116,1 kg/m
Statisch moment Sy = 925969 mm3 S, = 925965 mm 3
Traagheidsmoment Iy = 286127165 mm 4 |, = 286125576 mm 4
Traagheidsstraal iy = 139,1 mm iz = 139,71 mm
Elastisch weerstandsmoment W yo = 1409493 mm 3 W, = 1409482 mm 3
Centrifugaalmoment Cyp = Omm3 hoek = 0,00 graden
Traagheidsmoment I max = 286127165mm 4 lpmn = 286125576 mm 4
Traagheidsstraal imax = 139,1 mm imn = 139,1 mm
Halveringslijn Zh = 0,0 mm Yh = 0,0 mm
Plastisch weerstandsmoment W ,p = 1851937 mm 3 W, = 1851929 mm 3
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1.4 BELASTINGSGEVALLEN

Nr. Omeschrijving Type w0 w1 w2
1 Permanent Permanent incl. eigen gewicht 1,00 1,00 1,00
2 Veranderlijk Wind 0,00 0,20 0,00

1.5 BELASTINGSGEVAL 1 Permanent INCL. eigen gewicht
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*) Belastingen a.g.v. eigen gewicht worden niet getekend!
Totaal eigen gewicht: : 1709 kg.
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1.5.1 Staafbelastingen

Staaf- Belasting
nummer Type q1
1 £2iq -1,139 kN/m

1.6 BELASTINGSGEVAL 2 Veranderlijk

F=475kN (12)

!

(10)

)

8)

)

(6)

®)

“4)

3)

()]

ITTTITTTT

Q)

«* Structgqu

q2
-1,139 kN/m

Hoek
-90,0

Knoop
1

Afstand van
a[mm] | L [mm]
0 15000
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1.6.1 Knoopbelastingen

Knoop- Fx Fz My
nummer [kN] [kN] [kNm]
12 47,500
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2 Berekeningsresultaten
2.1 KNOPEN - Imperfectie scheefstand
Knoop- 1/300 in +X 1/300 in -X
nummer X [mm] Z [mm] X [mm] Z [mm]
1 0 0 0 0
2 3 1000 -3 1000
3 7 2000 -7 2000
4 10 3000 -10 3000
5 13 4000 -13 4000
6 17 5000 -17 5000
7 20 6000 -20 6000
8 23 7000 -23 7000
9 27 8000 -27 8000
10 30 9000 -30 9000
12 50 15000 -50 15000
2.2 UITERSTE GRENSTOESTANDEN (UGT)
2.2.1 Belastingscombinaties
(GNL) Geometrisch niet-lineaire krachtsverdeling
Combinatie Omeschrijving Type
nummer
1.1 Veranderlijk + Scheefstand 1/300 -X + Scheefstand 1/300 -X + Scheefstand 1/300
-X + Scheefstand 1/300 +X UGT
1.2 Veranderlijk + Scheefstand 1/300 -X + Scheefstand 1/300 -X + Scheefstand 1/300
-X + Scheefstand 1/300 -X UGT

XFrame2D 2025.1.01
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Combinatie Belasting (@ x y)
nummer 1 2
11 1,00x1,08 1,00x1,35
1.2 1,00x1,08 1,00x1,35
(12)
- 447 kN
<
ﬁo’% 29,3kN
344 kN
]
% 253 kN
7,6 kN
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(12)
<
3

+64,5 kN

+19,7 kN

69,4 kN
77,1 kN

1kN

-76,1 kN

11,3 kN

-64.9 kN

212 kN

43,7 kN

22,1 kN

21,7kN

18,5 kN

Ombhullende D-lijn

2.2.2 Omhullende reactiekrachten

Knoop- Combinatie Fx Fz My
nummer nummer [kN] [kN] [kNm]
1 1.1 21,705 18,454
1.2 21,645 18,454
2 1.1 22,087
1.2 22,048
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Knoop- Combinatie Fx Fz My
nummer nummer [kN] [kN] [kNm]
3 1.1 21,204
1.2 21,183
4 1.1 11,254
1.2 11,249
5 1.1 0,993
1.2 0,994
6 1.1 -7,638
1.2 -7,635
7 1.1 -25,301
1.2 -25,298
8 1.1 -34,446
1.2 -34,446
9 1.1 -29,268
1.2 -29,269
10 1.1 -44,654
1.2 -44,659
Minimale / maximale waarden
10 1.2 -44,659
2 1.1 22,087
1 1.1 18,454
1 1.2 18,454
2.2.3 Omhullende staafkrachten
Staaf- Combinatie Knoop- x-lokaal Nx-lokaal Vz-lokaal My-lokaal
nummer nummer nummer [mm] [kN] [kN] [kNm]
1 1.1 1 18,526 -21,646 0,000
11 2 -17,296 -21,646 -21,646
1.1 2 -17,370 -43,725 -21,647
1.2 5 -13,276 -77,086 -206,510
1.2 6 -12,045 -77,086 -283,595
1.2 9 -8,579 -9,566 -406,622
1.2 10 -7,595 64,481 -386,888
1.1 12 0,214 -64,461 0,000
2.3 BRUIKBAARHEIDSGRENSTOESTANDEN (BGT)
2.3.1 Belastingscombinaties
(GNL) Geometrisch niet-lineaire krachtsverdeling
Combinatie Omschrijving Type
nummer
2 Veranderlijk BGT
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Combinatie Belasting (@ x y)
nummer 1 2
2 1,00x1,00 1,00x1,00
1 274,6 mm 1
T T
12
° (12)

Ombhullende verplaatsing
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2.3.2 Omhullende knoopverplaatsingen

Knoop- Combinatie dx dz dr
nummer nummer [mm] [mm] [mrad]
1 2 -5,4 0,0 0,1
2 2 -5,4 0,0 0,0
3 2 -5,2 0,0 -0,5
4 2 -4,2 0,0 -1,7
5 2 -1,5 0,0 -3,8
6 2 3,8 0,0 -6,8
7 2 12,5 0,0 -10,8
8 2 25,5 0,0 -15,4
9 2 43,3 0,0 -20,3
10 2 66,1 0,0 -25,2
12 2 274,6 0,0 -39,5
Minimale / maximale waarden

2 2 -5,4
12 2 274,6
12 2 0,0

1 2 0,0

12 2 -39,5
1 2 0,1

2.4 EN1993 TOETSINGEN
De toetsing van de staalprofielen in de uiterste grenstoestand volgens EN 1993-1-1 is gebaseerd op

een geometrische niet-lineaire krachtsverdeling (tweede orde analyse) inclusief de gegeven
imperfecties volgens art.5.3.2. (a) algemene initi€le scheefstanden, volgens figuur 5.2)
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Staaf- Profiel Combinatie Klasse Artikel U.C.
nummer nummer
1 HFCHS4064X12 11 1 6.2.4 0,01
1.2 1 6.2.5 0,93‘
1.2 1 6.2.6 0,06‘
1.2 1 6.2.8 0,93
12 1 6.33 0.94
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2.5 BEREKENING VAN UNITY CHECKS

2.5.1 Staaf 1 - HFCHS4064X12 (S 235)

Axiale druk
Combinatie: 1.1 x=0mm Nx=-18,526 kN Vz =-21,646 kN My =0 kNm
Afy 147924 x 235
= = '3 =

N ¢Rrd Y o 1.00 x 10 3476,215 kN

N eq 18,5
Nora 34762 - 001<10
Buigend moment
Combinatie: 1.2 x =8000 mm Nx =-8,677 kN Vz=19,733 kN My =-406,622 kNm

Wy fy 1851937 x 235

M ycrd =M piyRrd = T 1,00 x 10 © =435,205 kNm

M yEd 406,622

=0,93<1,0

Mycrs 435,205

Dwarskracht (afschuiving)

Combinatie: 1.2 x =4000 mm Nx =-13,276 kN Vz =-77,086 kN My = -206,509 kNm
A, (fy/J;) 9417 x (235/ J;)

Vczrd =V pizRd = o = 1,00 x 10 3 =1277,7 kN

V 2Ed 77,1

Voesra A277,7 -006<10

Buiging en dwarskracht

Combinatie: 1.2 x =8000 mm Nx =-8,677 kN Vz=19,733 kN My =-406,622 kNm
A, (fy/J;) 9417 x (235/ J;)

Vczrd =V pizRd = 7 o = 1,00 x 10 8 =1277,7 kN

V zed =19,733kN <V ;pra /2 =1277,657 /2 = 638,828 kN

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

Prismatische, op buiging en druk belaste staven (maatgevend)

Combinatie: 1.2 x =8000 mm Nx =-18,382 kN Vz =-9,5666 kN My =-406,622 kNm

E 510000 Lay 1 15000 1
baEm A\ ET T2 o989 Ay =T T T 1301 939 - 1148

art. 6.2.4

(6.13)

(6.12)

art. 6.2.6

(6.18)

(6.17)

art. 6.2.8

(6.18)

art. 6.3.3

(6.50)
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E 210000 Loz 1 15000 1
A1 =m f, =7 535 =93,9 Az = T 1391 93.9 =1,148 (6.50)
Knikkromme .y a a =0,21

®y,=051+a (Ay-02)+1y2]1=05x[1+0,21x(1,148-0,2) + 1,148 2]=1,259

1 1
Xy = = =0,563 (6.49)
q>y+\/ch2-xy2 1,259+v1,2592-1,1482
Knikkromme ., a a =0,21

®,=05[1+a (L;-02)+1r,2]=0,5x[1+0,21x(1,148-0,2) + 1,148 2]=1,259

1 1
Yz = = = 0,563 (6.49)

D, + \/CDZZ -A %2 1,259+ J1,259 2-1,148 2

Nrc =fy A=235x14792 x 10 -3=3476,2 kN

Myre =fy Wy =235x 1851937 x 10 ® =435,2 kNm

Mzrk =fy Wz =235x 1851929 x 10 6 =435,2 kNm

N eq M yes+ A M yeq 18,382 406,622

CyNre KW M,re  0563x3476215 ' X 435205 - 0:94<1 (6.61)
Y M1 ru Y M1 1,00 1x 1,00
N eg M ygo+ A M yeq 18,382 406,622

Y Nr Ko My 0,563x3476215 © 1 X 435205 - 094 <1 (6.62)
v i T 1,00 x4 00
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1.Invoergegevens

Gehanteerde normen: : NEN-EN 1993-1-1+C2+A1/NB:2016 nl
Gevolgklasse : CC1

Zwaartekrachtversnellingg : 9,81 m/s 2

1.1 KNOPEN

Knoop- Codrdinaten Opleggingen
nummer X [mm] Y [mm] Z [mm] Tx Ty Tz Rx Ry Rz
1 0 0] 0

2 0 1500 0

3 0 8500 0

4 0 9500 0

5 300 8500 0 S
6 300 8800 0

7 300 9500 0

8 750 0 0

9 750 300 0 S
10 750 1200 0 S
11 750 1500 0

12 750 8800 0

13 1200 8500 0 S
14 1200 8800 0

15 1200 9500 0

16 1500 0 0

17 1500 1500 0

18 1500 2500 0

19 1500 8500 0

20 1500 9500 0

21 2500 1500 0

22 6000 0 0

23 6000 1500 0 A A

24 7500 0 0

25 7500 300 0 S
26 7500 1200 0 S
27 7500 1500 0

28 14000 0 0

29 14000 1500 0

30 15800 0 0]

31 15800 300 0 S
32 15800 1200 0 S
33 15800 1500 0

34 17600 0 0

35 17600 1500 0

36 23250 0 0

37 23250 1500 0

38 24000 0 0

39 24000 300 0 S
40 24000 1200 0 S
41 24000 1500 0

42 24750 0 0

43 24750 1500 0

44 300 11050 375

45 750 11050 375

46 1200 11050 375

47 300 13300 750

48 750 13300 750
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Knoop- Codrdinaten Opleggingen
nummer X [mm] Y [mm] Z [mm] Tx Ty Tz Rx Ry Rz
49 1200 13300 750
50 21400 0 900
51 21400 1500 900
52 23250 0 900
53 23250 1500 900
54 24750 0 900
55 24750 1500 900
56 26600 0 900, A A
57 26600 1500 900
58 300 15550 1125
59 750 15550 1125
60 1200 15550 1125
61 300 9725 1475
62 1200 9725 1475
63 300 17800 1500 A A
64 750 17800 1500
65 1200 17800 1500 A A
66 300 11975 1850
67 1200 11975 1850
68 300 14225 2225
69 1200 14225 2225
70 300 16475 2600
71 1200 16475 2600
1.2 VEREN
Knoop- Veerwaarden
nummer Kx Ky Kz Cx Cy Cz
[KN/m] [kN/m] [KN/m] [kNm/rad] | [kNm/rad] | [kNm/rad]
1
2
3
4
5 10
6
7
8
9 7,5
10 7,5
11
12
13 10
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25 10
26 10
27
28
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Knoop-
nummer

29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

1.3 STAVEN

Staaf-
nummer

ONO AR WN -

Kx
[KN/m]

Knoop

1
8
3
4
16
17
18
1

4
11
19
20
17
20
21
22

Ky

[kN/m] [kN/m]

Veerwaarden

Kz

10
10

10
10

Staafaansluitingen
van naar begin

daaaaa
aaa

aaa____
aaaaaa
aaaaaa
aaaaaa
aaa

aaaaaa

begin
aaaaaa
aaa

aaa____
aaaaaa
aaaaaa
aaaaaa
aaa

aaaaaa

Cx Cy

[kNm/rad] | [kNm/rad]

Cz
[kNm/rad]

Profiel Lengte

UNP160
IPE140

IPE140

UNP160
UNP160
UNP160
UNP160
UNP160

[mm]
9500
1500
1500
1500
1500
8000
1414
6000

XFEMA4U 2025.2.98



3BM Bouwtechniek

Berekeningsnummer : 5.1 Revisie Blad 6 van 84

Projectnummer : 1264 Datum - tijd : 06-06-2024 - 14:07

Projectomschrijving : Loopbrug

Onderdeel : Staalconstructie

Staaf- Knoop Staafaansluitingen Profiel Lengte
nummer van naar begin begin [mm]

9 2 23 aaaaaa aaaaaa | UNP160 6000
10 23 22 aaaaaa aaaaaa | UNP160 1500
1 24 27 aaaaaa aaa IPE140 1500
12 22 28 aaa___ aaa___ | UNP160 8000
13 23 29 aaa aaa UNP160 8000
14 28 29 aaaaaa aaaaaa | UNP160 1500
15 28 34 aaaaaa aaaaaa UNP160 3600
16 30 33 aaa___ aaa____ | IPE140 1500
17 29 35 aaaaaa aaaaaa UNP160 3600
18 34 35 aaaaaa aaaaaa UNP160 1500
19 34 50 aaaaaa aaaaaa UNP160 3905
20 35 51 aaaaaa aaaaaa | UNP160 3905
21 51 50 aaaaaa aaaaaa | UNP160 1500
22 50 56 aaaaaa aaaaaa | UNP160 5200
23 38 41 aaa___ aaa____ | IPE140 1500
24 51 57 aaaaaa aaaaaa | UNP160 5200
25 57 56 aaaaaa aaaaaa | UNP160 1500
26 36 42 aaaaaa aaaaaa |UNP160 1500
27 42 43 aaaaaa aaaaaa UNP160 1500
28 43 37 aaaaaa aaaaaa UNP160 1500
29 37 36 aaaaaa aaaaaa UNP160 1500
30 36 52 aaaaaa aaaaaa |L100X100X10 900
31 37 53 aaaaaa aaaaaa |L100X100X10 900
32 43 55 aaaaaa aaaaaa | L100X100X10 900
33 42 54 aaaaaa aaaaaa | L100X100X10 900
34 53 52 aaaaaa aaaaaa | L100X100X10 1500
35 55 54 aaaaaa aaaaaa | L100X100X10 1500
36 37 52 aaaaaa aaaaaa | L50X50X5 1749
37 37 55 aaaaaa aaaaaa | L50X50X5 1749
38 55 42 aaaaaa aaaaaa L50X50X5 1749
39 42 52 aaaaaa aaaaaa L50X50X5 1749
40 5 7 aaa____ aaa___ | IPE140 1000
41 13 15 aaa__ aaa____ | IPE140 1000
42 6 63 aaa____ aaaaaa | UNP100 9124
43 14 65 aaa___ aaaaaa |UNP100 9124
44 63 65 aaa___ aaaaaa | K50/3 900
45 6 14 aaa__ aaa____ | UNP100 900
46 63 70 aaaaaa aaaaaa | K50/3 1722
47 70 58 aaaaaa aaaaaa | K50/3 1741
48 58 68 aaaaaa aaaaaa | K50/3 1722
49 68 47 aaaaaa aaaaaa K50/3 1741
50 47 66 aaaaaa aaaaaa K50/3 1722
51 66 44 aaaaaa aaaaaa K50/3 1741
52 44 61 aaaaaa aaaaaa K50/3 1722
53 61 6 aaaaaa aaa___ | K50/3 1741
54 65 71 aaaaaa aaaaaa | K50/3 1722
55 71 60 aaaaaa aaaaaa | K50/3 1741
56 60 69 aaaaaa aaaaaa | K50/3 1722
57 69 49 aaaaaa aaaaaa | K50/3 1741
58 49 67 aaaaaa aaaaaa | K50/3 1722
59 67 46 aaaaaa aaaaaa | K50/3 1741
60 46 62 aaaaaa aaaaaa | K50/3 1722
61 62 14 aaaaaa aaa___ | Kb50/3 1741
62 61 70 aaaaaa aaaaaa K60/3 6843
63 62 71 aaaaaa aaaaaa K60/3 6843
64 44 46 aaaaaa aaaaaa K50/3 900
65 47 49 aaaaaa aaaaaa | K50/3 900
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Staaf- Knoop Staafaansluitingen Profiel Lengte
nummer van naar begin begin [mm]
66 58 60 aaaaaa aaaaaa |K50/3 900
67 63 60 aaa___ aaa___ | K50/3 2452
68 60 47 aaa aaa K50/3 2452
69 47 46 aaa___ aaa__ | K50/3 2452
70 46 6 aaa aaa K50/3 2452
71 12 45 aaa___ aaa__ |IPE100 2281
72 45 48 aaa aaa IPE100 2281
73 48 59 aaa___ aaa___ |IPE100 2281
74 59 64 aaa____ aaa___ |IPE100 2281
1.4 PROFIELEN
Profiel- Naam Gewicht E A Ix ly Iz
nummer [kg/m] | [N/mm?] | [mm?] [mm4] [mm4] [mm4]
1 UNP160 18,8/ 210000 2,398E3  7,1948E4  9,2339E6  8,4989E5
2 IPE140 12,9 210000 1,643E3 2,4571E4  5,4151E6 4,492E5
3 L100X100X10 15,00 210000 1,916E3 ~ 7,0315E4 1,7661E6 1,7661E6
4 L50X50X5 3,8 210000 4,8E2 4583E3 1,0959E5  1,0959E5
5 UNP100 10,5/ 210000 1,343E3 2,728E4  2,0496E6 2,912E5
6 K50/3 44 210000 5,58E2 3,1147E5 2,0394E5  2,0394E5
7 IPE100 8,1 210000 1,033E3  1,2088E4  1,7115E6 1,5921E5
8 K60/3 52 210000 6,67E2 5,5558E5  3,5508E5  3,5508E5
UNP160
-
;& /__Ei.J
] 75 5,5
7A
160 = |
Y
18,4 -46,6
10
10,5
1 T
Materiaalgegevens
Staalsoort S 235 (Warmgewalst)
Vloeigrens fy = 235 MPa
Elasticiteitsmodulus E = 210000 MPa
Doorsnedegegevens
Maximale coérdinaat Y max = 18,4 mm Zmax = 80,0 mm
Minimale codrdinaat Y mn = -46,6 mm Zmn = -80,0 mm
Zwaartelijn Zs = 0,0 mm Vs = 0,0 mm
Opperviak / Gewicht A = 23983mm2 G = 18,8 kg/m
Statisch moment Sy = 68666 mm 3 S, = 19354 mm 3
Traagheidsmoment | x = 71948 mm 4
Traagheidsmoment Iy = 9233934 mm 4 |, = 849890 mm *
Traagheidsstraal iy = 62,1 mm iz = 18,8 mm
Elastisch weerstandsmoment Wye = 115424 mm 3 W ,q = 18239 mm 3
Centrifugaalmoment Cy, = Omm3 hoek = 0,00 graden
«C Structyu XFEM4U 2025.2.98
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Onderdeel : Staalconstructie
Traagheidsmoment lmax = 9233934 mMm*4 lmn = 849890 mm 4
Traagheidsstraal imax = 62,1 mm i min = 18,8 mm
Halveringslijn Zh = 0,0 mm Yh = 10,9 mm
Plastisch weerstandsmoment Wyp = 137331mm 3 W, = 35146 mm 3
IPE140
73
47
z

140

Y

7

6.9

Materiaalgegevens
Staalsoort S 235 (Warmgewalst)
Vloeigrens fy = 235 MPa
Elasticiteitsmodulus E = 210000 MPa
Doorsnedegegevens
Maximale codérdinaat Y max = 36,5 mm Zmax = 70,0 mm
Minimale codérdinaat Y mn = -36,5 mm Zmin = -70,0 mm
Zwaartelijn Zs = 0,0 mm Vs = 0,0 mm
Opperviak / Gewicht A = 16434mm2 G = 12,9 kg/m
Statisch moment Sy = 44196 mm3 S, = 9625 mm 3
Traagheidsmoment | x = 24571 mm 4
Traagheidsmoment Iy = 5415105mm 4 |, = 449200 mm 4
Traagheidsstraal iy = 57,4 mm iz = 16,5 mm
Elastisch weerstandsmoment Wye = 77359 mm3 W, = 12307 mm 3
Centrifugaalmoment Cy, = Omm3 hoek = 0,00 graden
Traagheidsmoment lmax = 5415105 mm 4 lmin = 449200 mm 4
Traagheidsstraal imax = 57,4 mm i min = 16,5 mm
Halveringslijn Zh = 0,0 mm Yh = 0,0 mm
Plastisch weerstandsmoment Wyp = 88392mm3 W, = 19250 mm 3
« Structyu XFEMA4U 2025.2.98
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L100X100X10
+L+
8 —71,8
A
100 | -
-~ Y LT-.I
28,2  “171,8
Materiaalgegevens
Staalsoort S 235 (Warmgewalst)
Vloeigrens fy = 235 MPa
Elasticiteitsmodulus E = 210000 MPa
Doorsnedegegevens
Maximale coérdinaat Y max = 28,2 mm Zmax = 28,2 mm
Minimale coérdinaat Ymn = -71,8 mm Zmn = -71,8 mm
Zwaartelijn Zs = 0,0 mm Ys = 0,0 mm
Opperviak / Gewicht A = 19157mm?2 G = 15,0 kg/m
Statisch moment Sy = 25210mm 3 S, = 25210 mm 3
Traagheidsmoment | x = 70315 mm *#
Traagheidsmoment Iy = 1766127 mm 4 |, = 1766127 mm 4
Traagheidsstraal iy = 30,4 mm iz = 30,4 mm
Elastisch weerstandsmoment Wye = 24604 mm 3 W g = 24604 mm 3
Centrifugaalmoment Cyp = -1036198 mm 3  hoek = 45,00 graden
Traagheidsmoment lmax = 2802325mm 4 lpmn = 729928 mm 4
Traagheidsstraal imax = 38,2 mm i min = 19,5 mm
Halveringslijn Zh = 18,6 mm Yh = 18,6 mm
Plastisch weerstandsmoment Wyp = 44865mm3 W,y = 44865 mm 3
L50X50X5
50
—t
— 36
} l
50
Y e
14 7 -36
Materiaalgegevens
Staalsoort S 235 (Warmgewalst)
Vloeigrens fy = 235 MPa
Elasticiteitsmodulus E = 210000 MPa
Doorsnedegegevens
Maximale coérdinaat Y max = 14,0 mm Zmax = 14,0 mm
Minimale coérdinaat Y mn = -36,0 mm Zmn = -36,0 mm
Zwaartelijn Zs = 0,0 mm Vs = 0,0 mm
Opperviak / Gewicht A = 4804mm2 G = 3,8 kg/m
Statisch moment Sy = 3140mm3 S, = 3140 mm 3
Traagheidsmoment | x = 4583 mm 4
Traagheidsmoment Iy = 109588 mm 4 1, = 109588 mm 4
Traagheidsstraal iy = 15,1 mm iz = 15,1 mm
Elastisch weerstandsmoment Wye = 3047mm3 W, = 3047 mm 3
Centrifugaalmoment Cy = -64131mm 3 hoek = 45,00 graden
«C Structyu XFEM4U 2025.2.98
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Traagheidsmoment lmax = 173719 Mm% lmin = 45457 mm 4
Traagheidsstraal imax = 19,0 mm i min = 9,7 mm
Halveringslijn Zh = 9,2 mm Yh = 9,2 mm
Plastisch weerstandsmoment Wyp = 5583mm3 W,y = 5583 mm 3
UNP100
50
6
45 A
100 - |
Y
8 15,£ -34,5
8,5
Materiaalgegevens
Staalsoort S 235 (Warmgewalst)
Vloeigrens fy = 235 MPa
Elasticiteitsmodulus E = 210000 MPa
Doorsnedegegevens
Maximale codrdinaat Y max = 15,5 mm Zmax = 50,0 mm
Minimale codrdinaat Y min = -34,5 mm Zmn = -50,0 mm
Zwaartelijn Zs = 0,0 mm Vs = 0,0 mm
Opperviak / Gewicht A = 13427mm2 G = 10,5 kg/m
Statisch moment Sy = 24431mm3 S, = 8577 mm 3
Traagheidsmoment | x = 27280 mm 4
Traagheidsmoment Iy = 2049645 mm 4 1, = 291203 mm *
Traagheidsstraal iy = 39,1 mm iz = 14,7 mm
Elastisch weerstandsmoment Wye = 40993 mm 3 We = 8445 mm 3
Centrifugaalmoment Cy, = Omm3 hoek = 0,00 graden
Traagheidsmoment lmax = 2049645 mm 4 lpmin = 291203 mm 4
Traagheidsstraal I max = 39,1 mm i min = 14,7 mm
Halveringslijn Zh = 0,0 mm Yh = 6,8 mm
Plastisch weerstandsmoment Wyp = 48863 mm3 W,y = 16198 mm 3
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K50/3
50
50

Materiaalgegevens

Staalsoort S 235 (Warmgewalst)
Vloeigrens fy = 235 MPa
Elasticiteitsmodulus E = 210000 MPa
Doorsnedegegevens
Maximale coérdinaat Y max = 25,0 mm Zmax = 25,0 mm
Minimale coérdinaat Ymn = -25,0 mm Zmn = -25,0 mm
Zwaartelijn Zs = 0,0 mm Ys = 0,0 mm
Opperviak / Gewicht A = 5579mm?2 G = 4,4 kg/m
Statisch moment Sy = 4892mm3 S, = 4892 mm 3
Traagheidsmoment | x = 311469 mm *
Traagheidsmoment Iy = 203941 mm 4 |, = 203941 mm *
Traagheidsstraal iy = 19,1 mm iz = 19,1 mm
Elastisch weerstandsmoment Wye = 8158 mm3 W = 8158 mm 3
Centrifugaalmoment Cyp = Omm3 hoek = 45,00 graden
Traagheidsmoment lmax = 203941 mMm*4 lmn = 203941 mm 4
Traagheidsstraal imax = 19,1 mm i min = 19,1 mm
Halveringslijn Zh = 0,0 mm Yh = 0,0 mm
Plastisch weerstandsmoment Wyp = 9785mm3 W, = 9785 mm 3
IPE100
55
41
z

100

Y

7

57

Materiaalgegevens
Staalsoort S 235 (Warmgewalst)
Vloeigrens = 235 MPa
Elasticiteitsmodulus E = 210000 MPa
Doorsnedegegevens
Maximale coérdinaat Y max = 27,5 mm Zmax = 50,0 mm
Minimale coérdinaat Y min = -27,5 mm Zmn = -50,0 mm
Zwaartelijn Zs = 0,0 mm Vs = 0,0 mm
Opperviak / Gewicht A = 1033, 1Tmm2 G = 8,1 kg/m
Statisch moment Sy = 19720mm 3 S, = 4575 mm 3
Traagheidsmoment | x = 12088 mm 4
Traagheidsmoment Iy = 1711485 mm 4 |, = 159207 mm 4

« Structyu XFEMA4U 2025.2.98



3BM Bouwtechniek
Berekeningsnummer : 5.1

Revisie

Blad 12 van 84

Projectnummer - 1264 Datum - tijd : 06-06-2024 - 14:07
Projectomschrijving : Loopbrug
Onderdeel : Staalconstructie
Traagheidsstraal iy = 40,7 mm iz = 12,4 mm
Elastisch weerstandsmoment Wye = 34230mm 3 W e = 5789 mm 3
Centrifugaalmoment Cy, = Omm3 hoek = 0,00 graden
Traagheidsmoment lmax = 1711485 mm 4 |l mn = 159207 mm 4
Traagheidsstraal imax = 40,7 mm i min = 12,4 mm
Halveringslijn Zh = 0,0 mm Yh = 0,0 mm
Plastisch weerstandsmoment Wyp = 39439 mm 3 W, = 9149 mm 3
K60/3
60
3

60
Materiaalgegevens
Staalsoort S 235 (Warmgewalst)
Vloeigrens fy = 235 MPa
Elasticiteitsmodulus E = 210000 MPa
Doorsnedegegevens
Maximale codérdinaat Y max = 30,0 mm Zmax = 30,0 mm
Minimale codrdinaat Y min = -30,0 mm Zmn = -30,0 mm
Zwaartelijn Zs = 0,0 mm Vs = 0,0 mm
Opperviak / Gewicht A = 666,5mm2 G = 5,2 kg/m
Statisch moment Sy = 7049mm3 S, = 7049 mm 3
Traagheidsmoment | x = 555579 mm 4
Traagheidsmoment Iy = 355080 mm 4 |, = 355080 mm 4
Traagheidsstraal iy = 23,1 mm iz = 23,1 mm
Elastisch weerstandsmoment Wye = 11836 mMm 3 W e = 11836 mm 3
Centrifugaalmoment Cy, = Omm3 hoek = 45,00 graden
Traagheidsmoment lmax = 355080mm 4 Imn = 355080 mm 4
Traagheidsstraal I max = 23,1 mm i min = 23,1 mm
Halveringslijn Zh = 0,0 mm Yh = 0,0 mm
Plastisch weerstandsmoment Wyp = 14097 mm 3 W,y = 14097 mm 3
1.5 BELASTINGSGEVALLEN

Nr. Omschrijving Type w0 w1 w2

1 Permanent Permanent incl. eigen gewicht 1,00 1,00 1,00

2 Veranderlijk A:Woonfunctie en logiesfunctie 0,40 0,50 0,30

3 Veranderlijk plaatselijk A:Woonfunctie en logiesfunctie 0,40 0,50 0,30
Totaal eigen gewicht: : 2401 kg.
«C Structyu XFEM4U 2025.2.98
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1.6 BELASTINGSGEVAL 1 Permanent INCL. eigen gewicht
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1.6.1 Staafbelastingen

Staaf-

nummer | Richting

OQOOWWOWOONNOOODOODOODTARWN -

G-Z
L-Z
L-Z
G-Z
G-Z
G-Z
G-Z
L-Z
G-Z
L-Z
L-Z
G-Z
L-Z
G-Z
L-Z
G-Z
L-Z
L-Z
L-Z
G-Z
G-Z
G-Z
L-Z
G-Z
L-Z
G-Z
G-Z
L-Z
G-Z
G-Z
L-Z
G-Z
G-Z
G-Z
G-Z
G-Z
G-Z
G-Z
L-Z
G-Z
G-Z
L-Z
G-Z
G-Z
G-Z
G-Z
G-Z
G-Z
G-Z
G-Z
G-Z
G-Z
G-Z
G-Z

Type

Belasting

q1
-0,185 kN/m
-0,338 kKN/m
-0,338 kN/m
-0,127 kKN/m
-0,127 kN/m
-0,185 kN/m
-0,185 kN/m
-0,338 kN/m
-0,185 kN/m
-0,338 kN/m
-0,338 KN/m
-0,185 kN/m
-0,159 kN/m
-0,185 kN/m
-0,338 kN/m
-0,185 kN/m
-0,338 kN/m
-0,338 kN/m
-0,225 kN/m
-0,185 kN/m
-0,127 kKN/m
-0,185 kN/m
-0,338 KN/m
-0,185 kN/m
-0,338 kN/m
-0,185 kN/m
-0,185 kN/m
-0,338 kN/m
-0,127 kN/m
-0,185 kN/m
-0,338 kN/m
-0,185 kN/m
-0,185 kN/m
-0,338 KN/m
-0,185 kN/m
-0,338 kKN/m
-0,185 kN/m
-0,185 kN/m
-0,338 kN/m
-0,127 kN/m
-0,185 kN/m
-0,338 kN/m
-0,185 kN/m
-0,185 kN/m
-0,185 kN/m
-0,185 kN/m
-0,185 kN/m
-0,148 kN/m
-0,148 kN/m
-0,148 kKN/m
-0,148 kKN/m
-0,148 kN/m
-0,148 kKN/m
-0,037 kN/m

q2
-0,185 kN/m
-0,338 kKN/m
-0,338 kN/m
-0,127 KN/m
-0,127 KN/m
-0,185 kN/m
-0,185 kN/m
-0,338 kN/m
-0,185 kN/m
-0,338 kN/m
-0,338 kN/m
-0,185 kN/m
0,000 kN/m
-0,185 kN/m
-0,338 kN/m
-0,185 kN/m
-0,338 kN/m
-0,338 kN/m
0,000 kN/m
-0,185 kN/m
-0,127 KN/m
-0,185 kN/m
-0,338 kN/m
-0,185 kN/m
-0,338 kN/m
-0,185 kKN/m
-0,185 kN/m
-0,338 kN/m
-0,127 kN/m
-0,185 kN/m
-0,338 kN/m
-0,185 kN/m
-0,185 kN/m
-0,338 kN/m
-0,185 kN/m
-0,338 kN/m
-0,185 kKN/m
-0,185 kN/m
-0,338 kKN/m
-0,127 kN/m
-0,185 kN/m
-0,338 kN/m
-0,185 kN/m
-0,185 kKN/m
-0,185 kN/m
-0,185 kKN/m
-0,185 kKN/m
-0,148 KN/m
-0,148 kKN/m
-0,148 KN/m
-0,148 kKN/m
-0,148 kKN/m
-0,148 kN/m
-0,037 kKN/m

Hoek | Exc.
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,0 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0

Knoop

Afstand van
a [mm]
0
0
1500

[ojeololololoNe)

1500

2500
1500
1500

ejolojojojolojlofolojojojololololojolojolojolojlojolojlololololololol el o)

L [mm]
9500
1500
8000
1500
1500
1500
1500
1500
8000
1000
7000
1414
1414
6000
4500
6000
3500
1000
1000
1500
1500
8000
8000
8000
8000
1500
3600
3600
1500
3600
3600
1500
3905
3905
3905
3905
1500
5200
5200
1500
5200
5200
1500
1500
1500
1500
1500

900
900
900
900
1500
1500
1749

XFEMA4U 2025.2.98



3BM Bouwtechniek

Berekeningsnummer : 5.1
Projectnummer

Projectomschrijving

: 1264
: Loopbrug

Revisie

Datum - tijd : 06-06-2024 - 14:07

Blad 15 van 84

Onderdeel : Staalconstructie
Staaf- Belasting Afstand van
nummer | Richting Type q1 q2 Hoek | Exc. | Knoop | a[mm] | L [mm]
37 G-Z £iq -0,037 kN/m -0,037 kN/m| 0,00 0,0 37 0 1749
38 G-Z Hiq -0,037 kN/m -0,037 kN/m| 0,00 0,0 55 0 1749
39 G-Z g -0,037 kN/m -0,037 kN/m| 0,00 0,0 42 0 1749
40 G-Z Hiq -0,127 kN/m -0,127 kN/m| 0,0, 0,0 5 0 1000
41 G-Z Hiq -0,127 kKN/m -0,127 kN/m| 0,00 0,0 13 0 1000
42 G-Z Hiq -0,103 kN/m -0,103 kN/m| 0,0, 0,0 6 0 9124
42 G-Z Hiq -0,034 kN/m -0,034 kN/m 0,0, 0,0 6 0 2281
42 G-Z g -0,034 kN/m -0,034 kN/m 0,0, 0,0 6 2281 2281
42 G-Z g -0,034 kN/m -0,034 kN/m 0,0, 0,0 6 4562 2281
42 G-Z £iq -0,034 kN/m -0,034 kN/m 0,0, 0,0 6 6843 2281
43 G-Z g -0,103 kN/m -0,103kN/m 0,00 0,0 14 0 9124
43 G-Z g -0,034 kN/m -0,034 kN/m 0,00 0,0 14 0 2281
43 G-Z Hiq -0,034 kN/m -0,034 kN/m 0,00 0,0 14 2281 2281
43 G-Z Hiq -0,034 kN/m -0,034 kN/m 0,00 0,0 14 4562 2281
43 G-Z Hiq -0,034 kN/m -0,034 kN/m| 0,00 0,0 14 6843 2281
44 G-Z g -0,043 kN/m -0,043 kN/m| 0,00 0,0 63 0 900
45 G-Z g -0,103 kN/m -0,103 kN/m| 0,0, 0,0 6 0 900
46 G-Z Hiq -0,043 kN/m -0,043 kN/m| 0,00 0,0 63 0 1722
47 G-Z g -0,043 kN/m -0,043kN/m 0,00 0,0 70 0 1741
48 G-Z g -0,043 kN/m -0,043kN/m 0,00 0,0 58 0 1722
49 G-Z £iq -0,043 kN/m -0,043kN/m 0,00 0,0 68 0 1741
50 G-Z g -0,043 kN/m -0,043kN/m 0,00 0,0 47 0 1722
51 G-Z g -0,043 kN/m -0,043kN/m 0,00 0,0 66 0 1741
52 G-Z £iq -0,043 kN/m -0,043kN/m 0,00 0,0 44 0 1722
53 G-Z Hiq -0,043 kN/m -0,043 kN/m| 0,0, 0,0 61 0 1741
54 G-Z Hiq -0,043 kN/m -0,043 kN/m| 0,00 0,0 65 0 1722
55 G-Z £iq -0,043 kN/m -0,043 kN/m/ 0,00 0,0 71 0 1741
56 G-Z £iq -0,043 kN/m -0,043 kN/m| 0,00 0,0 60 0 1722
57 G-Z Hiq -0,043 kN/m -0,043 kN/m| 0,00 0,0 69 0 1741
58 G-Z g -0,043 kN/m -0,043kN/m 0,00 0,0 49 0 1722
59 G-Z g -0,043 kN/m -0,043kN/m 0,00 0,0 67 0 1741
60 G-Z £iq -0,043 kKN/m -0,043kN/m 0,00 0,0 46 0 1722
61 G-Z g -0,043 kN/m -0,043kN/m 0,00 0,0 62 0 1741
62 G-Z g -0,051 kN/m -0,051 kN/m 0,00 0,0 61 0 6843
63 G-Z g -0,051 kN/m -0,051 kN/m 0,00 0,0 62 0 6843
64 G-Z Hiq -0,043 kN/m -0,043 kN/m| 0,00 0,0 44 0 900
65 G-Z Hiq -0,043 kN/m -0,043 kN/m| 0,0, 0,0 47 0 900
66 G-Z £iq -0,043 kN/m -0,043 kN/m| 0,00 0,0 58 0 900
67 G-Z Hiq -0,043 kN/m -0,043 kN/m| 0,00 0,0 63 0 2452
68 G-Z £iq -0,043 kN/m -0,043 kN/m| 0,00 0,0 60 0 2452
69 G-Z Hiq -0,043 kN/m -0,043kN/m 0,00 0,0 47 0 2452
70 G-Z g -0,043 kN/m -0,043kN/m 0,00 0,0 46 0 2452
71 G-Z g -0,080 kN/m -0,080kN/m 0,00 0,0 12 0 2281
71 G-Z g -0,034 kN/m -0,034 kN/m 0,00 0,0 12 0 2281
71 G-Z g -0,034 kN/m -0,034 kN/m 0,00 0,0 12 0 2281
72 G-Z g -0,080 kN/m -0,080kN/m 0,00 0,0 45 0 2281
72 G-Z Hiq -0,034 kN/m -0,034 kN/m| 0,00 0,0 45 0 2281
72 G-Z Hiq -0,034 kN/m -0,034 kN/m| 0,00 0,0 45 0 2281
73 G-Z Hiq -0,080 kN/m -0,080 kN/m| 0,00 0,0 48 0 2281
73 G-Z Hiq -0,034 kN/m -0,034 kN/m| 0,00 0,0 48 0 2281
73 G-Z Hiq -0,034 kN/m -0,034 kN/m| 0,00 0,0 48 0 2281
74 G-Z Hiq -0,080 kN/m -0,080 kN/m| 0,00 0,0 59 0 2281
74 G-Z g -0,034 kKN/m -0,034 kN/m 0,00 0,0 59 0 2281
74 G-Z g -0,034 kN/m -0,034 kN/m 0,00 0,0 59 0 2281
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1.7.1 Staafbelastingen

Staaf-

nummer | Richting

L-Z
L-Z
L-Z
L-Z
L-Z
L-Z
L-Z
L-Z
L-Z
L-Z
L-Z
L-Z
G-Z
G-Z
L-Z
L-Z
G-Z
G-Z
G-Z
G-Z
G-Z
G-Z
G-Z
G-Z
G-Z
G-Z
G-Z
G-Z
G-Z
G-Z
G-Z
G-Z

Type

Belasting

q1
-0,375 kN/m
-0,375 kKN/m
-0,375 kN/m
-0,375 kN/m
-0,375 kN/m
-0,375 kN/m
-0,375 kN/m
-0,375 kN/m
-0,375 kN/m
-0,375 kN/m
-0,375 kKN/m
-0,375 kKN/m
-0,375 kKN/m
-0,375 kKN/m
-0,375 kN/m
-0,375 kN/m
-0,113 kKN/m
-0,113 kN/m
-0,113 kKN/m
-0,113 kN/m
-0,113 kN/m
-0,113 kKN/m
-0,113 kN/m
-0,113 kN/m
-0,113 kN/m
-0,113 kN/m
-0,113 kN/m
-0,113 kN/m
-0,113 kN/m
-0,113 kN/m
-0,113 kN/m
-0,113 kN/m

q2
-0,375 kN/m
-0,375 kKN/m
-0,375 kKN/m
-0,375 kKN/m
-0,375 kN/m
-0,375 kN/m
-0,375 kN/m
-0,375 kN/m
-0,375 kN/m
-0,375 kN/m
-0,375 kKN/m
-0,375 kKN/m
-0,375 kKN/m
-0,375 kKN/m
-0,375 kKN/m
-0,375 kN/m
-0,113 kN/m
-0,113 kN/m
-0,113 kN/m
-0,113 kN/m
-0,113 kKN/m
-0,113 kKN/m
-0,113 kKN/m
-0,113 KN/m
-0,113 kKN/m
-0,113 kKN/m
-0,113 KN/m
-0,113 kN/m
-0,113 kN/m
-0,113 kN/m
-0,113 kN/m
-0,113 kKN/m

Hoek | Exc.
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0

Knoop
1
1

16
17
17
1
2
2
22
23
28
29
34
35
50
51
6
6
6
6
14
14
14
14
12
12
45
45
48
48
59
59

Afstand van
a [mm]

0
1500

0

0
1000
1500
2500
1500

[ojolololoNoloNe]

6843

2281
4562
4562
2281

6843

ojolojololoNoNe]

L [mm]
1500
8000
1500
1000
7000
4500
3500
1000
8000
8000
3600
3600
3905
3905
5200
5200
2281
2281
2281
2281
2281
2281
2281
2281
2281
2281
2281
2281
2281
2281
2281
2281
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1.8.1 Staafbelastingen

Staaf-

nummer | Richting

8

9

9

19
20

L-Z
L-Z
L-Z
G-Z
G-Z

Type

Belasting
q1
-1,313 kN/m
-1,313 kN/m
-1,313 kN/m
-1,313 kN/m
-1,313 kN/m

q2
-1,313 kN/m
-1,313 kKN/m
-1,313 KN/m
-1,313 KN/m
-1,313 KN/m

Hoek | Exc.
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0
0,00 0,0

Knoop
1
2
2
34
35

Afstand van
a[mm] | L [mm]

1500 4500
2500 3500
1500 1000
0 3905
0 3905
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2.Berekeningsresultaten

2.1 KNOPEN - Imperfectie scheefstand

Knoop- 1/200 in +X 1/200 in -X
nummer X [mm] Z [mm] X [mm] Z [mm]
1 0 0] 0 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 300 0] 300 0
6 300 0] 300 0
7 300 0 300 0
8 750 0 750 0
9 750 0 750 0
10 750 0 750 0
11 750 0 750 0
12 750 0 750 0
13 1200 0 1200 0
14 1200 0 1200 0
15 1200 0 1200 0
16 1500 0] 1500 0
17 1500 0] 1500 0
18 1500 0 1500 0
19 1500 0 1500 0
20 1500 0 1500 0
21 2500 0 2500 0
22 6000 0 6000 0
23 6000 0 6000 0
24 7500 0 7500 0
25 7500 0 7500 0
26 7500 0 7500 0
27 7500 0] 7500 0
28 14000 0 14000 0
29 14000 0 14000 0
30 15800 0 15800 0
31 15800 0 15800 0
32 15800 0 15800 0
33 15800 0 15800 0
34 17600 0 17600 0
35 17600 0 17600 0
36 23250 0 23250 0
37 23250 0] 23250 0
38 24000 0 24000 0
39 24000 0] 24000 0
40 24000 0] 24000 0
41 24000 0 24000 0
42 24750 0 24750 0
43 24750 0 24750 0
44 302 375 298 375
45 752 375 748 375
46 1202 375 1198 375
47 304 750 296 750
48 754 750 746 750
49 1204 750 1196 750
50 21405 900 21396 900
51 21405 900 21396 900
52 23255 900 23246 900
53 23255 900 23246 900

XFEMA4U 2025.2.98



3BM Bouwtechniek
Berekeningsnummer : 5.1

Projectnummer

Projectomschrijving

: 1264

Revisie

Datum - tijd : 06-06-2024 - 14:07
: Loopbrug

Blad 21 van 84

Onderdeel : Staalconstructie
Knoop- 1/200 in +X 1/200 in -X
nummer X [mm] Z [mm] X [mm] Z [mm]
54 24755 900 24746 900
55 24755 900 24746 900
56 26605 900 26596 900
57 26605 900 26596 900
58 306 1125 294 1125
59 756 1125 744 1125
60 1206 1125 1194 1125
61 307 1475 293 1475
62 1207 1475 1193 1475
63 308 1500 293 1500
64 758 1500 743 1500
65 1208 1500 1193 1500
66 309 1850 291 1850
67 1209 1850 1191 1850
68 311 2225 289 2225
69 1211 2225 1189 2225
70 313 2600 287 2600
71 1213 2600 1187 2600

2.2 UITERSTE GRENSTOESTANDEN (UGT)

2.2 1 Belastingscombinaties

(GL) Geometrisch lineaire krachtsverdeling

Combinatie
nummer
1.1
2.2
3.1
4.2
5.1
6.2

Omschrijving

Permanent + Scheefstand 1/200 +X
Permanent + Scheefstand 1/200 -X

Veranderlijk + Scheefstand 1/200 +X
Veranderlijk + Scheefstand 1/200 -X

Veranderlijk plaatselijk + Scheefstand 1/200 +X
Veranderlijk plaatselijk + Scheefstand 1/200 -X

UGT
UGT
UGT
UGT
UGT
UGT

Type
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Combinatie Belasting (w x y)
nummer 1 2 3
11 1,00 x 1,22 0,40 x 1,35
2.2 1,00 x 1,22 0,40 x 1,35
3.1 1,00 x 1,08 1,00 x 1,35
4.2 1,00 x 1,08 1,00 x 1,35
5.1 1,00 x 1,08 1,00 x 1,35
6.2 1,00 x 1,08 1,00 x 1,35
2.2.2 Omhullende reactiekrachten
Knoop- | Comb. Fx Fy Fz Mx My Mz
nummer | nummer [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
5 4.2 0,000 0,000 8,908
5.1 0,000 0,000 5,078
9 1.1 0,000 0,000 5,995
6.2 0,000 0,000 7,770
10 1.1 0,000 0,000 5,984
4.2 0,000 0,000 7,392
13 3.1 0,000 0,000 9,031
6.2 0,000 0,000 5,067
23 4.2 -3,656 0,117 0,001
5.1 3,762 -0,097 0,001
6.2 3,731 -0,097 0,001
25 1.1 0,000 0,000 7,150
6.2 0,000 0,000 10,738
26 2.2 0,000 0,000 7,240
5.1 0,000 0,000 10,254
31 1.1 0,000 0,000 7,696
4.2 0,000 0,000 9,572
32 1.1 0,000 0,000 7,669
4.2 0,000 0,000 9,513
39 2.2 0,000 0,000 7,384
3.1 0,000 0,000 8,832
40 2.2 0,000 0,000 7,309
3.1 0,000 0,000 8,638
56 4.2 3,483 -0,117 0,001
5.1 -3,558 0,097 0,001
63 4.2 0,165 0,000 2,913
5.1 -0,226 0,000 1,727
65 3.1 0,032 0,000 3,270 0,000
4.2 0,007 0,000 3,257 0,000
6.2 0,009 0,000 1,657
Minimale / maximale waarden
23 4.2 -3,656
23 5.1 3,762
56 4.2 -0,117
23 4.2 0,117
23 6.2 0,001
25 6.2 10,738
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2.2.3 Omhullende staafkrachten

Staaf- | Comb. | Knoop- | x-lokaal | Nx-lokaal | Vy-lokaal | Vz-lokaal | Mx-lokaal | My-lokaal | Mz-lokaal
nummer | nummer | nummer | [mm] [kN] [kN] [kN] [KNm] [kNm] [KNm]

1 3.1 2 0,844 -0,884 0,890 0,023 2,562 -0,702
3.1 2 1,358 0,074 3,130 0,022 2,585 -0,310
4.2 2 0,860 -0,901 0,889 0,023 2,560 -0,715
4.2 2 1,383 0,076 3,130 0,022 2,583 -0,316
5.1 2 -1,018 1,067 0,040 -0,014 0,682 0,846
5.1 2 -1,638 -0,090 1,733 -0,025 0,667 0,374
3.1 4424 1,358 0,074 0,000 0,022 7,160 -0,093
4.2 4425 1,383 0,076 0,000 0,022 7,159 -0,095
5.1 4573 -1,638 -0,090 0,000 -0,025 3,329 0,099
6.2 4573 -1,621 -0,089 0,000 -0,025 3,328 0,098
3.1 3 1,358 0,074 -4,362 0,022 -1,729 0,210
3.1 3 1,228 0,051 2,242 0,022 -1,729 0,210
4.2 3 1,383 0,076 -4,362 0,022 -1,729 0,214
5.1 3 -1,638 -0,090 -2,215 -0,025 -1,020 -0,253
6.2 3 -1,466 -0,061 1,331 -0,025 -1,020 -0,250
6.2 4 -1,466 0,061 -0,768 -0,025 -0,029 -0,311

2 5.1 8 -0,070 0,000 -7,587 0,000 0,000 0,000
6.2 9 0,069 0,000 -7,628 0,000 -2,282 0,000
6.2 9 0,069 0,000 0,142 0,000 -2,282 0,000
1.1 764 -0,020 0,000 0,000 0,000 -1,753 0,000
4.2 768 -0,059 0,000 0,000 0,000 -2,181 0,000
5.1 10 0,070 0,000 7,387 0,000 -2,210 0,000
6.2 10 0,069 0,000 7,387 0,000 -2,210 0,000
4.2 11 -0,059 0,000 -7,292 0,000 0,000 0,000
5.1 11 0,070 0,000 -7,346 0,000 0,000 0,000

3 3.1 5 0,024 -0,129 -6,645 0,000 -1,987 -0,039
3.1 5 -0,036 0,090 0,067 0,000 -1,987 -0,039
5.1 5 0,044 -0,108 -0,021 0,000 -1,070 0,047
1.1 728 -0,012 0,031 0,000 0,000 -1,581 0,000
4.2 788 -0,037 0,091 0,000 0,000 -1,971 0,005
4.2 13 -0,097 -0,142 6,630 0,000 -1,983 0,043
5.1 13 0,044 -0,108 -0,144 0,000 -1,144 -0,051
5.1 13 0,115 0,168 3,835 0,000 -1,144 -0,051
4.2 19 -0,097 0,142 -6,589 0,000 0,000 0,000
5.1 19 0,115 -0,168 -3,794 0,000 0,000 0,000

4 3.1 4 -0,051 -1,228 1,172 0,022 -0,022 -0,260
4.2 4 -0,052 -1,252 1,172 0,021 -0,022 -0,265
5.1 4 0,061 1,482 0,767 -0,029 0,025 0,314
6.2 4 0,061 1,466 0,768 -0,029 0,025 0,311
5.1 7 -0,061 1,482 0,708 0,029 0,246 0,131
6.2 7 -0,061 1,466 0,708 0,029 0,246 0,129
5.1 403 -0,030 -0,297 0,000 0,029 0,247 0,100
3.1 963 0,025 0,246 0,000 -0,022 0,364 0,055
3.1 15 0,025 0,246 -0,047 -0,022 0,358 0,113
3.1 15 0,000 -1,218 -1,092 -0,022 0,358 0,113
3.1 20 0,000 1,218 1,151 -0,022 -0,022 -0,252
4.2 20 0,000 1,241 1,151 -0,021 -0,022 -0,257
5.1 20 0,000 -1,470 0,725 0,029 0,025 0,304

5 1.1 16 0,261 -0,303 2,018 -0,017 -0,002 -0,217
3.1 16 0,760 -0,881 2,446 -0,022 -0,002 -0,630
4.2 16 0,775 -0,898 2,447 -0,022 -0,002 -0,642
5.1 16 -0,917 1,063 2,059 0,012 0,004 0,760
6.2 16 -0,908 1,052 2,060 0,012 0,004 0,752
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Staaf- | Comb. | Knoop- | x-lokaal | Nx-lokaal | Vy-lokaal | Vz-lokaal | Mx-lokaal | My-lokaal | Mz-lokaal

nummer | nummer | nummer | [mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [KNm] [kNm]
5 1.1 17 -0,261 0,303 -0,758 0,017 -2,080 -0,238
3.1 17 -0,760 0,881 -0,840 0,022 -2,462 -0,692
4.2 17 -0,775 0,898 -0,842 0,022 -2,464 -0,705
5.1 17 0,917 -1,063 -1,213 -0,012 -2,457 0,834
6.2 17 0,908 -1,052 -1,214 -0,012 -2,460 0,825
6 3.1 17 0,968 -0,294 3,347 -0,022 2,461 0,025
4.2 17 0,987 -0,299 3,346 -0,022 2,463 0,025
5.1 17 -1,168 0,355 1,664 0,025 2,465 -0,029
6.2 17 -1,156 0,351 1,664 0,025 2,468 -0,029
4.2 18 -1,383 0,097 2,054 0,022 5,274 -0,325
5.1 18 1,638 -0,115 0,878 -0,025 3,847 0,384
51 2557 1,638 -0,115 0,000 -0,025 4,531 0,206
4.2 2919 -1,383 0,097 0,000 0,022 7,245 -0,139
4.2 19 -1,383 0,097 -4,367 0,022 -1,665 0,257
4.2 19 -1,241 0,000 2,221 0,022 -1,665 0,257
5.1 19 1,638 -0,115 -2,506 -0,025 -1,035 -0,304
6.2 19 1,454 0,000 1,288 -0,025 -1,036 -0,301
6.2 20 1,454 0,000 -0,724 -0,025 0,029 -0,301
7 2.2 18 0,199 0,000 0,251 0,000 0,000 0,000
3.1 18 0,550 0,000 0,222 0,000 0,000 0,000
4.2 18 0,561 0,000 0,222 0,000 0,000 0,000
5.1 18 -0,665 0,000 0,222 0,000 0,000 0,000
1.1 672 -0,189 0,000 0,000 0,000 0,081 0,000
6.2 672 0,658 0,000 0,000 0,000 0,072 0,000
1.1 21 -0,189 0,000 0,205 0,000 0,000 0,000
4.2 21 -0,561 0,000 0,182 0,000 0,000 0,000
5.1 21 0,665 0,000 0,182 0,000 0,000 0,000
6.2 21 0,658 0,000 0,182 0,000 0,000 0,000
8 3.1 1 -0,884 0,844 -2,496 0,022 0,023 0,625
4.2 1 -0,901 0,860 -2,495 0,022 0,023 0,637
5.1 1 1,067 -1,018 -0,886 -0,012 -0,014 -0,754
3.1 8 0,884 0,844 -2,645 -0,022 -1,905 0,008
3.1 8 0,884 0,786 4,654 -0,022 -1,905 0,008
6.2 8 -1,056 -0,938 6,553 0,013 -0,734 -0,010
3.1 16 0,884 0,786 4,504 -0,022 1,529 0,597
4.2 16 1,799 0,026 2,059 -0,020 1,553 -0,034
5.1 16 -2,130 -0,031 4,343 0,009 4,111 0,039
6.2 16 -1,056 -0,938 6,404 0,013 4,125 -0,713
6.2 3359 -2,107 -0,030 0,000 0,009 8,151 -0,018
5.1 3360 -2,130 -0,031 0,000 0,009 8,149 -0,018
1.1 3402 0,607 0,009 0,000 -0,015 2,819 0,005
4.2 3424 1,799 0,026 0,000 -0,020 3,533 0,017
4.2 22 1,799 -0,026 2,757 -0,020 0,020 0,084
5.1 22 -2,130 0,031 6,168 0,009 -0,007 -0,099
9 3.1 2 0,959 0,513 -2,239 0,023 0,000 0,391
3.1 11 -0,959 0,513 -2,389 -0,023 -1,736 -0,006
4.2 11 -0,977 0,523 -2,390 -0,023 -1,737 -0,006
4.2 11 -0,977 0,583 4,902 -0,023 -1,737 -0,006
5.1 11 1,157 -0,690 5,504 0,015 -1,336 0,008
4.2 17 -0,977 0,583 4,752 -0,023 1,884 0,430
5.1 17 1,157 -0,690 5,354 0,015 2,735 -0,510
4.2 21 -1,972 -0,026 0,874 -0,021 3,515 0,121
5.1 21 2,334 0,031 2,264 0,007 6,377 -0,144
2.2 3299 -0,700 -0,009 0,000 -0,016 3,078 0,036
4.2 3317 -1,972 -0,026 0,000 -0,021 3,872 0,100
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9 5.1 3469 2,334 0,031 0,000 0,007 7,474 -0,114
4.2 23 -1,972 0,026 2,872 -0,021 -0,020 0,031
5.1 23 2,334 -0,031 5,911 0,007 0,007 -0,036
10 3.1 23 -0,284 -0,075 0,122 -0,020 0,022 -0,030
4.2 23 -0,286 -0,077 0,122 -0,020 0,021 -0,031
51 23 0,229 0,090 0,160 0,007 -0,007 0,036
6.2 23 0,228 0,089 0,161 0,007 -0,008 0,035
1.1 656 0,104 -0,026 0,000 0,015 0,065 -0,007
5.1 805 -0,229 0,090 0,000 -0,007 0,057 0,037
1.1 22 0,104 0,026 0,190 0,015 0,015 -0,029
3.1 22 0,284 0,075 0,177 0,020 0,020 -0,083
4.2 22 0,286 0,077 0,177 0,020 0,020 -0,084
5.1 22 -0,229 -0,090 0,139 -0,007 -0,009 0,099
6.2 22 -0,228 -0,089 0,139 -0,007 -0,009 0,098
11 4.2 24 0,240 -0,624 -8,881 0,000 0,000 -0,936
5.1 24 -0,200 0,519 -10,538 0,000 0,000 0,779
6.2 25 0,199 0,517,  -10,579 0,000 -3,168 -0,621
6.2 25 0,199 0,517 0,158 0,000 -3,168 -0,621
3.1 575 -0,238 -0,619 0,000 0,000 -2,665 0,572
2.2 635 -0,089 -0,231 0,000 0,000 -2,114 0,200
4.2 26 -0,240 -0,624 8,993 0,000 -2,692 0,187
5.1 26 0,200 0,519 10,289 0,000 -3,081 -0,156
4.2 27 -0,240 0,624 -8,952 0,000 0,000 0,000
5.1 27 0,200 -0,519  -10,248 0,000 0,000 0,000
12 4.2 22 -1,876 0,312 -2,935 0,000 0,000 0,000
5.1 22 2,220 -0,260 -6,306 0,000 0,000 0,000
4.2 24 1,876 0,312 -4,540 0,000 -5,606 0,468
4.2 24 2,500 0,072 4,341 0,000 -5,606 -0,468
51 24 -2,220 -0,260 -7,152 0,000 -10,094 -0,390
5.1 24 -2,739 -0,060 3,386 0,000 -10,094 0,390
6.2 24 -2,197 -0,259 -7,153 0,000 -10,094 -0,388
6.2 24 -2,714 -0,060 3,386 0,000  -10,094 0,388
3.1 5556 2,460 0,071 0,000 0,000 3,197 -0,174
4.2 5556 2,500 0,072 0,000 0,000 3,197 -0,176
5.1 7504 -2,739 -0,060 0,000 0,000 0,069 0,030
6.2 7504 -2,714 -0,060 0,000 0,000 0,069 0,030
4.2 28 2,500 -0,072 2,616 0,000 0,000 0,000
5.1 28 -2,739 0,060 0,280 0,000 0,000 0,000
13 4.2 23 -1,607 -0,195 -2,993 0,000 0,000 0,000
3.1 27 0,975 0,045 4,354 0,000 -5,693 -0,290
4.2 27 1,607 -0,195 -4,598 0,000 -5,693 -0,292
4.2 27 0,983 0,045 4,354 0,000 -5,693 -0,292
5.1 27 -1,338 0,162 -6,917 0,000 -9,741 0,243
5.1 27 -0,819 -0,037 3,331 0,000 -9,741 0,243
4.2 5568 0,983 0,045 0,000 0,000 3,164 -0,109
5.1 7407 -0,819 -0,037 0,000 0,000 0,099 0,022
14 2.2 28 0,005 -0,055 0,175 0,005 -0,005 -0,041
4.2 28 0,013 -0,148 0,169 0,014 -0,014 -0,111
5.1 28 -0,011 0,123 0,131 -0,013 0,014 0,093
6.2 660 0,011 0,123 0,000 0,013 0,057 -0,011
2.2 779 -0,005 -0,055 0,000 -0,005 0,063 -0,002
4.2 29 -0,013 0,148 0,131 -0,014 -0,014 -0,111
5.1 29 0,011 -0,123 0,168 0,013 0,014 0,093
15 4.2 28 -2,649 0,059 -2,784 -0,014 -0,014 0,111
5.1 28 2,863 -0,049 -0,411 0,014 0,013 -0,093
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15 4.2 30 2,649 0,059 -4,711 0,014 -6,759 -0,006
5.1 30 -2,863 -0,049 6,454 -0,014 -1,641 0,005
6.2 30 -2,837 -0,049 6,456 -0,013 -1,641 0,005
3.1 34 2,607 -0,058 -2,816 0,014 -0,045 0,098
4.2 34 2,649 -0,058 -2,820 0,014 -0,051 0,099
51 34 -2,863 0,049 -5,439 -0,014 -9,062 -0,083
6.2 34 -2,837 0,049 -5,441 -0,013 -9,066 -0,083
16 4.2 31 0,000 0,000 -9,498 0,000 -2,843 0,000
4.2 31 0,000 0,000 0,073 0,000 -2,843 0,000
1.1 786 0,000 0,000 0,000 0,000 -2,261 0,000
4.2 837 0,000 0,000 0,000 0,000 -2,824 0,000
4.2 32 0,000 0,000 9,463 0,000 -2,833 0,000
17 4.2 29 -0,835 0,058 -2,733 -0,014 0,014 0,111
5.1 29 0,695 -0,049 -0,502 0,014 -0,013 -0,093
3.1 33 0,828 0,058 -4,660 0,014 -6,640 -0,006
4.2 33 0,835 0,059 4,763 0,014 -6,639 -0,006
5.1 33 -0,695 -0,049 -1,517 -0,014 -1,831 0,005
6.2 33 -0,692 -0,048 6,412 -0,013 -1,830 0,005
3.1 35 0,828 -0,058 -2,832 0,014 -0,191 0,099
4.2 35 0,835 -0,059 -2,836 0,014 -0,200 0,100
5.1 35 -0,695 0,048 -5,393 -0,014 -8,791 -0,082
6.2 35 -0,692 0,048 -5,396 -0,013 -8,797 -0,082
18 2.2 34 -0,001 -0,101 0,181 0,005 -0,009 -0,076
4.2 34 -0,001 -0,273 0,182 0,015 -0,024 -0,205
5.1 34 -0,001 0,227 0,122 -0,014 0,020 0,170
6.2 615 0,001 0,226 0,000 0,014 0,058 -0,030
2.2 803 0,001 -0,101 0,000 -0,005 0,064 -0,005
2.2 35 0,001 0,101 0,157 -0,005 -0,009 -0,075
4.2 35 0,001 0,273 0,118 -0,015 -0,024 -0,204
5.1 35 0,001 -0,227 0,177 0,014 0,020 0,170
19 1.1 34 -0,488 0,022 2,336 -0,004 0,225 0,041
3.1 34 -2,194 0,058 3,227 -0,013 0,030 0,111
4.2 34 -2,234 0,059 3,242 -0,013 0,037 0,112
5.1 34 4,230 -0,048 4,462 0,013 9,077 -0,092
6.2 34 4,207 -0,048 4,468 0,013 9,081 -0,091
6.2 1968 -4,207 -0,048 0,000 -0,013 13,483 -0,003
1.1 2858 0,488 0,022 0,000 0,004 3,562 0,021
1.1 50 1,243 -0,022 0,855 0,004 -3,114 0,043
4.2 50 3,198 -0,059 0,825 0,013 -4,759 0,118
5.1 50 -2,130 0,048 4,414 -0,013 -9,151 -0,097
6.2 50 -2,102 0,048 4,407 -0,013 -9,220 -0,097
20 1.1 35 0,306 0,021 2,178 -0,004 0,295 0,040
3.1 35 0,082 0,058 2,769 -0,013 0,205 0,110
4.2 35 0,080 0,058 2,775 -0,013 0,214 0,110
5.1 35 1,657 -0,049 4,969 0,013 8,777 -0,093
6.2 35 1,658 -0,049 4,971 0,013 8,783 -0,093
6.2 2189 -1,658 -0,049 0,000 -0,013 14,230 -0,014
1.1 2665 -0,306 0,021 0,000 0,004 3,196 0,016
1.1 51 0,449 -0,021 1,012 0,004 -2,568 0,042
2.2 51 0,452 -0,021 1,007 0,005 -2,603 0,043
4.2 51 0,884 -0,058 1,291 0,013 -3,117 0,117
51 51 0,443 0,049 3,908 -0,013| -10,831 -0,098
6.2 51 0,446 0,049 3,904 -0,013  -10,883 -0,098
21 4.2 51 0,000 -0,218 0,122 0,009 0,020 -0,163
5.1 51 0,000 0,184 0,171 -0,009 -0,016 0,138

XFEMA4U 2025.2.98



3BM Bouwtechniek

Berekeningsnummer : 5.1 Revisie : Blad 27 van 84
Projectnummer : 1264 Datum - tijd : 06-06-2024 - 14:07

Projectomschrijving : Loopbrug

Onderdeel : Staalconstructie

Staaf- | Comb. | Knoop- | x-lokaal | Nx-lokaal | Vy-lokaal | Vz-lokaal | Mx-lokaal | My-lokaal | Mz-lokaal
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21 2.2 704 0,000 -0,080 0,000 -0,003 0,063 0,003
6.2 857 0,000 0,183 0,000 0,009 0,057 0,019
2.2 50 0,000 0,080 0,179 -0,003 0,008 -0,060
4.2 50 0,000 0,218 0,177 -0,009 0,021 -0,164
5.1 50 0,000 -0,184 0,128 0,009 -0,016 0,138
22 4.2 50 -3,139 0,059 -1,718 -0,006 4,750 0,046
6.2 50 3,246 -0,048 -3,931 0,006 9,228 -0,040
3.1 52 4,690 0,220 -0,183 0,002 0,075 -0,164
4.2 52 3,139 0,059 -3,697 0,006 -0,259 0,062
4.2 52 4,687 0,224 -0,223 0,002 0,130 -0,167
5.1 52 -3,273 -0,048 -4,977 -0,006 0,917 -0,050
5.1 52 -2,108 -0,221 -0,811 -0,002 0,969 0,164
2.2 1872 2,512 0,078 0,000 0,001 -0,205 -0,057
1.1 1911 2,509 0,074 0,000 0,001 -0,249 -0,051
3.1 54 4,690 0,220 -1,788 0,002 -1,403 0,166
3.1 54 3,355 0,057 2,126 0,002 -2,099 -0,046
4.2 54 4,687 0,224 -1,828 0,002 -1,408 0,169
51 54 -2,108 -0,221 -1,656 -0,002 -0,881 -0,168
5.1 54 -3,488 -0,049 1,195 -0,002 -1,247 0,039
5.1 56 -3,488 0,049 -0,151 -0,002 0,002 -0,053
23 5.1 38 -0,016 0,000 -8,287 0,000 0,000 0,000
3.1 39 0,012 0,000 -8,732 0,000 -2,613 0,000
3.1 39 0,012 0,000 0,100 0,000 -2,613 0,000
5.1 39 0,016 0,000 -8,328 0,000 -2,492 0,000
2.2 847 0,012 0,000 0,000 0,000 -2,160 0,000
3.1 1034 0,012 0,000 0,000 0,000 -2,577 0,000
3.1 40 0,012 0,000 8,616 0,000 -2,578 0,000
24 4.2 51 -0,344 0,059 -1,583 -0,006 3,126 0,047
6.2 51 0,284 -0,049 -4,073 0,006 10,874 -0,040
4.2 53 0,344 0,059 -3,563 0,006 -1,634 0,062
4.2 53 1,787 0,225 0,511 0,002 -0,852 -0,167
5.1 53 -0,285 -0,049 -5,119 -0,006 2,316 -0,051
5.1 53 0,060 -0,220 -1,589 -0,002 2,000 0,165
2.2 2176 1,378 0,078 0,000 0,001 -0,499 -0,032
4.2 2327 1,787 0,225 0,000 0,002 -0,730 -0,059
3.1 2352 1,775 0,222 0,000 0,002 -0,754 -0,053
4.2 55 1,787 0,225 -1,095 0,002 -1,290 0,171
4.2 55 0,081 0,059 2,132 0,002 -2,115 -0,049
5.1 55 0,060 -0,220 -2,435 -0,002 -1,018 -0,166
25 2.2 57 -0,022 -0,029 0,170 0,001 -0,001 -0,022
4.2 57 -0,059 -0,081 0,152 0,002 -0,002 -0,061
5.1 57 0,048 0,070 0,147 -0,002 0,002 0,052
6.2 737 -0,048 0,069 0,000 0,002 0,056 -0,001
2.2 754 0,022 -0,029 0,000 -0,001 0,063 0,000
1.1 56 0,022 0,029 0,168 -0,001 -0,001 -0,021
4.2 56 0,059 0,081 0,147 -0,002 -0,002 -0,061
5.1 56 -0,048 -0,070 0,152 0,002 0,002 0,053
26 3.1 36 1,315 -0,171 -4,099 -0,002 0,632 -0,127
4.2 36 1,318 -0,173 -4,089 -0,002 0,622 -0,129
5.1 36 0,437 0,166 -3,905 0,002 0,509 0,127
3.1 38 -1,315 -0,171 -4,248 0,002 -2,498 -0,001
4.2 38 -1,318 -0,173 -4,239 0,002 -2,501 -0,001
4.2 38 -1,318 -0,161 4,448 0,002 -2,501 -0,001
5.1 38 -0,437 0,182 4,233 -0,002 -2,476 -0,002
4.2 42 -1,318 0,161 -4,299 0,002 -0,779 -0,122
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26 5.1 42 -0,437 -0,182 -4,083 -0,002 -0,643 0,134
27 4.2 42 0,080 0,175 0,111 0,003 0,012 0,132
5.1 42 -0,215 -0,169 0,154 -0,003 -0,022 -0,126
6.2 42 -0,212 -0,167 0,156 -0,003 -0,024 -0,124
2.2 650 0,021 0,062 0,000 -0,001 0,044 -0,007
5.1 771 0,215 -0,169 0,000 0,003 0,037 -0,004
2.2 43 0,021 -0,062 0,192 -0,001 0,037 0,046
4.2 43 -0,080 -0,175 0,188 -0,003 0,046 0,130
5.1 43 0,215 0,169 0,145 0,003 0,016 -0,127
6.2 43 0,212 0,167 0,144 0,003 0,015 -0,126
28 3.1 43 1,930 -0,172 -4,103 -0,002 0,756 -0,127
4.2 43 1,893 -0,175 -4,107 -0,002 0,757 -0,130
5.1 43 0,722 0,167 -4,164 0,002 0,572 0,127
3.1 41 -1,930 -0,160 4,322 0,002 -2,378 -0,002
4.2 41 -1,893 -0,175 -4,257 0,002 -2,380 -0,002
5.1 41 -0,722 0,182 4,101 -0,002 -2,607 -0,002
6.2 41 -0,683 0,165 -4,318 -0,002 -2,609 -0,002
6.2 41 -0,683 0,180 4,093 -0,002 -2,609 -0,002
3.1 37 -1,930 0,160 -4,172 0,002 -0,808 -0,122
4.2 37 -1,893 0,163 -4,163 0,002 -0,799 -0,124
5.1 37 -0,722 -0,182 -3,951 -0,002 -0,413 0,135
6.2 37 -0,683 -0,180 -3,943 -0,002 -0,404 0,133
29 3.1 37 0,073 0,170 0,111 0,002 0,012 0,128
4.2 37 0,076 0,173 0,113 0,002 0,011 0,130
5.1 37 -0,211 -0,168 0,157 -0,002 -0,025 -0,125
1.1 650 0,025 0,059 0,000 -0,001 0,044 -0,007
6.2 776 0,211 -0,166 0,000 0,002 0,037 -0,005
1.1 36 0,025 -0,059 0,191 -0,001 0,037 0,043
3.1 36 -0,073 -0,170 0,188 -0,002 0,046 0,127
4.2 36 -0,076 -0,173 0,187 -0,002 0,045 0,129
5.1 36 0,211 0,168 0,142 0,002 0,014 -0,127
30 1.1 36 3,202 -1,149 0,085 0,000 -0,036 -0,570
3.1 36 3,905 -1,164 0,098 0,000 -0,044 -0,635
4.2 36 3,908 -1,125 0,097 0,000 -0,042 -0,624
5.1 36 3,760 -0,624 0,045 0,000 -0,016 -0,507
6.2 36 3,756 -0,589 0,046 0,000 -0,018 -0,497
1.1 52 -3,040 1,148 -0,085 0,000 -0,040 -0,463
3.1 52 -3,761 1,164 -0,098 0,000 -0,044 -0,413
4.2 52 -3,765 1,126 -0,097 0,000 -0,045 -0,389
51 52 -3,616 0,624 -0,045 0,000 -0,024 -0,055
6.2 52 -3,612 0,590 -0,046 0,000 -0,024 -0,033
31 2.2 37 3,368 -1,338 -0,040 0,000 0,015 -0,619
3.1 37 4,346 -1,755 -0,013 0,000 0,002 -0,783
5.1 37 3,798 -0,074 -0,066 0,000 0,029 -0,380
6.2 37 3,767 -0,043 -0,065 0,000 0,027 -0,371
2.2 53 -3,206 1,339 0,040 0,000 0,021 -0,586
3.1 53 -4,202 1,754 0,013 0,000 0,010 -0,796
4.2 53 -4,187 1,726 0,014 0,000 0,009 -0,779
5.1 53 -3,655 0,073 0,066 0,000 0,031 0,313
6.2 53 -3,624 0,044 0,065 0,000 0,031 0,332
32 2.2 43 3,230 1,428 -0,085 0,000 0,036 0,632
3.1 43 3,927 1,739 -0,094 0,000 0,041 0,758
4.2 43 3,911 1,738 -0,096 0,000 0,043 0,759
5.1 43 4,023 0,871 -0,048 0,000 0,018 0,570
6.2 43 4,021 0,870 -0,047 0,000 0,017 0,571
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32 2.2 55 -3,068 -1,427 0,085 0,000 0,040 0,653
3.1 55 -3,783 -1,740 0,094 0,000 0,043 0,807
4.2 55 -3,767 -1,738 0,096 0,000 0,043 0,805
5.1 55 -3,879 -0,872 0,048 0,000 0,025 0,215
6.2 55 -3,877 -0,869 0,047 0,000 0,026 0,212
33 3.1 42 4,168 1,596 0,017 0,000 -0,004 0,742
4.2 42 4,193 1,591 0,016 0,000 -0,003 0,743
5.1 42 3,129 1,087 0,063 0,000 -0,026 0,611
6.2 42 3,155 1,082 0,063 0,000 -0,028 0,611
3.1 54 -4,025 -1,597 -0,017 0,000 -0,011 0,694
4.2 54 -4,049 -1,590 -0,016 0,000 -0,012 0,689
5.1 54 -2,986 -1,088 -0,063 0,000 -0,030 0,368
6.2 54 -3,011 -1,081 -0,063 0,000 -0,029 0,363
34 1.1 53 0,094 -0,101 0,129 0,001 -0,022 -0,077
4.2 53 0,181 -0,304 0,105 0,003 -0,013 -0,229
5.1 53 -0,105 0,290 0,125 -0,003 -0,027 0,216
6.2 53 -0,105 0,287 0,126 -0,003 -0,028 0,214
2.2 717 -0,097 -0,105 0,000 -0,001 0,024 0,005
5.1 783 0,105 0,290 0,000 0,003 0,022 0,011
2.2 52 -0,097 0,105 0,141 -0,001 0,031 -0,077
4.2 52 -0,181 0,304 0,134 -0,003 0,035 -0,227
5.1 52 0,105 -0,290 0,114 0,003 0,019 0,218
6.2 52 0,105 -0,287 0,113 0,003 0,019 0,216
35 22 55 0,097 -0,098 0,142 0,001 -0,031 -0,072
3.1 55 0,180 -0,282 0,136 0,002 -0,036 -0,210
4.2 55 0,182 -0,286 0,136 0,002 -0,036 -0,213
5.1 55 -0,109 0,278 0,110 -0,002 -0,016 0,210
6.2 695 0,106 0,275 0,000 0,002 0,022 -0,016
1.1 786 -0,095 -0,094 0,000 -0,001 0,024 -0,005
3.1 54 -0,180 0,282 0,103 -0,002 0,011 -0,213
4.2 54 -0,182 0,286 0,103 -0,002 0,011 -0,216
5.1 54 0,109 -0,278 0,129 0,002 0,031 0,207
36 1.1 37 -0,052 -0,009 0,034 0,000 -0,010 -0,010
3.1 37 -0,266 -0,008 0,030 0,000 -0,009 -0,013
4.2 37 -0,275 -0,007 0,030 0,000 -0,009 -0,013
5.1 37 0,397 -0,007 0,031 0,000 -0,009 -0,006
6.2 37 0,396 -0,007 0,031 0,000 -0,009 -0,006
2.2 887 0,058 -0,009 0,000 0,000 0,005 0,002
3.1 889 0,266 -0,008 0,000 0,000 0,005 0,006
1.1 52 0,092 0,009 0,033 0,000 0,009 -0,005
2.2 52 0,099 0,009 0,033 0,000 0,009 -0,005
4.2 52 0,311 0,007 0,030 0,000 0,008 0,000
5.1 52 -0,361 0,007 0,029 0,000 0,008 -0,007
6.2 52 -0,360 0,007 0,029 0,000 0,008 -0,007
37 2.2 37 -0,181 0,001 0,033 0,000 -0,016 0,002
3.1 37 -0,402 0,002 0,028 0,000 -0,016 0,006
4.2 37 -0,348 0,002 0,028 0,000 -0,016 0,006
5.1 37 -0,543 -0,002 0,051 0,000 -0,032 -0,005
6.2 37 -0,490 -0,002 0,051 0,000 -0,032 -0,005
3.1 809 0,402 0,002 0,000 0,000 -0,004 -0,004
6.2 1502 0,490 -0,002 0,000 0,000 0,006 0,002
1.1 55 0,265 -0,001 0,035 0,000 0,018 -0,001
2.2 55 0,222 -0,001 0,035 0,000 0,018 -0,001
3.1 55 0,438 -0,002 0,032 0,000 0,020 -0,002
4.2 55 0,384 -0,002 0,032 0,000 0,019 -0,002
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37 5.1 55 0,579 0,002 0,009 0,000 -0,005 0,001
6.2 55 0,526 0,002 0,008 0,000 -0,005 0,001
38 1.1 55 -0,096 -0,012 0,033 0,000 -0,009 -0,009
3.1 55 -0,312 -0,014 0,030 0,000 -0,008 -0,007
4.2 55 -0,315 -0,014 0,029 0,000 -0,008 -0,007
5.1 55 0,370 -0,008 0,029 0,000 -0,008 -0,009
6.2 55 0,363 -0,008 0,029 0,000 -0,008 -0,009
4.2 861 0,315 -0,014 0,000 0,000 0,005 -0,004
1.1 863 0,096 -0,012 0,000 0,000 0,005 -0,001
2.2 42 0,060 0,011 0,034 0,000 0,010 -0,012
3.1 42 0,276 0,014 0,030 0,000 0,009 -0,017
4.2 42 0,279 0,014 0,030 0,000 0,009 -0,017
5.1 42 -0,406 0,008 0,031 0,000 0,009 -0,005
6.2 42 -0,399 0,008 0,031 0,000 0,009 -0,005
39 1.1 42 0,229 0,000 0,039 0,000 -0,020 0,002
4.2 42 0,133 0,002 0,042 0,000 -0,025 0,006
51 42 1,017 -0,002 0,054 0,000 -0,032 -0,005
6.2 42 0,963 -0,002 0,055 0,000 -0,032 -0,005
3.1 1217 -0,192 0,002 0,000 0,000 0,001 -0,003
6.2 1590 -0,963 -0,002 0,000 0,000 0,011 0,002
1.1 52 -0,188 0,000 0,028 0,000 0,010 -0,001
4.2 52 -0,097 -0,002 0,018 0,000 0,003 -0,002
5.1 52 -0,981 0,002 0,006 0,000 -0,010 0,002
6.2 52 -0,927 0,002 0,005 0,000 -0,010 0,002
40 4.2 5 -0,223 0,061 2,197 0,000 0,000 0,000
5.1 5 0,264 -0,072 1,512 0,000 0,000 0,000
4.2 6 -1,502 -0,026 -0,885 0,000 0,653 0,018
5.1 6 1,779 0,031 -0,591 0,000 0,447 -0,022
4.2 7 -1,502 0,026 0,980 0,000 0,000 0,000
5.1 7 1,779 -0,031 0,687 0,000 0,000 0,000
41 3.1 13 0,229 0,059 2,346 0,000 0,000 0,000
3.1 14 1,464 -0,025 -0,949 0,000 0,698 0,018
4.2 14 -0,234 0,060 2,303 0,000 0,697 0,018
4.2 14 1,492 -0,026 -0,948 0,000 0,697 0,018
5.1 14 0,277 -0,071 1,048 0,000 0,321 -0,021
5.1 14 -1,767 0,030 -0,410 0,000 0,321 -0,021
4.2 15 1,492 0,026 1,044 0,000 0,000 0,000
5.1 15 -1,767 -0,030 0,506 0,000 0,000 0,000
42 4.2 6 -3,264 0,002 0,284 0,000 0,000 0,000
4.2 961 3,264 0,002 0,000 0,000 0,137 0,002
3.1 44 3,113 0,002 -0,391 0,000 -0,122 0,004
3.1 44 6,054 0,019 0,380 -0,003 -0,160 -0,022
4.2 44 6,214 0,019 0,379 -0,003 -0,159 -0,022
6.2 44 0,973 0,000 0,178 0,001 -0,069 0,000
6.2 3501 0,973 0,000 0,000 0,001 0,039 0,000
5.1 3504 0,877 0,000 0,000 0,001 0,039 0,000
4.2 3563 6,214 0,019 0,000 -0,003 0,084 0,002
3.1 3565 6,054 0,019 0,000 -0,003 0,084 0,002
3.1 47 6,054 0,019 -0,295 -0,003 -0,063 0,021
4.2 47 6,214 0,019 -0,296 -0,003 -0,064 0,021
6.2 47 0,973 0,000 -0,155 0,001 -0,043 0,000
6.2 47 2,203 -0,011 0,153 0,001 -0,038 0,012
6.2 5608 2,203 -0,011 0,000 0,001 0,041 0,001
3.1 58 2,512 -0,002 0,399 0,000 -0,154 0,002
6.2 58 2,203 -0,011 -0,181 0,001 -0,070 -0,012
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42 3.1 63 2,624 0,002 0,276 0,000 0,013 -0,003
43 5.1 14 -3,061 -0,001 0,140 0,000 0,000 0,000
3.1 46 -0,134 0,000 -0,407 0,000 -0,158 0,000
6.2 3531 3,574 -0,003 0,000 0,001 0,043 0,001
3.1 49 3,682 0,022 -0,329 -0,003 -0,105 0,029
3.1 49 4,054 0,024 0,301 -0,003 -0,071 -0,026
6.2 49 3,652 -0,005 0,160 0,001 -0,045 0,007
3.1 5581 4,054 0,024 0,000 -0,003 0,082 -0,002
6.2 5659 3,652 -0,005 0,000 0,001 0,043 0,002
3.1 60 4,054 0,024 -0,374 -0,003 -0,153 0,028
3.1 60 2,515 0,037 0,384 -0,003 -0,122 -0,041
6.2 60 3,652 -0,005 -0,173 0,001 -0,060 -0,004
3.1 8141 2,515 0,037 0,000 -0,003 0,128 0,007
3.1 65 2,628 -0,037 0,291 -0,003 0,015 0,044
4.2 65 2,612 -0,037 0,291 -0,003 0,016 0,044
44 4.2 63 0,000 0,081 0,217 0,000 0,000 0,000
3.1 64 0,000 -0,060 -0,358 0,000 0,092 0,036
4.2 64 0,000 0,081 0,196 0,000 0,093 0,037
4.2 64 0,000 -0,065 -0,356 0,000 0,093 0,037
6.2 64 0,000 -0,092 -0,080 0,000 0,060 0,016
3.1 65 0,000 0,060 0,379 0,000 0,074 0,009
6.2 65 0,000 0,092 0,101 0,000 -0,019 -0,025
45 2.2 6 0,013 -0,051 0,220 0,000 0,000 0,000
3.1 6 0,075 -0,049 0,306 0,000 0,000 0,000
6.2 6 -0,099 -0,046 0,133 0,000 0,000 0,000
2.2 12 -0,013 -0,051 0,163 0,000 0,086 -0,023
2.2 12 -0,013 0,051 -0,163 0,000 0,086 -0,023
3.1 12 -0,075 -0,049 0,256 0,000 0,126 -0,022
3.1 12 -0,075 0,049 -0,256 0,000 0,126 -0,022
6.2 12 0,099 0,046 -0,083 0,000 0,049 -0,020
3.1 14 -0,075 -0,049 0,306 0,000 0,000 0,000
6.2 14 0,099 -0,046 0,133 0,000 0,000 0,000
46 2.2 63 2,543 0,009 0,016 0,001 0,009 0,001
3.1 63 3,072 0,021 0,010 0,002 0,013 0,002
4.2 63 3,085 0,021 0,010 0,002 0,013 0,002
5.1 63 1,804 -0,004 0,016 0,000 0,005 0,000
6.2 63 1,818 -0,004 0,016 0,000 0,005 0,000
4.2 290 -3,085 0,021 0,000 -0,002 0,015 0,005
5.1 456 -1,804 -0,004 0,000 0,000 0,009 -0,002
1.1 70 -2,470 -0,009 0,053 -0,001 0,023 0,015
3.1 70 -3,021 -0,021 0,051 -0,002 0,023 0,035
4.2 70 -3,034 -0,021 0,051 -0,002 0,022 0,035
5.1 70 -1,753 0,004 0,045 0,000 0,020 -0,007
6.2 70 -1,767 0,004 0,045 0,000 0,020 -0,007
47 2.2 70 -2,355 0,012 0,021 -0,005 -0,002 0,006
3.1 70 -2,908 0,031 0,018 -0,012 -0,002 0,015
4.2 70 -2,921 0,030 0,019 -0,012 -0,002 0,014
5.1 70 -1,635 -0,006 0,019 0,001 -0,002 -0,002
6.2 70 -1,649 -0,008 0,019 0,002 -0,002 -0,003
3.1 749 2,908 0,031 0,000 0,012 0,005 0,009
2.2 753 2,355 0,012 0,000 0,005 0,006 0,003
1.1 58 2,262 -0,014 0,028 0,006 0,008 0,017
3.1 58 2,840 -0,031 0,024 0,012 0,007 0,040
4.2 58 2,853 -0,030 0,024 0,012 0,006 0,037
5.1 58 1,567 0,006 0,024 -0,001 0,006 -0,008
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47 6.2 58 1,581 0,008 0,024 -0,002 0,006 -0,010
48 1.1 58 1,090 -0,024 0,034 0,003 -0,009 -0,049
3.1 58 1,354 -0,049 0,029 0,008 -0,006 -0,104
4.2 58 1,356 -0,047 0,029 0,007 -0,005 -0,101
5.1 58 0,715 0,002 0,031 -0,002 -0,009 0,011
6.2 58 0,715 0,005 0,031 -0,003 -0,009 0,015
4.2 801 -1,356 -0,047 0,000 -0,007 0,006 0,063
6.2 882 -0,715 0,005 0,000 0,003 0,005 -0,011
1.1 68 -1,032 0,024 0,035 -0,003 0,009 0,007
2.2 68 -1,034 0,022 0,035 -0,003 0,009 0,007
3.1 68 -1,303 0,049 0,032 -0,008 0,009 0,020
4.2 68 -1,304 0,047 0,033 -0,007 0,009 0,020
5.1 68 -0,664 -0,002 0,030 0,002 0,008 -0,007
6.2 68 -0,664 -0,005 0,030 0,003 0,008 -0,007
49 1.1 68 -0,799 -0,012 0,026 -0,002 -0,008 0,005
2.2 68 -0,800 -0,013 0,026 -0,001 -0,008 0,004
3.1 68 -1,101 -0,024 0,023 -0,003 -0,006 0,014
4.2 68 -1,103 -0,025 0,022 -0,003 -0,006 0,013
5.1 68 -0,454 0,000 0,024 0,000 -0,007 -0,005
6.2 68 -0,455 0,000 0,024 0,000 -0,007 -0,006
1.1 936 0,799 -0,012 0,000 0,002 0,005 -0,016
5.1 955 0,454 0,000 0,000 0,000 0,004 0,006
2.2 47 0,723 0,013 0,023 0,001 0,005 -0,026
3.1 47 1,032 0,024 0,020 0,003 0,004 -0,055
4.2 47 1,034 0,025 0,021 0,003 0,005 -0,056
5.1 47 0,386 0,000 0,019 0,000 0,004 0,006
6.2 47 0,387 0,000 0,019 0,000 0,004 0,006
50 1.1 47 -0,617 -0,008 0,033 -0,001 -0,007 -0,023
3.1 47 -0,733 -0,020 0,028 -0,002 -0,005 -0,054
4.2 47 -0,739 -0,019 0,028 -0,003 -0,004 -0,052
5.1 47 -0,479 0,005 0,029 0,001 -0,007 0,010
6.2 47 -0,486 0,006 0,029 0,000 -0,007 0,013
4.2 788 0,739 -0,019 0,000 0,003 0,007 0,037
6.2 822 0,486 0,006 0,000 0,000 0,005 -0,008
1.1 66 0,675 0,008 0,037 0,001 0,010 0,010
2.2 66 0,682 0,006 0,037 0,001 0,010 0,010
3.1 66 0,784 0,020 0,033 0,002 0,009 0,020
4.2 66 0,790 0,019 0,033 0,003 0,009 0,020
5.1 66 0,530 -0,005 0,032 -0,001 0,010 -0,002
6.2 66 0,537 -0,006 0,032 0,000 0,010 -0,002
51 1.1 66 0,929 -0,016 0,023 0,005 -0,006 0,012
3.1 66 1,010 -0,039 0,020 0,010 -0,004 0,026
4.2 66 1,015 -0,040 0,019 0,010 -0,005 0,025
5.1 66 0,756 0,009 0,022 -0,002 -0,006 -0,003
6.2 66 0,763 0,009 0,022 -0,002 -0,006 -0,004
4.2 773 -1,015 -0,040 0,000 -0,010 0,003 -0,056
1.1 837 -0,929 -0,016 0,000 -0,005 0,004 -0,025
2.2 44 -1,014 0,016 0,025 -0,005 0,008 -0,039
4.2 44 -1,084 0,040 0,024 -0,010 0,009 -0,094
5.1 44 -0,824 -0,009 0,021 0,002 0,006 0,019
6.2 44 -0,831 -0,009 0,021 0,002 0,005 0,019
52 2.2 44 -2,465 0,015 0,039 -0,005 -0,010 0,020
3.1 44 -3,212 0,033 0,032 -0,012 -0,006 0,043
4.2 44 -3,221 0,034 0,033 -0,012 -0,006 0,045
5.1 44 -1,555 -0,006 0,036 0,002 -0,011 -0,008
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52 1.1 970 2,456 0,014 0,000 0,005 0,009 -0,005
5.1 1008 1,555 -0,006 0,000 -0,002 0,007 0,002
1.1 61 2,513 -0,014 0,030 0,005 0,002 0,006
3.1 61 3,263 -0,033 0,029 0,012 0,003 0,013
4.2 61 3,272 -0,034 0,029 0,012 0,002 0,013
5.1 61 1,606 0,006 0,025 -0,002 0,002 -0,003
6.2 61 1,614 0,006 0,026 -0,002 0,002 -0,002
53 2.2 61 2,695 0,009 0,034 0,000 -0,017 0,015
3.1 61 3,429 0,021 0,030 0,000 -0,015 0,036
4.2 61 3,438 0,020 0,030 0,000 -0,016 0,035
5.1 61 1,750 -0,003 0,031 0,000 -0,016 -0,006
6.2 61 1,757 -0,004 0,030 0,000 -0,016 -0,007
1.1 1225 -2,685 0,009 0,000 0,000 0,004 -0,005
5.1 1239 -1,750 -0,003 0,000 0,000 0,003 0,002
1.1 6 -2,762 -0,009 0,014 0,000 0,000 0,000
3.1 6 -3,497 -0,021 0,013 0,000 0,000 0,000
4.2 6 -3,507 -0,020 0,012 0,000 0,000 0,000
51 6 -1,818 0,003 0,012 0,000 0,000 0,000
6.2 6 -1,826 0,004 0,012 0,000 0,000 0,000
54 3.1 65 3,391 -0,019 0,008 0,016 0,015 -0,081
4.2 65 3,377 -0,017 0,008 0,016 0,016 -0,078
6.2 65 1,851 0,011 0,017 -0,003 0,005 0,027
4.2 214 -3,377 -0,017 0,000 -0,016 0,017 0,074
6.2 468 -1,851 0,011 0,000 0,003 0,009 -0,022
2.2 71 -2,661 0,003 0,054 -0,007 0,024 0,022
3.1 71 -3,340 0,019 0,053 -0,016 0,024 0,049
5.1 71 -1,814 -0,010 0,045 0,002 0,019 -0,007
6.2 71 -1,800 -0,011 0,045 0,003 0,020 -0,008
55 3.1 71 -3,226 0,005 0,023 -0,010 -0,004 0,019
4.2 71 -3,212 0,005 0,023 -0,010 -0,005 0,018
5.1 71 -1,697 0,007 0,018 0,002 -0,001 0,000
6.2 71 -1,683 0,006 0,018 0,003 -0,001 -0,001
5.1 734 1,697 0,007 0,000 -0,002 0,005 0,005
1.1 818 2,546 0,006 0,000 0,004 0,006 -0,005
1.1 60 2,469 -0,006 0,026 0,004 0,005 0,001
3.1 60 3,158 -0,005 0,020 0,010 0,002 -0,009
4.2 60 3,144 -0,005 0,020 0,010 0,002 -0,010
5.1 60 1,629 -0,007 0,025 -0,002 0,007 0,012
6.2 60 1,615 -0,006 0,025 -0,003 0,007 0,011
56 1.1 60 0,851 -0,013 0,036 0,003 -0,010 -0,038
3.1 60 0,928 -0,028 0,032 0,006 -0,010 -0,085
5.1 60 0,694 0,003 0,031 0,000 -0,008 0,014
6.2 60 0,694 0,005 0,031 0,000 -0,008 0,017
2.2 876 -0,850 -0,011 0,000 -0,003 0,006 0,024
3.1 894 -0,928 -0,028 0,000 -0,006 0,004 0,060
1.1 69 -0,793 0,013 0,034 -0,003 0,009 0,015
2.2 69 -0,793 0,011 0,034 -0,003 0,009 0,015
3.1 69 -0,877 0,028 0,030 -0,006 0,008 0,037
5.1 69 -0,643 -0,003 0,030 0,000 0,007 -0,008
6.2 69 -0,643 -0,005 0,030 0,000 0,008 -0,009
57 1.1 69 -0,558 -0,007 0,027 0,000 -0,008 0,015
2.2 69 -0,557 -0,008 0,027 0,000 -0,008 0,014
3.1 69 -0,672 -0,015 0,025 0,000 -0,007 0,036
4.2 69 -0,671 -0,016 0,025 0,000 -0,008 0,035
5.1 69 -0,434 0,002 0,023 0,000 -0,007 -0,008
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57 6.2 69 -0,434 0,002 0,023 0,000 -0,007 -0,009
5.1 916 0,434 0,002 0,000 0,000 0,004 0,010
3.1 1022 0,672 -0,015 0,000 0,000 0,006 -0,051
2.2 49 0,480 0,008 0,022 0,000 0,004 -0,027
3.1 49 0,604 0,015 0,018 0,000 0,001 -0,062
4.2 49 0,603 0,016 0,018 0,000 0,002 -0,063
5.1 49 0,365 -0,002 0,020 0,000 0,005 0,011
6.2 49 0,365 -0,002 0,020 0,000 0,005 0,012
58 1.1 49 -0,675 -0,006 0,034 -0,001 -0,008 -0,020
3.1 49 -0,975 -0,015 0,030 -0,004 -0,008 -0,047
4.2 49 -0,970 -0,014 0,030 -0,004 -0,007 -0,045
5.1 49 -0,356 0,004 0,030 0,001 -0,007 0,010
6.2 49 -0,349 0,005 0,030 0,001 -0,007 0,012
2.2 833 0,668 -0,005 0,000 0,001 0,006 0,014
3.1 849 0,975 -0,015 0,000 0,004 0,005 0,035
1.1 67 0,733 0,006 0,036 0,001 0,010 0,010
2.2 67 0,726 0,005 0,036 0,001 0,010 0,009
3.1 67 1,026 0,015 0,031 0,004 0,009 0,021
4.2 67 1,021 0,014 0,032 0,004 0,008 0,021
5.1 67 0,407 -0,004 0,032 -0,001 0,009 -0,003
6.2 67 0,401 -0,005 0,032 -0,001 0,009 -0,003
59 1.1 67 0,988 -0,016 0,025 0,005 -0,007 0,015
3.1 67 1,257 -0,038 0,023 0,011 -0,006 0,033
4.2 67 1,251 -0,038 0,023 0,011 -0,007 0,032
5.1 67 0,630 0,007 0,021 -0,002 -0,005 -0,005
6.2 67 0,624 0,007 0,021 -0,002 -0,005 -0,006
5.1 838 -0,630 0,007 0,000 0,002 0,003 0,011
3.1 947 -1,257 -0,038 0,000 -0,011 0,005 -0,069
2.2 46 -1,059 0,017 0,024 -0,005 0,006 -0,043
3.1 46 -1,325 0,038 0,020 -0,011 0,003 -0,099
4.2 46 -1,320 0,038 0,020 -0,011 0,005 -0,099
5.1 46 -0,698 -0,007 0,022 0,002 0,007 0,018
6.2 46 -0,692 -0,007 0,022 0,002 0,006 0,018
60 2.2 46 -2,351 0,013 0,041 -0,006 -0,012 0,018
3.1 46 -2,853 0,032 0,036 -0,014 -0,010 0,043
4.2 46 -2,844 0,033 0,036 -0,014 -0,010 0,045
5.1 46 -1,721 -0,008 0,036 0,002 -0,010 -0,011
6.2 46 -1,713 -0,008 0,036 0,002 -0,010 -0,010
1.1 1003 2,360 0,013 0,000 0,006 0,009 -0,005
4.2 1008 2,844 0,033 0,000 0,014 0,008 -0,012
1.1 62 2,418 -0,013 0,029 0,006 0,002 0,004
3.1 62 2,904 -0,032 0,026 0,014 0,001 0,012
4.2 62 2,895 -0,033 0,025 0,014 0,001 0,012
5.1 62 1,772 0,008 0,026 -0,002 0,001 -0,003
6.2 62 1,764 0,008 0,026 -0,002 0,001 -0,003
61 2.2 62 2,578 0,008 0,034 0,000 -0,018 0,015
3.1 62 3,064 0,022 0,030 0,000 -0,016 0,038
6.2 62 1,909 -0,005 0,030 0,000 -0,015 -0,009
1.1 1228 -2,588 0,009 0,000 0,000 0,004 -0,005
4.2 1249 -3,055 0,021 0,000 0,000 0,003 -0,010
1.1 14 -2,665 -0,009 0,014 0,000 0,000 0,000
3.1 14 -3,133 -0,022 0,013 0,000 0,000 0,000
4.2 14 -3,123 -0,021 0,012 0,000 0,000 0,000
6.2 14 -1,978 0,005 0,013 0,000 0,000 0,000
62 3.1 61 4,409 -0,013 0,058 0,025 -0,013 -0,042
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Staaf- | Comb. | Knoop- | x-lokaal | Nx-lokaal | Vy-lokaal | Vz-lokaal | Mx-lokaal | My-lokaal | Mz-lokaal

nummer | nummer | nummer | [mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [KNm] [kNm]
62 4.2 61 4,421 -0,012 0,058 0,025 -0,013 -0,042
1.1 1055 -3,427 -0,006 0,000 -0,011 0,019 0,012
1.1 66 -3,427 -0,006 -0,076 -0,011 -0,027 0,005
2.2 66 -3,440 -0,005 -0,076 -0,011 -0,027 0,005
3.1 66 -5,561 -0,033 0,061 -0,038 -0,018 0,038
4.2 66 -5,580 -0,033 0,061 -0,037 -0,018 0,037
6.2 66 -3,052 0,006 0,062 0,007 -0,022 -0,006
3.1 3391 -5,561 -0,033 0,000 -0,038 0,016 0,001
4.2 3397 -5,580 -0,033 0,000 -0,037 0,016 0,001
6.2 3417 -3,052 0,006 0,000 0,007 0,013 0,002
5.1 3418 -3,033 0,006 0,000 0,007 0,013 0,002
2.2 68 -3,236 -0,003 0,071 -0,011 -0,023 -0,009
3.1 68 -5,561 -0,033 -0,064 -0,038 -0,022 -0,038
4.2 68 -5,580 -0,033 -0,064 -0,037 -0,021 -0,037
6.2 68 -3,052 0,006 -0,063 0,007 -0,022 0,009
1.1 70 -3,192 0,004 0,069 -0,011 0,021 -0,018
3.1 70 -3,929 0,009 0,063 -0,025 0,020 -0,040
63 3.1 62 3,935 -0,011 0,059 0,028 -0,014 -0,043
6.2 62 2,423 0,003 0,057 -0,006 -0,013 0,010
1.1 1062 -3,302 -0,004 0,000 -0,012 0,019 0,013
2.2 67 -3,289 -0,004 -0,075 -0,012 -0,027 0,008
3.1 67 -5,412 -0,035 0,063 -0,046 -0,020 0,048
6.2 67 -3,069 0,006 0,062 0,010 -0,021 -0,008
6.2 3408 -3,069 0,006 0,000 0,010 0,014 0,000
3.1 3425 -5,412 -0,035 0,000 -0,046 0,016 0,008
2.2 69 -3,466 -0,010 0,072 -0,016 -0,024 0,004
3.1 69 -5,412 -0,035 -0,062 -0,046 -0,020 -0,031
6.2 69 -3,069 0,006 -0,063 0,010 -0,023 0,007
1.1 71 -3,463 0,010 0,069 -0,017 0,021 -0,018
3.1 71 -4,348 0,023 0,062 -0,041 0,019 -0,040
6.2 71 -2,314 -0,004 0,061 0,009 0,018 0,006
64 3.1 44 -0,047 -0,128 0,806 -0,041 -0,121 -0,010
4.2 44 -0,065 -0,129 0,809 -0,040 -0,123 -0,011
5.1 44 0,019 -0,065 0,136 0,007 0,025 -0,005
3.1 45 0,047 -0,128 0,785 0,041 0,237 -0,048
3.1 45 0,046 0,096 -0,233 0,041 0,237 -0,048
4.2 45 0,065 0,095 -0,230 0,040 0,237 -0,048
4.2 46 0,065 -0,095 0,251 0,040 -0,128 -0,005
5.1 46 -0,019 -0,069 0,246 -0,007 0,025 0,007
65 3.1 47 -0,007 0,080 0,576 -0,040 -0,008 0,052
4.2 47 0,007 0,077 0,581 -0,040 -0,011 0,051
6.2 47 0,008 -0,025 0,203 0,008 -0,005 -0,002
3.1 48 0,007 0,074 -0,501 0,040 0,246 -0,016
4.2 48 -0,007 0,077 0,560 0,040 0,246 -0,016
6.2 48 -0,008 -0,025 0,182 -0,008 0,082 -0,009
3.1 49 0,007 -0,074 0,522 0,040 -0,016 0,018
4.2 49 -0,007 -0,073 0,517 0,040 -0,018 0,017
6.2 49 -0,008 -0,003 0,196 -0,008 0,002 -0,008
66 3.1 58 0,085 0,176 0,359 -0,040 0,115 0,072
4.2 58 0,069 0,173 0,367 -0,039 0,110 0,071
6.2 58 -0,007 0,050 0,243 0,008 -0,025 0,011
3.1 59 -0,085 0,176 0,338 0,040 0,272 0,007
3.1 59 -0,085 0,000 -0,747 0,040 0,272 0,007
4.2 59 -0,069 0,173 0,347 0,039 0,271 0,007
6.2 59 0,007 -0,075 -0,161 -0,008 0,080 0,012
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Staaf- | Comb. | Knoop- | x-lokaal | Nx-lokaal | Vy-lokaal | Vz-lokaal | Mx-lokaal | My-lokaal | Mz-lokaal

nummer | nummer | nummer | [mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [KNm] [kNm]
66 3.1 60 -0,085 0,000 0,768 0,040 0,069 0,008
6.2 60 0,007 0,075 0,182 -0,008 -0,003 -0,022
67 2.2 63 0,141 0,000 0,064 0,000 0,000 0,000
3.1 63 0,282 0,000 0,056 0,000 0,000 0,000
4.2 63 0,422 0,000 0,056 0,000 0,000 0,000
5.1 63 -0,626 0,000 0,056 0,000 0,000 0,000
2.2 1226 -0,141 0,000 0,000 0,000 0,039 0,000
5.1 1226 0,626 0,000 0,000 0,000 0,034 0,000
1.1 60 -0,047 0,000 0,064 0,000 0,000 0,000
4.2 60 -0,439 0,000 0,056 0,000 0,000 0,000
5.1 60 0,609 0,000 0,056 0,000 0,000 0,000
6.2 60 0,531 0,000 0,056 0,000 0,000 0,000
68 1.1 60 -0,273 0,000 0,064 0,000 0,000 0,000
4.2 60 -0,727 0,000 0,056 0,000 0,000 0,000
5.1 60 0,555 0,000 0,056 0,000 0,000 0,000
6.2 60 0,531 0,000 0,056 0,000 0,000 0,000
1.1 1226 0,273 0,000 0,000 0,000 0,039 0,000
3.1 1226 0,682 0,000 0,000 0,000 0,034 0,000
2.2 47 0,289 0,000 0,064 0,000 0,000 0,000
3.1 47 0,665 0,000 0,056 0,000 0,000 0,000
4.2 47 0,710 0,000 0,056 0,000 0,000 0,000
5.1 47 -0,572 0,000 0,056 0,000 0,000 0,000
69 2.2 47 0,195 0,000 0,064 0,000 0,000 0,000
3.1 47 0,638 0,000 0,056 0,000 0,000 0,000
5.1 47 -0,605 0,000 0,056 0,000 0,000 0,000
6.2 47 -0,627 0,000 0,056 0,000 0,000 0,000
2.2 1226 -0,195 0,000 0,000 0,000 0,039 0,000
4.2 1226 -0,603 0,000 0,000 0,000 0,034 0,000
1.1 46 -0,243 0,000 0,064 0,000 0,000 0,000
3.1 46 -0,656 0,000 0,056 0,000 0,000 0,000
4.2 46 -0,621 0,000 0,056 0,000 0,000 0,000
6.2 46 0,610 0,000 0,056 0,000 0,000 0,000
70 1.1 46 -0,173 0,000 0,064 0,000 0,000 0,000
3.1 46 -0,416 0,000 0,056 0,000 0,000 0,000
6.2 46 0,552 0,000 0,056 0,000 0,000 0,000
1.1 1226 0,173 0,000 0,000 0,000 0,039 0,000
5.1 1226 -0,485 0,000 0,000 0,000 0,034 0,000
2.2 6 0,055 0,000 0,064 0,000 0,000 0,000
3.1 6 0,399 0,000 0,056 0,000 0,000 0,000
6.2 6 -0,569 0,000 0,056 0,000 0,000 0,000
71 3.1 12 -0,014 0,000 0,520 0,000 0,000 0,000
4.2 12 -0,016 0,000 0,520 0,000 0,000 0,000
6.2 12 -0,063 0,000 0,179 0,000 0,000 0,000
3.1 1141 0,014 0,000 0,000 0,000 0,297 0,000
5.1 1141 0,061 0,000 0,000 0,000 0,102 0,000
3.1 45 0,187 0,000 0,520 0,000 0,000 0,000
4.2 45 0,189 0,000 0,520 0,000 0,000 0,000
5.1 45 0,120 0,000 0,179 0,000 0,000 0,000
72 3.1 45 -0,241 0,000 0,520 0,000 0,000 0,000
4.2 45 -0,244 0,000 0,520 0,000 0,000 0,000
5.1 45 -0,197 0,000 0,179 0,000 0,000 0,000
6.2 45 -0,199 0,000 0,179 0,000 0,000 0,000
4.2 1141 0,244 0,000 0,000 0,000 0,297 0,000
6.2 1141 0,199 0,000 0,000 0,000 0,102 0,000
4.2 48 0,417 0,000 0,520 0,000 0,000 0,000
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Staaf- | Comb. | Knoop- | x-lokaal | Nx-lokaal | Vy-lokaal | Vz-lokaal | Mx-lokaal | My-lokaal | Mz-lokaal

nummer | nummer | nummer | [mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [KNm] [kNm]
72 5.1 48 0,256 0,000 0,179 0,000 0,000 0,000
73 2.2 48 -0,247 0,000 0,339 0,000 0,000 0,000
3.1 48 -0,235 0,000 0,520 0,000 0,000 0,000
5.1 48 -0,223 0,000 0,179 0,000 0,000 0,000
6.2 48 -0,228 0,000 0,179 0,000 0,000 0,000
4.2 1141 0,240 0,000 0,000 0,000 0,297 0,000
5.1 1141 0,223 0,000 0,000 0,000 0,102 0,000
4.2 59 0,413 0,000 0,520 0,000 0,000 0,000
5.1 59 0,283 0,000 0,179 0,000 0,000 0,000
74 3.1 59 -0,056 0,000 0,520 0,000 0,000 0,000
6.2 59 -0,101 0,000 0,179 0,000 0,000 0,000
4.2 1141 0,062 0,000 0,000 0,000 0,297 0,000
6.2 1141 0,101 0,000 0,000 0,000 0,102 0,000
4.2 64 0,235 0,000 0,520 0,000 0,000 0,000
5.1 64 0,156 0,000 0,179 0,000 0,000 0,000

2.3 BRUIKBAARHEIDSGRENSTOESTANDEN (BGT)
2.3 1 Belastingscombinaties

(GL) Geometrisch lineaire krachtsverdeling

Combinatie Omeschrijving Type
nummer
7 Permanent BGT
8 Veranderlijk BGT
9 Veranderlijk plaatselijk BGT
10 BGT Blijvend BGT Blijvend
11 BGT Quasi-blijvend BGT Quasi-blijvend
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Combinatie Belasting (w x y)
nummer 1 2 3
7 1,00 x 1,00
8 1,00 x 1,00 1,00 x 1,00
9 1,00 x 1,00 1,00 x 1,00
10 1,00 x 1,00
11 1,00 x 1,00 0,30 x 1,00 0,30 x 1,00
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2.3.2 Omhullende knoopverplaatsingen

Knoop-

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Comb.
nummer | nummer

~N | © 00 N O 00 O 00 WO N WO WO OO NWONWOWO WO OO OO WO NWOONWOWOWNWOOOWNOOW-N

dx
[mm]

-0,2

4,5
-3,9

0,0

0,0

0,0
-0,9
-1,3
-5,9
-0,9
-2,5
-5,6
-0,9
-1,3
-5,9
-0,9
-1,7
-5,8
-0,9
-2,5
-5,6
-0,2

4,5
-3,9
-0,1

3,6
-3,1

0,0

0,9
-0,8

0,0

0,0

0,0
-0,9
-1,7
-5,8
-0,9
-1,3
-5,9
-0,9
-1,7
-5,8
-0,9
-2,5
-5,6
-0,2

4,5
-3,9

0,0

0,0

0,0

0,0

[mm]

0,3
-13,6
10,2
0,3
-13,6
10,2
0,3
-13,6
10,2
0,3
-13,6
10,2
0,3
-13,0
9,9
0,3
-13,0

1.5

-11,5
8,9
0,3

-11,5
8,9
0,3

-10,9
8,6
0,3

-10,9

0,3

dz
[mm]
-522,8
-847 1
-867,8
-519,3
-841,1
-803,0
-467,5
-750,5
-470,1
-456,8
-731,7
-419,5
-467,4
-753,3
-469,7
-464.,4
-748,0
-454,3
-457,3
-735,6
-418,3
-513,7
-834,7
-883,6
-513,2
-833,9
-870,0
-512,3
-832,5
-830,2
-512,1
-832,3
-817,2
-464,7
-753,0
-453,4
-467,6
-762,5
-468,9
-464,9
-758,0
-452,6
-458,6
-747,5
-414,3
-504,7
-822,5
-899,4
-505,0
-823,7
-831,5
-504,4

drx
[mrad]
2,2
3,7
43,0
2,7
4.6
43,4
10,8
19,1
50,7
10,6
18,7
50,5
3,6
6,2
19,9
10,1
17,6
51,4
10,2
17,8
51,5
0,9
1,3
44,0
1,5
2,3
45,0
0,6
0,9
43,5
1,4
2,2
44,6
39,5
64,3
50,9
3,6
6,2
19,9
9,0
14,9
54,5
9,1
15,1
54,6
-0,5

dry
[mrad]

-12,3
-16,6
21,0
-9,7
-11,8
18,8
0,1
10,1
-1,4
1,5
13,3
-4,3
-0,2
9,5
-1,3
0,6
9,2
-1,5
1,5
13,2
-4,3
-12,1
-16,3
21,1
-2,5
-3,2
4,6
-2,5
-3,2
4,6
9,5
-11,5
19,0
0,6
11,1
-1,9
0,6
10,8
-0,5
0,3
8,2
-2,0
1,4
13,1
-4,4
-12,1
-16,3
20,6
-9,5
-11,5
18,8
-8,1
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Knoop- | Comb. dx dy dz drx drz
nummer | nummer [mm] [mm] [mm] [mrad] [mrad] [mrad]
18 8 -1,9 -10,9 -823,2 1,5 -8,5 1,5
9 1,3 8,6 -785,0 47,3 15,9 -0,7
19 7 -0,9 0,3 -467,8 9,0 0,0 0,1
8 -1,3 -11,0 -765,8 14,6 10,0 0,7
9 -5,9 8,6 -468,8 55,9 -1,5 0,3
20 7 -0,9 0,3 -459,0 8,8 1,4 0,0
8 -2,5 -11,0 -751,4 14,2 13,1 1,7
9 -5,6 8,6 -413,0 55,7 -4,4 -1,0
21 7 0,0 0,3 -495,2 -1,6 -10,2 0,0
8 0,0 -9,0 -811,7 -3,3 12,7 1,9
9 0,0 7,3 -849,5 46,4 16,9 -1,3
22 7 -0,2 0,0 -442,6 -7,5 -15,1 -0,1
8 4,5 0,0 -736,8 -14,1 -21,3 2,8
9 -3,9 0,0 -964,9 48,6 9,7 -2,4
23 7 0,0 0,0 -453,9 -7,5 -12,8 -0,1
8 0,0 0,0 -757,9 -14,1 17,1 3,0
9 0,0 0,0 -892,0 48,6 8,9 -2,6
24 7 -0,2 0,2 -451,0 -5,2 6,3 0,1
8 4,5 -2,4 -751,2 -9,8 10,7 -0,6
9 -3,9 2,0 -897,9 40,0 -42,7 0,5
25 7 -0,2 0,2 -452,6 -5,4 6,3 0,0
8 4,4 -2,4 -754,2 -10,1 10,7 1,3
9 -3,8 2,0 -885,9 39,7 -42,7 -1,2
26 7 -0,1 0,2 -457,9 -6,4 6,3 -0,2
8 1,4 -2,4 -764,1 -11,9 10,7 4,6
9 -1,2 2,0 -851,1 37,6 -42,7 -3,9
27 7 0,0 0,2 -459,9 -0,9 4,7 0,2
8 0,0 -2,4 -767,7 -1,5 7,7 -2,2
9 0,0 2,0 -839,9 7,8 -32,8 1,8
28 7 -0,2 2,2 -492,8 0,9 -1,2 -0,1
8 4,5 -33,5 -820,9 1,9 -7,4 29
9 -3,9 28,3 -659,1 -3,1 15,3 -2,5
29 7 0,0 2,2 -491,4 0,9 -0,9 -0,1
8 0,0 -33,5 -818,1 1,9 -10,0 29
9 0,0 28,3 -663,6 -3,0 17,8 -2,5
30 7 -0,2 2,0 -491,5 0,5 0,3 -0,1
8 4,5 -28,8 -808,9 5,0 -5,0 24
9 -3,9 24,3 -687,0 -6,2 16,0 -2,1
31 7 -0,1 2,0 -491,1 1,1 0,1 -0,1
8 3,6 -28,8 -807,1 5,9 -1,5 3,0
9 -3,1 24,3 -688,5 -5,3 4,0 -2,6
32 7 0,0 2,0 -490,7 0,0 0,1 -0,1
8 0,9 -28,8 -802,6 4,0 -1,5 3,0
9 -0,8 243 -694,1 -7,0 4,0 -2,6
33 7 0,0 2,0 -490,7 0,6 0,6 -0,1
8 0,0 -28,8 -801,5 5,0 -7,6 24
9 0,0 24,3 -696,2 -6,2 18,7 -2,1
34 7 -0,2 1,9 -493,7 0,2 1,6 -0,1
8 4,5 -24,2 -802,9 8,2 -2,6 2,8
9 -3,9 20,3 -714,9 9,4 13,6 -2,4
35 7 0,0 1,9 -493,4 0,2 1,9 -0,1
8 0,0 -24,2 -790,6 8,2 -5,3 2,8
9 0,0 20,3 -729,0 -9,4 16,4 -2,4
36 7 1,8 0,3 -490,6 -0,6 -2,2 -0,3
8 9,5 -0,1 -765,1 15,7 -10,9 4,3
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Knoop- | Comb. dx dy dz drx dry drz
nummer | nummer [mm] [mm] [mm] [mrad] [mrad] [mrad]
36 9 8,0 -2,3 -717,9 -17,2 -9,2 -4,0
37 7 2,2 0,3 -491,5 -0,6 -2,2 -0,3
8 3,2 -0,1 -741,6 15,7 -11,3 4,3
9 13,8 -2,3 -743,8 -17,2 -8,7 -4,0
38 7 1,8 0,1 -489,0 -0,6 -2,0 -0,3
8 9,5 3,2 -757,0 15,9 -10,6 4,5
9 8,0 -5,4 -711,1 -17,5 -8,9 -4,2
39 7 1,9 0,1 -489,0 0,0 -0,5 -0,2
8 8,2 3,2 -751,9 16,8 -2,5 4,2
9 9,1 -5,4 -716,0 -16,6 -2,0 -3,9
40 7 21 0,1 -489,5 -1,1 -0,5 -0,2
8 4,5 3,2 -737,6 15,0 -2,5 4,2
9 12,6 -5,4 -731,8 -18,3 -2,0 -3,9
41 7 2,2 0,1 -489,9 -0,6 -2,0 -0,3
8 3,2 3,2 -733,1 15,9 -11,0 4,5
9 13,8 -5,4 -737,3 -17,5 -8,4 -4,2
42 7 1,8 -0,1 -487,6 -0,6 -1,9 -0,3
8 9,5 6,6 -749,2 16,1 -10,3 43
9 8,0 -8,5 -704,7 -17,7 -8,6 -4,0
43 7 2,2 -0,1 -488,5 -0,6 -1,8 -0,3
8 3,2 6,6 -725,0 16,2 -10,8 4,3
9 13,8 -8,5 -731,2 17,7 -8,1 -4,0
44 7 -0,7 -19,0 -348,5 51,6 0,8 0,1
8 -1,3 -441 -561,4 83,1 8,9 1,4
9 -4,3 -9,0 -340,9 50,4 -0,9 -0,8
45 7 -0,7 -19,0 -348,8 51,6 0,5 0,0
8 -1,3 -43,5 -565,4 83,6 8,4 1,2
9 -4,3 9,4 -340,4 50,3 -1,4 -0,9
46 7 -0,7 -19,0 -348,9 51,6 0,0 -0,1
8 -1,3 -43,0 -568,8 84,1 6,9 1,0
9 -4,3 -9,9 -339,6 50,2 -1,7 -1,0
47 7 -0,4 -38,3 -232,5 51,6 0,7 0,0
8 -0,8 -75,2 -374,5 83,1 6,5 1,0
9 -2,8 -27,9 -227,4 50,5 -0,5 -0,8
48 7 -0,4 -38,3 -232,7 51,6 0,3 -0,1
8 -0,8 -74,9 -377,3 83,7 5,5 0,7
9 -2,8 -28,3 -227,1 50,4 -0,9 -0,8
49 7 -0,4 -38,3 -232,7 51,7 -0,1 -0,1
8 -0,8 -74,6 -379,4 84,2 4,4 0,7
9 -2,8 -28,7 -226,6 50,3 -1,3 -0,9
50 7 0,0 1,3 -494.5 -0,4 -1,6 -0,3
8 0,0 -22,1 -783,7 14,3 -8,8 4,3
9 0,0 20,5 -731,6 -15,8 -4,9 -4,0
51 7 0,4 1,3 -495,1 -0,4 -1,4 -0,3
8 -6,7 -22,1 -762,2 14,3 -10,4 4,3
9 6,2 20,5 -755,2 -15,8 -3,2 -4,0
52 7 0,0 0,8 -490,6 -0,6 -2,2 -0,3
8 0,0 -14,2 -765,1 15,7 -10,7 4,3
9 0,0 13,2 -717,9 -17,2 -8,8 -4,0
53 7 0,4 0,8 -491,5 -0,5 -2,1 -0,3
8 -6,7 -14,2 -741,6 15,7 -11,3 4,3
9 6,2 13,2 -743,8 -17,2 -8,1 -4,0
54 7 0,0 0,5 -487,6 -0,6 -1,8 -0,3
8 0,0 -8,0 -749,3 16,1 -10,3 44
9 0,0 7,4 -704,7 17,7 -8,8 -4,0
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3BM Bouwtechniek

Berekeningsnummer : 5.1

Revisie

Blad 44 van 84

Projectnummer : 1264 Datum - tijd : 06-06-2024 - 14:07
Projectomschrijving : Loopbrug
Onderdeel : Staalconstructie
Knoop- | Comb. dx dy dz drx drz
nummer | nummer [mm] [mm] [mm] [mrad] [mrad] [mrad]
55 7 0,4 0,5 -488,5 -0,6 -1,8 -0,3
8 -6,7 -8,0 -725,0 16,2 -10,7 4,4
9 6,2 7,4 -731,2 -17,7 -8,4 -4,0
56 7 0,0 0,0 -484.8 -0,7 -1,4 -0,3
8 0,0 0,0 -731,0 16,6 -9,7 44
9 0,0 0,0 -689,0 -18,2 -8,4 -4,1
57 7 0,4 0,0 -485,7 -0,6 -1,4 -0,3
8 -6,7 0,0 -706,0 16,7 -10,1 44
9 6,2 0,0 -716,2 -18,2 -8,0 -4,1
58 7 -0,2 -57,6 -116,3 51,6 0,6 0,0
8 -0,5 -106,4 -187,3 83,2 4,2 0,5
9 -1,4 -46,9 -113,8 50,5 -0,1 -0,7
59 7 -0,2 -57,7 -116,5 51,7 0,1 -0,1
8 -0,5 -106,2 -188,9 83,7 2,6 0,2
9 -1,4 -47,2 -113,7 50,4 -0,4 -0,7
60 7 -0,2 -57,7 -116,4 51,7 -0,2 -0,1
8 -0,5 -106,1 -189,8 84,3 1,8 0,3
9 -1,4 -47,5 -113,4 50,3 -0,8 -0,8
61 8 9,7 -135,4 -671,3 82,9 8,2 1,4
9 -6,3 -64,5 -407,7 50,3 -0,8 -0,8
62 8 6,9 -135,6 -680,2 84,0 6,1 1,1
9 -7,4 -65,1 -406,2 50,1 -1,6 -1,0
63 7 0,0 -77,0 0,0 51,8 0,6 0,0
8 0,0 -137,6 0,0 83,4 4,5 0,5
9 0,0 -65,8 0,0 50,7 -0,2 -0,6
64 7 0,0 -77,1 -0,1 51,8 0,0 -0,1
8 0,0 -137,7 -0,1 84,5 0,0 -0,2
9 0,0 -66,1 -0,1 50,5 0,0 -0,6
65 7 0,0 -77,1 0,0 51,8 -0,2 -0,1
8 0,0 -137,8 0,0 84,5 -0,2 0,0
9 0,0 -66,4 0,0 50,5 -0,3 -0,6
66 8 8,7 -166,6 -484.,6 83,1 71 1,9
9 -4,6 -83,4 -294,2 50,4 -0,6 -0,9
67 8 59 -167,2 -491,0 84,2 49 1,6
9 -5,6 -84,0 -293,2 50,3 -1,4 -1,1
68 8 6,8 -197,9 -297,6 83,2 5,7 1,7
9 -2,7 -102,4 -180,7 50,5 -0,4 -0,8
69 8 3,6 -198,8 -301,5 84,3 3.1 1,5
9 -3,7 -102,9 -180,0 50,3 -1,1 -1,0
70 8 59 -229,1 -110,3 83,3 49 0,8
9 -1,1 -121,4 -67,0 50,6 -0,2 -0,7
71 8 1,6 -230,5 -111,8 844 1,7 0,9
9 -1,7 -121,8 -66,8 50,4 -0,7 -1,0
Minimale / maximale waarden
62 9 -7,4
37 9 13,8
71 8 -230,5
29 9 28,3
22 9 -964,9
65 9 0,0
40 9 -18,3
65 8 84,5
24 9 -42,7
8 9 21,1
41 9 -4,2
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Onderdeel : Staalconstructie
Knoop- | Comb. dx dy dz drx dry drz
nummer | nummer [mm] [mm] [mm] [mrad] [mrad] [mrad]
26 8 4,6

2.4 EN1993 TOETSINGEN

Let op! Dit is een ontwerpberekening waarbij de invioed van het geometrische niet-lineaire
effect (tweede-orde effect) NIET is meegenomen. Je moet alsnog een definitieve
(geometrische niet-lineaire) berekening maken.

Staaf-
nummer
1

2

3

4

5

UNP160

IPE140

IPE140

UNP160

UNP160

Profiel

Combinatie
nummer
51
3.1
3.1
51
3.1
51
5.1
5.1
8
8
6.2
6.2
6.2

Klasse

_ A

_ e S D D —_— A

_ A A

—_— ) -

Artikel

6.2.5

6.2.5

6.2.6

6.2.6

6.2.8

6.2.8

6.3.1.1

6.3.3
Doorbuiging
Doorbuiging
6.2.5

6.2.6

6.2.8

6.2.8

6.3.1.1
6.3.2.1
Doorbuiging
Doorbuiging
6.2.5

6.2.5

6.2.6

6.2.8

6.2.8

6.2.9.1
6.2.9.1
6.2.9.1
6.3.1.1
6.3.2.1
Doorbuiging
Doorbuiging
6.2.5

6.2.5

6.2.6

6.2.6

6.2.8

6.2.8

6.3.1.1
Doorbuiging
Doorbuiging
6.2.5

6.2.5

6.2.6

6.2.6

U.C.

0,10
0,22
0,03
0,01
0,20
0,10
0,01
0,21
0,66
0,39
0,11
0,07
0,11
0,00
0,00
0,12
0,07
0,04
0,10
0,01
0,06
0,10
0,01
0,10
0,01
0,02
0,00
0,11
0,06
0,03
0,04
0,01
0,01
0,01
0,01
0,04
0,00
0,01
0,00
0,10
0,08
0,01
0,01
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Onderdeel : Staalconstructie
Staaf- Profiel Combinatie Klasse Artikel u.C.
nummer nummer
5 UNP160 4.2 1 6.2.8 0,08
5.1 1 6.2.8 0,10
4.2 1 6.3.1.1 0,00
4.2 1 6.3.3 0,16
8 Doorbuiging 0,03
8 Doorbuiging 0,01
6 UNP160 4.2 1 6.2.5 0,22
5.1 1 6.2.5 0,05
4.2 1 6.2.6 0,03
4.2 1 6.2.8 0,19
5.1 1 6.2.8 0,05
4.2 1 6.3.1.1 0,01
4.2 1 6.3.3 0,27
8 Doorbuiging 0,58
8 Doorbuiging 0,31
7 UNP160 1.1 1 6.2.8 0,00
4.2 1 6.3.1.1 0,00
4.2 1 6.3.3 0,00
9 Doorbuiging 0,00
9 Doorbuiging 0,00
8 UNP160 5.1 1 6.2.5 0,09
6.2 1 6.2.5 0,25
6.2 1 6.2.6 0,04
5.1 1 6.2.6 0,01
6.2 1 6.2.8 0,24
5.1 1 6.2.8 0,09
5.1 1 6.3.1.1 0,03
5.1 1 6.3.3 0,39
9 Doorbuiging 0,47
9 Doorbuiging 0,46
9 UNP160 5.1 1 6.2.5 0,06
5.1 1 6.2.5 0,23
5.1 1 6.2.6 0,04
5.1 1 6.2.8 0,20
5.1 1 6.2.8 0,06
4.2 1 6.3.1.1 0,02
4.2 1 6.3.3 0,21
9 Doorbuiging 0,42
9 Doorbuiging 0,37
10 UNP160 5.1 1 6.2.5 0,01
1.1 1 6.2.8 0,00
5.1 1 6.2.8 0,01
5.1 1 6.3.1.1 0,00
8 Doorbuiging 0,00
8 Doorbuiging 0,00
11 IPE140 4.2 1 6.2.5 0,21
6.2 1 6.2.5 0,15
6.2 1 6.2.6 0,10
6.2 1 6.2.8 0,15
4.2 1 6.2.8 0,21
6.2 1 6.2.9.1 0,15
4.2 1 6.2.9.1 0,17
4.2 1 6.2.9.1 0,18
4.2 1 6.3.1.1 0,00
6.2 1 6.3.2.1 0,17
4.2 1 6.3.3 0,27
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Berekeningsnummer : 5.1
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Revisie
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Onderdeel : Staalconstructie
Staaf- Profiel Combinatie Klasse Artikel u.C.
nummer nummer
11 IPE140 9 Doorbuiging 0,10
9 Doorbuiging 0,06
12 UNP160 6.2 1 6.2.5 0,31
4.2 1 6.2.5 0,06
6.2 1 6.2.6 0,04
6.2 1 6.2.8 0,31
4.2 1 6.2.8 0,06
5.1 1 6.3.1.1 0,09
5.1 1 6.3.3 0,45
9 Doorbuiging 0,39
9 Doorbuiging 0,60
13 UNP160 5.1 1 6.2.5 0,30
4.2 1 6.2.5 0,04
5.1 1 6.2.6 0,04
5.1 1 6.2.8 0,30
4.2 1 6.2.8 0,04
5.1 1 6.3.1.1 0,05
5.1 1 6.3.3 0,37
9 Doorbuiging 0,37
9 Doorbuiging 0,57
14 UNP160 4.2 1 6.2.5 0,01
2.2 1 6.2.8 0,00
4.2 1 6.2.8 0,01
4.2 1 6.3.1.1 0,00
8 Doorbuiging 0,00
9 Doorbuiging 0,00
15 UNP160 5.1 1 6.2.4 0,01
4.2 1 6.2.5 0,01
6.2 1 6.2.5 0,28
6.2 1 6.2.6 0,04
6.2 1 6.2.8 0,28
4.2 1 6.2.8 0,01
5.1 1 6.3.1.1 0,03
5.1 1 6.3.3 0,32
8 Doorbuiging 0,20
9 Doorbuiging 0,21
16 IPE140 4.2 1 6.2.5 0,14
4.2 1 6.2.6 0,09
4.2 1 6.2.8 0,14
4.2 1 6.2.8 0,00
2.2 1 6.3.1.1 0,00
4.2 1 6.3.2.1 0,15
8 Doorbuiging 0,09
8 Doorbuiging 0,05
17 UNP160 4.2 1 6.2.5 0,01
6.2 1 6.2.5 0,27
6.2 1 6.2.6 0,04
6.2 1 6.2.8 0,27
4.2 1 6.2.8 0,01
5.1 1 6.3.1.1 0,01
6.2 1 6.3.3 0,29
8 Doorbuiging 0,20
9 Doorbuiging 0,21
18 UNP160 4.2 1 6.2.5 0,02
1.1 1 6.2.8 0,00
4.2 1 6.2.8 0,02
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Projectnummer : 1264 Datum - tijd : 06-06-2024 - 14:07
Projectomschrijving : Loopbrug
Onderdeel : Staalconstructie
Staaf- Profiel Combinatie Klasse Artikel u.C.
nummer nummer
18 UNP160 7 Doorbuiging 0,00
8 Doorbuiging 0,00
19 UNP160 5.1 1 6.2.4 0,01
6.2 1 6.2.5 0,42
4.2 1 6.2.5 0,01
6.2 1 6.2.6 0,03
6.2 1 6.2.8 0,42
4.2 1 6.2.8 0,01
5.1 1 6.3.1.1 0,05
6.2 1 6.3.3 0,47
9 Doorbuiging 0,62
9 Doorbuiging 0,67
20 UNP160 6.2 1 6.2.5 0,44
4.2 1 6.2.5 0,01
6.2 1 6.2.6 0,03
6.2 1 6.2.8 0,44
4.2 1 6.2.8 0,01
6.2 1 6.3.1.1 0,02
6.2 1 6.3.3 0,47
9 Doorbuiging 0,65
9 Doorbuiging 0,71
21 UNP160 4.2 1 6.2.5 0,02
1.1 1 6.2.8 0,00
4.2 1 6.2.8 0,02
4.2 1 6.3.1.1 0,00
7 Doorbuiging 0,00
8 Doorbuiging 0,00
22 UNP160 3.1 1 6.2.3 0,01
5.1 1 6.2.4 0,01
6.2 1 6.2.5 0,29
4.2 1 6.2.5 0,02
5.1 1 6.2.6 0,03
6.2 1 6.2.8 0,29
4.2 1 6.2.8 0,02
5.1 1 6.3.1.1 0,06
6.2 1 6.3.3 0,35
9 Doorbuiging 0,08
9 Doorbuiging 0,15
23 IPE140 3.1 1 6.2.5 0,13
3.1 1 6.2.6 0,08
3.1 1 6.2.8 0,13
6.2 1 6.2.8 0,00
3.1 1 6.3.2.1 0,14
8 Doorbuiging 0,09
8 Doorbuiging 0,04
24 UNP160 6.2 1 6.2.5 0,34
4.2 1 6.2.5 0,02
5.1 1 6.2.6 0,03
6.2 1 6.2.8 0,34
4.2 1 6.2.8 0,02
5.1 1 6.3.1.1 0,01
6.2 1 6.3.3 0,35
9 Doorbuiging 0,12
9 Doorbuiging 0,20
25 UNP160 4.2 1 6.2.5 0,01
2.2 1 6.2.8 0,00
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Onderdeel : Staalconstructie
Staaf- Profiel Combinatie Klasse Artikel u.C.
nummer nummer
25 UNP160 4.2 1 6.2.8 0,01
5.1 1 6.3.1.1 0,00
9 Doorbuiging 0,00
8 Doorbuiging 0,00
26 UNP160 4.2 1 6.2.5 0,08
5.1 1 6.2.5 0,02
4.2 1 6.2.6 0,03
4.2 1 6.2.8 0,08
5.1 1 6.2.8 0,02
4.2 1 6.3.1.1 0,00
4.2 1 6.3.3 0,10
9 Doorbuiging 0,03
9 Doorbuiging 0,02
27 UNP160 4.2 1 6.2.5 0,02
4.2 1 6.2.8 0,00
4.2 1 6.2.8 0,02
4.2 1 6.3.1.1 0,00
8 Doorbuiging 0,00
8 Doorbuiging 0,00
28 UNP160 6.2 1 6.2.5 0,08
5.1 1 6.2.5 0,02
6.2 1 6.2.6 0,03
6.2 1 6.2.8 0,08
5.1 1 6.2.8 0,02
3.1 1 6.3.1.1 0,01
5.1 1 6.3.3 0,10
9 Doorbuiging 0,03
9 Doorbuiging 0,02
29 UNP160 4.2 1 6.2.5 0,02
3.1 1 6.2.8 0,00
4.2 1 6.2.8 0,02
4.2 1 6.3.1.1 0,00
8 Doorbuiging 0,00
8 Doorbuiging 0,00
30 L100X100X10 4.2 1 6.2.4 0,01
3.1 3 6.2.5 0,11
4.2 3 6.2.5 0,01
3.1 1 6.2.6 0,01
5.1 1 6.2.9.2 0,06
6.2 1 6.2.9.2 0,01
4.2 1 6.3.1.1 0,01
3.1 1 6.3.3 0,13
9 Doorbuiging 0,00
8 Doorbuiging 0,00
31 L100X100X10 3.1 1 6.2.4 0,01
3.1 3 6.2.5 0,14
6.2 3 6.2.5 0,01
3.1 1 6.2.6 0,01
3.1 1 6.2.9.2 0,07
3.1 1 6.2.9.2 0,01
3.1 1 6.3.1.1 0,01
3.1 1 6.3.3 0,15
8 Doorbuiging 0,00
8 Doorbuiging 0,00
32 L100X100X10 5.1 1 6.2.4 0,01
3.1 3 6.2.5 0,14
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Onderdeel : Staalconstructie
Staaf- Profiel Combinatie Klasse Artikel u.C.
nummer nummer
32 L100X100X10 4.2 3 6.2.5 0,01
3.1 1 6.2.6 0,01
6.2 1 6.2.9.2 0,05
6.2 1 6.2.9.2 0,01
5.1 1 6.3.1.1 0,01
3.1 1 6.3.3 0,16
9 Doorbuiging 0,00
8 Doorbuiging 0,00
33 L100X100X10 4.2 1 6.2.4 0,01
4.2 3 6.2.5 0,13
5.1 3 6.2.5 0,01
3.1 1 6.2.6 0,01
4.2 1 6.2.9.2 0,07
4.2 1 6.2.9.2 0,01
4.2 1 6.3.1.1 0,01
4.2 1 6.3.3 0,14
8 Doorbuiging 0,00
8 Doorbuiging 0,00
34 L100X100X10 4.2 3 6.2.5 0,04
4.2 3 6.2.5 0,01
4.2 1 6.3.1.1 0,00
9 Doorbuiging 0,00
8 Doorbuiging 0,00
35 L100X100X10 4.2 3 6.2.5 0,04
3.1 3 6.2.5 0,01
4.2 1 6.3.1.1 0,00
9 Doorbuiging 0,00
8 Doorbuiging 0,00
36 L50X50X5 3.1 3 6.2.5 0,02
1.1 3 6.2.5 0,01
5.1 1 6.3.1.1 0,01
5.1 1 6.3.3 0,02
9 Doorbuiging 0,01
8 Doorbuiging 0,00
37 L50X50X5 4.2 3 6.2.5 0,01
6.2 3 6.2.5 0,05
8 Doorbuiging 0,01
8 Doorbuiging 0,01
38 L50X50X5 4.2 3 6.2.5 0,02
2.2 3 6.2.5 0,01
5.1 1 6.3.1.1 0,01
5.1 1 6.3.3 0,03
9 Doorbuiging 0,01
8 Doorbuiging 0,00
39 L50X50X5 5.1 1 6.2.4 0,01
6.2 3 6.2.5 0,05
4.2 3 6.2.5 0,01
5.1 1 6.2.9.2 0,01
5.1 1 6.3.1.1 0,02
5.1 1 6.3.3 0,07
8 Doorbuiging 0,01
9 Doorbuiging 0,00
40 IPE140 4.2 1 6.2.5 0,03
4.2 1 6.2.6 0,02
4.2 1 6.2.8 0,03
5.1 1 6.2.8 0,00
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Onderdeel : Staalconstructie
Staaf- Profiel Combinatie Klasse Artikel u.C.
nummer nummer

40 IPE140 4.2 1 6.2.9.1 0,03
5.1 1 6.2.9.1 0,00

5.1 1 6.2.9.1 0,01

5.1 1 6.3.1.1 0,00

4.2 1 6.3.2.1 0,03

4.2 1 6.3.3 0,04

8 Doorbuiging 0,01

8 Doorbuiging 0,00

41 IPE140 3.1 1 6.2.5 0,03
3.1 1 6.2.6 0,02

3.1 1 6.2.8 0,03

5.1 1 6.2.8 0,00

3.1 1 6.2.9.1 0,03

5.1 1 6.2.9.1 0,00

4.2 1 6.2.9.1 0,01

4.2 1 6.3.1.1 0,00

3.1 1 6.3.2.1 0,03

5.1 1 6.3.3 0,02

8 Doorbuiging 0,01

8 Doorbuiging 0,01

42 UNP100 4.2 1 6.2.3 0,02
4.2 1 6.2.5 0,01

3.1 1 6.2.5 0,01

3.1 1 6.2.8 0,01

3.1 1 6.2.8 0,01

5.1 1 6.3.1.1 0,11

8 Doorbuiging 0,01

8 Doorbuiging 0,01

43 UNP100 3.1 1 6.2.3 0,01
3.1 1 6.2.5 0,01

3.1 1 6.2.5 0,01

3.1 1 6.2.8 0,01

3.1 1 6.2.8 0,01

4.2 1 6.3.1.1 0,03

8 Doorbuiging 0,01

8 Doorbuiging 0,01

44 K50/3 4.2 1 6.2.5 0,04
4.2 1 6.2.5 0,02

3.1 1 6.2.6 0,01

4.2 1 6.2.8 0,04

4.2 1 6.2.8 0,02

4.2 1 6.2.9.1 0,04

4.2 1 6.2.9.1 0,02

4.2 1 6.2.9.1 0,01

3.1 1 6.3.1.1 0,00

8 Doorbuiging 0,03

8 Doorbuiging 0,01

45 UNP100 22 1 6.2.5 0,01
3.1 1 6.2.5 0,01

3.1 1 6.2.8 0,01

2.2 1 6.2.8 0,01

3.1 1 6.3.1.1 0,00

8 Doorbuiging 0,00

8 Doorbuiging 0,00

46 K50/3 4.2 1 6.2.4 0,02
1.1 1 6.2.5 0,01
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Staaf- Profiel Combinatie Klasse Artikel u.C.
nummer nummer
46 K50/3 3.1 1 6.2.5 0,02
1.1 1 6.2.8 0,01
3.1 1 6.2.8 0,02
1.1 1 6.2.9.1 0,01
3.1 1 6.2.9.1 0,02
3.1 1 6.2.9.1 0,00
4.2 1 6.3.1.1 0,03
4.2 1 6.3.3 0,05
8 Doorbuiging 0,01
8 Doorbuiging 0,00
47 K50/3 4.2 1 6.2.3 0,02
3.1 1 6.2.5 0,02
3.1 1 6.2.7 0,00
1.1 1 6.2.8 0,00
3.1 1 6.2.8 0,02
1.1 1 6.2.9.1 0,00
3.1 1 6.2.9.1 0,02
3.1 1 6.2.9.1 0,00
9 Doorbuiging 0,00
8 Doorbuiging 0,00
48 K50/3 4.2 1 6.2.4 0,01
3.1 1 6.2.5 0,05
1.1 1 6.2.8 0,00
3.1 1 6.2.8 0,05
1.1 1 6.2.9.1 0,00
3.1 1 6.2.9.1 0,05
3.1 1 6.2.9.1 0,01
4.2 1 6.3.1.1 0,01
3.1 1 6.3.3 0,05
8 Doorbuiging 0,00
8 Doorbuiging 0,00
49 K50/3 4.2 1 6.2.3 0,01
4.2 1 6.2.5 0,02
2.2 1 6.2.8 0,00
4.2 1 6.2.8 0,02
2.2 1 6.2.9.1 0,00
4.2 1 6.2.9.1 0,02
4.2 1 6.2.9.1 0,00
8 Doorbuiging 0,00
8 Doorbuiging 0,00
50 K50/3 4.2 1 6.2.3 0,01
3.1 1 6.2.5 0,02
1.1 1 6.2.8 0,00
3.1 1 6.2.8 0,02
1.1 1 6.2.9.1 0,00
3.1 1 6.2.9.1 0,02
3.1 1 6.2.9.1 0,00
8 Doorbuiging 0,00
8 Doorbuiging 0,00
51 K50/3 4.2 1 6.2.4 0,01
4.2 1 6.2.5 0,04
4.2 1 6.2.8 0,00
4.2 1 6.2.8 0,04
4.2 1 6.2.9.1 0,00
4.2 1 6.2.9.1 0,04
4.2 1 6.2.9.1 0,01
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nummer nummer
51 K50/3 4.2 1 6.3.1.1 0,01
4.2 1 6.3.3 0,04
9 Doorbuiging 0,00
8 Doorbuiging 0,00
52 K50/3 4.2 1 6.2.3 0,02
4.2 1 6.2.5 0,02
4.2 1 6.2.7 0,00
5.1 1 6.2.8 0,00
4.2 1 6.2.8 0,02
5.1 1 6.2.9.1 0,00
4.2 1 6.2.9.1 0,02
4.2 1 6.2.9.1 0,00
8 Doorbuiging 0,01
8 Doorbuiging 0,00
53 K50/3 4.2 1 6.2.4 0,03
2.2 1 6.2.5 0,01
3.1 1 6.2.5 0,02
2.2 1 6.2.8 0,01
3.1 1 6.2.8 0,02
2.2 1 6.2.9.1 0,01
3.1 1 6.2.9.1 0,02
3.1 1 6.2.9.1 0,00
4.2 1 6.3.1.1 0,04
3.1 1 6.3.3 0,05
8 Doorbuiging 0,00
8 Doorbuiging 0,00
54 K50/3 3.1 1 6.2.4 0,03
3.1 1 6.2.5 0,01
3.1 1 6.2.5 0,04
3.1 1 6.2.7 0,01
3.1 1 6.2.8 0,01
3.1 1 6.2.8 0,04
3.1 1 6.2.9.1 0,01
3.1 1 6.2.9.1 0,04
3.1 1 6.2.9.1 0,00
3.1 1 6.3.1.1 0,04
3.1 1 6.3.3 0,07
8 Doorbuiging 0,01
8 Doorbuiging 0,00
55 K50/3 3.1 1 6.2.3 0,02
3.1 1 6.2.5 0,01
5.1 1 6.2.8 0,00
3.1 1 6.2.8 0,01
5.1 1 6.2.9.1 0,00
3.1 1 6.2.9.1 0,01
3.1 1 6.2.9.1 0,00
8 Doorbuiging 0,00
8 Doorbuiging 0,00
56 K50/3 3.1 1 6.2.4 0,01
3.1 1 6.2.5 0,04
1.1 1 6.2.8 0,00
3.1 1 6.2.8 0,04
1.1 1 6.2.9.1 0,00
3.1 1 6.2.9.1 0,04
3.1 1 6.2.9.1 0,00
3.1 1 6.3.1.1 0,01
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nummer nummer
56 K50/3 3.1 1 6.3.3 0,04
9 Doorbuiging 0,00
8 Doorbuiging 0,00
57 K50/3 3.1 1 6.2.3 0,01
4.2 1 6.2.5 0,03
2.2 1 6.2.8 0,00
4.2 1 6.2.8 0,03
2.2 1 6.2.9.1 0,00
4.2 1 6.2.9.1 0,03
4.2 1 6.2.9.1 0,00
8 Doorbuiging 0,00
8 Doorbuiging 0,00
58 K50/3 3.1 1 6.2.3 0,01
3.1 1 6.2.5 0,02
1.1 1 6.2.8 0,00
3.1 1 6.2.8 0,02
1.1 1 6.2.9.1 0,00
3.1 1 6.2.9.1 0,02
3.1 1 6.2.9.1 0,00
9 Doorbuiging 0,00
9 Doorbuiging 0,00
59 K50/3 3.1 1 6.2.4 0,01
4.2 1 6.2.5 0,04
4.2 1 6.2.7 0,00
4.2 1 6.2.8 0,00
4.2 1 6.2.8 0,04
4.2 1 6.2.9.1 0,00
4.2 1 6.2.9.1 0,04
4.2 1 6.2.9.1 0,01
3.1 1 6.3.1.1 0,01
3.1 1 6.3.3 0,05
8 Doorbuiging 0,00
8 Doorbuiging 0,00
60 K50/3 3.1 1 6.2.3 0,02
4.2 1 6.2.5 0,02
2.2 1 6.2.5 0,01
4.2 1 6.2.7 0,00
2.2 1 6.2.8 0,01
4.2 1 6.2.8 0,02
2.2 1 6.2.9.1 0,01
4.2 1 6.2.9.1 0,02
4.2 1 6.2.9.1 0,00
9 Doorbuiging 0,01
9 Doorbuiging 0,00
61 K50/3 3.1 1 6.2.4 0,02
2.2 1 6.2.5 0,01
3.1 1 6.2.5 0,02
2.2 1 6.2.8 0,01
3.1 1 6.2.8 0,02
2.2 1 6.2.9.1 0,01
3.1 1 6.2.9.1 0,02
3.1 1 6.2.9.1 0,00
3.1 1 6.3.1.1 0,03
3.1 1 6.3.3 0,05
8 Doorbuiging 0,00
8 Doorbuiging 0,00
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nummer nummer
62 K60/3 4.2 1 6.2.4 0,04
3.1 1 6.2.5 0,01
2.2 1 6.2.5 0,01
3.1 1 6.2.7 0,00
2.2 1 6.2.8 0,01
3.1 1 6.2.8 0,01
2.2 1 6.2.9.1 0,01
3.1 1 6.2.9.1 0,01
3.1 1 6.2.9.1 0,00
4.2 1 6.3.1.1 0,30
4.2 1 6.3.3 0,39
8 Doorbuiging 0,01
8 Doorbuiging 0,01
63 K60/3 3.1 1 6.2.4 0,03
3.1 1 6.2.5 0,01
2.2 1 6.2.5 0,01
3.1 1 6.2.7 0,00
2.2 1 6.2.8 0,01
3.1 1 6.2.8 0,01
2.2 1 6.2.9.1 0,01
3.1 1 6.2.9.1 0,01
3.1 1 6.2.9.1 0,00
3.1 1 6.3.1.1 0,27
3.1 1 6.3.3 0,39
8 Doorbuiging 0,01
8 Doorbuiging 0,00
64 K50/3 3.1 1 6.2.5 0,10
4.2 1 6.2.5 0,02
4.2 1 6.2.6 0,02
4.2 1 6.2.7 0,02
3.1 1 6.2.8 0,10
4.2 1 6.2.8 0,02
3.1 1 6.2.9.1 0,10
4.2 1 6.2.9.1 0,02
3.1 1 6.2.9.1 0,02
5.1 1 6.3.1.1 0,00
8 Doorbuiging 0,09
8 Doorbuiging 0,07
65 K50/3 3.1 1 6.2.5 0,02
3.1 1 6.2.5 0,11
4.2 1 6.2.6 0,02
3.1 1 6.2.7 0,02
3.1 1 6.2.8 0,11
3.1 1 6.2.8 0,02
3.1 1 6.2.9.1 0,11
3.1 1 6.2.9.1 0,02
3.1 1 6.2.9.1 0,02
6.2 1 6.3.1.1 0,00
8 Doorbuiging 0,09
8 Doorbuiging 0,07
66 K50/3 3.1 1 6.2.5 0,12
3.1 1 6.2.5 0,03
3.1 1 6.2.6 0,02
3.1 1 6.2.7 0,02
3.1 1 6.2.8 0,12
3.1 1 6.2.8 0,03
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nummer nummer
66 K50/3 3.1 1 6.2.9.1 0,12
3.1 1 6.2.9.1 0,03
3.1 1 6.2.9.1 0,03
3.1 1 6.3.1.1 0,00
3.1 1 6.3.3 0,12
8 Doorbuiging 0,10
8 Doorbuiging 0,08
67 K50/3 2.2 1 6.2.5 0,02
1.1 1 6.2.8 0,02
4.2 1 6.3.1.1 0,01
4.2 1 6.3.3 0,02
9 Doorbuiging 0,05
9 Doorbuiging 0,00
68 K50/3 4.2 1 6.2.3 0,01
2.2 1 6.2.5 0,02
2.2 1 6.2.8 0,02
4.2 1 6.2.9.1 0,01
5.1 1 6.3.1.1 0,01
5.1 1 6.3.3 0,02
9 Doorbuiging 0,05
8 Doorbuiging 0,00
69 K50/3 2.2 1 6.2.5 0,02
1.1 1 6.2.8 0,02
3.1 1 6.3.1.1 0,01
3.1 1 6.3.3 0,03
9 Doorbuiging 0,05
8 Doorbuiging 0,00
70 K50/3 1.1 1 6.2.5 0,02
2.2 1 6.2.8 0,02
6.2 1 6.3.1.1 0,01
6.2 1 6.3.3 0,02
8 Doorbuiging 0,05
9 Doorbuiging 0,00
71 IPE100 3.1 1 6.2.5 0,03
4.2 1 6.2.6 0,01
3.1 1 6.2.8 0,03
3.1 1 6.3.2.1 0,04
8 Doorbuiging 0,04
8 Doorbuiging 0,03
72 IPE100 4.2 1 6.2.5 0,03
3.1 1 6.2.6 0,01
4.2 1 6.2.8 0,03
4.2 1 6.3.2.1 0,04
8 Doorbuiging 0,04
8 Doorbuiging 0,03
73 IPE100 4.2 1 6.2.5 0,03
3.1 1 6.2.6 0,01
4.2 1 6.2.8 0,03
4.2 1 6.3.2.1 0,04
8 Doorbuiging 0,04
8 Doorbuiging 0,03
74 IPE100 4.2 1 6.2.5 0,03
3.1 1 6.2.6 0,01
4.2 1 6.2.8 0,03
4.2 1 6.3.2.1 0,04
8 Doorbuiging 0,04
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Staaf- Profiel Combinatie Klasse Artikel u.C.
nummer nummer
74 IPE100 8 Doorbuiging 0,03
Maximale waarden
11 IPE140 4 1 6.3.3 0,27
20 UNP160 9 1 Doorbuiging 0,71
32 L100X100X10 3 1 6.3.3 0,16
39 L50X50X5 5 1 6.3.3 0,07
42 UNP100 5 1 6.3.1.1 0,11
62 K60/3 4 1 6.3.3 0,39
66 K50/3 3 1 6.3.3 0,12
71 IPE100 3 1 6.3.2.1 0,04
2.5 BEREKENING VAN UNITY CHECKS
2.5.1 Staaf 11 - IPE140 (S 235)
Buigend moment art. 6.2.5
Combinatie: 4.2 x=0 mm Nx=-0,24 kN Vy=-0,624 kN Vz=-8,881 kN
Mx=0 kNm My=0 kNm Mz=0,936 kNm
Wz fy 19250 x 235
M zcRd =M pizrd = T 1,00 x 10 -6 = 4,524 kNm (6.13)
M 2Eed 0,936
Moora 4524 - 021<10 (6.12)
Buigend moment art. 6.2.5
Combinatie: 6.2 x=300 mm Nx=0,199 kN Vy=0,517 kN Vz=-10,579 kN
Mx=0 kNm My=-3,168 kNm Mz=-0,621 kNm
Wy fy 88392 x235
M ycrd =M piyrd = T 1,00 x 10 -6 =20,772 kNm (6.13)
M yEd 3,168
Myora 20772 - 19<10 (6.12)
Dwarskracht (afschuiving) art. 6.2.6
Combinatie: 6.2 x=300 mm Nx=0,199 kN Vy=0,517 kN Vz=-10,579 kN
Mx=0 kNm My=-3,168 kNm Mz=-0,621 kNm
Ay (fy/ J;) 765 x (235/ J;)
Vczrd =V pizRd = - = 100 x10 % =103,7 kN (6.18)
V 2ed 10,6
Vezra 1037 -010<10 (6.17)
Buiging en dwarskracht art. 6.2.8

Combinatie: 6.2 x=300 mm Nx=0,199 kN Vy=0,517 kN Vz=-10,579 kN
Mx=0 kNm My=-3,168 kNm Mz=-0,621 kNm
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Ay (fy/ J;) 765 x (235/ J;)

x 10 -3 =103,7 kN

Vczrd =V pizRd =

Y Mo - 1,00
V 2ed = 10,579 kN <V ,pra /2 =103,743 /2 =51,871 kN

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

Buiging en dwarskracht

Combinatie: 4.2 x=0 mm Nx=-0,24 kN Vy=-0,624 kN Vz=-8,881 kN
Mx=0 kNm My=0 kNm Mz=0,936 kNm

A (fy/J;) 1050 x (235/ J;)
MO -

Y 1,00
Vyed =0,624 KN<V yprd /2 =142,442 /2 = 71,221 kN

VcyRrd =V plyRd = x 10 3 =142,4 kN

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

Buiging en normaalkracht

Combinatie: 6.2 x=300 mm Nx=0,199 kN Vy=0,517 kN Vz=-10,579 kN
Mx=0 kNm My=-3,168 kNm Mz=-0,621 kNm
N e <0,25N pra =0,25 x 386,2 = 96,5 kN
05hwtwfy 05x126,2x4,7x235
Y Mo - 1,00

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

NEg < x 10 3 =69,7 kN

Buiging en normaalkracht

Combinatie: 4.2 x=300 mm Nx=-0,24 kN Vy=-0,624 kN Vz=-8,922 kN
Mx=0 kNm My=-2,67 kNm Mz=0,749 kNm
hwtwfy 126,2x4,7x235
= 3 =
N Eg < Y o 1,00 x 10 139,4 kN

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

Buiging en normaalkracht
Combinatie: 4.2 x=300 mm Nx=-0,24 kN Vy=-0,624 kN Vz=-8,922 kN

Mx=0 kNm My=-2,67 kNm Mz=0,749 kNm
o =2,00; B =5n=5x0,00=1,00

M y.Eq * M zEd b 2,67 2 0,749 \ 1
[ M Ny,Rd ] * [ M NzRd ] - [ 20,772 ] * [ 4,524 ] =0,18<1,0

Knikstabiliteit

Combinatie: 4.2 x=0 mm Nx=-0,24 kN Vy=-0,624 kN Vz=-8,881 kN
Mx=0 kNm My=0 kNm Mz=-0,936 kNm

(6.18)

(2)

art. 6.2.8

(6.18)

art. 6.2.9

(6.33)

(6.34)

(4)

art. 6.2.9

(6.34)

(4)

art. 6.2.9

(6.41)

art. 6.3.1.1
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E 210000 Loz 1 1500 1
A1 =T f, =n 235 =93,9 Az = . g 165 93.9 = 0,966 (6.50)
Knikkromme ., b o =0,34
®,=051+a (Az-02)+A1,2]1=0,5x[1+0,34x(0,966 -0,2) + 0,966 2]=1,097
1 1
Xz = = =0,619 (6.49)
d>z+\/cD22-k22 1,097+J1,0972-0,9662
vz Afy 0,62x1643,4x 235
— - -3 =
N b,rd Y 1.00 x 10 238,9 kN (6.47)
N eq 0,2
Nore 2389 _ 2:00<10 (6.46)
Kipstabiliteit art. 6.3.2.1
Combinatie: 6.2 x=300 mm Nx=0,199 kN Vy=0,517 kN Vz=0,158 kN
Mx=0 kNm My=-3,168 kNm Mz=-0,621 kNm
Aantal kipsteunen: 0 (dYy?2 b3t 133,12x733x6,9
'=h-t = - = = = = 9 6
d'=h-t=140-6,9=133,1mm | o4 o4 2x10 °® mm
torsiestijfheid volgens Roark geval 26 | ¢« =24571 mm *
volgens NEN-EN 1993-1-1+C2+A1/NB:2016 nl figuren NB.33 en NB.34:
L g =1500 mm L st = 1500 mm
M y1ed =-0,01 KNm M y2e4 =-0,011 kNm M yed (X=L st/2= 750 mm) =-3,11 kNm
Berekende equivalente belasting g = 11,022 kN/m
8M 8x0,011x10 8

B = M +qL «2 ~8x[0,011x10 &[+ 11,022 x 1500 2 - 2003 D.4.3(3)

M y1Ed -0,01
B =My’2£d =_0,011 =0,972 C1=1129 C, =0
aangrijpingspunt belasting op z = 0 mm
L kp =L st =1500 mm

h Exl, 140 210000 x 449200
S=2X\Gx1. - 2 X\ sore9x24571 - 483mm (NB.159)

T xC1xLg \/ n2xS?2 n xC2x8

=/ 2 — )=

C L o X (\[1+( L o2 x(C22+1) + L o ) (NB.157)
n x 1,129 x 1500 m2 x483 2 n x 0x483
= _— 2 =
1500 X(\1+(Tqgppz X (O F+1) * 7500 ) =5044
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Onderdeel : Staalconstructie
h/tw =140/4,7=29,8<75 — Krea =1 (NB.133)
C
g
5, 044
6 =
X 7500 x 10 46,006 kNm
v Fy 88392 x 235
46006353~ 672> Ao =04
K|pkromme b ot =0,34
D =051+t (Aut-Auwo)*+BA?2]=05x[1+0,34x(0,672-0,4)+0,75x0,672 2]=0,716
1 1
Y it =min ;1,0; N ] (6.57)
D+ D2 -BA?
1 1
= min 1,0; 0.672 2 ] = 0,883
0,716 + \/0,716 2.0,75x0,672 2
M1 -0,01 1 1
— = = 0,972 k c = = = 0,991

VT M2 T -0,011

1,33-0,33 v 1,33-0,33x0,972

f=1-05(1-k c)[1-20(A1-08)2]=1-05x(1-0,991)x[1-2,0x(0,672-0,8) 2 ]=0,996

235
1,00

= 0,887 x 88392 x x 10 6 =18,4 kNm

v u 0,883
X ltmod = "¢ = W=0’887
fy
Mprd =%t Wy
M Eq 3,2
M ora =m =0,17<1,0

Prismatische, op buiging en druk belaste staven (maatgevend)

Combinatie: 4.2 x=1200 mm Nx=-0,24 kN Vy=-0,624 kN Vz=-0,085 kN

E 210000 L cry
T fy=n 535 =939 Ay = iy

Mx=0 kNm My=-2,692 kNm Mz=0,187 kNm

1500 1

. =574 939 0278

1
Ar
E ’210000 Loz 1 1500 1
o \/%=n W=93,9 Az= i, F= 16,5 939 = 0,966

Knikkromme ., a

D, =05[1+a (A,

a =0,21

-0,2)+ % ,2]=0,5x[1+0,21x (0,278 -0,2) + 0,278 2]=0,547

XFEM4U 2

(6.58)

(6.55)

(6.54)

art. 6.3.3

(6.50)

(6.50)
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1 1
Yy = = =0,983 (6.49)
D, +\/®y2 -Ay? 0,547+J0,5472 -0,278 2
Knikkromme .., b o =0,34

®,=051+a (Az-02)+1.2]1=0,5x[1+0,34x (0,966 -0,2) + 0,966 2]=1,097

1 1
Xz = = = 0,619 (6.49)

O, +\[®,2-2,2 1,007+ %,097 20,966 2

Nre =fy A=235x 1643 x 10 =386,2 kN

Myre =fy Wy =235x88392x10 © =20,8 kNm

Mork =fy Wz =235x 19250 x 10 © =4,5 kNm
Interactiefactoren volgens methode 2 (EN 1993-1-1, Bijlage B)
© =M2M;=00=1 oan=Mn/M;s =0/-2,667 =0

Cmy =0,95+0,05 o, =0,95+0,06x0=0,95

N eq 0,24
Ky =C my[ (2 y-0.2) 3 N e/ v ] =0.95x [ 1+(0,278-0.2)x ' 963 386,195/1,00 ] = 0,95
© =M 2/M 1 =0/0,936 = 0 S Com =06+04 0 =06+04x0=06>04
N eq 0,24
K =C mz[ 142 1 206) ~ ] 0.6 x [ 1+(2x0,966-0.6)X 5579 386 1957100 ] - 0,601

ky.=0,6k - =0,6 x0,601=0,36
¢ =M2/M1=00=1 an=Mn/Ms =0/-2,667=0

Cmt =095+0,05 ah =0,95+0,05x0=0,95

0.1 %, N e 0,1 x 0,966 0,24
Ky = [ 1 Cwr0,25) % 2N s/ 7w ] _[ 1-10,95-0,25) X 0,619 x 386,195/1,00 ] =1
N eq Myed+ A M yeq M zea+ A M zEq
¥ y N Rk tKy M y Rk tky M 2Rk - (6.61)
Y m1 ru Y m1 Y m1
0,24 2,692 0,936
0,083 x 386,195 + 090X 20,772 T 036X gpp =021 <1 (6.61)
1,00 0.91x 7100 1,00
N eq Myed+ A M ygeq M zea+ A M zgq
¥ zN Rk tka M y Rk tke M 2Rk - (6.62)
Y m1 xu Y m1 Y m1
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0,24 2,692 0,936

0.619x 386195 © 1 X 20,772 T OB01X 3 pos =027 <1 (6.62)
1,00 0.91x 1 00 1,00

Doorbuiging

Combinatie: 9 x=749,1 mm Nx=0,15 kN Vy=0,389 kN Vz=0,07 kN

Mx=0 kNm My=-2,57 kNm Mz=-0,292 kNm

Lokale knoopverplaatsingend -1 =-897,9 mm d »» =-839,9 mm
Wendz =W z =W Zeegz =0,6-0=0,6 mm

W eind z [0,6] |0,6]

W ond 2 1500/250 ~ 6 - 010<1.0

W bik.,z =W z - W BGTBlijvendz = 0,6 - 0,3 =0,3 mm

W bijk.,z |0.3| |0,3|
Woogzmsx - 1500/333 - 45 - 0.06<10
2.5.2 Staaf 20 - UNP160 (S 235)
Buigend moment art. 6.2.5

Combinatie: 6.2 x=2189,2 mm  Nx=-1,658 kN Vy=-0,049 kN Vz=0 kN
Mx=-0,013 kNm My=14,23 kNm Mz=-0,014 kNm
Wy fy 137331 x235

Myers =M piyre = =" 45 x 10 © = 32,273 kNm (6.13)
Myes 14,230

Myora 32273 ~044<10 (6.12)
Buigend moment art. 6.2.5

Combinatie: 4.2 x=3905 mm Nx=-0,08 kN Vy=0,058 kN Vz=-1,29 kN
Mx=0,013 kNm My=3,117 kNm Mz=0,117 kNm
W pl,z f y 35146 X 235

M zcrd =M pizrd = T 1.00 x 10 -6 = 8,259 kNm (6.13)
M zed 0,117

Maors 8259 - 0:01<10 (6.12)

Dwarskracht (afschuiving) art. 6.2.6

Combinatie: 6.2 x=0 mm Nx=-1,658 kN Vy=-0,049 kN Vz=4,976 kN

Mx=-0,013 kNm My=8,783 kNm Mz=0,093 kNm
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Ay (fy/J;) 1217 x (235/ J;)
- — — -3 —
V ¢zRd =V plizRd - 1.00 x 10 165,1 kN (6.18)
V 2Ed 5,0
Voesma 1651 - 003<10 6.17)
Buiging en dwarskracht art. 6.2.8
Combinatie: 6.2 x=1899,9 mm  Nx=-1,658 kN Vy=-0,049 kN Vz=0,658 kN
Mx=-0,013 kNm My=14,134 kNm Mz=0 kNm
Ay (fy/J?T) 1217 x (235/ JC’T)
\Y c¢zRd = \Y plzRd = Y Mo = 1’00 x 10 8 = 165,1 kN (6.18)
V zed =0,658 kN <V zpra /2 =165,085/2 = 82,543 kN
Het effect van de dwarskracht op de momentweerstand hoeft niet in rekening te worden gebracht. (2)
Buiging en dwarskracht art. 6.2.8
Combinatie: 4.2 x=3905 mm Nx=-0,08 kN Vy=0,058 kN Vz=-1,29 kN
Mx=0,013 kNm My=3,117 kKNm Mz=0,117 kNm
Ay (f y/J;) 1356 x (235/ J;)
VcyRrd =V plyRd = Y o = 1,00 x10 3 =183,9 kN (6.18)
Vyed =0,068 kN <V ypra /2 =183,911/2 =91,955 kN
Het effect van de dwarskracht op de momentweerstand hoeft niet in rekening te worden gebracht. (2)
Knikstabiliteit art. 6.3.1.1
Combinatie: 6.2 x=0 mm Nx=-1,658 kN Vy=-0,049 kN Vz=4,971 kN
Mx=0,013 kNm My=8,783 kNm Mz=-0,093 kNm
E 210000 Loz 1 3905 1
A1 =m fy=7c 235 =93,9 Ay = is k1=18,8 93.9 = 2,209 (6.50)
Knikkromme ... ¢ a =0,49
®,=051+a (A2-02)+X,2]=0,5x[1+0,49x(2,209-0,2) +2,209 2]=3,432
1 1
Xz = = =0,165 (6.49)
D, +\D,2-1,2 3,432+J3,4322—2,2092
vz Afy 0,17 x2398,3 x 235
N brd = = x10 3 =93 kN (6.47)

Ywo 1,00
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N Eq 1,7
Nors 030 _202<10 (6.46)
Prismatische, op buiging en druk belaste staven art. 6.3.3

Combinatie: 6.2 x=2189,2 mm  Nx=-1,658 kN Vy=-0,049 kN Vz=0 kN
Mx=-0,013 kNm My=14,23 kNm Mz=-0,014 kNm

E /210000 Loy 1 3905 1

A1 =7 \/%=n W:QS,Q Ay = » ﬂ: 621 93.9 =0,67 (6.50)
E ,210000 Lez 1 3905 1

A1 =m \/% =x W =93,9 Az = i F = 188 93.9 =2,209 (6.50)

Knikkromme y., ¢ o =049

®,=05[1+a (Ly-02)+1,2]=05x[1+0,49x(0,67-0,2)+0,67 2]=0,84

1 1
’Xy: -
o, +\[®,2-21,2 084+)\0842-0,672

Knikkromme ... ¢ a =0,49

= 0,743 (6.49)

®,=05[1+a (A;-02)+1r,2]=0,5x[1+0,49 x (2,209 - 0,2) + 2,209 2] = 3,432

1 1
Yz = = =0,165 (6.49)

D, + \/CDZZ -A %2 3432+ J3,432 2-2,209 ?

Nrc =fy A=235x2398x 10 -3=563,6 kN

Myrk =fy Wy =235x 137331 x 10 ® =32,3 kNm

Mzrk =fy Wz =235x 35146 x 10 © =8,3 kNm

N eq Myed+ AM yeq M zed+ A M zeq
+ + =
L yNre Kw Mo T5% T Mome (6.61)
Y M1 xu Y m1 Y m1
1,658 14,23 0,098
0.743x 563592 T 1 X 32273 T1Xgo5g - 046<1 6.61)
1,00 1 00 1,00
N Eq M y,Ed + AM y,Ed M zEd t+ AM z,Ed
7 :Nre Ky M y Rk tkaz M 2Rk (6.62)
Y m1 ru Y m1 Y M1
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1,658 14,23 0,098
0,165x 563,592 * 1X 7 32273 *1X g 259 =047 <1 (6.62)
1,00 1100 1,00

Doorbuiging
Combinatie: 9 x=1980,2 mm Nx=-1,297 kN Vy=-0,037 kN Vz=0,418 kN

Mx=-0,01 kNm My=10,887 kNm Mz=-0,003 kNm
Lokale knoopverplaatsingend 21 =-729 mm d »» =-755,2 mm
Weindz =W z =W Zeegz =-10,1-0=-10,1 mm

W eind ,z [-10,1] [-10,1]
W ens zmax  3905/250 ~ 156 ~ :89<1.0
W bik.,z =W z - W BGTBlijvendz = -10,1 +1,8 =-8,4 mm
W bijk.,z |-8,4| |-8,4|

W opemsx - 3905/333 - 11,7 - 071<10
2.5.3 Staaf 32 - L100X100X10 (S 235)
Axiale druk art. 6.2.4
Combinatie: 5.1 x=0 mm Nx=-4,023 kN Vy=0,871 kN Vz=-0,048 kN

Mx=0 kNm My=0,018 kNm Mz=-0,57 kNm

Afy 19157 x235
= = 3 =
N ¢Rd Y o 1.00 x 10 450,198 kN (6.10)
N eq 4,0

Nogra _ 4502 ~001<10 6.9)
Buigend moment art. 6.2.5
Combinatie: 3.1 x=900 mm Nx=-3,927 kN Vy=1,74 kKN Vz=-0,094 kN

Mx=0 kNm My=-0,043 kNm Mz=0,807 kNm

w ely,min f y 24604 x 235
M ycrd =M elyrd = Y o = 1.00 x 10 © =5,782 kNm (6.14)
M yEd 0,807

Myors 5782 ~ 014<10 (6.12)
Buigend moment art. 6.2.5
Combinatie: 4.2 x=0 mm Nx=-3,911 kN Vy=1,738 kN Vz=-0,096 kN

Mx=0 kNm My=0,043 kNm Mz=-0,759 kNm

w el,z,min f y 24604 x 235

M zcrd =M elzrd = = x 10 6 =5,782 kNm (6.14)

Y Mo - 1,00
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M 2Eq 0,043

Moora 5782 - 01<10 (6.12)
Dwarskracht (afschuiving) art. 6.2.6
Combinatie: 3.1 x=0 mm Nx=-3,927 kN Vy=1,74 kN Vz=-0,094 kN

Mx=0 kNm My=0,041 kNm Mz=-0,758 kNm

A, (fy/J;) 916 x (235/ J;)
Y mo -

VczrRd =V pizrd = 1.00 x10 - =124,3 kN (6.18)
V z,Ed 1,7

V C,Z1Rd = 124’3 = 0,01 < 1,0 (617)
Buiging en normaalkracht art. 6.2.9

Combinatie: 6.2 x=358,9 mm Nx=-4,021 kN Vy=0,87 kN Vz=-0,047 kN
Mx=0 kNm My=0 kNm Mz=-0,259 kNm
Nedg Myked 4x103% 0,3x10°8

= = = 2
OB =TA *'W,a 19157 T 246036 126 Nmm
fy 235
— - 2
Of < e 1,00 - 230 N/mm (6.42)
Buiging en normaalkracht art. 6.2.9

Combinatie: 6.2 x=656,4 mm Nx=-4,021 kN Vy=0,87 kN Vz=-0,047 kN
Mx=0 kNm My=-0,014 kKNm Mz=0 kNm
Neda M zed 4x103% 0x10°8

- - - - - 2
OB TTA T W, 19157 625915 - 23 N/mm
fy 235
= = 2
G Eq < —y ” —1’00 235 N/mm (6.42)
Knikstabiliteit art. 6.3.1.1
Combinatie: 5.1 x=0 mm Nx=-4,023 kN Vy=0,871 kN Vz=-0,048 kN

Mx=0 kNm My=0,018 kNm Mz=0,57 kNm

E 210000 Loy 1 900 1
Ay =m fy:n 535 =93,9 Ay = iy %1304 939 =0,316 (6.50)

Knikkromme .y b o =0,34

D, =05[1+a (Ay-02)+i,2]=05x[1+0,34x(0,316-0,2) + 0,316 2] = 0,569

1 1
= =0,958 (6.49)

Ay =
O, +\[®,2-%,2 0569+ J0,569 20,316 2
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xy Afy 0,96 x1915,7 x 235

= = 3 =
N b,Rrd - 1.00 x 10 431,4 kN (6.47)
N eq 4,0
Nors 4314 - 0:01<10 (6.46)
Prismatische, op buiging en druk belaste staven (maatgevend) art. 6.3.3
Combinatie: 3.1 x=899 mm Nx=-3,927 kN Vy=1,74 KN Vz=-0,094 kN

Mx=0 kNm My=-0,043 kNm Mz=0,806 kNm

E /210000 Loy 1 900 1

Ay=m \/%=n W=93’9 Ay = iy F=30,4 93.9 =0,316 (6.50)
E /210000 Loz 1 900 1

A1 =m \/%=n W=93’9 Az = is H=30,4 93.9 =0,316 (6.50)

Knikkromme .y b o =0,34

®,=05[1+a (Ly,-02)+1,2]=0,5x[1+0,34x(0,316-0,2) + 0,316 2]= 0,569

1 1
Yy = = =0,958 (6.49)
D, +\/cpy2 -Ay? O,569+\/O,5692 -0,316 2
Knikkromme .. b a =0,34

®,=051+a (Az-02)+X,2]1=0,5x[1+0,34x%x(0,316-0,2) + 0,316 2]=0,569

1 1
V2= = = 0,958 (6.49)

D, + \/CDZ2 -1 ;2 0,569 + \/0,569 2-.0,316 2

Nre =fy A=235x1916 x 10 3 =450,2 kN

Myre =fy W ey =235x24604 x 10 6 =5,8 kNm

Mzre =fy W ez =235x24604 x 10 6 =5,8 kNm

N eq Myed+ A M yeq Mzeda+ A M zed
Ay N Rk tk vy M y.Rk +k vz M z,Rk B (6-61)
Y m1 ru Y m1 Y m1
3,927 0,806 0,043
0,958 x 450198 * 11X 5780 *1X57gp =016 <1 (6:61)
1,00 100 1,00
N eq Myed+ A M ygeq Mzea+ AM zed
¥ zN Rrk tka M y Rk Tk M 2Rk - (6.62)
Y m1 xu Y m1 Y m1
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3,927 0,806 0,043

0,058 x 450,198 X 5782 *1X 5782 ~016<1 (6.62)
1,00 X7 00 1,00

Doorbuiging

Combinatie: 9 x=450 mm Nx=-3,402 kN Vy=0,831 kN Vz=-0,047 kN

Mx=0 kNm My=-0,003 kNm Mz=-0,132 kNm

Lokale knoopverplaatsingend -1 =-731,2mm d » =-731,2mm
Wendz =W z =W Zeegz =0-0=0mm

W eind ,z 0] i
W eind zmax T900/250 ~ 3,6 0,00<1,0

W bik.,z =W z - W BGTBlijvendz =0-0=0mm

W bijk.,z 0] 0]
W bijk.,z,max - 900/ 333 = 27 =0,00<1,0
Doorbuiging
Combinatie: 8 x=450 mm Nx=-3,326 kN Vy=1,474 kN Vz=-0,082 kN

Mx=0 kNm My=-0,001 kNm Mz=0,018 kNm

Lokale knoopverplaatsingend 1 =-725mm d » =-725 mm
Wendz =Wz -W zeegz =0-0=0mm

W eind ,z 0] 0]
W eind ,z,max - 900/ 250 = 3,6

W bik.z =W z - W BGTBljvendz =0-0=0mm

=0,00<1,0

W bik.,z 0] [0]
W ogemax - 900/333 27 -000<10
2.5.4 Staaf 39 - L50X50X5 (S 235)
Axiale druk art. 6.2.4
Combinatie: 5.1 x=0 mm Nx=-1,017 kN Vy=-0,002 kN Vz=0,054 kN

Mx=0 kNm My=-0,032 kNm Mz=0,005 kNm
Afy 480,4 x 235

= = 3 =
N ors = 7 o0 X107 = 112,883 kN (6.10)
Nee 1,0
Nors 1129 - 001<10 6.9)
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Buigend moment art. 6.2.5
Combinatie: 6.2 x=0 mm Nx=-0,963 kN Vy=-0,002 kN Vz=0,054 kN
Mx=0 kNm My=-0,032 kNm Mz=0,005 kNm
w el,z,min f y 3047 x 235
M zcRd = M elzRd = Y Mo = 1700 x 10 6 = 0,716 kNm (6.14)
M 2Eq 0,032
M,ors 0716 - %09<10 (6.12)
Buigend moment art. 6.2.5
Combinatie: 4.2 x=0 mm Nx=-0,133 kN Vy=0,002 kN Vz=0,042 kN
Mx=0 kNm My=-0,025 kNm Mz=-0,006 kNm
W el,y,min f y 3047 x 235
M y.cRd = M elyRd = Y Mo = 1700 x 10 6 = 0,716 kNm (6.14)
M yEd 0,006
Myors 0716 - 01<10 (6.12)
Buiging en normaalkracht art. 6.2.9
Combinatie: 5.1 x=793,7 mm Nx=-1,017 kN Vy=-0,002 kN Vz=0,027 kN
Mx=0 kNm My=0 kNm Mz=0,004 kNm
Neda Myed 1x103% 0x10°¢
— - — - - 2
O =TA TW,. _ 4804 78103 20 N/mm
fy 235
- - 2
G Ed < —y ” —1,00 235 N/mm (6.42)
Knikstabiliteit art. 6.3.1.1
Combinatie: 5.1 x=0 mm Nx=-1,017 KN Vy=-0,002 kN Vz=0,054 kN
Mx=0 kNm My=-0,032 kNm Mz=-0,005 kNm
210000 Loz 1 1749 1
A1 =m fy=n “Hae =939 Az = i )H=15’1 9319=1,233 (6.50)
Knikkromme .., b o =0,34
®,=051+a (Az:-02)+1,2]=0,5x[1+0,34x(1,233-0,2)+1,233 2]=1,436
1 1
Yz = = = 0,461 (6.49)
<DZ+\/<DZZ-XZZ 1,436+\/1,4362-1,2332
vz Afy 0,46 x480,4 x 235
= = 3 =
N bRrd - 100 x 10 52 kN (6.47)
N eq 1,0
Nors 520 _ 02<10 (6.46)
Prismatische, op buiging en druk belaste staven (maatgevend) art. 6.3.3

Combinatie: 5.1 x=0 mm

Nx=-1,017 kKN Vy=-0,002 kN Vz=0,054 kN
Mx=0 kNm My=-0,032 kNm Mz=0,005 kNm
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E 510000 Loy 1
haEm\F = T 7989 Ay =T =151 939

o
E 510000 Loz 1
RaEm [ E [ Toss 99 A =T TS50 939

Knikkromme ., b o =0,34

D, =05[1+a (Ly-02)+%,2]=05x[1+0,34x(1,233-0,2) + 1,233 2]=1,436

1 1

Yy = = = 0,461

D, +\D,2-0,2 1436+ %,436 21,2332

Knikkromme .. b a =0,34

®,=05[1+a (L;-02)+1,2]=0,5x[1+0,34x(1,233-0,2) + 1,233 2]=1,436

1 1

1z = = = 0,461

D, + \/(DZ2 -A 2 1,436+ \/1,436 2-1,233 2

Nrc =fy A=235x480x10 3 =112,9kN
Myrk =fy Weay =235x3047 x 10 6 =0,7 kNm

Mzre =fy Wz =235x3047 x 10 © =0,7 kNm

N eq Myea+ AM ygq M zed+ A M zeq
%y N Rk tkow M y Rk tky M 2Rk -
Y M1 xu Y M1 Y M1
1,017 0,005 0,032
0461x112.883 * 11X~ o716 *1X 0716 - 007 <1
1,00 X700 1,00
N eq Myed+ AM yeq M 2zed+ A M zeq
¥ 2N Rk tka M y Rk Tk M 2Rk -
Y M1 xu Y m1 Y m1
1,017 0,005 0,032
0.461x112,883 " 1X 7 o716 T 1X0716 - 007 <1
1,00 X700 1,00
Doorbuiging
Combinatie: 8 x=874,6 mm Nx=-0,156 kN Vy=0,001 kN Vz=0,009 kN

Mx=0 kNm My=-0,001 kNm Mz=-0,003 kNm

(6.50)

(6.50)

(6.49)

(6.49)

(6.61)

(6.61)

(6.62)

(6.62)
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Lokale knoopverplaatsingend -1 =-749,2mm d » =-765,1 mm

Weindz =W z =W zeegz =0-0=0mm

W eind ,z 0] 0]
W oeind zmax  1749/250 7

W bik.z =W z - W BGTBljvendz = 0-0=0mm

=0,01<1,0

W bijk.,z o] 0]
W  bijk.,zmax = 1749/333 53 =0,00<1,0
Doorbuiging
Combinatie: 9 x=874,6 mm Nx=-0,769 kN Vy=-0,002 kN Vz=0,018 kN

Mx=0 kNm My=0,002 kNm Mz=0,003 kNm

Lokale knoopverplaatsingend .1 =-704,7 mm d » =-717,9 mm
Wendz =Wz -W zeegz =0-0=0mm

W eind ,z |0| |O|

W eind ,z,max = 1749/ 250 = 7_ =0,00<1,0

W bik,z =W z - W BGTBlijvendz = 0-0=0mm

W bijk.,z O] 0]

W bijk.zmax = 1749/333 53 0,00<1,0

2.5.5 Staaf 42 - UNP100 (S 235)
Axiale trek
Combinatie: 4.2 x=3443,5 mm Nx=6,214 kN Vy=0,019 kN Vz=0,035 kN

Mx=-0,003 kNm My=0,082 kNm Mz=0 kNm
Afy 1342,7x235

= = 3 =
N piRd o 1.00 x 10 315,5 kN
N Eq 6,2
Nwe 3155 - 2:02<10

Buigend moment

Combinatie: 4.2 x=960,9 mm Nx=3,264 kN Vy=0,002 kN Vz=0 kN
Mx=0 kNm My=0,137 kNm Mz=0,002 kNm

M y.cRd = M plyRd = Y Mo = 1,00 x 10 6 = 11,483 kNm

M g 0,137
Mycra 11,483

=0,01<1,0

art. 6.2.3

(6.6)

(6.5)

art. 6.2.5

(6.13)

(6.12)
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Buigend moment

Combinatie: 3.1 x=4562,1 mm  Nx=6,054 kN Vy=0,019 kN Vz=-0,295 kN
Mx=-0,003 kNm My=-0,063 kNm Mz=0,021 kNm

Y Mo - 1,00

M zcrd =M pizrd = x 10 © =3,806 kNm

M,eq 0,021
M,cra 3,806

=0,01<1,0

Buiging en dwarskracht

Combinatie: 3.1 x=2281 mm Nx=3,113 kN Vy=0,002 kN Vz=-0,391 kN
Mx=0 kNm My=-0,122 kNm Mz=0,004 kNm

Ay (fy/ﬁ) 612 x (235/ J;)
MO -

Y 1,00
Vzed =0,391 kKN <V ;prd /2 =83,035/2=41,517 kN

VczRd =V pizRd = x 10 3 =83 kN

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

Buiging en dwarskracht

Combinatie: 3.1 x=4562,1 mm  Nx=6,054 kN Vy=0,019 kN Vz=-0,295 kN
Mx=-0,003 kNm My=-0,063 kNm Mz=0,021 kNm

A (f y/J?T) 845 x (235/ J;)
MO -

Y 1,00
Vyed =0,019KkN <V ypra /2 =114,647 /2 = 57,324 kN

VcyRd =V plyrd = x 10 3 =114,6 kN

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

Knikstabiliteit (maatgevend)

Combinatie: 5.1 x=0 mm Nx=-0,712 kN Vy=0 kN Vz=0,135 kN
Mx=0 kNm My=0 kNm Mz=0 kNm

E 210000 Le, 1 9124 1
=T\ =T \Toss D989 =TT T 47 939 6597

Knikkromme .. ¢ a =0,49

®,=05[1+a (A,-02)+1,2]=0,5x[1+0,49 x (6,597 - 0,2) + 6,597 2]= 23,828

1 1
Az = = =0,021

D, + \/(D 22 -hz? 23,828+ \/23,828 2 -6,597 2

12 Af, 0,02x13427 x 235
Yo 1,00

N bRrd = x 10 ® =6,8 kN

art. 6.2.5

(6.13)

(6.12)

art. 6.2.8

(6.18)

art. 6.2.8

(6.18)

(2)

art. 6.3.1.1

(6.50)

(6.49)

(6.47)

XFEMA4U 2025.2.98



3BM Bouwtechniek

Berekeningsnummer : 5.1 Revisie Blad 73 van 84
Projectnummer : 1264 Datum - tijd : 06-06-2024 - 14:07
Projectomschrijving : Loopbrug
Onderdeel : Staalconstructie
N Eq 0,7
N b,rd - 6,8 =0.11<10 (6.46)
Doorbuiging
Combinatie: 8 x=3649,6 mm Nx=4,998 kN Vy=0,015 kN Vz=-0,022 kN
Mx=-0,002 kNm My=0,069 kNm Mz=0,003 kNm
Lokale knoopverplaatsingend 21 =-727,5mm d 2 =0mm
Wendz =W z =W Zeegz = -0,5-0=-0,5mm
W eind Z |'0,5| |'0,5|
Wondzme  901247/250 - 365 ~001<10
W bik.,z =W z - W BGT Blijvendz = -0,5 +0,3 =-0,2 mm
W bijk. 2 |-0,2| [-0,2]
W ojooma 91247333 ~ 27,4 - 001<10
2.5.6 Staaf 62 - K60/3 (S 235)
Axiale druk art. 6.2.4
Combinatie: 4.2 x=3397,3 mm  Nx=-5,58 kN Vy=-0,033 kN Vz=0 kN
Mx=-0,037 kNm My=0,016 kNm Mz=0,001 kNm
Af, 666,5x235
= = 3 =
N ¢Rrd o 1.00 x 10 156,631 kN (6.10)
N Eq 5,6
Nora 1566 —004<10 6.9)
Buigend moment art. 6.2.5
Combinatie: 3.1 x=0 mm Nx=-4,409 kN Vy=-0,013 kN Vz=0,058 kN
Mx=-0,025 kNm My=-0,013 kNm Mz=0,042 kNm
Wz fy 14097 x 235
M zcrd =M pizrd = T 1.00 x 10 -6 = 3,313 kNm (6.13)
M zEed 0,042
Moora 3313 - 001<10 (6.12)
Buigend moment art. 6.2.5
Combinatie: 2.2 x=2281 mm Nx=-3,44 kN Vy=-0,005 kN Vz=-0,076 kN
Mx=-0,011 kNm My=-0,027 kNm Mz=0,005 kNm
Wy fy 14097 x 235
M ycrd =M piyrd = = x 10 © =3,313 kNm (6.13)

Y Mo 1,00
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Myes« 0,027
Myora 3,313

=0,01<1,0 (6.12)

Wringing (torsie) art. 6.2.7
Combinatie: 3.1 x=4562,1 mm Nx=-5,561 kN Vy=-0,033 kN Vz=-0,064 kN

Mx=-0,038 kNm My=-0,022 kNm Mz=-0,038 kNm
R:=15t=15x3=4,5mm
Ap =(dt)(b-t)-R ¢2(4-n)=(60-3)x(60-3)-4,5 2 x(4- n )=3232 mm 2

p=2[(dt)+ (b-)] - 2R ¢(4- 1 )=2x[(60-3)+(60-3)]-2x4,5x (4 =)=220,3mm

4Ap 2t 4x32322x3

= = = 4
J b 220.3 568928 mm St. Venants constante

Cw=0mm 8 Welvingsconstante

Teat 37719x3
Tt T T 568928

=0,2 N/mm 2 (St. Venants)

Nx Mye M;e

Cx =" B + I, =-8,3+-1,8+-3,2=-13,4 N/mm 2
V.S VyS
Tz:bly =0,0 N/mm 2 L1, = 0,0 N/mm 2
G x 2 T 2 -13,4 2 0,0 2
[—fy/'YMO] +3[—fy/YM0] =[m] +3[m] =0,00<1,0 (6.1)
Buiging en dwarskracht art. 6.2.8

Combinatie: 2.2 x=2281 mm Nx=-3,44 kN Vy=-0,005 kN Vz=-0,076 kN
Mx=-0,011 kNm My=-0,027 kNm Mz=0,005 kNm

A, (f y/Jsi) 334 x (235/ J;)
Y mo -

1,00
Vzed =0,076 KN <V pra /2 =45,248 /2 = 22,624 kN

x 10 % =452 kN (6.18)

V czRd =V plzRd =

Het effect van de dwarskracht op de momentweerstand hoeft niet in rekening te worden gebracht. (2)
Buiging en dwarskracht art. 6.2.8
Combinatie: 3.1 x=0 mm Nx=-4,409 kN Vy=-0,013 kN Vz=0,058 kN

Mx=-0,025 kNm My=-0,013 kNm Mz=0,042 kNm
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Ay (fylﬁ) 334 x (235/ J;)

V cy,Rd = \Y ply,Rd = Y Mo = 1’00 x 10 3 = 45,2 kN (618)
Vyed =0,013kN <V ypra /2 =45,248 /2 = 22,624 kN
Het effect van de dwarskracht op de momentweerstand hoeft niet in rekening te worden gebracht. (2)
Buiging en normaalkracht art. 6.2.9
Combinatie: 2.2 x=2281 mm Nx=-3,44 kN Vy=-0,005 kN Vz=-0,076 kN

Mx=-0,011 kNm My=-0,027 kNm Mz=0,005 kNm
N=N&g /Nprs =0,02 aw =(A-2bts)/A=(666,5-2x60x3)/666,5=0,46
M NyRd =M piyra (1-n)/(1-0,5a ) = 3,313 x (1-0,02)/(1-0,5 x 0,46) = 3,313 KNm (6.39)

M yEd 0,027

Mygra - 3313 - 001<10 6.31)
Buiging en normaalkracht art. 6.2.9
Combinatie: 3.1 x=0 mm Nx=-4,409 kN Vy=-0,013 kN Vz=0,058 kN

Mx=-0,025 kNm My=-0,013 kNm Mz=0,042 kNm
N=N&g /Nprs =0,03 as=(A-2htw)/A=(666,5-2x60x3)/666,5=0,46
M NyRd =M piyRra (1-n)/(1-0,5a 1) = 3,313 x (1-0,03)/(1-0,5 x 0,46) = 3,313 KNm (6.40)

M zEd 0,042

Mora - 3313 - 001<10 (6.31)
Buiging en normaalkracht art. 6.2.9
Combinatie: 3.1 x=6843 mm Nx=-3,95 kN Vy=-0,009 kN Vz=-0,063 kN

Mx=-0,025 kNm My=-0,02 kNm Mz=-0,04 kNm

1,66 1,66
* =B =1 413n2-1-1130032 166
My Ed * M 2Ed b 0,02 \ 66 0,04 "8

[ M nyr ] * [ M Nzra ] ) [ 3,313 ] ¥ [ 3,313 ] =0,00<1,0 (6.41)
Knikstabiliteit art. 6.3.1.1
Combinatie: 4.2 x=0 mm Nx=-4,421 kN Vy=-0,012 kN Vz=0,058 kN

Mx=0,025 kNm My=-0,013 kNm Mz=-0,042 kNm

E 210000 Loz 1 6843 1
A1 =m fy=7t 235 =93,9 Az = i 7“:23,1 93.9 = 3,157 (6.50)
Knikkromme ., a o =0,21
®,=051+a (Az-02)+1,2]=0,5x[1+0,21x(3,157-0,2) + 3,157 2]=5,794
1 1

Yz = = = 0,094 (6.49)

O, +\[©,2-20,7 5794+ J5,794 23157 2
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xzAfy 0,09x666,5x235

= = 3 =
N b,Rd Y w1 1.00 x 10 14,7 kN
N Eq 4.4
N o g =W =0,30<1,0

Prismatische, op buiging en druk belaste staven (maatgevend)

Combinatie: 4.2 x=2281 mm Nx=-4,421 kN Vy=-0,012 kN Vz=-0,067 kN
Mx=-0,025 kNm My=-0,022 kNm Mz=0,013 kNm

E /210000 Ley 1 6843 1

A1 =m \/%=n W=93’9 Ay = iy F=23,1 93.9 = 3,157
E /210000 Lez 1 6843 1

A1 =m \/%=n o35 =93,9 Ay = i ﬂ= 231 93.9 = 3,157

Knikkromme ., a o =0,21

®,=05[1+a (Ly-02)+1,2]=0,5x[1+0,21x (3,157 -0,2) + 3,157 2]=5,794

1 1

Xy = = =0,094
D, +\/cpy2 -Ay? 5,794+\/5,7942 - 3,157 2
Knikkromme ., a o =0,21

®,=051+a (Az-02)+A1,2]1=0,5x[1+0,21x(3,157-0,2) + 3,157 2]1=5,794

1 1
Az = = = 0,094

O, +\[0,2-2,7 5794+ \/5,794 23157 2

Nre =fy A=235x667 x 10 3=156,6 kN

Myre =fy Wy =235x 14097 x 10 © = 3,3 kNm

Mork =fy Wz =235x 14097 x 10 © = 3,3 kNm

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

¢ =M2/M ¢ =0,013/0,02 = 0,65 as =Ms/My =-0,016/0,02 =-0,8
Cmy =01-080as=01-08x-0,8=0,74>0,4

N Eq 5,58
Y yN R/ Y m1 0,094 x 156,631/1,00
o =M 2/M 1 =0,04/-0,042 = -0,96 as=Ms/Mn =0/-0,042=0

Ky =C my| 1+0,8 ] =0,74 x [ 140,8x ] = 0,965

Cm =0,1(1- 0 )-0,8 s =0,1x(1--0,96)-0,8x0=0,4<0,4

(6.47)

(6.46)

art. 6.3.3

(6.50)

(6.50)

(6.49)

(6.49)
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N Eq 5,58

Kze=Cme| 140,80 77 0,094 x 156,631/1,00

Ky2=0,6k  =0,6x0,521=0,313  k 5= 0,6k ,y =0,6 x 0,965 = 0,579

] =0,4 x [ 1+0,8x ] =0,521

N Ed Myea+ AM yEq M ed+ A M zeg
TR Myme K% Mon = (6.61)
Y M1 xu Y M1 Y m1
5,58 0,022 0,042
0,094 x 156,631 0965 X T3 345" + 0,313 x 33437 = 0,39 <1 (6.61)
1,00 X700 1.00
N Ed Myea+ AM yeq M zeq+ A M zeg
¥ N TR Myme 527 Mo (6.62)
Y m1 xu Y m1 Y M1
5,58 0,022 0,042
0,094 x 156,631+ 0°79X T3 3437 + 0,521 x 33337 = 0,39 <1 (6.62)
1,00 X700 1.00
Doorbuiging

Combinatie: 8 x=3421,5 mm Nx=-4,693 kN Vy=-0,025 kN Vz=-0,001 kN
Mx=-0,028 kNm My=0,014 kNm Mz=0 kNm

Lokale knoopverplaatsingend 21 =-1354 mm d » =-229,1 mm

Weindz =W z =W Zeegz = -0,3-0=-0,3mm

W eind ,z [-0,3] [-0,3|
W end zmax _ 6843/250 ~ 27,4

W bik,z =W z - W BGTBlijvendz = -0,3 +0,2 =-0,1 mm

=0,01<1,0

W bijk.,z |'O,1| |'0,1|
Wogoma - 6843/333 205 _001<10
2.5.7 Staaf 66 - K50/3 (S 235)
Buigend moment art. 6.2.5
Combinatie: 3.1 x=450 mm Nx=-0,085 kN Vy=0,176 kN Vz=0,338 kN

Mx=0,04 kKNm My=0,272 kNm Mz=0,007 kNm
Wy fy, 9785x235

M ycrd =M piyrd = Yo 1.00 x 10 6 =2,299 kNm (6.13)

XFEMA4U 2025.2.98



3BM Bouwtechniek
Berekeningsnummer : 5.1 Revisie

Projectnummer : 1264 Datum - tijd : 06-06-2024 - 14:07

Projectomschrijving : Loopbrug
Onderdeel : Staalconstructie

Blad 78 van 84

Myea 0,272

M yore = 2.299 =0,12<1,0
Buigend moment
Combinatie: 3.1 x=0 mm Nx=-0,085 kN Vy=0,176 kN Vz=0,359 kN

Mx=0,04 KNm My=0,115 kNm Mz=-0,072 kNm
W, fy 9785x235

- — - -6 -
M zcrd =M pizRd Y o 1.00 x 10 2,299 kNm

M eq 0,072
M,crda 2,299

=0,03<1,0

Dwarskracht (afschuiving)

Combinatie: 3.1 x=900 mm Nx=-0,085 kN Vy=0 kN Vz=-0,768 kN
Mx=0,04 kNm My=-0,069 kNm Mz=0,008 kNm

Ay (f y/Jsi) 279 x (235/ J?T)
MO -

x 10 3 =37,9 kN

V czRd =V plzRd =

Y 1,00
V 2Ed 0,8
V oors = 3790 =0,02<1,0
Wringing (torsie)
Combinatie: 3.1 x=450 mm Nx=-0,085 kN Vy=0,176 kN Vz=0,338 kN

Mx=0,04 kNm My=0,272 kNm Mz=0,007 kNm

R:=15t=15x3=45mm

A, =(dt) (bt)-R c2(4-1)=(50-3)x(50-3)-4,5 2 x (4- 1 ) = 2192 mm 2

p=2[(d-t)+ (b-t)] - 2R c(4- 1 )=2x[(50-3)+ (50 -3)]-2x4,5x(4- = )=180,3 mm

4Ap 2t 4x21922x3

= = = 4
J o 180.3 319725 mm St. Venants constante
Cw=0mm?§ Welvingsconstante
Teat 39965x3

= = = 2
T tEd J 319725 0,4 N/mm (St. Venants)

Nx Mye M;.e
ox = A *tT 7 =-0,2 +-33,3+-0,9=-34,4 N/mm ?

y z

(6.12)

art. 6.2.5

(6.13)

(6.12)

art. 6.2.6

(6.18)

(6.17)

art. 6.2.7
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V:S VyS
Tz =] =0,0 N/mm 2 Ty =] =0,0 N/mm 2
y z

ox \? g 2 344 2 00 2
[ fy/VMOJ +3[ fy/VMo] =[ 235/1,00 ] +3[ 235/1.00 ] =0,02<1,0

Buiging en dwarskracht

Combinatie: 3.1 x=450 mm Nx=-0,085 kN Vy=0,176 kN Vz=0,338 kN
Mx=0,04 kNm My=0,272 kNm Mz=0,007 kNm

A (f y/J;) 279 x (235/ J;)
MO -

Y 1,00
V zed =0,338kN <V pra /2 =37,854 /2 = 18,927 kN

Vczrd =V pizRd = x 10 3 =37,9 kN

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

Buiging en dwarskracht

Combinatie: 3.1 x=0 mm Nx=-0,085 kN Vy=0,176 kN Vz=0,359 kN
Mx=0,04 kNm My=0,115 kNm Mz=-0,072 kNm

Ay (f y/Jsi) 279 x (235/ J;)
MO -

Y 1,00
Vyed =0,1776 KN <V ypra /2 =37,854 /2 =18,927 kN

VcyRd =V plyRrd = x 10 3 =37,9 kN

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

Buiging en normaalkracht

Combinatie: 3.1 x=450 mm Nx=-0,085 kN Vy=0,176 kN Vz=0,338 kN
Mx=0,04 kNm My=0,272 kNm Mz=0,007 kNm

N=N=eg¢d /Npras =0 aw=(A-2bt¢)/A=(557,9-2x50x3)/557,9=0,46

M NyRd =M piyra (1-n)/(1-0,5a w) = 2,299 x (1-0)/(1-0,5 x 0,46) = 2,299 KNm

My 0,272
Mnyrd 2,299

=0,12<1,0

Buiging en normaalkracht

Combinatie: 3.1 x=0 mm Nx=-0,085 kN Vy=0,176 kN Vz=0,359 kN
Mx=0,04 kNm My=0,115 kNm Mz=-0,072 kKNm
N=N=g /N pl,Rd =0 af =(A—2ht W)/A=(557,9-2X50X3)/557,9=0,46

art. 6.2.8

(6.18)

(2)

art. 6.2.8

(6.18)

(2)

art. 6.2.9

(6.39)

(6.31)

art. 6.2.9
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: Loopbrug

: Staalconstructie

M nyrd =M piyra (1-n)/(1-0,5a ) = 2,299 x (1-0)/(1-0,5 x 0,46) = 2,299 kNm

M zEed 0,072

~ 2,299

M noro =0,03<1,0

Buiging en normaalkracht

Combinatie: 3.1 x=450 mm Nx=-0,085 kN Vy=0,176 kN Vz=0,338 kN

Mx=0,04 kNm My=0,272 kNm Mz=0,007 kNm
1,66

1-1,13 0,00 2

B 00,272
] - [ 2,299

1,66

@ =B =17 qq3n2"

My ed “ M zeq
M Ny.Rd Y N.z,Rd

Knikstabiliteit

=166
1,66 0,007 166
] * [ 2,299 ]

Nx=-0,085 kN Vy=0,176 kN Vz=0,359 kN
Mx=-0,04 kNm My=0,115 KkNm Mz=0,072 kNm

=0,03<1,0

Combinatie: 3.1 x=0 mm

210000 Ley 1 900 1
Aq=m fy=n ~Far =939 Ay = iy 7»1=19,1 93.9 = 0,501
Knikkromme .y a a =0,21
D, =05[1+a (hy-02)+x,2]=05x[1+0,21x(0,501-0,2)+0,501 2]=0,657
1 1

7y = = = 0,924

@, +\0,2 2,2 0,657+\/o,6572 - 0,501 2

vy Afy 0,92 x557,9 x235

= = 83 =
N b,rd - 100 x 10 121,1 kN
N eq 0,1
N o g = 1211 =0,00<1,0

Prismatische, op buiging en druk belaste staven (maatgevend)

Combinatie: 3.1 x=450 mm Nx=-0,085 kN Vy=0,176 kN Vz=0,338 kN

Mx=0,04 kNm My=0,272 kNm Mz=0,007 kNm

E 210000 Ly 1 900 1
\/f: "\ 235 =99 Ay =TT T 7194 azg - 0501
/210000 Lez 1 900 1
A1 =T \/%:n W=93,9 Az = P ﬂ:19,1 93.9 =0,501

Knikkromme y., a o =0,21

D, =05[1+a (Ly-02)+%,2]=05x[1+0,21x (0,501 -0,2) + 0,501 2]=0,657

(6.40)

(6.31)

art. 6.2.9

(6.41)

art. 6.3.1.1

(6.50)

(6.49)

(6.47)

(6.46)

art. 6.3.3

(6.50)

(6.50)
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1 1
Yy = = =0,924 (6.49)
D, +\/®y2 -hy? 0,657+J0,6572 - 0,501 2
Knikkromme ., a o =0,21

®,=051+a (Az-02)+A,2]1=0,5x[1+0,21x(0,501-0,2)+0,501 2]=0,657

1 1
Az = = = 0,924

@, +\[d,2-2,2 0657+ Jo,657 20,501 2

Nrc =fy A=235x558x10 3=131,1kN

Myrk =fy Wy =235x9785x 10 -6 =2,3 kNm

Mzrk =fy Wz =235x9785x 10 6 =2,3 kNm

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

¢® =M /M4 =0,068/-0,116=-0,59 oan =Mn/Ms =-0,116/-0,272 = 0,43
Cmy =0,95+0,05 o, =0,95+0,05x 0,43 =0,971

N Eq 0,085
Y yNre/ Y w1 0,924 x 131,102/1,00
o =M>/M ¢ =0/0,072=0 os =M /M =-0,007/0,072 = -0,1

Ky =C my[ 14( % y-0,2) ] =0,971 x [ 1+(0,501-0,2)x ] = 0,971

Cmz=01-080as=01-08x-0,1=0,4<0,4

¥ zN R/ Y M1 0,924 x 131,102/1,00
K y2= 06Kk 2 =0,6x 0,4 = 0,24 K 2= 0,6k 4 =0,6x0,971 = 0,583

N eq 0,085
k z=C mz[ 1+( A 2'0,2) ] =0,4 x [ 1+(O,501-O,2)X ] =04

N Eq Myedat+ AM yEq M zed+ A M zgg
+ K + k =
¥ y N Rk W M y Rk vz M 2Rk
A Lt

Y m1 Y M1 Y M1

0,085 0,272 0,072

0,924 x 131,102 T 0971X 75599 *0.24 X 5509

1.00 X700 1.00

=0,12<1

N Eq Myeda+ AMyEq M zed+ A M zgd

K M y.Rrk tka M 2Rk -

¥ zN Rk

Y m1 ru Y m1 Y m1

0,085 0,272 0,072
0924 x 131,102 * 0983 X T3 509 * 04X 5599 =0.08 <1
1x

1,00 1,00 1,00

(6.49)

(6.61)

(6.61)

(6.62)

(6.62)
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Doorbuiging

Combinatie: 8 x=450 mm Nx=-0,059 kN Vy=0,141 kN Vz=0,286 kN

Mx=0,03 kNm My=0,217 kNm Mz=0,007 kNm

Lokale knoopverplaatsingend ;1 =-187,3 mm d » =-189,8 mm
Wendz =W z =W Zeegz = '0,4 -0= '0,4 mm

W eind z |'0,4| |'O:4|

W eind ,z,max = 900/ 250 = 3,6 =0,10<1,0

W bik.,z =W z - W BGTBlijvendz = -0,4 +0,1 =-0,2 mm

W bijk. 2 |-0,2| [-0,2]

W bijk.,zmax ~900/333 ~ 27 =0,08<1,0

2.5.8 Staaf 71 - IPE100 (S 235)
Buigend moment

Combinatie: 3.1 x=1140,5 mm  Nx=0,014 kN Vy=0 kN Vz=0 kN
Mx=0 kNm My=0,297 kNm Mz=0 kNm

Y Mo - 1,00

M ycrd =M plyrd = x 10 -6 =9,268 kNm

M yeq 0,297
Mycra 9,268

=0,03<1,0

Dwarskracht (afschuiving)

Combinatie: 4.2 x=0 mm Nx=0,016 kN Vy=0 kN Vz=0,52 kN
Mx=0 kNm My=0 kNm Mz=0 kNm

Ay (f y/J;) 509 x (235/ J;)
Y Mo -

1,00

VczrRd =V pizrd = x 10 ® =69,1 kN

V Z,Ed 0!5
Vozra 69,1

=0,01<1,0

Buiging en dwarskracht

Combinatie: 3.1 x=1140,5 mm  Nx=0,014 kN Vy=0 kN Vz=0 kN
Mx=0 kNm My=0,297 kNm Mz=0 kNm

Ay (f y/Jsi) 509 x (235/ J;)
MO

Y = 100 x 10 3 =69,1 kN

V 2ed =0,000 kN <V zprda /2 =69,083 /2 =34,541 kN

Vczrd =V pizRd =

art. 6.2.5

(6.13)

(6.12)

art. 6.2.6

(6.18)

(6.17)

art. 6.2.8

(6.18)
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Het effect van de dwarskracht op de momentweerstand hoeft niet in rekening te worden gebracht.

Kipstabiliteit (maatgevend)

Combinatie: 3.1 x=1140,5 mm  Nx=0,014 kN Vy=0 kN Vz=0 kN
Mx=0 kNm My=0,297 kNm Mz=0 kNm

Aantal kipsteunen: 0 (d)2 b3t 94,32x553x5,7

'=h-t= - = = = = 9 6
d =h-t=100-57=94,3mm | o4 o4 0x10 ° mm
torsiestijfheid volgens Roark geval 26 |« =12088 mm *

volgens NEN-EN 1993-1-1+C2+A1/NB:2016 nl figuren NB.33 en NB.34:
L g =2281 mm L st =2281 mm
M y1ed =0 kNm M y2ed =0 kNm M yed (X=L st/2= 1141 mm) =-0,297 kKNm

Berekende equivalente belasting q = -0,455 kN/m

8M 8x0x10 ©
B = M +qL <2 " 8x|0x10 6| +-0455x2281 2 -0
M y.1Ed 0
B=m=o—=1 C:1 =113 C. =0,461
aangrijpingspunt belasting op z = -50 mm
Lwip =L st =2281 mm
h Exlz: 100 210000 x 159207
S=X\Gxl.~ 2 X\/80769x12088 =293 mm
T XCq1xLyg n2xS?2 n XxC2x$S
o ST T e -
n x 1,13 x 2281 2 x293 2 n x 0,461 x 293
= 2281 (\/1 +(WX(O,461 2+1) + 2281 ) =4,542
h/tw=100/4,1=244<75 — Kred =1
C J—
Mcr=kredXLgX Exl:xGxly=
4,542
X 5081 =11,377 KNm
, fy, [39439x 235
\/W \/11377333 =0,903> A 1o =0,4
Kipkromme b ot =0,34

(2)

art. 6.3.2.1

D.4.3 (3)

(NB.159)

(NB.157)

(NB.153)

(NB.148)

DL =05[1+awu (hAu-Auo)+BAu2]=05x[1+0,34x (0,903 -0,4) + 0,75 x 0,903 2] = 0,891

1 1
Y Lt =min{ 1,0; ]

\/—=7:th2
Dy +\D 2 -BAn?

(6.57)
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1 1
=min ;1,05 00032 | = 0,758

0,891 + JO,891 2-0,75x0,903 2

ke =094

f=1-05(1-k ¢)[1-20(A1t-08)2]=1-05x(1-0,94)x[1-2,0x(0,903-0,8) 2]=0,971

v 0,758
T med = T = 979 = 0,781 (6.58)
fy 235
= - = - 6 =

Mbra =%t Wy - 0,781 x 39439 x 1.00 x 10 7,2 KNm (6.55)
M Eeq 0,3

M bRd - 7,2 =0,04<10 (6.54)
Doorbuiging

Combinatie: 8 x=1140 mm Nx=0,021 kN Vy=0 kN Vz=0 kN

Mx=0 kNm My=0,239 kNm Mz=0 kNm

Lokale knoopverplaatsingend ;1 =-753 mm d » =-565,4 mm
Wendz =W z =W Zeegz = -0,4-0=-0,4 mm

W eind ,z |'0;4| |-O,4|

w eind ,z,max - 2281 /250 - 9,1 - 0’04 < 1’0

W bik.,z =W z - W BGTBlijvendz = -0,4 +0,1 =-0,2 mm

W bijk. 2 -0,2]| |-0,2]

W bijk.,z,max - 2281 /333 = 6.8 =0,03<1,0
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1.Invoergegevens

Gevolgklasse

Zwaartekrachtversnelling g

1.1 KNOPEN
Knoop-
nummer X [mm]
1 -1100

21 2600
45 0
49 0
51 0
84 750
113 1500
117 1500
119 1500
314 -1100
320 0
324 0
326 0
328 200
334 1300
336 1500
340 1500
342 1500
348 2600

1.2 PLATEN

Plaat 1

Plaatdikte

Elasticiteitsmodulus
Beddingconstante
Elementtype
Betonsterkteklasse
Betonstaalsoort

Hoek betondrukdiagonaal

Milieuklassen
Betonopperviak

AC dev

Dekking

Nominale dekking ¢ nom
Wapening in X-ri.
Wapening in Y-ri.

1e laag

Plaat 2
Plaatdikte
Elasticiteitsmodulus

. CC1

: 9,81 m/s 2

Coordinaten
Y [mm]

Tx

Ty

Z [mm]
0 -300
0 -300
0 0
900 0
1500 0
1200 0
0 0
900 0
1500 0
0 1000
0 1000
900 1000
1500 1000
900 1000
900 1000
0 1000
900 1000
1500 1000
0 1000
200 mm
8322,76418184453 N/mm 2
4000 kKN/m 3
Plaat
C20/25
B 500 B
22
Bovenzijde
XC1
Controleerbaar
5mm
25 mm
15 mm
8-150
8-150

Wapening in X-ri.

200 mm

8322,76418184453 N/mm 2

Opleggingen
Tz Rx Ry | Rz

Materiaal Beton C20/25
Poison ratio 0,20

Constructieklasse S4
Kruipcoéfficiént 2,70
Korreldiameter 31,50 mm

Onderziide
XC1

Controleerbaar

25 mm

15 mm

8-150

8-150

Wapening in X-ri.

Materiaal Beton C20/25
Poison ratio 0,20

EN 1992-1-1 (4.1)
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Elementtype Plaat Constructieklasse S4
Betonsterkteklasse C20/25 Kruipcoéfficiént 2,70
Betonstaalsoort B 500 B Korreldiameter 31,50 mm
Hoek betondrukdiagonaal 22

Bovenzijde Onderzijde
Milieuklassen XC1 XC1
Betonopperviak Controleerbaar Controleerbaar
AC gev 5 mm
Dekking 25 mm 25 mm
Nominale dekking ¢ nom 15 mm 15 mm EN 1992-1-1 (4.1)
Wapening in X-ri. 8-150 8-150
Wapening in Y-ri. 8-150 8-150
1e laag Wapening in X-ri. Wapening in X-ri.
Plaat 3
Plaatdikte 200 mm Materiaal Beton C20/25
Elasticiteitsmodulus 8322,76418184453 N/mm 2 Poison ratio 0,20
Elementtype Plaat Constructieklasse S4
Betonsterkteklasse C20/25 Kruipcoéfficiént 2,70
Betonstaalsoort B 500 B Korreldiameter 31,50 mm
Hoek betondrukdiagonaal 22

Bovenzijde Onderzijde
Milieuklassen XC1 XC1
Betonopperviak Controleerbaar Controleerbaar
AC gev 5 mm
Dekking 25 mm 25 mm
Nominale dekking ¢ nom 15 mm 15 mm EN 1992-1-1 (4.1)
Wapening in X-ri. 8-150 8-150
Wapening in Y-ri. 8-150 8-150
1e laag Wapening in X-ri. Wapening in X-ri.
Plaat 4
Plaatdikte 200 mm Materiaal Beton C20/25
Elasticiteitsmodulus 8322,76418184453 N/mm 2 Poison ratio 0,20
Elementtype Plaat Constructieklasse S4
Betonsterkteklasse C20/25 Kruipcoéfficiént 2,70
Betonstaalsoort B 500 B Korreldiameter 31,50 mm
Hoek betondrukdiagonaal 22

Bovenzijde Onderzijde
Milieuklassen XC1 XC1
Betonopperviak Controleerbaar Controleerbaar
AC gev 5 mm
Dekking 25 mm 25 mm
Nominale dekking ¢ nom 15 mm 15 mm EN 1992-1-1 (4.1)
Wapening in X-ri. 8-150 8-150
Wapening in Y-ri. 8-150 8-150
1e laag Wapening in X-ri. Wapening in X-ri.
Plaat 5
Plaatdikte 150 mm Materiaal Beton C20/25
Elasticiteitsmodulus 8322,76418184453 N/mm 2 Poison ratio 0,20
Elementtype Plaat Constructieklasse S4
Betonsterkteklasse C20/25 Kruipcoéfficiént 2,70
Betonstaalsoort B 500 B Korreldiameter 31,50 mm
Hoek betondrukdiagonaal 22
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Bovenzijde Onderzijde

Milieuklassen XC1 XC1
Betonopperviak Controleerbaar Controleerbaar
AC gev 5 mm
Dekking 25 mm 25 mm
Nominale dekking ¢ nom 15 mm 15 mm EN 1992-1-1 (4.1)
Wapening in X-ri. 8-150 8-150
Wapening in Y-ri. 8-150 8-150
1e laag Wapening in X-ri. Wapening in X-ri.
1.3 BELASTINGSGEVALLEN

Nr. Omschrijving Type wo w1 w2

1 Permanent Permanent incl. eigen gewicht 1,00 1,00 1,00

2 Veranderlijk A:Woonfunctie en logiesfunctie 0,40 0,50 0,30

Totaal eigen gewicht: : 4432 kg.
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1.4 BELASTINGSGEVAL 1 Permanent INCL. eigen gewicht

&,

"

Belastingsgeval : 1 Permanent
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1.4.1 Knoopbelastingen

Knoop- Fx Fy Fz Mx My Mz
nummer [KN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
84 -11,700
328 -1,600
334 -1,600
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1.5 BELASTINGSGEVAL 2 Veranderlijk

&,

"

?

Belastingsgeval : 2 Verandcerlijk
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1.5.1 Knoopbelastingen

Knoop- Fx Fy Fz Mx My Mz
nummer [KN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
328 -1,100
334 -1,100
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2.Berekeningsresultaten

2.1 KNOPEN - Imperfectie scheefstand

Knoop- 1/200 in +X 1/200 in -X
nummer X [mm] Z [mm] X [mm] Z [mm]

1 -1100 -300 -1100 -300
21 2600 -300 2600 -300
45 2 0 -2 0
49 2 0 -2 0
51 2 0 -2 0
84 752 0 749 0
113 1502 0 1499 0
117 1502 0 1499 0
119 1502 0 1499 0
314 -1094 1000 -1107 1000
320 7 1000 -7 1000
324 7 1000 -7 1000
326 7 1000 -7 1000
328 207 1000 194 1000
334 1307 1000 1294 1000
336 1507 1000 1494 1000
340 1507 1000 1494 1000
342 1507 1000 1494 1000
348 2607 1000 2594 1000
349 2 0 -2 0
350 2 0 -2 0
351 2 0 -2 0
352 189 0 186 0
353 377 0 374 0
354 564 0 561 0
355 752 0 749 0
356 939 0 936 0
357 1127 0 1124 0
358 1314 0 1311 0
359 1502 0 1499 0
360 1502 0 1499 0
361 1502 0 1499 0
362 1314 0 1311 0
363 1127 0 1124 0
364 939 0 936 0
365 752 0 749 0
366 564 0 561 0
367 377 0 374 0
368 189 0 186 0
369 752 0 749 0
370 752 0 749 0
371 752 0 749 0
372 938 0 935 0
373 1125 0 1122 0
374 1313 0 1310 0
375 1126 0 1123 0
376 1313 0 1310 0
377 938 0 935 0
378 1126 0 1123 0
379 1313 0 1310 0
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Knoop- 1/200 in +X 1/200 in -X
nummer X [mm] Z [mm] X [mm] Z [mm]

380 938 0 935 0
381 565 0 562 0
382 378 0 375 0
383 190 0 187 0
384 377 0 374 0
385 565 0 562 0
386 190 0 187 0
387 377 0 374 0
388 565 0 562 0
389 190 0 187 0
390 2 0 -2 0
391 189 0 186 0
392 377 0 374 0
393 564 0 561 0
394 752 0 749 0
395 939 0 936 0
396 1127 0 1124 0
397 1314 0 1311 0
398 1502 0 1499 0
399 752 0 749 0
400 544 0 541 0
401 324 0 321 0
402 553 0 550 0
403 360 0 357 0
404 187 0 184 0
405 959 0 956 0
406 1179 0 1176 0
407 752 0 749 0
408 950 0 947 0
409 1144 0 1141 0
410 1316 0 1313 0
411 553 0 550 0
412 360 0 357 0
413 187 0 184 0
414 950 0 947 0
415 1144 0 1141 0
416 1316 0 1313 0
417 2 167 -2 167
418 3 333 -3 333
419 4 500 -4 500
420 5 667 -5 667
421 6 833 -6 833
422 7 1000 -7 1000
423 7 1000 -7 1000
424 7 1000 -7 1000
425 6 833 -6 833
426 5 667 -5 667
427 4 500 -4 500
428 3 333 -3 333
429 2 167 -2 167
430 4 500 -4 500
431 4 500 -4 500
432 4 500 -4 500
433 4 500 -4 500
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Knoop- 1/200 in +X 1/200 in -X
nummer X [mm] Z [mm] X [mm] Z [mm]

434 4 500 -4 500
435 5 740 -5 740
436 5 729 -5 729
437 5 683 -5 683
438 6 837 -6 837
439 5 683 -5 683
440 5 729 -5 729
441 6 837 -6 837
442 3 260 -3 260
443 3 317 -3 317
444 3 271 -3 271
445 2 163 -2 163
446 3 271 -3 271
447 3 317 -3 317
448 2 163 -2 163
449 2 167 -2 167
450 3 333 -3 333
451 4 500 -4 500
452 5 667 -5 667
453 6 833 -6 833
454 7 1000 -7 1000
455 4 500 -4 500
456 4 500 -4 500
457 4 500 -4 500
458 5 701 -5 701
459 5 674 -5 674
460 6 829 -6 829
461 5 674 -5 674
462 6 829 -6 829
463 3 299 -3 299
464 3 326 -3 326
465 2 171 -2 171
466 3 326 -3 326
467 2 171 -2 171
468 1502 167 1498 167
469 1503 333 1497 333
470 1504 500 1496 500
471 1505 667 1495 667
472 1506 833 1494 833
473 1507 1000 1494 1000
474 1507 1000 1494 1000
475 1507 1000 1494 1000
476 1506 833 1494 833
477 1505 667 1495 667
478 1504 500 1496 500
479 1503 333 1497 333
480 1502 167 1498 167
481 1504 500 1496 500
482 1504 500 1496 500
483 1504 500 1496 500
484 1504 500 1496 500
485 1504 500 1496 500
486 1505 740 1495 740
487 1505 683 1495 683
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Knoop- 1/200 in +X 1/200 in -X
nummer X [mm] Z [mm] X [mm] Z [mm]

488 1505 729 1495 729
489 1506 837 1494 837
490 1505 683 1495 683
491 1505 729 1495 729
492 1506 837 1494 837
493 1503 260 1497 260
494 1503 271 1497 271
495 1503 317 1497 317
496 1502 163 1498 163
497 1503 317 1497 317
498 1503 271 1497 271
499 1502 163 1498 163
500 1502 167 1498 167
501 1503 333 1497 333
502 1504 500 1496 500
503 1505 667 1495 667
504 1506 833 1494 833
505 1507 1000 1494 1000
506 1504 500 1496 500
507 1504 500 1496 500
508 1504 500 1496 500
509 1505 701 1495 701
510 1505 674 1495 674
511 1506 829 1494 829
512 1505 674 1495 674
513 1506 829 1494 829
514 1503 299 1497 299
515 1503 326 1497 326
516 1502 171 1498 171
517 1503 326 1497 326
518 1502 171 1498 171
519 107 1000 94 1000
520 390 1000 377 1000
521 573 1000 560 1000
522 757 1000 744 1000
523 940 1000 927 1000
524 1123 1000 1110 1000
525 1407 1000 1394 1000
526 753 206 747 206
527 754 406 746 406
528 755 603 745 603
529 755 799 745 799
530 1083 788 1072 788
531 1081 606 1072 606
532 1094 425 1087 425
533 1146 231 1141 231
534 930 410 922 410
535 927 798 916 798
536 924 603 915 603
537 942 210 937 210
538 1315 877 1303 877
539 1317 751 1307 751
540 1349 626 1339 626
541 1359 478 1351 478
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Knoop- 1/200 in +X 1/200 in -X
nummer X [mm] Z [mm] X [mm] Z [mm]

542 1360 329 1353 329
543 1330 180 1325 180
544 1217 611 1208 611
545 1225 463 1217 463
546 1246 340 1240 340
547 1203 755 1192 755
548 1221 874 1210 874
549 1413 869 1401 869
550 1405 765 1394 765
551 359 231 354 231
552 413 425 406 425
553 428 606 419 606
554 428 788 417 788
555 578 410 570 410
556 585 603 576 603
557 584 798 573 798
558 563 210 558 210
559 175 180 170 180
560 147 329 140 329
561 149 478 141 478
562 161 626 151 626
563 193 751 183 751
564 197 877 185 877
565 292 611 283 611
566 283 463 275 463
567 260 340 254 340
568 308 755 297 755
569 290 874 279 874
570 99 869 87 869
571 106 765 95 765
572 -1099 -83 -1101 -83
573 -1098 133 -1102 133
574 -1097 350 -1103 350
575 -1096 567 -1104 567
576 -1095 783 -1105 783
577 -902 1000 -915 1000
578 -714 1000 =727 1000
579 -530 1000 -543 1000
580 -348 1000 -361 1000
581 -169 1000 -182 1000
582 1682 1000 1669 1000
583 1861 1000 1848 1000
584 2043 1000 2030 1000
585 2227 1000 2214 1000
586 2415 1000 2402 1000
587 2605 783 2595 783
588 2604 567 2596 567
589 2603 350 2597 350
590 2602 133 2598 133
591 2601 -83 2599 -83
592 2415 -300 2415 -300
593 2230 -300 2230 -300
594 2045 -300 2045 -300
595 1860 -300 1860 -300
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Knoop- 1/200 in +X 1/200 in -X
nummer X [mm] Z [mm] X [mm] Z [mm]

596 1675 -300 1675 -300
597 1490 -300 1490 -300
598 1305 -300 1305 -300
599 1120 -300 1120 -300
600 935 -300 935 -300
601 750 -300 750 -300
602 565 -300 565 -300
603 380 -300 380 -300
604 195 -300 195 -300
605 10 -300 10 -300
606 -175 -300 -175 -300
607 -360 -300 -360 -300
608 -545 -300 -545 -300
609 -730 -300 -730 -300
610 -915 -300 -915 -300
611 751 -150 749 -150
612 5 -149 3 -149
613 -848 356 -854 356
614 -617 348 -623 348
615 -402 342 -408 342
616 -197 338 -203 338
617 -373 -151 -375 -151
618 -392 3 -395 3
619 -402 170 -407 170
620 -184 -147 -185 -147
621 -193 8 -196 8
622 -197 171 -202 171
623 -618 160 -622 160
624 -850 141 -854 141
625 -600 -17 -602 -17
626 -833 -84 -835 -84
627 -557 -159 -558 -159
628 -708 -187 -709 -187
629 -391 513 -399 513
630 -373 674 -382 674
631 -359 836 -370 836
632 -184 670 -194 670
633 -192 505 -200 505
634 -177 834 -188 834
635 -596 530 -605 530
636 -823 589 -832 589
637 -539 838 -550 838
638 =711 836 -722 836
639 -884 801 -895 801
640 -551 681 -561 681
641 -695 705 -705 705
642 378 -150 377 -150
643 564 -150 563 -150
644 192 -150 190 -150
645 1497 -149 1495 -149
646 1123 -150 1122 -150
647 1310 -150 1308 -150
648 937 -150 936 -150
649 1703 338 1697 338
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Knoop- 1/200 in +X 1/200 in -X
nummer X [mm] Z [mm] X [mm] Z [mm]
650 1908 342 1902 342
651 2123 348 2117 348
652 2354 356 2348 356
653 1907 170 1902 170
654 1895 3 1892 3
655 1875 -151 1873 -151
656 1702 171 1697 171
657 1696 8 1693 8
658 1685 -147 1684 -147
659 2122 160 2118 160
660 2354 141 2350 141
661 2335 -84 2333 -84
662 2102 -17 2100 -17
663 2058 -159 2057 -159
664 2209 -187 2208 -187
665 1899 513 1891 513
666 1882 674 1873 674
667 1870 836 1859 836
668 2105 530 2096 530
669 2332 589 2323 589
670 2050 838 2039 838
671 2222 836 2211 836
672 2395 801 2384 801
673 2061 681 2051 681
674 2205 705 2195 705
675 1694 670 1684 670
676 1700 505 1692 505
677 1688 834 1677 834
2.2 UITERSTE GRENSTOESTANDEN (UGT)
2.2.1 Belastingscombinaties
(GL) Geometrisch lineaire krachtsverdeling
Combinatie Omschrijving Type
nummer
1.1 Permanent + Scheefstand 1/200 +X UGT
2.2 Permanent + Scheefstand 1/200 -X UGT
3.1 Veranderlijk + Scheefstand 1/200 +X UGT
4.2 Veranderlijk + Scheefstand 1/200 -X UGT
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Combinatie Belasting (g x y)
nummer 1 2
1.1 1,00 x 1,22 0,40x 1,35
2.2 1,00 x 1,22 0,40x 1,35
3.1 1,00 x 1,08 1,00 x 1,35
4.2 1,00 x 1,08 1,00 x 1,35
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2.2.2 Omhullende reactiekrachten

Knoop- | Comb. Fx Fy Fz Mx My Mz
nummer | nummer [kN] [kN] [kN] [kNm] [KNm] [kNm]
45 1.1 0,000 0,000 0,382
3.1 0,000 0,000 0,342
49 1.1 0,000 0,641
3.1 0,000 0,587
51 1.1 0,000 0,278
3.1 0,000 0,259
84 1.1 0,000 0,911
3.1 0,000 0,842
113 1.1 0,000 0,000 0,382
3.1 0,000 0,000 0,342
117 1.1 0,000 0,641
3.1 0,000 0,587
119 1.1 0,000 0,278
3.1 0,000 0,259
349 1.1 0,000 0,740
3.1 0,000 0,666
350 1.1 0,000 0,716
3.1 0,000 0,648
351 1.1 0,000 0,690
3.1 0,000 0,628
352 1.1 0,000 1,182
3.1 0,000 1,082
353 1.1 0,000 1,103
3.1 0,000 1,010
354 1.1 0,000 1,119
3.1 0,000 1,024
355 1.1 0,000 1,116
3.1 0,000 1,022
356 1.1 0,000 1,119
3.1 0,000 1,024
357 1.1 0,000 1,103
3.1 0,000 1,010
358 1.1 0,000 1,182
3.1 0,000 1,082
359 1.1 0,000 0,690
3.1 0,000 0,628
360 1.1 0,000 0,716
3.1 0,000 0,648
361 1.1 0,000 0,740
3.1 0,000 0,666
362 1.1 0,000 0,761
3.1 0,000 0,681
363 1.1 0,000 0,758
3.1 0,000 0,679
364 1.1 0,000 0,756
3.1 0,000 0,677
365 1.1 0,000 0,755
3.1 0,000 0,676
366 1.1 0,000 0,756
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Knoop- | Comb. Fx Fy Fz Mx My Mz
nummer | nummer [kN] [kN] [kN] [kNm] [KNm] [kNm]
366 3.1 0,000 0,677
367 1.1 0,000 0,758
3.1 0,000 0,679
368 1.1 0,000 0,761
3.1 0,000 0,681
369 1.1 0,000 1,461
3.1 0,000 1,314
370 1.1 0,000 1,413
3.1 0,000 1,278
371 1.1 0,000 1,368
3.1 0,000 1,245
372 1.1 0,000 1,414
3.1 0,000 1,280
373 1.1 0,000 1,420
3.1 0,000 1,285
374 1.1 0,000 1,427
3.1 0,000 1,291
375 1.1 0,000 1,468
3.1 0,000 1,321
376 1.1 0,000 1,474
3.1 0,000 1,327
377 1.1 0,000 1,463
3.1 0,000 1,316
378 1.1 0,000 1,373
3.1 0,000 1,250
379 1.1 0,000 1,378
3.1 0,000 1,254
380 1.1 0,000 1,370
3.1 0,000 1,246
381 1.1 0,000 1,414
3.1 0,000 1,280
382 1.1 0,000 1,420
3.1 0,000 1,285
383 1.1 0,000 1,427
3.1 0,000 1,291
384 1.1 0,000 1,373
3.1 0,000 1,250
385 1.1 0,000 1,370
3.1 0,000 1,246
386 1.1 0,000 1,378
3.1 0,000 1,254
387 1.1 0,000 1,468
3.1 0,000 1,321
388 1.1 0,000 1,463
3.1 0,000 1,316
389 1.1 0,000 1,474
3.1 0,000 1,327
390 1.1 0,000 0,741
3.1 0,000 0,684
391 1.1 0,000 0,467
3.1 0,000 0,436
392 1.1 0,000 0,397
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nummer | nummer [kN] [kN] [kN] [kNm] [KNm] [kNm]
392 3.1 0,000 0,370
393 1.1 0,000 0,412
3.1 0,000 0,384
394 1.1 0,000 0,411
3.1 0,000 0,383
395 1.1 0,000 0,412
3.1 0,000 0,384
396 1.1 0,000 0,397
3.1 0,000 0,370
397 1.1 0,000 0,467
3.1 0,000 0,436
398 1.1 0,000 0,741
3.1 0,000 0,684
399 1.1 0,000 0,866
3.1 0,000 0,803
400 1.1 0,000 0,906
3.1 0,000 0,837
401 1.1 0,000 1,004
3.1 0,000 0,927
402 1.1 0,000 0,865
3.1 0,000 0,803
403 1.1 0,000 0,888
3.1 0,000 0,824
404 1.1 0,000 1,049
3.1 0,000 0,974
405 1.1 0,000 0,906
3.1 0,000 0,837
406 1.1 0,000 1,004
3.1 0,000 0,927
407 1.1 0,000 0,911
3.1 0,000 0,838
408 1.1 0,000 0,911
3.1 0,000 0,837
409 1.1 0,000 0,934
3.1 0,000 0,859
410 1.1 0,000 1,109
3.1 0,000 1,019
411 1.1 0,000 0,911
3.1 0,000 0,837
412 1.1 0,000 0,934
3.1 0,000 0,859
413 1.1 0,000 1,109
3.1 0,000 1,019
414 1.1 0,000 0,865
3.1 0,000 0,803
415 1.1 0,000 0,888
3.1 0,000 0,824
416 1.1 0,000 1,049
3.1 0,000 0,974
Minimale / maximale waarden
119 3.1 0,259
389 1.1 1,474
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2.2.3 Omhullende staafkrachten

Staaf- | Comb. | Knoop- | x-lokaal | Nx-lokaal | Vy-lokaal | Vz-lokaal | Mx-lokaal | My-lokaal | Mz-lokaal
nummer | nummer | nummer | [mm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [KNm] [kNm]

2.3 BRUIKBAARHEIDSGRENSTOESTANDEN (BGT)
2.3 1 Belastingscombinaties

(GL) Geometrisch lineaire krachtsverdeling

Combinatie Omschrijving Type
nummer
5 Permanent BGT
6 Veranderlijk BGT
7 BGT Blijvend BGT Blijvend
8 BGT Quasi-blijvend BGT Quasi-blijvend
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Combinatie Belasting (g x y)
nummer 1 2
5 1,00 x 1,00 0,40 x 1,00
6 1,00 x 1,00 1,00 x 1,00
7 1,00 x 1,00
8 1,00 x 1,00 0,30 x 1,00
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2.3.2 Omhullende knoopverplaatsingen

Knoop- | Comb. dx dy dz drx dry drz
nummer | nummer [mm] [mm] [mm] [mrad] [mrad] [mrad]
1 5 0,0 0,4 -7,6 1,0 0,0 -0,1
6 0,0 0,4 -7,6 0,9 0,0 -0,1
7 0,0 0,5 -7,5 1,1 0,0 -0,1
21 5 0,0 0,4 -7,6 1,0 0,0 0,1
6 0,0 0,4 -7,6 0,9 0,0 0,1
7 0,0 0,5 -7,5 1,1 0,0 0,1
45 6 0,0 0,0 -7,5 1,0 -0,1 0,0
7 0,0 0,0 -7,4 1,2 -0,1 0,0
49 6 0,0 0,0 -6,6 1,0 0,0 0,0
7 0,0 0,0 -6,3 1,1 0,0 0,0
51 6 0,0 0,0 -6,0 1,0 0,0 0,0
7 0,0 0,0 -5,6 1,1 0,0 0,0
84 5 0,0 0,0 -6,1 1,0 0,0 0,0
6 0,0 0,0 -6,3 0,9 0,0 0,0
7 0,0 0,0 -6,0 1,1 0,0 0,0
113 6 0,0 0,0 -7,5 1,0 0,1 0,0
7 0,0 0,0 -7,4 1,2 0,1 0,0
117 6 0,0 0,0 -6,6 1,0 0,0 0,0
7 0,0 0,0 -6,3 1,1 0,0 0,0
119 6 0,0 0,0 -6,0 1,0 0,0 0,0
7 0,0 0,0 -5,6 1,1 0,0 0,0
314 5 -0,1 -0,9 -7,6 1,0 0,0 -0,1
6 -0,1 -0,8 -7,6 0,9 0,0 -0,1
7 -0,1 -1,0 -7,5 1,1 0,0 -0,1
320 6 -0,1 -0,9 -7,5 1,0 -0,1 -0,2
7 -0,1 -1,1 -7,4 1,1 -0,1 -0,2
324 6 0,0 -0,9 -6,6 1,0 0,0 -0,1
7 0,0 -1,1 -6,3 1,2 0,0 -0,1
326 5 0,0 -1,0 -5,8 0,0 0,0 0,0
6 0,0 -0,9 -6,0 0,0 0,0 0,0
7 0,0 -1,1 -5,6 0,0 0,0 0,0
328 5 0,0 -1,1 -6,4 1,1 0,0 0,0
6 0,0 -0,9 -6,6 1,0 0,0 0,0
7 0,0 -1,1 -6,3 1,2 0,0 0,0
334 5 0,0 -1,1 -6,4 1,1 0,0 0,0
6 0,0 -0,9 -6,6 1,0 0,0 0,0
7 0,0 -1,1 -6,3 1,2 0,0 0,0
336 6 0,1 -0,9 -7,5 1,0 0,1 0,2
7 0,1 -1,1 -7,4 1,1 0,1 0,2
340 6 0,0 -0,9 -6,6 1,0 0,0 0,1
7 0,0 -1,1 -6,3 1,2 0,0 0,1
342 5 0,0 -1,0 -5,8 0,0 0,0 0,0
6 0,0 -0,9 -6,0 0,0 0,0 0,0
7 0,0 -1,1 -5,6 0,0 0,0 0,0
348 5 0,1 -0,9 -7,6 1,0 0,0 0,1
6 0,1 -0,8 -7,6 0,9 0,0 0,1
7 0,1 -1,0 -7,5 1,1 0,0 0,1
Minimale / maximale waarden
314 6 -0,1
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Knoop-

nummer | nummer

348
328
21
1
119
326
334
45
113
320
336

Comb.

DO NN NND

dx
[mm]

0,1

2.4 Wapeningsberekening

[mm]

-1,1
0,5

dz
[mm]

-7,6
-5,6

drx
[mrad]

Cement publicatie 2021 editie 8: 'Wapenen van Schijven en Platen’
Auteurs: Dr.ir.drs. René Braam en Prof.dr.ir. Johan Blaauwendraad

Plaat-

Asw

Knoop- Asxt Asyt Asxb Asyb
nummer | nummer | [mm2/m] | [mm2/m]|[mm2/m] | [mm2/m] | [mm2/m]
84 0 0 65 48
84 0 0 65 48
381 31 35 0 0
364 9 66 3 3
438 0 0 50 15
438 0 0 50 15
320 32 9 0 9
425 31 22 0 0
336 0 9 32 9
476 0 0 31 22
489 50 15 0 0
489 50 15 0 0
355 0 0 30 1
522 0 20 0 17
472 1 47 0 0
340 4 49 3 0
476 0 0 17 40
336 3 0 9 49
368 16 22 10 10
45 0 22 13 0

QOO PR BRARBRERRWOWWWWNDNNN-_AA A

oNeololollololNelolloleololoellelNelNolNollelololo]

dry
[mrad]

-0,1
0,1

drz
[mrad]

-0,2
0,2
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2.4.1 Knoop 84 - UGT Combinatie: 1 #a Permanent + Scheefstand 1/200 +X

h =200 mm dt =46 mm dp =46 mm dy =154 mm
N x = 1,59 kKN/m ny =-6,69 kN/m N xy = 0,00 kN/m

m xx = 3,346 kNm/m m yy = 3,09 kNm/m m xy = 0,00 KNm/m

v x =0,98 kN/m vy =0,00 kN/m =220

Vo :\/vx2 *v 2 :\/0,982 +0,00 2 = 0,98 kN/m

vy 0,00
tan(po=W=W=0,000 0o =0,0
sin @ ¢ =0,000 cos ¢ o = 1,000

Opneembare dwarskracht

pix =A s /(b w d)=65/(1000 x 167)= 0,000388
py =A gy /(b w d)=48/(1000 x 167)= 0,000288
PI=pKxCOS2¢0 +py sin2¢o =0,000388 < 0,02

N =N xx COS2Q o +Nyy SIN2¢o +NnNy, sin2 ¢ o =1,59 kN/m

—1+\/ 1+\/167 2,094>20 - k=20

Gep =N /A =-1595/200000=0MPa<0,2f g
V rac =[C rac k(100 p 1 fek) " +k1 o plbwd=
=1[0,12 x 2 x (100 x 0,000388 x 20) "* + 0,15 x 0] x 1000 x 167 x 10 -3 = 36,63 kN
Vmin =0,035k 32 f 12 =0,035x2 32 x20 2 =0,443 MPa
Vrde =(Vmn +k1 0cp)bw d=(0,443+0,15x0)x 1000 x 167 x 10 -*=73,734 kN
V Raec =Max(V rdc@.2a); V Rdc@6.20) ) = Mmax(36,63; 73,73) = 73,73 kN
Vo <V rdc — Eris geen dwarskrachtwapening nodig.

Bovenschil

=M xx -3,35
Moot =747 +(1-v)hxx = 0’1?+(1 -0,50) x 1,59 = -20,94 KN/m

My -3,09
Ny =g +(1-7)Ny = 5757+ (1-0,50) x 6,69 =-23,44 kN/m

My 0,00
N = =g+ (1-7)N sy =555 * (1-0.50)x0,00 = 0,00 kN/m

No =| not | =0,00kN/m

1:n xxt >-N ot Nyt >-N ot nee

..(6.2.a)

...(6.3N)
.(6.2.b)
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2:N it Nyt <N gt? Nyt <-N ot nee

3N xxt Nyt <N ot? Nt <-N ot nee

41N %t Nyt >N ot 2 Nt <0 Nyt <0 ja — Geval 4 geen wapening

Toetsing betondrukkracht

N ct :| 1/2(nxxt+nyyt)'\/1/4(nxxt'nyyt)2+ant2 | =

= | 1/2 (-20,94 + -23,44) - \/1/4 (-20,94 - -23,44) 2 +0,00 2 | = 23,44 kN/m

Net <1,0fca bw dt =1,0x13,33x1000x 46 x 10

3 =614,67 kN/m

Onderschil
M xx 3,35

N xxb = d. +y nxx=m+0,50x1,59=22,54kN/m
m yy 3,09

Ny = d. Tty Ny = m + 0,50 x -6,69 = 16,75 kKN/m
m xy 0,00

N xyb = d. Y Ny =m+0,50x0,00=0,00kN/m

Noo =| Ny | =0,00kN/m

1N b >-N op Nyb >-N o
2:N b Nyyb <N op2 Nyb <-Nop
3:N b Ny <N ob2 Nxxb <-N ob
4:nxxbnyyb>nOb2 nxo <0 nyyb<0

Toetsing betondrukkracht

New =2nN op =2x0,00=0,00 kKN/m

Neo <1,0fca bw db =1,0x13,33 x 1000 x 46 x 10
Berekening wapening

Nsb =N b +Nop =22,54 +0,00 = 22,54 kN/m
Nsb =Nyb +Nop =16,75+ 0,00 = 16,75 kN/m

N sxb 22,54 x 10 3

A sxouLs = fog 435 =52mm 2/m
v
N syb 16,75x 10 3
A sypuLs = fra = 435 =39 mm 2/m

A sxtmin = 0mm 2/m
A sytmin =0 mm 2/m
A sxb,min = 65 mm 2/m
A gypmin =48 mm 2/m

ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting

nee
nee

nee

3 =614,67 kN/m
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2.4.2 Knoop 84 - BGT Combinatie: 5 Permanent

h =200 mm dt =46 mm dp =46 mm dv =154 mm
nx = 1,31 kKN/m ny =-548 kN/m n xy = 0,00 kKN/m
m xx = 2,742 KNm/m m yy = 2,54 kNm/m m xy = 0,00 kNm/m

Bovenschil
-M xx -2,74

N xxt = d. +(1-y)Nx = W+ (1-0,50)x 1,31 =-17,17 KN/m
-M yy -2,54

Nyt = dq. +(1-7)ny = W +(1-0,50) x-5,48 =-19,22 kN/m
-M xy 0,00

N xyt = dq. +(1—y)nxy=W+(1—O,50)x0,00=0,00kN/m

Not =| nue | =0,00kN/m

1:N xxt > -N ot Nyt >-N ot nee
2:N xxt Nyt <N ot Nyt <-N ot nee
3Nt Nyt <N ot? Nt <-N ot nee
41N %t Nyt >N ot 2 Nt <0 Nyt <0 ja — Geval 4 geen wapening
Onderschil
m xx 2,74
Moo = 7y ; +Y Nxx = 0.154 +0,50 x 1,31 = 18,47 kN/m
m yy 2,54

Nyb = d. +y nyy=m+0,50x-5,48=13,74kN/m

m xy 0,00
N xyp = d. +y nxy=0154

+ 0,50 x 0,00 = 0,00 kN/m

Noo =| Ny | =0,00kN/m

1:n b >-N oo Nyb >-N oo ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting
2:Nxxb Nyyb <N op? Nyb <-N oo nee
3:N xxb N yyb <n gp? N xxb <-N ob nee
4:N b Nyyb >N op? Nxb <0 Nyyp <0 nee

Berekening van scheurwijdte
Nsxb =Nxb +Nop =18,47 +0,00 = 18,47 kN/m
Nspb =N yb +Nop =13,74 + 0,00 = 13,74 kN/m

N sxb 18,47 x 10 3

Cs =Asxb = 65 =285 MPa
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c ) - 25
k x =min . ;2]=m|n E;2]=1,67

W max =W max K x = 0,4 x 1,67 = 0,67 mm

hef =min[2,5 (h-d); (h-x)/3]1=min[2,5x (200 - 167); (200 -46)/3]1=51 mm

Ppeff =A s /A cerr =65/51300 =0,001263 ..(7.10)
Stmax =K3C+tk1koka@/ pper =3,4x25+0,8x0,5x0,425x8/0,001263 = 1162 mm L(7.11)
S rmax > max [ (50-0,8f ¢x ) ;1580 ]=272mm — S rmax =272 mm

S rmax > 1,3 (h-x) = 1,3 x (200 -46) =200 mm — S rmax =200 mm ..(7.14)
ae =Es /E m =200000 /29962 = 6,68

fct,eff 2,21
cs -kt b oo (1+aepper) 285-0,4 O,OOT63(1 + 6,68 x 0,001263)
€sm-E€cm = E. = 200000 =-0,002104
G s G s 285
€sm-€cm <0,6 E. — €sm-€cm =0,6 E=0,6 W=O’OOO855 ..(7.9)
Wk =S rmax (€sm - €cm) =200 x0,000855=0,171 mm < W max = 0,67 mm ...(7.8)
N syb 13,74 x10 3
Cs =Asyb = 48 =285 MPa
c ) - 25
k x =min . ;2}=min E;2}=1,67

W max =W max K x = 0,4 x 1,67 = 0,67 mm

hef =min[2,5 (h-d); (h-x)/3]1=min[2,5x (200 - 167); (200 -46)/3]1=51 mm

Ppeff =A s /A cerr =48/51300 =0,000939 ..(7.10)
Stmax =K3C+tk1koka@/ pper =3,4x33+0,8x0,5x0,425x8/0,000939 = 1561 mm L(7.11)
S rmax > max [ (50-0,8f ¢x ) ;158 ]=272mm — S rmax =272 mm

S rmax > 1,3 (h-x) = 1,3 x (200 - 46) =200 mm — S rmax =200 mm ..(7.14)
ae =Es /E m =200000 /29962 = 6,68

fctes 2,21
cs -k tpme + epopeff) 285-0,4 0,00W“ + 6,68 x 0,000939)
Esm-€cm = E. = 200000 =-0,003312
G s [N 285
€sm-€cm <0,6 E. — €sm-€cm =0,6 E. =0,6 W=O’OOO856 ..(7.9)
Wk =S rmax (€sm - €cm) =200 x0,000856 =0,1771 mm < W max = 0,67 mm ...(7.8)
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2.4.3 Knoop 381 - UGT Combinatie: 1 #a Permanent + Scheefstand 1/200 +X

h =200 mm dt =46 mm dp =46 mm dy =154 mm
N x = 3,14 kKN/m ny =3,68 kKN/m Ny =-0,33 KN/m

mxx =-1,120 kNm/m  my =-1,30 kNm/m m xy =-0,30 kNm/m

vV x =3,46 KN/m vy =-0,95 kN/m =220

Vo :\/vx2 *v 2 =\/3,46 2 +.0,95 2 = 3,59 kN/m

vy -0,95
tan(po=x=m=-0,275 ©o =-154
sin ¢ o =-0,265 cos ¢ o =0,964

Opneembare dwarskracht

Ppix =Asx /(bw d)=31/(1000 x 167)= 0,000183
py =Asy /(bw d)=35/(1000 x 167)= 0,000208
PI=piKCOS2¢po +py sin29g =0,000185<0,02

m =N xx COS2Q o +Nyy SiN29 g +Ny sin2 o =3,34 kN/m

—1+\/ 1+\/167 2,094>20 - k=20

G e =N /Ac =-3345/200000 =0 MPa<0,2f

V rae =[C rac k(100 p 1 fex) ™ +k1 o ep]lbw d= ..(6.2.a)
=[0,12 x 2 x (100 x 0,000185 x 20) "3 + 0,15 x 0] x 1000 x 167 x 10 2 = 28,35 kN

V min =0,035k 32 f 4 %2 =0,035x 2 32 x 20 "2 = 0,443 MPa ..(6.3N)

VRic = (Vmin +K1 6 cp)bw d=(0,443+0,15x 0)x 1000 x 167 x 10 = 73,515 kN ..(6.2.b)

V Rae = max(V Rrac@2a) ; V Rac@e2b) ) = max( 28,35; 73,52) = 73,52 kN

Vo <V rdc — Eris geen dwarskrachtwapening nodig.

Bovenschil
=M xx 1,12

Moot =747 +(1'y)nxx:W+(1'O,50)X3,14:8,85kN/m
-m yy 1,30

Nt =747 +(1-7)Ny =W+(1-0,50)X3,68=10,31 kN/m

My 0,30
N =g+ (1-7)N s = 55s * (1-050)x-0,33 = 1,79 kN/m

Not =| Nt | =1,79kN/m

1:n xt >-n ot Nyt >-N ot ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting
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2:N it Nyt <N gt? Nyt <-N ot nee

3N xxt Nyt <N ot? Nt <-N ot nee

4:n xxt Nyt >N ot? Nxt <0 Nyt <0 nee

Toetsing betondrukkracht

Ne =2n g =2x1,79 = 3,59 kN/m

Ne <1,0fca bw dt =1,0x13,33x 1000 x 46 x 10 -3 =614,67 kN/m
Berekening wapening

Net =Nxxt +Not =885+ 1,79 =10,64 KN/m

Nst =Nyt +No =10,31+1,79=12,10 kN/m

Nst 10,64 x10 3

A sxtus = fa = 435 =24 mm 2/m
Nst 12,10x10 3

A sptus = fa = 435 =28 mm 2/m

Onderschil
m xx -1,12

Nxxb = d. +y nxx=W+0,50X3,14=-5,71 kN/m
m yy -1,30

Nyo =747 +7 Ny =W+0,50X3,68=—6,63kNlm
m xy -0,30

Np =747 +7 Ny =W+O,50x—0,33=—2,12 kN/m

Noo =| Nxp | =2,12kN/m

1N b >-N op Nyb >-N o nee
2:Nxxb Nyyb <N op? Nyb <-N oo nee
3N xb Ny <N op? Nxb <-N ob nee
4:N b Nyyo >N op2 Nxob <0 Ny <0 ja — Geval 4 geen wapening

Toetsing betondrukkracht

N e :| 1/2(nxxb+nyyb)'\/1/4(n xb =N yyp) 2+ 1N xyp? | =

=| 1/2(-5,71 + 6,63) - \/1/4 (-5,71--6,63) 2 +-2,122 | =834 kN/m
Neo <1,0fca bw db =1,0x13,33x 1000 x 46 x 10 2 = 614,67 kN/m

A sxtmin = 31 mm 2/m
A sytmin =35 mm 2/m
A sxb,min = 0mm 2/m
A gpmin =0 mm 2/m
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2.4.4 Knoop 381 - BGT Combinatie: 5 Permanent

h =200 mm dt =46 mm dp =46 mm dyv =154 mm
N xx = 2,57 kKN/m Ny =3,02 kN/m Ny =-0,27 KN/m
m xx =-0,917 kNm/m  m y =-1,07 kNm/m m xy =-0,25 kNm/m

Bovenschil
-M xx 0,92

N xxt = d. +(1'Y)nxx=W+(1-0,50)X2,57=7,24kN/m
-M yy 1,07

Nyt = d +(1-v)ny =m+(1—O,50)x3,02=8,44kN/m
-M xy 0,25

N xyt = d +(1-y)nxy=W+(1—O,50)x—0,27=1,47kN/m

Not =| Nt | =1,47 kN/m

1:n xt >-N ot Nyt >-N ot ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting
2:N xxt Nyt <N ot Nyt <-N ot nee
3N xxt Nyt <N ot? N xxt <-N ot nee
4:n st Nyt >N ot? Nt <0 Ny <0 nee

Berekening van scheurwijdte
Next =N xxt +Not =7,24+1,47 =8,71 kN/m
Nst =Nyt +No =8,44 + 1,47 =9,91 kKN/m

Nst 8,71x103

GS:Asxt = 31 =285 MPa
(3 N 25 N
k x =min 12 =min| ;- ;2 =1,67
| C nom 15

’ \, ’

W max =W max K x = 0,4 x 1,67 =0,67 mm

het =min[2,5 (h-d); (h-x)/3]1=min[2,5x (200 - 167); (200-46)/3]1=51 mm

ppet =As /A cer =31/51300 = 0,000596

Srmax =K3C+k1koks@/ pperr =3,4x25+0,8x0,5x0,425 x 8/0,000596 = 2366 mm
S rmax > mMax [ (50-0,8f ¢k ) ;150 1=272mm — S rmax =272 mm

S rmax > 1,3 (h-x) = 1,3x(200-46) =200 mm — S max =200 mm

oe =E s /E cm =200000 /29962 = 6,68

f cteff 2,21
s -kt D ot (1+aepper) 285-0,4 0,00W“ + 6,68 x 0,000596)
€sm-€cm = E. = 200000 =-0,006019

..(7.10)
(7.11)

.(7.14)
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Gs Gs 285
€sm-€cm <0,6 E. — &€sm-&€cm =0,6 E. =0,6 M=0,000855 ..(7.9)
Wk =S rmax (€sm - €cm)=200x0,000855=0,171 mm < W max = 0,67 mm ...(7.8)
Net 9,91x10 3

Cs _Asyt = 35 = 285 MPa

C \‘ ’ 25 \‘
K x =min ;2 =min E;Z =1,67

W max =W max K x =0,4x 1,67 = 0,67 mm

hef =min[2,5 (h-d); (h-x)/3]=min[2,5x (200 - 167) ; (200 -46) /3] =51 mm

Poet =As | Acenr =35/51300 = 0,000678 ..(7.10)
Srmax =ksCc+k1kokas@/ pper =3,4x33+0,8x0,5x0,425x 8/0,000678 =2118 mm L(7.11)
S rmax > Max [ (50-0,8f ¢x ) ;158 1=272mm — S rmax =272 mm

S rmax > 1,3 (h-x) =1,3x(200-46)=200mm — S max =200 mm ..(7.14)
oae =Es /E cm =200000 /29962 = 6,68

fct,eff 2,21
05 -Kig (14 aeppar) 285-04 grooan(1+6,68x 0,000678)
€sm-€cm = E. = 200000 =-0,005124
Cs G 285

€sm-€om <0,6 E. — &€sm-€cm =0,6 E. =0,6 m=0,000855 ..(7.9)
Wk =S rmax ( €sm - €cm)=200x0,000855=0,1771 mm < W max = 0,67 mm ..(7.8)
Onderschil

m XX '0,92

=+ = + = -

N xxb . Y N oxx 0,154 0,50 x 2,57 4,67 KN/m

m yy -1,07
Ny = d_ +y Ny = W + 0,50 x 3,02 =-5,43 KN/m

A ’

m Xy '0,25

N xyp = d_+ Y Nxy = W+0,50X-0,27=-1,74 kN/m
A ’

N op =| N xyb | =1,74 kN/m
TN xo >-N o Nyb >-N oo nee
2:N b Ny <N b2 Nyb <-Nop nee
3:N xxb Ny <n gp? Nxxb <-N ob nee
4:N xb Nyyp >N op2 Nxb <0 Nnyp <0 ja — Geval 4 geen wapening
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2.4.5 Knoop 364 - UGT Combinatie: 1 #a Permanent + Scheefstand 1/200 +X

h =200 mm dt =46 mm dp =46 mm dy =154 mm
N xx = 1,66 kKN/m ny =21,07 kN/m Ny =-2,71 kN/m

m xx =-0,059 kNm/m  my =-1,58 kKNm/m m xy = 0,10 KNm/m

vV x =-3,98 KN/m vy =0,72 kN/m =220

Vo :\/vx2 *v 2 =\/-3,98 2 40,72 2 = 4,04 kN/m

vy 0,72
tan(po=x=m=-0,181 ©o =-10,3
sin @ o =-0,178 cos ¢ o =0,984

Opneembare dwarskracht

pix =Asx /(bw d)=9/(1000 x 167)= 0,000055
piy =Asgy /(bw d)=66/(1000 x 167)= 0,000392
PI=pix COS2¢ o + pyy sin?2¢ o =0,000066 < 0,02

m =N xx COS2Q o +Nyy SiN29 g +Ny sin2 o =3,23 kN/m

—1+\/ 1+\/167 2,094>20 - k=20

Gep =N /A =-3230/200000=0MPa<0,2f ¢

V rac =[C rac k(100 p 1 fek) " +k1 o plbwd= ...(6.2.a)
=1[0,12 x 2 x (100 x 0,000066 x 20) '® + 0,15 x 0] x 1000 x 167 x 10 -3 =20,01 kN

Vmin =0,035k 32 f 12 =0,035x2 32 x20 2 =0,443 MPa ...(6.3N)

VRde =(Vmn tk1oeg)bw d=(0,443 +0,15x0)x 1000 x 167 x 10 3=73,53 kN ...(6.2.b)

V Rae =Max(V rdc@.2a) ; V Rdc@6.20) ) = max(20,01; 73,53) = 73,53 kN

Vo <V rdc — Eris geen dwarskrachtwapening nodig.

Bovenschil

=M xx 0,06
Moot =747 +(1'y)nxx:W+(1'O,50)X1,66:1,22kN/m

m yy 1,58
N =g +(1-7)Ny =575+ (1-0,50)x 21,07 = 20,80 kN/m

My -0,10
Nt =g+ (1-7)N s = 5z * (1-050) x-2,71=-2,00 kN/m

Not =| Nt | =2,00kN/m

1:n xt >-n ot Nyt >-N ot ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting
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2:N it Nyt <N gt? Nyt <-N ot nee

3N xxt Nyt <N ot? Nt <-N ot nee

4:n 5t Nyt >N ot? Nxt <0 Ny <0 nee

Toetsing betondrukkracht

Net =2n o =2x2,00=23,99 kN/m

Ne <1,0fca bw dt =1,0x13,33x 1000 x 46 x 10 -3 =614,67 kN/m
Berekening wapening

Next =N xxt +Not =1,22+2,00=3,21 kN/m

Nsyt =Nyt +no =20,80+2,00=22,79 kN/m

N sxt 3,21x10 3

A stus = fa - 435 =7mm 2/m
Net 22,79x10 3

A sytuts = fa = 435 =52mm 2/m

Onderschil
m xx -0,06

Moo =747 +y nXX=W+O,50x1,66=0,45kN/m
m yy -1,58

Nyb = d. +y nyy=W+0,50x21,07=0,27kN/m
m xy 0,10

Np =747 +Y Ny = m +0,50 x -2,71 =-0,71 KN/m

Noo =| Nxo | =0,71kN/m

1:n b >-N oo Nyb >-N oo ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting
2:Nxxb Nyyb <N op? Nyb <-N oo nee
3:N xxb N yyb <n gp? N xxb <-N ob nee
4:N b Nyyb >N op? Nxb <0 Ny <0 nee

Toetsing betondrukkracht

Neo =2Nop =2x0,71=1,42 kN/m

New <1,0fca bw dp =1,0x13,33x 1000 x46 x 10 2 =614,67 kN/m
Berekening wapening

Nsxb =N b +Nop =045+ 0,71 =1,16 KN/m

Nspb =Nyb +Nop =0,27 +0,71 = 0,98 kN/m

N sxb 1,16 x10 3

= = = 2
A sxb,uLs fra 435 3mm 2/m
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N syb 0,98 x 10 3
A spus = fra = 435 =2mm 2/m

A sxtmin =9 mm 2/m

A sytmin =66 mm 2/m
A sxb,min = 3mm 2/m
A gpmin =3 mm 2/m

2.4.6 Knoop 364 - BGT Combinatie: 5 Permanent
h =200 mm dt =46 mm dp =46 mm dv =154 mm

nx = 1,36 kN/m ny =17,26 kN/m Ny =-2,22 kN/m
m xx = -0,049 kNm/m m yy =-1,29 kNm/m m », = 0,08 kKNm/m

Bovenschil
=M xx 0,05

N xxt = d. +(1"Y)nxx=W+(1-O,5O)X1,36=1,00kN/m
-m yy 1,29

Nyt = q +(1-v)ny =W+(1-O,50)X17,26=17,04kN/m
-M xy -0,08

N xyt = +(1-v)ny =W+(1 -0,50) x -2,22 = -1,64 kKN/m

Not =| nue | =1,64 kN/m

1:n xxt >-N ot Nyt >-N ot ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting
2:N xt Nyt <N ot 2 Nyt <-N ot nee
3:N xxt Nyt <N ot? Nxxt <-N ot nee
4:nxxtnyyt>n0t2 Nt <0 Ny <0 nee

Berekening van scheurwijdte
Nsxt =N xxt +Not =1,00+ 1,64 =263 kN/m
Ngt =Nyt +No =17,04 +1,64 = 18,67 kN/m

N sxt 2,63 x 10 3

GszAsxt = 9 =285 MPa
c A r 25
k x =min . ;2 } =min E;Z } =1,67

W max =W max K x = 0,4 x 1,67 = 0,67 mm

het =min[2,5(h-d);h/2]=min[2,5x (200 - 167); 200/2]=83 mm

Ppeff =A s /A cerr =9/82500=0,000112 ..(7.10)
Stmax =K3Ct+tk1koks@/ pper =3,4x25+0,8x0,5x0,425x8/0,000112 = 12234 mm .(7.11)
S rmax > max [ (50-0,8f ¢x ) ;1580 ]=272mm — S rmax =272 mm
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S rmax > 1,3 (h-x) = 1,3 x (200 -46) =200 mm — S rmax =200 mm
e =E s / E cm =200000 /29962 = 6,68

fct,eff 2,21
-k tppTU +oeppett) 285-04 W('] + 6,68 x 0,00018)
Esm-€cm = E = 200000 =-0,023162
s
9 S (¢} s 285
Ssm'scm<0,6Es —’gsm'gcm=O,6ES=0,6m=O,000855

Wk =8 rmax ( €sm - €cm)=200x0,000855=0,1771 MM < W max = 0,67 mm

Nst 1867x10 3

GszAsyt = 66 =285 MPa
c r 25
k x =min . ;2}=m 15,2}=1,67

W max =W max K x = 0,4 x 1,67 = 0,67 mm
het =min[2,5(h-d);h/2]=min[2,5x (200 - 167); 200/2]=83 mm
Ppeff =A s /A cerr =66/82500 =0,000794
Stmax =K3C+tk1koka@/ pper =3,4x33+0,8x0,5x0,425x8/0,000794 = 1824 mm
S rmax > max [ (50-0,8f ¢x ) ;1580 ]=272mm — S rmax =272 mm
S rmax > 1,3 (h-x) = 1,3 x (200 - 46) =200 mm — S rmax =200 mm
e =E s /E cm =200000 /29962 = 6,68

fct,eff 2,21
-kt b oot (1+oepper) 285-04 WU +6,68 x 0,001277)
Esm-E€cm = E. = 200000 =-0,002065
G s G s 285
Ssm'scm<0,6Es —’gsm'gcm=O,6ES=0,6m=O,000855
Wk =S rmax (€sm - €cm) =200 x0,000855=0,171 mm < W max = 0,67 mm
Onderschil
M xx -0,05
nxxb=dv +7 Ny = 0.154 ~— =, +0,50x 1,36 = 0,37 kN/m
M 1,29
Nyp = d +Y Ny = 0.154 ——, +0,50x17,26 = 0,22 kN/m
M sy 0,08
N xyb = d +Y Ny = 0.154 =, +0,50 x-2,22 = -0,58 KN/m

Noo =| Nxo | =0,58 kN/m

1:n b >-N oo Nyb >-N oo ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting
2:N xxb Nyyb <N p2 Nyb <-Nop nee
3N b Ny <N gp? N xb <-N ob nee

(7.14)

..(7.10)
(7.11)

(7.14)
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4:N xb Nyyp >N o2 Nxob <0 Ny <0 nee

Berekening van scheurwijdte
Nsxb =Nxb +Nop =0,37 + 0,58 = 0,95 kN/m
Nsyp =N yb +Nop =0,22 + 0,58 = 0,80 kN/m

N sxb 0,95x10 3

GS:Asxb = 3 =285 MPa
(o N 25 N
k x =min 12 =min| ;- ;2 =1,67
C nom 15

’ \,

W max =W max K x = 0,4 x 1,67 =0,67 mm’

h et =min[2,5 (h-d);h/2]=min[2,5 x (200 - 167); 200/2]= 83 mm

ppeff =A s /A cer =3/82500 = 0,00004

Srmax =KsCc+k 1kaoka@/ pper =3,4x25+0,8x0,5x0,425x8/0,00004 = 33832 mm
S rmax > max [ (50-0,8f ¢k ) ;158 1=272mm — S rmax =272 mm

S rmax > 1,3 (h-x) =1,3x (200 -46) =200 mm — S max =200 mm

oe =E s /E cm =200000 /29962 = 6,68

..(7.10)
(7.11)

.(7.14)

f cteff 2,21
o5 -k (14 aepper) 285-0.4 gronne(1+ 6,68 x 0,000065)
€sm-€cm = E. = 200000 =-0,066818
Cs Cs 285
«Ssm-acm<0,6ES _’83m'gcm:O,6ES:0,6m:0,000854

Wk =S8 r,max (Ssm - Scm)=2OOX0,000854=0,171 mm < W' max =O,67 mm

Nep 0,80x103

GS:Asyb = 3 =285 MPa
c N 25 i
k x =min 12 =min| ;- ;2 =1,67
Cnom ) 15 )

\,

W max =W max K x = 0,4 x 1,67 =0,67 mm

het =min[2,5(h-d);h/2]=min[2,5x (200 - 167); 200/2]=83 mm

ppet =A s /A cer =3/82500 =0,000034

Srmax =ksc+k1kaoka@/ pperr =3,4x33+0,8x0,5x0,425x8/0,000034 = 40039 mm
S rmax > max [ (50-0,8f ¢k ) ;150 1=272mm — S rmax =272 mm

S rmax > 1,3 (h-x) = 1,3x(200-46) =200 mm — S max =200 mm

oe =E s /E cm =200000 /29962 = 6,68

..(7.10)
(7.11)

.(7.14)
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f cteft 2,21
cs -k tpp7(1 toeppef) 285-04 0,00W“ + 6,68 x 0,000055)
€sm=-€cm = E. = 200000 =-0,079307
Cs Cs 285
€sm-€cm <0,6 E. — €sm-€cm =0,6 E. =0,6 200000 - 0,000856 ..(7.9)
w k =S r,max ( € sm ~ € cm ) = 200 X 0,000856 = 0,171 mm < w max = 0,67 mm (78)
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Blad 45 van 115

2.4.7 Knoop 438 - UGT Combinatie: 1 #a Permanent + Scheefstand 1/200 +X

h =200 mm dt =46 mm dp =46 mm dy =154 mm
N x = 3,49 kN/m Ny =-1,77 KN/m n x =-0,87 KN/m

m xx = 1,728 kNm/m m yy = 0,30 kNm/m m xy =-0,60 kNm/m

vV x =5,98 kN/m vy =-0,02 kN/m =220

Vo :\/vx2 *v 2 =\/5,98 2 +.0,02 2 = 5,98 kN/m

vy -0,02
tan(po=x=5,?=-0,003 0o =-0,2
sin ¢ o =-0,003 cos ¢ o = 1,000

Opneembare dwarskracht

Ppix =Asx /(bw d)=50/(1000 x 167)= 0,000298
py =Asy /(bw d)=15/(1000 x 167)= 0,000093
PI=PpiKCOS2¢po +pyy sin29g =0,000298 < 0,02

m =N xx COS2Q o +Nyy SiN29 g +Ny Sin2 o =3,49 kN/m

—1+\/ 1+\/167 2,094>20 - k=20

Gep =N /A =-3493/200000=0MPa<0,2f ¢
V rac =[C rac k(100 p 1 fek) " +k1 o plbwd=
=1[0,12 x 2 x (100 x 0,000298 x 20) "® + 0,15 x 0] x 1000 x 167 x 10 -3 = 33,28 kN
Vmin =0,035k 32 f 12 =0,035x2 32 x20 2 =0,443 MPa
VRde =(Vmn tk10ep)bw d=(0,443 +0,15x0) x 1000 x 167 x 10 -3=73,497 kN
V Raec =Max(V rdc@6.2a); V Rdc@6.20) ) = max( 33,28; 73,5) = 73,5 kN
Vo <V rdc — Eris geen dwarskrachtwapening nodig.

Bovenschil

=M xx -1,73
Moot =747 +(1-7)N x :W+(1 - 0,50) x 3,49 = -9,49 kN/m

My -0,30
N =g +(1-7)Ny =57z * (1-050)x-1,77 =-2,85 kN/m

My 0,60
N =g+ (1-7)N sy =555 * (1-050)x-0,87 = 3,44 kN/m

Not =| Nt | =344 kN/m

1:n xxt >-N ot Nyt >-N ot nee

..(6.2.a)

...(6.3N)
.(6.2.b)
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2:N it Nyt <N gt? Nyt <-N ot nee

3N xxt Nyt <N ot? Nt <-N ot nee

41N %t Nyt >N ot 2 Nt <0 Nyt <0 ja — Geval 4 geen wapening

Toetsing betondrukkracht

N ct :| 1/2(nxxt+nyyt)'\/1/4(nxxt'nyyt)2+ant2 | =

=| 1/2 (-9,49 + -2,85) - \/1/4 (-9,49 - -2,85) 2
Net <1,0fca bw dt =1,0x13,33x1000x 46 x 10

Onderschil
m xx 1,73

Nxxb = d. + 7 N x =m+0,50x3,49=12,98
m yy 0,30

Nyb = d. Y Ny =m+0,50x—1,77=1,08
m Xy '0,60

N xyb = d. Y Ny =m+0,50x-0,87=-4,31

Noo =| Nxo | =4,31 kN/m

1N b >-N op Nyb >-N o
2:N b Nyyb <N op2 Nyb <-Nop
3:N b Ny <N ob2 Nxxb <-N ob
4:nxxbnyyb>nOb2 nxo <0 nyyb<0

Toetsing betondrukkracht

New =2n op =2x4,31=28,62KkN/m

Neo <1,0fca bw db =1,0x13,33 x 1000 x 46 x 10
Berekening wapening

Nexb =N b +Nop =12,98 +4,31=17,29 kN/m
Nspb =Nyb +Nop =1,08+4,31=539kN/m

N sxb 17,29 x 10 3

A sxouLs = fog 435 =40 mm 2/m
v
N syb 5,39x10 3
A sypuLs = fra = 435 =12 mm 2/m

A sxtmin = 0mm 2/m
A sytmin =0 mm 2/m
A sxb,min = 50 mm 2/m
A gpmin =15 mm 2/m

+3,44 2 | =10,95kN/m
3 = 614,67 kN/m

kKN/m
kN/m

kN/m

ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting

nee
nee

nee

3 =614,67 kN/m
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2.4.8 Knoop 438 - BGT Combinatie: 5 Permanent

h =200 mm di =46 mm dp =46 mm

N xx =2,87 KN/m Ny =-1,44 KN/m N xy =-0,70 kN/m

m xx = 1,416 KNm/m m yy = 0,25 kNm/m m xy =-0,49 kNm/m

Bovenschil
-M xx -1,42

N xxt = dq. +(1-7)N x =W+(1—O,50)x2,87=—7,77kN/m
-m Yy '0,25

Nyt = d. +(1-7)ny = W+ (1-0,50) x-1,44 = -2,33 kN/m
-M xy 0,49

N xyt = d. +(1-7)nx =m+(1—O,50)x—0,70=2,83kN/m

Not =| not | =283 kN/m

1:n xt >-n ot Nyt >-N ot nee
2:N it Nyt <N gt? Nyt <-N ot nee
3:N xxt Nyt <N ot? Nt <-N ot nee

4:nxxtnyyt>nOt2 Nxt <0 Nyt <0

Onderschil
m xx 1,42

Moo = 7y ; +yY Ny = 0154 + 0,50 x 2,87 = 10,64 KN/m
m yy 0,25

Nyb = d. Y Ny =m+0,50x—1,44=0,89kN/m
m xy -0,49

Nxyb =7y ; Y Ny = 0154 + 0,50 x -0,70 = -3,53 kN/m

Noo =| nwp | =353kN/m

1N b >-N op Nyb >-N o

2:Nxxb Nyyb <N op? Nyb <-N oo nee
3N xxb Nyyb <N op? Nxxb <-N op nee
4:N b Nyyo >N op2 Nxob <0 Nyp <0 nee

Berekening van scheurwijdte
Nsxb =N xb +Nop =10,64 + 3,53 = 14,17 KN/m
Nsyp =Ny +Nop =0,89+3,63=4,42 kN/m

N sxb 14,17 x 10 3

°*TAw 50

=285 MPa

dv =154 mm

ja — Geval 4 geen wapening

ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting
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C \‘ ’ 25 \‘
k x =min . ;2, =min E;ZI =1,67

W max =W max K x = 0,4 x 1,67 = 0,67 mm

hef =min[2,5 (h-d); (h-x)/3]1=min[2,5x (200 - 167); (200 -46)/3]1=51 mm

P peff =A s /A cerr =50/51300 =0,000969 ..(7.10)
Stmax =K3C+tk1koka@/ pper =3,4x25+0,8x0,5x0,425x 8/0,000969 = 1489 mm L(7.11)
S rmax > max [ (50-0,8f ¢x ) ;1580 ]=272mm — S rmax =272 mm

S rmax > 1,3 (h-x) = 1,3 x (200 -46) =200 mm — S rmax =200 mm ..(7.14)
ae =Es /E m =200000 /29962 = 6,68

f ctefr 2,21
cs-ki b oo (1+aepper) 285-0,4 0,00W“ + 6,68 x 0,000969)
€sm-€cm = E. = 200000 =-0,003167
Cs O 285
€sm-€cm <0,6 E. — €sm-£€cm =0,6 E=0’6 m=0,000855 .(7.9)
Wk =S rmax (€sm - €cm) =200 x0,000855=0,171 mm < W max = 0,67 mm ...(7.8)
New 4,42x103
GS:Asyb = 15 =285 MPa
c N - 25 N
K x =min . ;2 | =min E;Z =1,67

W max =W max K x = 0,4 x 1,67 = 0,67 mm

hef =min[2,5 (h-d); (h-x)/3]1=min[2,5x (200 - 167); (200 -46)/3]1=51 mm

P peft =As /A cer =15/51300 = 0,000302 ..(7.10)
Stmax =K3C+tk1koka@/ pperr =3,4x33+0,8x0,5x0,425x8/0,000302 =4616 mm L(7.11)
S rmax > max [ (50-0,8f ¢x ) ;158 ]=272mm — S rmax =272 mm

S rmax > 1,3 (h-x) = 1,3 x (200 - 46) =200 mm — S rmax =200 mm ..(7.14)
ae =Es /E m =200000 /29962 = 6,68

fctes 2,21
cs -k tpme + epopeff) 285-0,4 WU + 6,68 x 0,000302)
Esm-&€cm = E. = 200000 =-0,013244
G s [N 285
€sm-€cm <0,6 E. — €sm-€cm =0,6 E. =0,6 W=O’OOO855 ..(7.9)
Wk =S rmax (€sm - €cm) =200 x0,000855=0,171 mm < W max = 0,67 mm ...(7.8)
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2.4.9 Knoop 320 - UGT Combinatie: 1 #a Permanent + Scheefstand 1/200 +X

h =200 mm dt =46 mm dp =46 mm dy =154 mm
n xx = 0,80 kN/m ny =-1,72 kN/m nx =2,92 kN/m

m xx =-0,694 kKNm/m  my, =0,21 kNm/m m xy =-0,73 kNm/m

v x =-1,00 kN/m vy =1,47 kN/m =220

Vo :\/vx2 *v 2 :\/-1,00 2 +1,47 2 =1,78 kN/m

vy 147
tan(po=x=m=-1,468 ©o =-55,7
sin ¢ o =-0,826 cos ¢ o =0,563

Opneembare dwarskracht

pix =Asx /(b w d)=0/(1000 x 167)= 0
py =A gy /(bw d)=9/1000 x 167)= 0,000054
P1I=pKCOS2¢0 +py sin2¢o =0,000037 < 0,02

m =N xx COS2Q o +Nyy SiN2¢ g +Ny SN2 @ o =-3,64 kN/m

—1+\/ 1+\/167 2,094>20 - k=20

Gep =Nnn /A =3637/200000=0MPa<0,2f cq

V rac =[C rac k(100 p 1 fek) " +k1 o plbwd= ...(6.2.a)
=1[0,12 x 2 x (100 x 0,000037 x 20) "® +0,15x 0] x 1000 x 167 x 10 = =17,3 kN

Vmin =0,035k 32 f 12 =0,035x2 32 x20 2 =0,443 MPa ...(6.3N)

VRde =(Vmn tk10oep)bw d=(0,443 +0,15x0) x 1000 x 167 x 10 3=74,39 kN ...(6.2.b)

V Raec =Max(V rdc@6.2a); V Rdce2b) ) = max(17,3; 74,39) = 74,39 kN

Vo <V rdc — Eris geen dwarskrachtwapening nodig.

Bovenschil

=M xx 0,69
Moot =747 +(1-7)N x :W+(1 - 0,50) x 0,80 = 4,91 kN/m

My -0,21
N =g +(1-7)Ny =57z * (1-050)x-1,72=-2,23 kN/m

=M xy 0,73
N xyt = d. +(1-v)ny =W+(1 -0,50) x 2,92 = 6,21 kN/m

Not =| nue | =6,21kN/m

1:n xt >-n ot Nyt >-N ot ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting
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2:N it Nyt <N gt? Nyt <-N ot nee

3N xxt Nyt <N ot? Nt <-N ot nee

4:n xxt Nyt >N ot? Nxt <0 Nyt <0 nee

Toetsing betondrukkracht

Ne =2nN o =2x6,21=12,42 kN/m

Ne <1,0fca bw dt =1,0x13,33x 1000 x 46 x 10 -3 =614,67 kN/m
Berekening wapening

Net =N xxt +Not =4,91+6,21=11,12 kN/m

Nt =Nyt +N ot =-2,23 +6,21 = 3,98 kN/m

N sxt 11,12x10 3

A stus = fa = 435 =26 mm 2/m
Nst 3,98x10 3

A sytuts = fa =" 435 =9 mm 2/m

Onderschil
m xx -0,69

Moo =747 +y nxx=W+0,50X0,80=-4,11KN/m
m yy 0,21

Nyb = d. +y nyy=W+O,50x—1,72=0,51 kN/m
m xy -0,73

Np =747 +Y Ny =W+O,50x2,92=—3,29kN/m

Noo =| Nxp | =3,29kN/m

TN xo >-N o Nyb >-N b nee
2:Nxxb Nyyb <N op? Nyb <-N oo nee
3N b Ny <N gp? N xb <-N ob ja — Geval 3 wapening in alleen y-richting
4:N b Nyyb >N op? Nxb <0 Ny <0 nee

Toetsing betondrukkracht

N ob 2 3,29 2
) AT 4
New <1,0fca bw dp =1,0x13,33x 1000 x 46 x 10 3 =614,67 kN/m

Neco = (‘n xxb ) + ( =6,75 kN/m

Berekening wapening

not? 3,29 2
Nsyb =N yyb +m=0,51+ 211 = 3,15 kKN/m
n syb 3,15 X 10 3
= = = 2
A syb,uLs fa 435 7mm 2/m
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A sxt,min = 32 mm 2 /m
A sytmin = 0mm 2/m

A sxb,min = 0mm 2/m
A syb,min = 9mm 2/m

2.4.10 Knoop 320 - BGT Combinatie: 5 Permanent
h =200 mm dt =46 mm dp =46 mm dv =154 mm

n xx = 0,66 kKN/m ny =-1,41kN/m nx =2,39 kN/m
m xx =-0,568 kNm/m  m y =0,17 kNm/m m xy =-0,60 kNm/m

Bovenschil
-M xx 0,57

N xxt = d, +(1'Y)n XX =W+(1-0,50)X0,66=4,02kN/m
-M yy -0,17

Nyt = d. +(1-7)ny = W+ (1-0,50) x-1,41 =-1,83 kN/m
-M xy 0,60

N xyt = dq. +(1—y)nxy=W+(1—O,50)x2,39=5,09kN/m

Not =| not | =5,09kN/m

1:n xt >-N ot Nyt >-N ot ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting
2:N xxt Nyt <N ot Nyt <-N ot nee
3:nx N yt <N ot 2 N xxt <-N ot nee
4:n st Nyt >N ot? Nt <0 Ny <0 nee

Berekening van scheurwijdte
Nsxt =N xxt +Not =4,02+5,09=09,11kN/m
Net =Nyt +Nnot =-1,83+5,09=23,26 kN/m

Nt 9,11x103

Cs =Asxt = 32 =285 MPa
(3 N 25 N
k x =min 12 =min| ;- ;2 =1,67
| C nom 15

’ \, ’

W max =W max K x = 0,4 x 1,67 =0,67 mm

het =min[2,5 (h-d); (h-x)/3]1=min[2,5x (200 - 167); (200 -46)/3]1=51 mm

P pefty =As [ Acer =32/51300 = 0,000623 ...(7.10)
Srmaxy =K3Ct+tk1k2k 4@/ p peiy =3,4%x25+0,8x0,5x 0,425 x 8/0,000623 = 2268 mm (7.11)
S rmaxy > mMax [ (50-0,8f ¢x)J; 1568 ]=272mm — S rmaxy =272 mm

S rmaxy > 1,3 (h-x) = 1,3 x (200 - 46) =200 MM — S rmaxy =200 mm .(7.14)
hef =min[2,5 (h-d); (h-x)/3]1=min[2,5x (200 - 167); (200 -46)/3]1=51 mm
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P pefiz =As [ Acerr =9/51300 = 0,000178 ...(7.10)
Sr,max,z =k30+k 1k2k4®/pp,eff,z :3,4X33+O,8X0,5X0,425X8/0,000178:7738 mm (711)

S rmax,z > max [ (50‘0,8f c,k )@ X 15@] =272 mm — s r,max,z — 272 mm

S maxz > 1,3 (1%) = 1,3 X (200 - 46) = 200 MM — §  rmaxz = 200 MM (714)
1 1
S rmax =050 Sind =0.874 0487 - 147mm -(7.15)
S rmaxy * S rmax,z 200 * 200

e =E s /E cm =200000 /29962 = 6,68

f cteff 2,21
cs -kt - (1+ depper) 285-04 WU + 6,68 x 0,000623)
€sm-E€cm = E. = 200000 =-0,005699
o G 285
€sm-€cm <0,6 E. — &sm-&cm =0,6 E. - 0,6 200000 - 0,000855 ..(7.9)
Wk =S rmax ( €sm - €cm) =147 x 0,000855 = 0,126 mm < W max = 0,67 mm ..(7.8)
Net 3,26x10 3
GS:Asytz 9 = 356 MPa
PR N ¢ 25 N

K x =min — ;2, =min‘ﬁ;21 =1,67
W max =W max K x =0,4x1,67 =0,67 mm
P pefty =A s [ Acet =9/82500 =0,000111 ...(7.10)
S rmaxy =K3C+K1kak 4@/ ppeiy =3,4x33+0,8x0,5x0,425x8/0,000111=12376 mm (711)
S rmaxy > mMax [ (50-0,8f ¢k ) ; 158 1=272mm — S rmaxy =272 mm
S rmaxy > 1,3 (h-x) = 1,3 x (200 - 46) =200 MM — S maxy =200 mm .(7.14)
P pefiz =A s | A cer =32/82500 =0,000387 ...(7.10)
Srmaxz =K3C+K1k2k 4@/ p pefiz =3,4x25+0,8x0,5x0,425 x 8/0,000387 = 3595 mm (711)
S rmaxz > max [ (50-0,8f ¢k )J ;150 1=272mMmM — S rmaxz =272 mm
S rmaxz > 1,3 (h-x) = 1,3 x (200 - 46) = 200 MM — S maxz =200 mm .(7.14)

1 1
S rmax = 06 sind =0874 0487 _47mm -(7.19)

S may S manz 200 ' 200

ae =Es /E cn =200000 /29962 = 6,68

f cteff 2,21

Gs -kt > oot (1+ epper) 356-0,4 WU + 6,68 x 0,000178)

€sm-€cm = E. = 200000 =-0,023037
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Gs Cs 356
.ssm-scm<0,6Es —»asm-acm=0,6Es=0,6m=0,001069 (7.9)
Wk =S rmax ( €sm - €cm) =147 x0,001069 = 0,157 MM < W max = 0,67 mm (7.8)
Onderschil
m xx -0,57
Moo =747 7 +7 Nxx = W + 0,50 x 0,66 = -3,36 kN/m
m yy 0,17
nyb = T+ Y Ny = W+ 0,50 x -1,41 = 0,42 KN/m
m xy -0,60
Nxyb = _V +Y Ny = W + 0,50 x 2,39 =-2,70 kN/m
Noo =| Nwp | =270 kN/m
T:n b >-Nob Nyb >-N op nee
2:N xxb Ny <N b2 Nyb <-N op nee
3N xxb Nyyb <N ob2 Nxxb <-N ob ja — Geval 3 wapening in alleen y-richting
4:N b Nyyp >N b2 Nxb <0 Nyp <0 nee
Berekening van scheurwijdte
n o2 2,70 2
Nsyp =Ny + (N o) =042+ 336 - 2,58 kN/m
Nep  2,58x10 3
Gs=Asyb = 9 = 285 MPa
c N ¢ 25 N
kx=min‘Cnom ;2, =min‘ﬁ;2 =1,67
W max =W max Kx =0,4x1,67=0,67 mm
h e =min[2,5 (h-d); (h-x)/3]=min[2,5x (200 - 167) ; (200 - 46) / 3]1=51 mm
Ppeff =A s /A cerr =9/51300=0,000177 ...(7.10)
Stmax =K3C+K1ka2ka@/ pper =3,4x33+0,8x0,5x0,425x8/0,000177 = 7804 mm (7.11)
S rmax > max [ (50-0,8f ¢x ) ;158 ]=272mm — S rmax =272 mm
S rmax > 1,3 (h-x) =1,3x(200-46) =200 mm — S max =200 mm (7.14)
ae =Es /E m =200000 /29962 = 6,68
f cteff 2,21
Gs -kt D oot (1+aepperr) 285-04 WH + 6,68 x 0,000177)
€sm=-€om = E. = 200000 =-0,023609
o s O 285
Ssm'gcm<0,6ES —>85m'8(;m=O,6ES=0,6M=O,000855 (7.9)
Wk =8 rmax ( €sm - €cm)=200x0,000855=0,1771 MM < W max = 0,67 mm (7.8)
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2.4.11 Knoop 425 - UGT Combinatie: 1 #a Permanent + Scheefstand 1/200 +X

h =200 mm d: =46 mm dp =46 mm dv =154 mm

N xx = 1,36 kN/m Ny =-2,55 kN/m Ny =2,67 kN/m

m xx =-0,657 kNm/m  m y =-0,47 kNm/m m xy =-0,69 kNm/m

vV x =4,82 kN/m vy =0,88 kN/m =220

Vo :\/vx2 *vy2 =\/4,82 2 +0,88 2 = 4,90 kN/m

®o0 =103

sin ¢ 0 =0,180 cos ¢ o =0,984

Opneembare dwarskracht

plx=Ast/(bwd)=
ply:Ast/(bwd):

31 /(1000 x 167)= 0,000185
22 /(1000 x 167)= 0,000131
PI=PpKCOS2¢po +py sin2¢g =0,000184<0,02

m =N xx COS2Q o +Nyy SiN29 g +Ny sin2 @ o =2,18 kN/m

—1+\/ 1+\/167 2,094>20 - k=20

Ge =N /A =-2176/200000=0MPa<0,2f
=[C Rd,c
=[0,12 x 2 x (100 x 0,000184 x 20) 8 +0,15x 0] x 1000 x 167 x 10 3 =28,42 kN

V Rdc k(100 p i fek) ™ +ky op]lbwd=

Vmin =0,035k 32 f 2 =0,035x 2 32 x 20 2 = 0,443 MPa

VRde =(Vmn tk10ep)bw d=(0,443 +0,15x0) x 1000 x 167 x 10 -3=73,662 kN

\% Rd,c

=max(V Rdc6.2a) ; V Rdc(6.2b) ) = max( 28,42; 73,66) =

73,66 kN

Vo <V rdc — Eris geen dwarskrachtwapening nodig.

Bovenschil
=M xx 0,66

oot = 747 +(1'y)nxx:W+(1'O,50)X1,36:4,95kN/m
-m yy 0,47

Nyt = 74 +(1-v)n yy=W+(1-O,50)x-2,55=1,77kN/m
-M xy 0,69

N xyt = d. +(1'Y)nxy:W+(1‘O,5O)X2,67:5,82kN/m

Not =| nut | =5,82kN/m

1:n xt >-n o

Nyt > -N ot

..(6.2.a)

...(6.3N)
.(6.2.b)

ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting
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2:N xxt Nyt <N ot? Nyt <-N ot nee

3N xxt Nyt <N ot? Nt <-N ot nee

4:nxxtnyyt>n0t2 Nnxt <0 nyyt<0 nee

Toetsing betondrukkracht

Ne =2n o =2x5,82=11,63 kN/m

Ne <1,0fca bw dt =1,0x13,33x 1000 x 46 x 10 -3 =614,67 kN/m
Berekening wapening

Net =N xxt +Not =4,95+5,82=10,76 kKN/m

Nst =Nyt +No =1,77 +5,82 =7,59 kN/m

N sxt 10,76 x 10 3

A stus = fa = 435 =25mm 2/m
Nst 7,59x10 3

A sytus = fa = 435 =17 mm 2/m

Onderschil
m xx -0,66

Moo =747 +y nxx=W+0,50x1,36=—3,59kN/m
m yy -0,47

Nyb = dq. +y nyy=0,154 + 0,50 x -2,55 =-4,33 kKN/m
m xy -0,69

Nop =747 +y nxy=W+0,50X2,67=-3,15KN/m

Noo =| Nxo | =3,15kN/m

T:n o >-Nop Nyb >-N o nee
2:Nxxb Nyyb <N op? Nyb <-N oo nee
3BNxb Nyyp <Nop?  Nyxw <-Nop nee
4:N b Nyyo >N op2 Nxob <0 Ny <0 ja — Geval 4 geen wapening

Toetsing betondrukkracht

N e :| 1/2(nxxb+nyyb)'\/1/4(n xb =N yyp) 2 + 1N xyp? | =

=| 1/2(-3,59 + -4,33) - \/1/4 (-3,59--4,33) 2 +-3,152 | =7,13kN/m
New <1,0fca bw db =1,0x 13,33 x 1000 x 46 x 10 2 = 614,67 kN/m

A sxtmin =31 mm 2/m
A sytmin =22 mm 2/m
A sxb,min = 0mm 2/m
A spomin =0 mm 2/m
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2.4.12 Knoop 425 - BGT Combinatie: 5 Permanent

h =200 mm dt =46 mm dp =46 mm dv =154 mm
nx = 1,11 kKN/m ny =-2,09 kN/m nx =2,19 kN/m
m xx =-0,538 kNm/m  m y =-0,38 kNm/m m xy =-0,57 kNm/m

Bovenschil
-M xx 0,54

N xxt = dq. +(1-y)nxx=W+(1—0,50)x1,11=4,05kN/m
-m yy 0,38

Nyt = d +(1-7)n yy=W+(1—O,50)x—2,09=1,45kN/m
-m Xy 0,57

N xyt = d +(1-y)nxy=m+(1—O,50)x2,19=4,77kN/m

Not =| Nt | =4,77 kN/m

1:n xt >-N ot Nyt >-N ot ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting
2:N it Nyt <N ot? Nyt <-N ot nee
3N xxt Nyt <N ot? N xxt <-N ot nee
4:n 5t Nyt >N ot? Nt <0 Nyt <0 nee

Berekening van scheurwijdte
Nsxt =N xxt +Not =4,05+4,77 =8,82 kN/m
Nst =Nyt +No =145+ 4,77 =6,22 kN/m

Nst 8,82x103

GS:Asxt = 31 =285 MPa
(3 N 25 N
k x =min 12 =min| ;- ;2 =1,67
| C nom 15

’ \, ’

W max =W max K x = 0,4 x 1,67 =0,67 mm

het =min[2,5 (h-d); (h-x)/3]1=min[2,5x (200 - 167); (200-46)/3]1=51 mm

P pefiy =A s /A cer =31/51300 = 0,000603

Srmaxy =K3Ct+tk1k2k 4@/ p peiy =3,4%x25+0,8x0,5x 0,425 x 8/0,000603 = 2340 mm
S rmaxy > mMax [ (50-0,8f ¢x ) ;1568 ]=272mm — S rmaxy =272 mm

S rmaxy > 1,3 (h-x) = 1,3 x (200 - 46) =200 MM — S rmaxy =200 mm

hef =min[2,5 (h-d); (h-x)/3]1=min[2,5x (200 - 167); (200 -46)/3]1=51 mm

P pefiz =A s | A cerr =22/51300 = 0,000425

Srtmaxz =K3C+K1kok 4@/ ppeiz =3,4x33+0,8x0,5x0,425 x 8/0,000425 = 3310 mm
S rmaxz > max [ (50-0,8f ¢k )T ;150 1=272mMm — S rmaxz =272 mm

..(7.10)
(7.11)

.(7.14)

..(7.10)
(7.11)
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S rmaxz > 1,3 (h-x) = 1,3 x (200 - 46) =200 mm — S rmaxz =200 mm ..(7.14)

1 1

S rmax =050 sind =0753 0658 _ 42mm +(7.19)

S rmaxy * S rmax,z 200 * 200

ae =Es /E m =200000 /29962 = 6,68

T cteff 2,21
os -kt b oo (1+oepper) 285-04 0,00W“ + 6,68 x 0,000603)
€sm-€cm = E. = 200000 =-0,005933
G s Gs 285
€sm-€cm <0,6 E. — €sm-£€cm =0,6 E. =0,6 m=0,000855 ..(7.9)
Wk =S rmax (€sm - €cm)=142x0,000855=0,121 mm < W max = 0,67 mm ...(7.8)
Nst 6,22x10°3
Cs =A5w = > =285 MPa
c ) - 25

K x =min - ;2}=min E;2}=1,67
W max =W max Kx =0,4x 1,67 =0,67 mm
hef =min[2,5 (h-d); (h-x)/3]1=min[2,5x (200 - 167); (200 -46)/3]1=51 mm
P pefiy =A s [ A cer =22/51300 = 0,000425 ..(7.10)
Srtmaxy =K3C+K1k2ok4@/ pperiy =3,4x33+0,8x0,5x0,425 x 8/0,000425 = 3310 mm .(7.11)
S rmaxy > mMax [ (50-0,8f cx ) ;158 ]=272mm — S rmaxy =272 mm
S rmaxy > 1,3 (h-x) = 1,3 x (200 - 46) =200 mm — S rmaxy =200 mm ..(7.14)
h e =min[2,5 (h-d); (h-x)/3]=min[2,5x (200 - 167) ; (200 - 46) / 3]1=51 mm
ppefiz =As [ Acer =31/51300 = 0,000603 ...(7.10)
Srtmaxz =K3C+K1K2ka@/ pperrz =3,4x25+0,8x0,5x0,425 x 8/0,000603 = 2340 mm (7.11)
S rmaxz > max [ (50-0,8f ¢k ) ; 1568 ]=272mm — S rmaxz =272 mm
S rmaxz > 1,3 (h-x) = 1,3 x (200 - 46) =200 mm — S rmaxz =200 mm .(7.14)

1 1
S rmax = 0050 Sind =0,753 0658 _ 142mm -(7.15)

S maxy S maxz 200 ' 200

ae =E s /E cm =200000 /29962 = 6,68

f ctefr 2,21

Gs -kt b oo (1+aepperr) 285-04 mm + 6,68 x 0,000425)
€sm-8&cm = E. = 200000 =-0,008998
Gs Gs 285

€sm-€cm <0,6 E. — €&€sm-€cm =0,6 E. =0,6 m=0,000855 ...(7.9)
Wk =S rmax ( €sm - €cm)=142x0,000855 = 0,121 mm < W max = 0,67 mm ..(7.8)
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Onderschil
m xx '0,54

Moo =74 ; +yY Ny = 0.154 +0,50 x 1,11 =-2,94 kN/m
m yy -0,38

Nyb =74 ; +Y Ny = 0.154 + 0,50 x -2,09 = -3,54 kN/m
m xy -0,57

Noyp =74 ; +7 Ny =W+0,50x2,19:-2,58kN/m

Noo =| Nwp | =258 kN/m

T:n o >-N o Nyb >-Nop
2:Nxxb Ny <N op? Ny <-N ob
3:N xo N yyb <nop? N xxb <-N ob
4:nxxbnyyb>r'|0b2 Nxb <0 Nyp <0

nee
nee
nee

ja — Geval 4 geen wapening
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2.4.13 Knoop 336 - UGT Combinatie: 1 #a Permanent + Scheefstand 1/200 +X

h =200 mm d: =46 mm dp =46 mm dv =154 mm

n xx = 0,80 kN/m ny =-1,72 kN/m nx =2,92 kN/m
m xx = 0,694 kKNm/m m vy =-0,21 kNm/m m xy = 0,73 kNm/m
v x =1,00 kN/m vy =-1,47 kN/m =220

Vo :\/vx2 *vy2 :\/1,00 2 +.1,47 2 = 1,78 kN/m

vy -1,47
tan(po=x=m=-1,468 ©o =-55,7
sin ¢ o =-0,826 cos ¢ o =0,563

Opneembare dwarskracht

pix =Asx /(b w d)=0/1000x 167)= 0
py =A gy /(b w d)=9/1000 x 167)= 0,000054
P1I=pKCOS2¢0 +py sin2¢o =0,000037 < 0,02

m =N xx COS2Q o +Nyy SiN2¢ g +Ny SN2 @ o =-3,64 kN/m

—1+\/ 1+\/167 2,094>20 - k=20

Gep =Nnn /A =3637/200000=0MPa<0,2f cq
V rac =[C rac k(100 p 1 fek) " +k1 o plbwd=
=1[0,12 x 2 x (100 x 0,000037 x 20) "® +0,15x 0] x 1000 x 167 x 10 = =17,3 kN
Vmin =0,035k 32 f 12 =0,035x 2 32 x20 2 =0,443 MPa
VRde =(Vmn tk1oegp)bw d=(0,443 +0,15x0)x 1000 x 167 x 10 3=74,39 kN
V Raec =Max(V rdc@6.2a); V Rdce2b) ) = max(17,3; 74,39) = 74,39 kN
Vo <V rdc — Eris geen dwarskrachtwapening nodig.

Bovenschil

=M xx -0,69
oot = 747 +(1-7)N x :W+(1 - 0,50) x 0,80 = -4,11 kN/m

myy 0,21
N =g +(1-7)Ny =57gs * (1-050)x-1,72= 0,51 kN/m

My -0,73
N =g+ (1-7)N sy = 5gs * (1-050)x 2,92 =-3,20 kN/m

Not =| Nt | =3,29kN/m

1:n xt >-n o Nyt >-N ot nee

..(6.2.a)

...(6.3N)
.(6.2.b)

XFEMA4U 2025.2.01



3BM Bouwtechniek

Berekeningsnummer : 5.3 Revisie Blad 60 van 115
Projectnummer : 1264 Datum - tijd : 29-07-2024 - 14:29

Projectomschrijving : Aanmeerconstructie

Onderdeel : Landhoofd

2:N xxt Nyt <N ot? Nyt <-N ot nee

3Nt Nyt <N ot? Nt <-N ot ja — Geval 3 wapening in alleen y-richting

4:n xxt N yyt >n o2

nx <0 N yyt <0

Toetsing betondrukkracht

n ot?

n ct =('n xxt)+

(‘n xxt )

3,29 2
4,11

=4,11+

= 6,75 kN/m

nee

Net <1,0fca bw dt =1,0x13,33x1000x46 x 10 - =614,67 kN/m

Berekening wapening

= 3,15 kN/m

n ot 2 3,29 2
N syt =N yyt +m=0,51 + 4’7
Net 3,15x10 3
A spus = f o =" 35 =7 mm 2/m
Onderschil
m xx 0,69
Noxb =7 +y nxx=m+0,50x0,80=4,91kN/m
m yy -0,21
Ny =747 +y nyy:W+0,50X'1,72:'2,23kNlm
m xy 0,73
Nop =747 +y nxy=m+0,50x2,92=6,21kN/m

N op =| N xyb | =6,21 kKN/m

1:N xxb >-N ob
2:N xo nyyb<n0b2
3N xb Nyyb <N gp?

4:n xo N yyb >N op?

Nyb >-N ob
Nyb <-N o

Nxxb <-N ob

nxxb<0 nyyb<0

Toetsing betondrukkracht

Neo =2N b =2x6,21=12,42 kN/m

Neo <1,0fca bw db =1,0x13,33 x 1000 x 46 x 10

Berekening wapening

Nsxb =N b +N oo =4,91+6,21=11,12 KN/m
Nsyb =N yb +Nob =-2,23 + 6,21 = 3,98 KN/m

N sxb 11,12x10 3

A sxouLs = fog
v

Nep  3,98x10 3

435

A sypuLs = fog
v

435

=26 mm 2/m

=9 mm 2/m

ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting

nee
nee

nee

3 =614,67 kN/m
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A sxtmin = 0mm 2/m
A sytmin = 9mm 2/m
A sxb,min = 32 mm 2/m
A syb,min = 0mm 2/m

2.4.14 Knoop 336 - BGT Combinatie: 5 Permanent
h =200 mm dt =46 mm dp, =46 mm

n xx = 0,66 KN/m ny =-1,41kN/m nx =2,39 kN/m
m xx = 0,568 kKNm/m m vy =-0,17 kNm/m m xy = 0,60 kNm/m

Bovenschil
-M xx -0,57

N xt = dq. +(1-7)N x =m+(1—O,50)x0,66=—3,36kN/m
-m yy 0,17

Nyt = d. +(1—y)nyy=m+(1—0,50)x-1,41=0,42kN/m
-M xy -0,60

N xyt = d. +(1-7)nx =m+(1—O,50)x2,39=—2,70kN/m

Not =| N | =270 kN/m

1:n xt >-n ot Nyt > -N ot nee
2:N xxt N yt <N ot 2 Nyt <-N ot nee
3:nxxtnyyt<n0t2 N xxt <-N ot

4:nxxtnyyt>n0t2 Nnxt <0 nyyt<0 nee

Berekening van scheurwijdte

not? 2,70 2
Nsyt =Nyt + m=0,42+ 336 = 2,58 kKN/m
Net 2,58x10°3
GS:Asyt = 9 = 285 MPa
c N ¢ 25 R
k x =min 12 =min| ;- ;2 =1,67
| C nom 15

\,
\

W max =W max Kk x = 0,4 x 1,67 = 0,67 mm

dv =154 mm

ja — Geval 3 wapening in alleen y-richting

h et =min[2,5 (h-d); (h-x)/3]=min[2,5x (200 - 167) ; (200 - 46) / 3]1=51 mm

ppet =As /A cer =9/51300=0,000177

Srmax =KsCc+K1koka@/ pperr =3,4x33+0,8x0,5x0,425x8/0,000177 = 7804 mm

S rmax > mMax [ (50-0,8f ¢k ) ;150 1=272mm — S rmax =272 mm
S rmax > 1,3 (h-x) =1,3x(200-46) =200 MM — S rmax =200 mm
oe =Es /E cm =200000 /29962 = 6,68

..(7.10)
(7.11)

.(7.14)
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T ct,eff 2,21
s -kt - (1+aeppef) 285-04 WU + 6,68 x 0,000177)
E€sm-€cm = E. = 200000 =-0,023609
Cs Cs 285
€sm-€ cm < 0,6 E s —> Esm-€com = 0,6 E s = 0,6 200000 = 0,000855 (79)
Wk =S rmax ( €sm - €cm)=200x0,000855=0,1771 mm < W max = 0,67 mm ..(7.8)
Onderschil
M xx 0,57
Nxo =g +7 Ny = —O 154 + 0,50 x 0,66 = 4,02 KN/m
\% ’
m yy -0,17
Ny =74 +Y ny = W+ 0,50 x -1,41 =-1,83 kN/m
\% ’
m xy 0,60
N xyp = d +Y Ny = —O 154 + 0,50 x 2,39 = 5,09 kN/m
\% ’
Nop = | N xyb | = 5,09 kN/m
1:n b >-N o N yyb >-N ob ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting
2:N xxb Ny <N b2 Nyb <-Nob nee
3N xb Nyyp <N op? N b <-N ob nee
4:nxxbnyyb>nob2 Nxb <0 N yyb <0 nee
Berekening van scheurwijdte
Nsxb =N xxb +Nop =4,02+5,09=911KkN/m
Nspb =Ny +Nop =-1,83+ 5,09 = 3,26 KN/m
N sxb 9,11 x 10 3
Os =Asxb = 32 = 285 MPa
C \‘ ’ 25 \‘
k x =min C o 12 | =m|n‘ E;Z | =1,67
W max =W max K x = 0,4 x 1,67 = 0,67 mm
h e =min[2,5 (h-d); (h-x)/3]=min[2,5x (200 - 167) ; (200 -46) /3] =51 mm
P p.effy = A s /A c,eff = 32 / 51300 = 0,000623 (710)
Srmaxy =K3C+ki1kaoks@/ ppery =3,4x25+0,8x0,5x0,425x8/0,000623 = 2268 mm .(7.11)
S rmaxy > mMax [ (50-0,8f cx)J; 1568 ]1=272mm — S rmaxy =272 mm
S rmaxy > 1,3 (h-x) = 1,3 x (200 - 46) = 200 MM — S maxy =200 mm ..(7.14)
h et =min[2,5 (h-d); (h-x)/3]=min[2,5x (200 - 167) ; (200 -46)/3]=51 mm
P pefiz =As /A cer =9/51300 =0,000178 ...(7.10)
S r,max,z = k 3C + k 1 k 2 k 4 Q/ p p.eff,z = 3,4 X 33 + 0,8 X 0,5 X 0,425 X 8 / 0,000178 = 7738 mm (711)
S rmaxz > mMax [ (50-0,8f ¢x ) ; 158 ]=272 mm — S rmaxz =272 mm
S rmaxz > 1,3 (h-x) = 1,3 x (200 - 46) =200 MM — S rmaxz =200 mm . (7.14)
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1 1
S rmax =050 sind =0874 0487 _47mm +(7.19)
S rmaxy * S rmax,z 200 * 200

ae =Es /E m =200000 /29962 = 6,68

fct,eff 2,21
05 -k (14 0 eppor) 28504 gooscsa(1+6,68 x0,000623)
Esm-€cm = E = 200000 =-0,005699
s
9 s (¢} s 285
Ssm'scm<0,6Es —’gsm'gcm=O,6E=O,6m=o,000855

Wk =S rmax (€sm - €cm) =147 x 0,000855 = 0,126 mm < W max = 0,67 mm

n syb 3,26X10 3

Cs =Asyb = 9 = 356 MPa
c A r 25
k x =min . ;2}=m|n E;2}=1,67

W max =W max K x = 0,4 x 1,67 =0,67 mm

P pefty = A s /A et =9/82500 = 0,000111

Srmaxy =K3Ct+tk 1k2k 4@/ p pefiy =3,4x33+0,8x0,5x0,425x 8/0,000111 =12376 mm
S rmaxy > mMax [ (50-0,8f ¢x)J; 156@8]=272mm — S rmaxy =272 mm

S rmaxy > 1,3 (h-x) = 1,3 x (200 - 46) =200 MM — S rmaxy =200 mm

P pefiz = A s | A cer =32/82500 =0,000387

Srmaxz =K3Ct+k1k2k 4@/ p peiz =3,4%x25+0,8x0,5x 0,425 x 8/0,000387 = 3595 mm
S rmaxz > Max [ (50-0,8f ¢ )J; 150 ]=272 MM — S rmaxz = 272 mm

S rmaxz > 1,3 (h-x) = 1,3 x (200 - 46) =200 MM — S rmaxz =200 mm

1 1

S rmax = 008 sin@ ~ 0874 0487 147 mm
S rmaxy * S rmax,z 200 * 200

e =E s /E cn =200000 /29962 = 6,68

f cteft 2,21

s -kt D oot (1+ & ep peff) 356 - 0,4 W“ + 6,68 x 0,000178)
Esm-€&cm = E. = 200000 =-0,023037
Cs O s 356
8Sm'gcm<0,6E —’83m'80m=0,6E =0,6m:0,001069
s s

W k =S r,max (Ssm - Scm)= 147X0,001069=0,157 mm < W' max =O,67 mm

..(7.10)
(7.11)

.(7.14)
..(7.10)
(7.11)

.(7.14)

..(7.15)
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2.4.15 Knoop 476 - UGT Combinatie: 1 #a Permanent + Scheefstand 1/200 +X

h =200 mm dt =46 mm dp =46 mm dy =154 mm
N xx = 1,36 kN/m Ny =-2,55 kN/m Ny =2,67 kN/m

m xx = 0,657 kNm/m m yy = 0,47 kNm/m m xy = 0,69 KNm/m

vV x =-4,82 KN/m vy =-0,88 kN/m =220

Vo :\/vx2 *vy2 =\/-4,82 2 +.0,88 2 = 4,90 kN/m

vy -0,88
tan(po=x=m=0,183 ¢©o =10,3
sin 0 o =0,180 cos ¢ o =0,984

Opneembare dwarskracht

P =A ax /(b w d)=31/(1000 x 167)= 0,000185
py =A gy /(b w d)=22/(1000 x 167)= 0,000131
PI =P COS2¢0 +py sin2¢o =0,000184 < 0,02

m =N xx COS2Q o +Nyy SiN29 g +Ny sin2 @ o =2,18 kN/m

—1+\/ 1+\/167 2,094>20 - k=20

G =Nnn /A =-2176/200000=0MPa<0,2f
V rac =[C rac k(100 p 1 fek) " +k1 o plbwd=
=1[0,12x 2 x (100 x 0,000184 x 20) "® + 0,15 x 0] x 1000 x 167 x 10 -3 = 28,42 kN
Vmin =0,035k 32 f 2 =0,035x 2 32 x 20 2 = 0,443 MPa
VRde =(Vmn tk10ep)bw d=(0,443 +0,15x0) x 1000 x 167 x 10 -3=73,662 kN
V rae =Max(V Rrdc6.2a); V Rac6.2b) ) = max(28,42; 73,66) = 73,66 kN

Vo <V rdc — Eris geen dwarskrachtwapening nodig.

Bovenschil
=M xx -0,66

N xxt = d. +(1-y)Nx = 0.154 +(1-0,50) x 1,36 = -3,59 kN/m
-m yy -0,47

Nt =74 +(1-y)nyy=0154 +(1-0,50) x -2,55 = -4,33 KN/m

My -0,69
N =g+ (1-7)N s = 55s * (1-050)x 2,67 =-3,15 kN/m

Not =| Nt | =3,15kN/m

1:n xt >-n o Nyt >-N ot nee

..(6.2.a)

...(6.3N)
.(6.2.b)
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2:N xxt Nyt <N ot? Nyt <-N ot nee

3N xxt Nyt <N ot? Nt <-N ot nee

4:n xxt N yyt >n o2

nx <0 N yyt <0

Toetsing betondrukkracht

ja — Geval 4 geen wapening

N ct :| 1/2(nxxt+nyyt)'\/1/4(nxxt'nyyt)2+ant2 | =

=| 1/2(-3,59 + -4,33) - \/1/4 (-3,59--4,33) 2 +-3,152 | =7,13kN/m

Net <1,0fca bw dt =1,0x13,33x1000x46 x 10 - =614,67 kN/m

Onderschil
mXX
nXXb=dv +Y7 N x
m yy
Nyo =747, TY Ny
m xy
nxyb=dv TY Ny

= 0,154

0,66

=, 70,50 x 1,36 =4,95 kN/m

= 0,154

0,47

0,69

+0,50 x -2,55 =1,77 KN/m

=, T0,50x2,67=5,82kN/m

= 0,154

Noo =| Nxp | =582kN/m

T:Nnxxb >-N ob
2:N b Nyyb <N op?
3N xxb Nyyp <nob?

4:n 50 Ny >N g2

Nyb >-N o
Ny <-N b

N xxb <-N ob

nxo <0 N yyb <0

Toetsing betondrukkracht

Neo =2N op =2x5,82=11,63 kKN/m

Neo <1,0fca bw db =1,0x13,33 x 1000 x 46 x 10
Berekening wapening

Nsb =N xxb +Nop =4,95+5,82=10,76 kN/m

Nsb =Nyb +Nop =1,77 +5,82=7,59 kN/m

N sxb 10,76 x 10 3

A sxouLs = fog 435 =25mm 2/m
v
N syb 7,59x10 3
A sypuLs = fra = 435 =17 mm 2/m

A sxtmin = 0mm 2/m
A sytmin =0 mm 2/m
A sxb,min = 31 mm 2/m
A syb,min = 22 mm 2/m

ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting

nee
nee

nee

3 =614,67 kN/m
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2.4.16 Knoop 476 - BGT Combinatie: 5 Permanent

h =200 mm dt =46 mm dp =46 mm dv =154 mm
nx = 1,11 kKN/m ny =-2,09 kN/m nx =2,19 kN/m
m xx = 0,538 kKNm/m m yy = 0,38 kNm/m m xy = 0,57 kNm/m

Bovenschil
-M xx -0,54

N xxt = dq. +(1-y)nxx=W+(1—0,50)x1,11=-2,94kN/m
-M yy -0,38

Nyt = d. +(1-y)ny = W +(1-0,50) x -2,09 = -3,54 kN/m
'm Xy 'O 57

N xyt = dq. +(1-vy)ny = 0.154 ~— =, t(1-0,50)x2,19 =-2,58 kN/m

Not =| N | =2,58 kN/m

1:n xt >-n ot Nyt =>-N ot nee
2:N it Nyt <N ot? Nyt <-N ot nee
3Nt Nyt <N ot? Nt <-N ot nee
4:n 5t Nyt >N ot? Nxt <0 Ny <0 ja — Geval 4 geen wapening
Onderschil
M xx 0,54
nxxb=dv +7 Ny = 0.154 ~=, 10,50x1,11=4,05KkN/m
m yy 0,38

Nyb = dq. +y Ny = 0.154 — -, +0,50x-2,09=1,45kN/m

m xy 0,57
N xyp = d. +y nxy=0154

+0,50 x 2,19 = 4,77 KN/m

Noo =| Nxp | =4,77 kN/m

1:n b >-N oo Nyb >-N oo ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting
2:Nxxb Nyyb <N op? Nyb <-N oo nee
3:N xxb N yyb <n gp? N xxb <-N ob nee
4:N b Nyyb >N op? Nxb <0 Nyyp <0 nee

Berekening van scheurwijdte
Nsxb =N xxb +Nop =4,05+4,77=8,82kN/m
Nsyp =N yb +Nop =1,45+4,77 =6,22 KN/m

Nsow  8,82x10 3

Os = AL - 31 =285 MPa
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c ) - 25
k x =min . ;2]=m|n E;2]=1,67

W max =W max K x = 0,4 x 1,67 =0,67 mm

hef =min[2,5 (h-d); (h-x)/3]1=min[2,5x (200 - 167); (200 -46)/3]1=51 mm

P pefiy =A s /A cer =31/51300 = 0,000603

Stmaxy =K3C+K1koka@/ pperiy =3,4x25+0,8x0,5x0,425 x 8/0,000603 = 2340 mm
S rmaxy > mMax [ (50-0,8f cx ) ;158 ]=272mm — S rmaxy =272 mm

S rmaxy > 1,3 (h-x) = 1,3 x (200 -46) =200 mm — S rmaxy =200 mm

het =min[2,5 (h-d); (h-x)/3]1=min[2,5x (200 - 167); (200-46)/3]1=51 mm

P pefiz =As [ Acet =22/51300 = 0,000425

Srtmaxz =K3C+K1K2ka@/ pperiz =3,4x33+0,8x0,5x0,425 x 8/0,000425 = 3310 mm
S rmaxz > Max [ (50-0,8f ¢ )J; 150 ]=272 MM — S rmaxz = 272 mm

S rmaxz > 1,3 (h-x) = 1,3 x (200 - 46) =200 MM — S rmaxz =200 mm

1 1
S rmax = 050 sind =0,753 0658 _ 42mm
S may S e 200 ' 200
0o =E s /E en = 200000/ 29962 = 6,68
f e 2,21
04 kg ——(1+ 0 epper) 285-04 gooocear(1+6,680,000603)
€ om- € om = = = 200000 = 10,005933
o o 285
Eam-&om <06 - — &an= & on = 0,6 5= 0,6 Jooooe = 0,000855

W k =S r,max (8 sm - € cm)= 142)(0,000855:0,121 mm< w max =O,67 mm

Nsp  6,22x10 3

Cs =Asyb = 22 =285 MPa
c N 25 i
k x =min 12 =min| ;- ;2 =1,67
Cnom ) 15 )

\,

W max =W max K x = 0,4 x 1,67 =0,67 mm

het =min[2,5 (h-d); (h-x)/3]1=min[2,5x (200 - 167); (200-46)/3]1=51 mm

P pefiy =A s [ Acer =22/51300 = 0,000425

Srtmaxy =K3C+K1K2ka@/ pperry =3,4x33+0,8x0,5x0,425 x 8/0,000425 = 3310 mm
S rmaxy > mMax [ (50-0,8f ¢k ) ;1568 ]=272mm — S rmaxy =272 mm

S rmaxy > 1,3 (h-x) = 1,3 x (200 - 46) =200 MM — S rmaxy =200 mm

hef =min[2,5 (h-d); (h-x)/3]1=min[2,5x (200 - 167); (200 -46)/3]1=51 mm

P pefiz =As /A cer =31/51300 = 0,000603

..(7.10)
(7.11)

(7.14)

..(7.10)
(7.11)

.(7.14)

..(7.15)

..(7.10)
(7.11)

.(7.14)

..(7.10)
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S r,max,z = k SC+ k 1 k2k4®/ p p.eff,z :3,4X25+O,8XO,5XO,425X8/0,000603=2340 mm (711)

S r,max,z > max [ (50'0,8f c,k )@ X 15@] = 272 mm — S r,max,z = 272 mm

S rmaxz > 1,3 (h-x) = 1,3 x (200 - 46) = 200 MM — S maxz =200 mm ...(7.14)
1 1
S rmax =050 sind =0753 0658 _ 142mm -(7.19)
+ +
S rmaxy S rmax,z 200 200

ae =Es /E m =200000 /29962 = 6,68

f ctef 2,21
s -kt D oot (1+aepper) 285-04 WU + 6,68 x 0,000425)
€sm-€cm = E. = 200000 =-0,008998
O s O s 285
€sm-€cm <0,6 E. — €sm-€cm =0,6 E. =0,6 M=0,000855 ..(7.9)
Wk =S rmax (€sm - €cm) =142 x0,000855 =0,121 mm < W max = 0,67 mm ...(7.8)
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2.4.17 Knoop 489 - UGT Combinatie: 1 #a Permanent + Scheefstand 1/200 +X

h =200 mm dt =46 mm dp =46 mm dy =154 mm
N xx = 3,49 kN/m Ny =-1,77 KN/m n x =-0,87 KN/m

mx =-1,728 kNm/m  m y, =-0,30 kNm/m m xy = 0,60 KNm/m

vV x =-5,98 KN/m vy =0,02 kN/m =220

Vo :\/vx2 *vy2 =\/-5,98 2 +0,02 2 =5,98 kN/m

vy 0,02
tan(po=x=_5,w=-0,003 0o =-0,2
sin @ o =-0,003 cos ¢ o = 1,000

Opneembare dwarskracht

Ppix =Asx /(bw d)=50/(1000 x 167)= 0,000298
py =Asy /(bw d)=15/(1000 x 167)= 0,000093
PI=PpiKCOS2¢po +pyy sin29g =0,000298 < 0,02

m =N xx COS20 o +Nyy SiN29 g +Ny sin2 o =3,49 kN/m

—1+\/ 1+\/167 2,094>20 - k=20

Gep =N /A =-3493/200000=0MPa<0,2f ¢

V rac =[C rac k(100 p 1 fek) " +k1 o plbwd= ...(6.2.a)
=1[0,12 x 2 x (100 x 0,000298 x 20) "® + 0,15 x 0] x 1000 x 167 x 10 -3 = 33,28 kN

Vmin =0,035k 32 f 12 =0,035x 2 32 x20 2 =0,443 MPa ...(6.3N)

VRde =(Vmn tk10oep)bw d=(0,443 +0,15x0) x 1000 x 167 x 10 -3=73,497 kN ...(6.2.b)

V Rae =Max(V rdc@.2a); V Rdc@6.20) ) = max( 33,28; 73,5) = 73,5 kN

Vo <V rdc — Eris geen dwarskrachtwapening nodig.

Bovenschil

=M xx 1,73
oot = 747 +(1-7)N x =W+(1-O,50)x3,49:12,98kN/m

m yy 0,30
N =g +(1-7)Ny = ggs * (1-050)x-1,77 = 1,08 kN/m

My -0,60
Nt = =g+ (1-7)N s = 5zr * (1-050)x-0,87 =-4,31 kN/m

Not =| Nt | =4,31kN/m

1:n xt >-n ot Nyt >-N ot ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting
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2:N xxt Nyt <N ot? Nyt <-N ot nee

3N xxt Nyt <N ot? Nt <-N ot nee

4:nxxtnyyt>n0t2 Nnxt <0 nyyt<0 nee

Toetsing betondrukkracht

Ne =2n o =2x4,31=28,62 kN/m

Ne <1,0fca bw dt =1,0x13,33x 1000 x 46 x 10 -3 =614,67 kN/m
Berekening wapening

Next =N xxt +Not =12,98 + 4,31 =17,29 kN/m

Nt =Nyt +no =1,08+4,31=2539 kN/m

N sxt 17,29x 10 3

A stus = fa = 435 =40 mm 2/m
Nst 539x103

A sytus = fa = 435 =12 mm 2/m

Onderschil
m xx -1,73

Moo =747 +7 N xx =W+O,50x3,49=—9,49kN/m
m yy -0,30

Nyb = d. +y nyy=W+O,50x—1,77=—2,85kN/m
m xy 0,60

Nop =747 +Y Ny =W+O,50x—0,87=3,44kN/m

Noo =| Nxo | =344 kN/m

T:n o >-Nop Nyb >-N o nee
2:Nxxb Nyyb <N op? Nyb <-N oo nee
3N xb Ny <N op? N b <-N ob nee
4:N b Nyyo >N op2 Nxob <0 Ny <0 ja — Geval 4 geen wapening

Toetsing betondrukkracht

N e :| 1/2(nxxb+nyyb)'\/1/4(n xb =N yyp) 2 + 1N xyp? | =

=| 1/2 (-9,49 + -2,85) - \/1/4 (-9.49--2,85) 2 +3,44 2 | =10,95kN/m
Neo <1,0fca bw db =1,0x13,33x 1000 x 46 x 10 2 = 614,67 kN/m

A sxtmin = 50 mm 2/m
A sytmin =15 mm 2/m
A sxb,min = 0mm 2/m
A spomin =0 mm 2/m
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2.4.18 Knoop 489 - BGT Combinatie: 5 Permanent

h =200 mm dt =46 mm dp =46 mm dv =154 mm
N x = 2,87 KN/m ny =-1,44 kN/m N xy =-0,70 kN/m
m xx =-1,416 kNm/m  m y =-0,25 kNm/m m xy = 0,49 kNm/m

Bovenschil
-M xx 1,42

N xxt = d. +(1'Y)nxx=W+(1-0,50)X2,87=10,64kN/m
-m yy 0,25

Nyt = d. +(1—y)nyy=W+(1—O,50)x—1,44=0,89kN/m
'm Xy '0,49

N xyt = dq. +(1-vy)ny = W +(1-0,50) x-0,70 = -3,53 KN/m

Not =| Nu | =3,53 kN/m

1:n xt >-N ot Nyt >-N ot ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting
2:N it Nyt <N ot? Nyt <-N ot nee
3N xxt Nyt <N ot? N xxt <-N ot nee
4:n 5t Nyt >N ot? Nt <0 Nyt <0 nee

Berekening van scheurwijdte
Nst =N xxt +Not =10,64 + 3,53 =14,17 kN/m
Nsyt =Nyt +Not = 0,89 + 3,53 = 4,42 KN/m

Net 14,17x10 3

Cs =Asxt = 50 =285 MPa
(3 N 25 N
k x =min 12 =min| ;- ;2 =1,67
| C nom 15

’ \, ’

W max =W max K x = 0,4 x 1,67 =0,67 mm

h et =min[2,5 (h-d) ; (h-x)/3]=min [ 2,5 x (200 - 167) ; (200 - 46) / 3] = 51 mm

P pet =A s | A et =50/51300 = 0,000969 ..(7.10)
Srmax =K3C+K1kok 4@/ ppert =3,4x25+0,8x0,5x0,425 x 8/0,000969 = 1489 mm L(7.11)
S rmax > max [ (50-0,8f ¢k ) ;158 1=272mm — S rmax =272 mm

S rmax > 1,3 (h-x) =1,3x(200-46) =200 mm — S max =200 mm .(7.14)
oe =E s /E m =200000 /29962 = 6,68

f cteff 2,21
s -kt D ot (1+aepper) 285-0,4 0,00W“ + 6,68 x 0,000969)
€sm-€cm = E. = 200000 =-0,003167

XFEMA4U 2025.2.01



3BM Bouwtechniek

Berekeningsnummer : 5.3 Revisie : Blad 73 van 115
Projectnummer : 1264 Datum - tijd : 29-07-2024 - 14:29
Projectomschrijving : Aanmeerconstructie
Onderdeel : Landhoofd
Cs Gs 285
€sm-€om <0,6 E. — &€sm-€cm =0,6 E. =0,6 200000 = 0,000855 ..(7.9)
Wk =S rmax (€sm - €cm)=200x0,000855=0,1771 mm < W max = 0,67 mm ...(7.8)
n syt 4,42 X 10 3

GS:Asyt = 15 = 285 MPa

C \‘ ’ 25 \‘
K x =min ;2 =min E;Z =1,67

W max =W max K x =0,4x 1,67 =0,67 mm

her =min[2,5 (h-d); (h-x)/3]=min[2,5x (200 - 167) ; (200 -46) /3] =51 mm

ppef =As /A cer =15/51300 = 0,000302 ...(7.10)
Srmax =ksCc+k1kokas@/ pper =3,4x33+0,8x0,5x0,425x 8/0,000302 =4616 mm L(7.11)
S rmax > mMax [ (50-0,8f ¢k ) ;158 1=272mm — S rmax =272 mm

S rmax > 1,3 (h-x) =1,3x(200-46)=200mm — S rmax =200 mm ..(7.14)
oae =Es /E m =200000 /29962 = 6,68

fct,eff 2,21
05 ki —(1+Gepper) 285-04 gooosoo(1+6,68x0,000302)
Esm-E€cm = E. = 200000 =-0,013244
Cs Gs 285
€sm-€om <0,6 E. — &€sm-€cm =0,6 E. =0,6 m=0,000855 ..(7.9)
Wk =S rmax (€sm - €cm)=200x0,000855=0,171 mm < W max = 0,67 mm ...(7.8)
Onderschil
m xx -1,42
N xxb = +7 Nxx = W + 0,50 x 2,87 =-7,77 KN/m
A ’
m yy '0,25
N yb = d_ +Y ny = W+ 0,50 x -1,44 = -2,33 kN/m
A ’
m xy 0,49
N xyp = d_ +7 Ny = W + 0,50 x -0,70 = 2,83 kKN/m
A ’
Nop = | N xyb | = 2,83 kN/m
TN xo >-N o Nyb >-N oo nee
2:N xxb Nyyb <N b2 Nyb <-Nop nee
3:N xxb Ny <n gp? Nxxb <-N ob nee
4:N xb Nyyp >N op2 Nxb <0 Nnyp <0 ja — Geval 4 geen wapening
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2.4.19 Knoop 355 - UGT Combinatie: 1 #a Permanent + Scheefstand 1/200 +X

h =200 mm dt =46 mm dp =46 mm dy =154 mm
N x =-11,19 kN/m ny =-4,91kN/m n xy = 0,00 kKN/m

m xx = 2,444 kNm/m m yy = 0,41 kNm/m m xy = 0,00 KNm/m

vV x =-5,59 KN/m vy =0,00 kN/m =220

Vo :\/vx2 *vy2 :\/-5,59 2 +0,00 2 =5,59 kN/m

vy 0,00
tan(po=x=_5,?=0,000 0o =0,0
sin @ ¢ =0,000 cos ¢ o = 1,000

Opneembare dwarskracht

pix =A s /(b w d)=30/(1000 x 167)= 0,000177
py =A gy /(b w d)=1/(1000 x 167)= 0,000004
PI=pKCOS2¢ o +py sin2¢o =0,000177 < 0,02

m =N xx COS2Q 0 +Nyy SiN29 0 +Nyx sin2 @o =-11,179 kKN/m

—1+\/ 1+\/167 2,094>20 - k=20

Gep =N /Ac=11193/200000 = 0,1 MPa<0,2f 4
V rac =[C rac k(100 p 1 fek) " +k1 o plbwd=
=1[0,12 x 2 x (100 x 0,000177 x 20) ® +0,15x 0,1] x 1000 x 167 x 10 -3 =29,76 kN
Vmin =0,035k 32 f 12 =0,035x 2 32 x20 2 =0,443 MPa
Vrde =(Vmn +k1 0e)bw d=(0,443 +0,15x0,1) x 1000 x 167 x 10 -3=75,336 kN
V Rae =Max(V rdc@2a); V Rdc@6.20) ) = Max(29,76; 75,34) = 75,34 kN
Vo <V rdc — Eris geen dwarskrachtwapening nodig.

Bovenschil

=M xx -2,44
oot = 747 +(1-v)hxx = 0’1?+(1 -0,50) x-11,19 = -21,48 kN/m

myy -0,41
N =g +(1-7)Ny =57z * (1-050)x-4,91=-513 kN/m

My 0,00
Ny = =g+ (1-7)N sy =555 * (1-0.50)x0,00 = 0,00 kN/m

No =| not | =0,00kN/m

1:n xt >-n o Nyt >-N ot nee

..(6.2.a)

...(6.3N)
.(6.2.b)
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2:N xxt Nyt <N ot? Nyt <-N ot nee

3N xxt Nyt <N ot? Nt <-N ot nee

4:n xxt N yyt >n o2

nx <0 N yyt <0

Toetsing betondrukkracht

ja — Geval 4 geen wapening

N ct :| 1/2(nxxt+nyyt)'\/1/4(nxxt'nyyt)2+ant2 | =

=| 1/2 (21,48 + -5,13) - \/1/4 (-21,48 --5,13) 2 + 0,00 2 | =21,48 kN/m

Net <1,0fca bw dt =1,0x13,33x1000x46 x 10 - =614,67 kN/m

Onderschil
mXX
nXXb=dv +Y7 N x
m yy
Nyo =747, TY Ny
m xy
nxyb=dv TY Ny

2,44

=, T050x-11,19 = 10,29 kN/m

0,154
0,41
0,154
0,00

+ 0,50 x -4,91 = 0,22 kN/m

~=, +0,50x0,00=0,00 kN/m

= 0,154

Noo =| Nxo | =0,00kN/m

1:n b >-N oo
2:Nxxb Nyyb <N op?
3N xxb Nyyp <nob?

4:n 50 Ny >N g2

Nyb >-N o
Ny <-N b

N xxb <-N ob

nxo <0 N yyb <0

Toetsing betondrukkracht

New =2N op =2 x0,00=0,00kN/m

Neo <1,0fca bw db =1,0x13,33 x 1000 x 46 x 10
Berekening wapening

Nsb =Nxb +Nop =10,29 + 0,00 = 10,29 kN/m
Nsb =Nyb +Nop =0,22 + 0,00 =0,22 kN/m

N sxb 10,29 x 10 3

A sxouLs = fog 435 =24 mm 2/m
v
N syb 0,22x10 3
A sypuLs = fra = 435 =1mm 2/m

A sxtmin = 0mm 2/m
A sytmin =0 mm 2/m
A sxb,min = 30 mm 2/m
A spomin =1 mm 2/m

ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting

nee
nee

nee

3 =614,67 kN/m
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2.4.20 Knoop 355 - BGT Combinatie: 5 Permanent

h =200 mm dt =46 mm dp =46 mm dv =154 mm
N x =-9,12 kN/m ny =-4,01 kN/m n xy = 0,00 kKN/m
m xx = 2,005 kKNm/m m yy = 0,34 kNm/m m xy = 0,00 kNm/m

Bovenschil
-m XX '2,00

N xxt = dq. +(1-y)Nx = W+ (1-0,50)x-9,12 =-17,59 kN/m
-m yy -0,34

Nyt = d. +(1-y)ny = W +(1-0,50) x -4,01 =-4,20 kN/m
-M xy 0,00

N xyt = dq. +(1-vy)ny = 0.154 ~—— =, *t(1-0,50)x0,00=0,00 kN/m

Not =| nue | =0,00kN/m

1:n xt >-n ot Nyt =>-N ot nee
2:N it Nyt <N ot? Nyt <-N ot nee
3Nt Nyt <N ot? Nt <-N ot nee
4:n 5t Nyt >N ot? Nxt <0 Ny <0 ja — Geval 4 geen wapening
Onderschil
m XX 2 OO
nxxb=dv +7 Ny = 0.154 ~—— =, t0,50x-9,12 = 8,47 kN/m
m yy 0,34

Nyb = dq. +y Ny = 0.154 — -, +0,50x-4,01 =0,19 kN/m

m xy 0,00
N xyp = d. +y nxy=0154

+ 0,50 x 0,00 = 0,00 kN/m

Noo =| Nxo | =0,00kN/m

1:n b >-N oo Nyb >-N oo ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting
2:Nxxb Nyyb <N op? Nyb <-N oo nee
3:N xxb N yyb <n gp? N xxb <-N ob nee
4:N b Nyyb >N op? Nxb <0 Nyyp <0 nee

Berekening van scheurwijdte
Nsxb =Nxxb +Nop =847 +0,00=8,47 KN/m
Nsyp =N yb +Nop =0,19 + 0,00 = 0,19 KN/m

Nsow  8,47x10 3

s =N e 30 =286 MPa
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c ) - 25
k x =min . ;2]=m|n E;2]=1,67

W max =W max K x = 0,4 x 1,67 =0,67 mm

hef =min[2,5 (h-d); (h-x)/3]1=min[2,5x (200 - 167); (200 -46)/3]1=51 mm

P peff =A s /A cerr =30/51300 =0,000576 ..(7.10)
Stmax =K3Ct+tk1koka@/ pper =3,4x25+0,8x0,5x0,425x8/0,000576 = 2444 mm L(7.11)
S rmax > max [ (50-0,8f ¢x ) ;158 ]=272mm — S rmax =272 mm

S rmax > 1,3 (h-x) = 1,3 x (200 -46) =200 mm — S rmax =200 mm ..(7.14)
ae =Es /E m =200000 /29962 = 6,68

f ctefr 2,21
cs-ki b oo (1+aepper) 286-0,4 WU + 6,68 x 0,000576)
€sm-€cm = E. = 200000 =-0,006267
Cs O 286
€sm-€cm <0,6 E. — €sm-£€cm =0,6 E=0,6 m=0,000859 .(7.9)
Wk =S rmax (€sm - €cm) =200 x0,000859=0,172 mm < W max = 0,67 mm ...(7.8)
N syb 0,19x10 3
GS:Asyb = 1 =294 MPa
c ) - 25
K x =min . ;2}=min E;2}=1,67

W max =W max K x = 0,4 x 1,67 = 0,67 mm

hef =min[2,5 (h-d); (h-x)/3]1=min[2,5x (200 - 167); (200 -46)/3]1=51 mm

P peff =A s /A cerr =1/51300=0,000013 ..(7.10)
Stmax =K3C+tk1koka@/ pperr =3,4x33+0,8x0,5x0,425x8/0,000013 =108237 mm L(7.11)
S rmax > max [ (50-0,8f ¢x ) ;1580 ]=272mm — S rmax =272 mm

S rmax > 1,3 (h-x) = 1,3 x (200 -46) =200 mm — S rmax =200 mm ..(7.14)
ae =Es /E m =200000 /29962 = 6,68

fctes 2,21
cs -k tpme + Aepopeff) 294-0,4 WU + 6,68 x 0,000013)
Esm-€cm = E. = 200000 =-0,35003
Cs Cs 294
€sm-€cm <0,6 E. — €sm-€cm =0,6 E. =0,6 W=O’OOO883 ..(7.9)
Wk =S rmax (€sm - €cm)=200x0,000883 =0,177 mm < W max = 0,67 mm ...(7.8)
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2.4.21 Knoop 522 - UGT Combinatie: 1 #a Permanent + Scheefstand 1/200 +X

h =200 mm d: =46 mm dp =46 mm dv =154 mm

N x =-1,08 kKN/m ny = 15,93 kN/m n x = 0,00 kN/m
m xx =-0,010 kNm/m  m y =-0,12 kNm/m m xy = 0,00 kNm/m
v x =-0,08 kN/m vy =0,00 kN/m =220

Vo :\/vx2 *vy2 :\/-o,os 2 +0,00 2 =0,08 kN/m

vy 0,00
tan(po=x=m=0,000 0o =0,0
sin @ ¢ =0,000 cos ¢ o = 1,000

Opneembare dwarskracht

pix =Asx /(bw d)=0/(1000 x 167)=0
piy =A gy /(bw d)=20/1000 x 167)= 0,00012
PI=pixCOS2@o +py sin2¢o=0<0,02

m =N xx COS2Q o +Nyy SiN2@ g +Ny SN2 @o =-1,08 kN/m

—1+\/ 1+\/167 2,094>20 - k=20

Gep =N /A =1079/200000=0MPa<0,2f cq
V rac =[C rac k(100 p 1 fek) " +k1 o plbwd=
=[0,12x2 x (100 x 0 x 20) "® + 0,15 x 0] x 1000 x 167 x 10 -® = 0,14 kN
Vmin =0,035k 32 f 12 =0,035x 2 32 x20 2 =0,443 MPa
VRde =(Vmn tk10ep)bw d=(0,443 +0,15x0) x 1000 x 167 x 10 -3=74,069 kN
V Raec =Max(V rdc@6.2a); V Rdc6.2b) ) = max(0,14; 74,07) = 74,07 kN
Vo <V rdc — Eris geen dwarskrachtwapening nodig.

Bovenschil

=M xx 0,01
oot = 747 +(1-v)hxx = 0’1?+(1 -0,50) x -1,08 = -0,47 KN/m

myy 0,12
N =g +(1-7)Ny =575, *(1-050)x 1593 =872 kN/m

My 0,00
Ny = =g+ (1-7)N sy =555 * (1-0.50)x0,00 = 0,00 kN/m

No =| not | =0,00kN/m

1:n xt >-n o Nyt >-N ot nee

..(6.2.a)

...(6.3N)
.(6.2.b)
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2:N xxt Nyt <N ot? Nyt <-N ot nee

3Nt Nyt <N ot? Nt <-N ot ja — Geval 3 wapening in alleen y-richting

4:n xxt N yyt >n o2

nxxt<0 nyyt<0

Toetsing betondrukkracht

n ot?

n ct =('n xxt)+ =0,47 +

(‘n xxt )

0,00 2
0,47

= 0,47 KN/m

nee

Net <1,0fca bw dt =1,0x13,33x1000x46 x 10 - =614,67 kN/m

Berekening wapening

= 8,72 kN/m

n ot? 0,00 2
Nsyt =N yyt +m=8,72+ 0.47
Net 8,72x103
A spus = f o = 435 =20 mm 2/m
Onderschil
m xx -0,01
Noxb =7 +y nxx:W+0,50X-1,08:-0,61 kN/m
m yy -0,12
Ny =747 +y nyy:W+0,50X15,93:7,2OKN/m
m xy 0,00
Nop =747 +y nxy=m+0,50x0,00=0,00kN/m

Noo =| Nup | =0,00kN/m

1:N xxb >-N ob
2:n xb nyyb<n0b2
3N xb Nyyb <N gp?

4:n b N yyb >N op?

Ny > -N b
Nyb <-N o

Nxxb <-N ob

Nxo <0 N yyb <0

Toetsing betondrukkracht

N ob

n =(-n +
cb ( xxb ) (_n b

2

0,00 2
0,61

=0,61+
)

nee
nee
ja — Geval 3 wapening in alleen y-richting

nee

= 0,61 KN/m

Ne <1,0fca bw dp =1,0x13,33x 1000 x 46 x 10 3 =614,67 kN/m

Berekening wapening

n ot 2 0,00 2
Moo =N * o) ~ 720 061
N syb 7,20x10 3
= = = 2
A sypbuLs fra 435 17 mm 2/m

= 7,20 KN/m
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A sxt,min = 0mm 2/m
A sytmin = 0mm 2/m
A sxb,min = 0mm 2/m
A syb,min = 0mm 2/m

2.4.22 Knoop 522 - BGT Combinatie: 5 Permanent

h =200 mm d: =46 mm dp =46 mm dv =154 mm

N xx =-0,88 kN/m ny =13,03 kN/m n xy = 0,00 kKN/m
m xx =-0,008 kNm/m  m y =-0,10 kNm/m m xy = 0,00 kNm/m

Bovenschil
-M xx 0,01

N xxt = dq. +(1-y)Nx = W +(1-0,50) x-0,88 =-0,39 kN/m
-m yy 0,10

Nyt = d. +(1—y)nyy=W+(1—O,50)x13,03=7,13kN/m
-M xy 0,00

N xyt = dq. +(1—y)nxy=W+(1—O,50)x0,00=0,00kN/m

Not =| Nt | =0,00kN/m

1:n xt >-N ot Nyt >-N ot nee
2:N it Nyt <N ot? Nyt <-N ot nee
3Nt Nyt <N ot? Nt <-N ot ja — Geval 3 wapening in alleen y-richting
4:n 5t Nyt >N ot? Nt <0 Nyt <0 nee

Berekening van scheurwijdte

n ot 2 0,00 2
Nsyt =Nyt + m= 7,13 + 0.39 =7,13 KN/m
Net 7,13x10 3
Cs = A o = 20 = 356 MPa
c \ 25 N
k x =min 12 =min| ;- ;2 =1,67
[ C nom 15

\,
\

W max =W max Kk x = 0,4 x 1,67 = 0,67 mm

her =min[2,5 (h-d); h/2]=min[2,5x (200 - 167) ; 200 /2] =83 mm

P peff =A s /A cer =20/82500 =0,000243 ...(7.10)
Srmax =ksc+k1kaoka@/ pperr =3,4x33+0,8x0,5x0,425x8/0,000243 = 5705 mm (7.11)
S rmax > mMax [ (50-0,8f ¢k ) ;150 1=272mm — S rmax =272 mm

S rmax > 1,3 (h-x) = 1,3 x(200-46) =200 mm — S max =200 mm ..(7.14)

ae =E s /E m =200000 /29962 = 6,68
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T cteff 2,21
s -kt D oot (1+ aepper) 356-0,4 WU + 6,68 x 0,000391)
€sm-E€em = E. = 200000 =-0,009556
Gs Cs 356

€sm-€cm <0,6 E. — &sm-€cm =0,6 E. =0,6 m=0,001067 .(7.9)
Wk =S rmax ( €sm - €cm)=200x0,001067 =0,213 MM < W max = 0,67 mm ..(7.8)
Onderschil

m xx -0,01
Moo = 7 ) +Y Nxx = m + 0,50 x -0,88 = -0,50 kN/m

m yy -0,10
Ny =74 +7 Ny =W+0,50x13,03=5,89 KN/m

m xy 0,00
Noyp =74 +7 Ny =W+0,50x0,00=0,00kN/m
Noo =| nwo | =0,00kN/m
1:N b >-N o Nywb >-N oo nee
2:N xxb Ny <N b2 Nyb <-N op nee
3N xxb Nyyb <N ob2 Nxxb <-N ob ja — Geval 3 wapening in alleen y-richting
4:N b Nyyp >N b2 Nxwb <0 Nyp <0 nee
Berekening van scheurwijdte

n o2 0,00 2
Nsyo =Ny + (N %0) =589+ 0.50 = 5,89 KN/m
Nso  589x10 3
Gs=Asyb = 17 = 356 MPa
c " - 25 "
kx=min‘Cnom ;2, =min‘ﬁ;2 =1,67
W max =W max Kx =0,4x1,67=0,67 mm
het =min[2,5(h-d);h/2]=min[2,5x (200 - 167); 200/2]=83 mm
Ppeff =A s /A cerr =17 /82500 = 0,000201 ...(7.10)
Stmax =K3C+K1k2ka@/ pper =3,4x33+0,8x0,5x0,425x8/0,000201 = 6884 mm (7.11)
S rmax > max [ (50-0,8f ¢x ) ;158 ]=272mm — S rmax =272 mm
S rmax > 1,3 (h-x) =1,3x(200-46) =200 mm — S max =200 mm (7.14)
ae =Es /Em =200000 /29962 = 6,68
f cteff 2,21
Gs -kt D oot (1+aepper) 35-04 Wﬁ + 6,68 x 0,000323)

€sm=-€om = E. = 200000 =-0,011938
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Cs Gs 356
€sm-€om <0,6 E. — €sm-€cm =0,6 E. =0,6 200000 = 0,001067 (7.9)
Wk =S rmax (€sm - €cm)=200x0,001067 =0,213 mm < W max = 0,67 mm (7.8)
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2.4.23 Knoop 472 - UGT Combinatie: 1 #a Permanent + Scheefstand 1/200 +X

h =200 mm
N xx = -1,81 kN/m

m xx = -0,269 kNm/m

v x =-0,67 KN/m

di =46 mm
ny =8,69 kN/m

m vy =-1,42 kNm/m

vy =-3,90 kN/m

dp =46 mm dy

=154 mm

Ny =0,78 kN/m
m xy =-0,38 kNm/m
=220

Vo :\/vx2 *v,2 =\/-0,67 2 +.3,90 2 = 3,96 kN/m

®o =803

sin @ o =0,986 cos ¢ o =0,169

Opneembare dwarskracht

pix =Asx /(bw d)=11/(1000 x 167)= 0,000064
py =Asy /(bw d)=47/(1000 x 167)= 0,000283
PI=pix COS2¢ o + pyy sin?2¢ o =0,000277 < 0,02

m =N xx COS2Q o +Nyy SiN29 g +Ny sin2 o =8,65kN/m

—1+\/ 1+\/167 2,094>20 - k=20

Ge =N /A =-8649/200000=0MPa<0,2f
=[C Rd,c
=1[0,12 x 2 x (100 x 0,000277 x 20) 8 +0,15x 0] x 1000 x 167 x 10 - =31,83 kN

V Rde k(100 p i fek) ™ +ky 0cp]lbwd=

Vmin =0,035k 32 f 12 =0,035x 2 32 x 20 2 =0,443 MPa

VRde =(Vmn tk10e)bw d=(0,443 +0,15x0)x 1000 x 167 x 10 3=72,851 kN
V Raec =Max(V rdc@.2a) ; V Rdc@6.20) ) = max(31,83; 72,85) = 72,85 kN
Vo <V rdc — Eris geen dwarskrachtwapening nodig.
Bovenschil
-M xx 0,27
Nt = 74 +(1-'Y)nxx:W+(1‘0,50)X-1,81:0,84kN/m
-m yy 1,42
Nyt =74 +(1-v)n yy=W+(1-O,50)x8,69=13,55kN/m
-m yy 0,38
Moot =747 +(1"Y)nxy:W+(1'O,50)XO,78:2,89kN/m

Not =| Nt | =289 kN/m

1:n xt >-n ot

Nyt > -N ot

..(6.2.a)

...(6.3N)
.(6.2.b)

ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting
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2:N it Nyt <N gt? Nyt <-N ot nee

3:N xxt Nyt <N ot? Nxxt <-N ot nee

4:nxxtnyyt>n0t2 Nnxt <0 nyyt<0 nee

Toetsing betondrukkracht

Nt =2n o =2x2,89=5,78 kN/m

Ne <1,0fca bw dt =1,0x13,33x 1000 x 46 x 10 -3 =614,67 kN/m
Berekening wapening

Net =N xxt +Not =0,84+289=23,73 kN/m

Nst =Nyt +No =13,55+ 2,89 =16,44 kN/m

N sxt 3,73x10 3

A stus = fa = 435 =9mm 2/m
Nst 16,44x10 3

A sytus = fa = 435 =38 mm 2/m

Onderschil
M xx -0,27

N xxb = d. +y nxx=W+O,5OX-1,81=-2,65KN/m
m 1,42

N yb = d. +Y Ny =W+0,50X8,69=—4,87KN/m
m xy -0,38

N xyb = d. +y nxy=W+O,50XO,78=-2,11KN/m

Noo =| Nwp | =2,11kN/m

T:nxo >-Nop Nyb >-N o nee
2:Nxxb Nyyb <N op? Nyb <-N oo nee
3BNxb Nyyp <Nop?  Nyxw <-Nop nee
4:N b Nyyo >N op2 Nxob <0 Ny <0 ja — Geval 4 geen wapening

Toetsing betondrukkracht

N e :| 1/2(nxxb+nyyb)'\/1/4(n xb =N yyp) 2 + 1N xyp? | =

=| 1/2 (2,65 + -4,87) - \/1/4 (-2,65--4,87) 2 +-2,112 | =6,14 kN/m
Neo <1,0fca bwdp =1,0x13,33x1000x46x 10 3 = 614,67 kN/m

A sxtmin =11 mm 2/m
A sytmin =47 mm 2/m
A sxomin =0 mm 2/m
A spomin =0 mm 2/m
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2.4.24 Knoop 472 - BGT Combinatie: 5 Permanent

h =200 mm dt =46 mm dp =46 mm dv =154 mm
N xx =-1,46 kN/m ny =7,13 kN/m n xy = 0,60 kKN/m
m xx =-0,220 kNm/m  m y =-1,16 kNm/m m xy =-0,32 kNm/m

Bovenschil
-M xx 0,22

N xxt = dq. +(1-y)nxx=W+(1—O,50)x-1,46=0,70kN/m
-m yy 1,16

Nyt = d +(1—y)nyy=W+(1—0,50)x7,13=11,11kN/m
-M xy 0,32

N xyt = d +(1-v)ny =W+(1—O,50)x0,60=2,35kN/m

Not=| Nt | =2,35kN/m

1:n xt >-N ot Nyt >-N ot ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting
2:N xt Nyt <N gt? Nyt <-N ot nee
3:Nnx N ywt <N ot? N xxt <-N ot nee
4:n 5t Nyt >N ot? Nt <0 Nyt <0 nee

Berekening van scheurwijdte
Nst =N xxt +Not =0,70 + 2,35 = 3,05 kN/m
Nst =Nyt +No =11,11+235=13,46 kN/m

Nst 3,06x10 3

03=A3Xt— 11 =284 MPa
c i 25 i
k x =min 12 =min| ;- ;2 =1,67
‘Cnom 15

’ \, ’

W max =W max K x = 0,4 x 1,67 =0,67 mm

h et =min[2,5 (h-d) ; (h-x)/3]=min [ 2,5 x (200 - 167) ; (200 - 46) / 3] = 51 mm

ppeff =A s /A cer =11/51300 = 0,000209

Srmax =Ksc+k 1kaoka@/ pper =3,4x25+0,8x0,5x0,425x 8/0,000209 = 6585 mm
S rmax > max [ (50-0,8f ¢k ) ;158 1=272mm — S rmax =272 mm

S rmax > 1,3 (h-x) =1,3x (200 -46) =200 mm — S max =200 mm

oae =E s /E cm =200000 /29962 = 6,68

f cteff 2,21
s -kt D ot (1+aepper) 284-04 0,00W“ + 6,68 x 0,000209)
€sm-E€cm = E. = 200000 =-0,019739

..(7.10)
(7.11)

.(7.14)
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Cs Cs 284
€sm-€om <0,6 E. — €sm-€cm =0,6 E. =0,6 200000 = 0,000852 ..(7.9)
Wk =S rmax (€sm - €cm)=200x0,000852=0,171 mm < W max = 0,67 mm ...(7.8)
n syt 13,46 X 10 3

C s =Asyt = 47 = 285 MPa

c N 25 N
K x =min ;2 =min | 15 T2 =1,67

W max = W‘max K x —04x1 ,67 = 067mm

hef =min[2,5 (h-d); (h-x)/3]1=min[2,5x (200 - 167); (200 -46)/3]1=51 mm

ppeft =A s /A cer =47 /51300 = 0,000922 ..(7.10)

Srmax =Ks3C+K1kaka@/ pperr =3,4x33+0,8x0,5x0,425x8/0,000922 = 1588 mm .(7.11)

S rmax > Max [ (50-0,8f ¢x ) ;158 1=272mm — S rmax =272 mm

S rmax > 1,3 (h-x) = 1,3 x (200 -46) =200 MM — S rmax =200 mm ..(7.14)
e =E s /E cm =200000 /29962 = 6,68

f cteff 2,21
s -k tppT“ +Aeppeff) 285-0,4 WU + 6,68 x 0,000922)
€sm-E€om = E. = 200000 =-0,003403
Gs G 285

€sm-€cm <0,6 E. — &sm-€cm =0,6 E. - 0,6 m=0,000854 .(7.9)
Wk =S rmax ( €sm - €cm) =200 x0,000854 =0,1771 MM < W max = 0,67 mm ...(7.8)
Onderschil

m xx -0,22
Mo =757 -tV N ‘0154 +0,50 x -1,46 = -2,16 kN/m

m yy -1,16
N yyb =T+v nyy -0154 +0,50 x 7,13 =-3,99 kN/m

m xy -0,32
N xyb =T+v N xy -0154 + 0,50 x 0,60 =-1,75 kN/m

Noo =| Nwp | =1,75kN/m

T:n o >-nN o Nyb >-N b nee
2:N xxb Nyyb <N b2 Nyb <-N op nee
3:N xb N yyb <N op? N xxo <-N ob nee
4:N b Nyyp >N b2 Nxb <0 Nyp <0 ja — Geval 4 geen wapening
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2.4.25 Knoop 340 - UGT Combinatie: 1 #a Permanent + Scheefstand 1/200 +X

h =200 mm dt =46 mm dp =46 mm dy =154 mm
N xx =-0,23 kN/m ny =9,21kN/m nxy = 0,90 kKN/m

m xx = 0,126 kNm/m m vy =-1,54 kKNm/m m xy =-0,30 kNm/m

v x =1,06 kN/m vy =-1,64 kN/m =220

Vo :\/vx2 *v,2 =\/1,06 2 +.1,64 2 = 1,95 kN/m

vy -1,64
tan(po=x=m=-1,549 ¢o =-57,2
sin ¢ o =-0,840 cos ¢ o =0,542

Opneembare dwarskracht

P =A ax /(b w d)=4/(1000 x 167)= 0,000023
py =A gy /(b w d)=49/(1000 x 167)= 0,000292
PI=pKCOS2¢ o +py sin2¢o =0,000213 < 0,02

m =N xx COS2Q o +Nyy SiN29 g +Ny sin2 @ o =5,62kN/m

—1+\/ 1+\/167 2,094>20 - k=20

Gep =N /A =-5618/200000=0MPa<0,2f ¢
V raec =[C Rac k(100 p 1 fek) ™ +k 1 o plbwd=
=1[0,12 x 2 x (100 x 0,000213 x 20) "® + 0,15 x 0] x 1000 x 167 x 10 -3 =29,47 kN
Vmin =0,035k 32 f 12 =0,035x 2 32 x20 "2 =0,443 MPa
VRrde =(Vmn +k1 oe)bw d=(0,443+0,15x0)x 1000 x 167 x 10 -*=73,23 kN
V Raec =Max(V rdc@.2a); V Rdc@6.20) ) = Max(29,47; 73,23) = 73,23 kN

Vo <V rdc — Eris geen dwarskrachtwapening nodig.

Bovenschil
=M xx -0,13

Nt = 74 +(1-y)Nx = W +(1-0,50) x-0,23 =-0,94 kN/m
-m yy 1,54

Nyt =74 +(1-v)ny =W+(1 -0,50) x 9,21 = 14,60 kN/m
-m 0,30

Mot = 74 +(1"Y)nxy=W+(1'O,50)XO,90=2,39kN/m

Not =| Nt | =239 kN/m

..(6.2.a)

...(6.3N)
.(6.2.b)

1:n xt >-n ot Nyt >-N ot ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting
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2:N it Nyt <N gt? Nyt <-N ot nee

3N xxt Nyt <N ot? Nt <-N ot nee

4:nxxtnyyt>n0t2 Nnxt <0 nyyt<0 nee

Toetsing betondrukkracht

Ne =2n o =2x2,39=4,77 kN/m

Ne <1,0fca bw dt =1,0x13,33x 1000 x 46 x 10 -3 =614,67 kN/m
Berekening wapening

Net =N xxt +Not =-0,94+239=1,45kN/m

Nsyt =Nyt +N ot =14,60 + 2,39 = 16,98 kN/m

N sxt 1,45x10 3

A stus = fa =" 435 =3 mm 2/m
Net 16,98x10 3

A sytus = fa = 435 =39 mm 2/m

Onderschil
M xx 0,13

Moo =77+ Y N =W+O,50x—0,23=0,70kN/m
m yy -1,54

Nyo =7~ F7 Ny =W+0,50X9,21=—5,38kN/m
m xy -0,30

Moo =g~ +7 nxy=W+O,50XO,90=-1,49|(N/m

Noo =| Nwp | =1,49 kN/m

T:nxxb >-Nob Nyb >-N b nee
2:Nxxb Nyyb <N op? Nyb <-Nop ja — Geval 2 wapening in alleen x-richting
3N xxb Nyyb <N gp? N xb <-N op nee
4:N b Nyyb >N op? Nxb <0 Nyyp <0 nee

Toetsing betondrukkracht

n op 2 1,49 2

) 238t 538
New <1,0fca bw dp =1,0x13,33x 1000 x 46 x 10 3 =614,67 kN/m

Neco = (‘n yyb ) + ( = 5,80 kN/m

Berekening wapening

n0b2 1,49 2
Nsxb =N xxp + m= 0,70 + 538 =1,12 kKN/m
N sxb 1,12x10 3
A sxous = fra = 435 =3 mm 2/m
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A sxtmin = 0mm 2/m

A sytmin = 49 mm 2/m
A sxb,min = 3mm 2/m
A syb,min = 0mm 2/m

2.4.26 Knoop 340 - BGT Combinatie: 5 Permanent
h =200 mm dt =46 mm dp =46 mm dv =154 mm

N xx =-0,19 kN/m ny =7,55kN/m Ny = 0,69 kN/m
m xx = 0,104 kKNm/m m vy =-1,26 kKNm/m m xy =-0,24 kNm/m

Bovenschil
-M xx -0,10

N xxt = d. +(1-7)Nx = W+ (1-0,50) x-0,19 =-0,77 KN/m
-m yy 1,26

Nyt = d +(1—y)nyy=W+(1—O,50)x7,55=11,96kN/m
-M xy 0,24

N xyt = dq. +(1—y)nxy=W+(1—O,50)x0,69=1,93kN/m

Not =| Nt | =1,93kN/m

1:n xt >-N ot Nyt >-N ot ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting
2:Nx Nyt <not? Nyt <-N ot nee
3:Nnx N ywt <N ot? N xxt <-N ot nee
4:n 5t Nyt >N ot? Nt <0 Nyt <0 nee

Berekening van scheurwijdte
Nsxt =N xxt +Not =-0,77+1,93=1,17 kN/m
Nst =Nyt +No =11,96+ 1,93 =13,90 kN/m

Nt 1,17x10 3

Cs=pq = 2 = 299 MPa
c \ : 25 \
k x =min 12 =min| ;- ;2 =1,67
A\ Cnom 7 A\ 15 7
W max =W max K x =0,4x 1,67 =0,67 mm
P peft =A s /A cerr =4 /82500 = 0,000047 ..(7.10)
Srmax =k 3C+K 1K2Ka @/ p perr =3,4x25+0,8x0,5x 0,425 x 8/ 0,000047 = 28792 mm (7.11)

S rmax > max [ (50-0,8f ¢x ) ;1580 ]=272mm — S rmax =272 mm
S rmax > 1,3 (h-x) = 1,3 x (200 - 46) =200 mm — S rmax =200 mm ..(7.14)
oe =E s /E cm =200000 /29962 = 6,68
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f cteff 2,21
cs -k tpp7(1 toeppef) 299-04 WU + 6,68 x 0,000076)
€sm=-€cm = E. = 200000 =-0,056562
Cs Cs 299
€sm-€cm <0,6 E. — €sm-€cm =0,6 E. =0,6 200000 - 0,000896 ..(7.9)
w k =S r,max ( € sm -~ € cm ) = 200 X 0,000896 = 0,179 mm < w max = 0,67 mm (78)
Negt 13,90x10 3

Cs =ASW = 49 = 285 MPa

c N 25 N
k x =min 12 =min| ;- ;2 =1,67

| C nom 15

’ \, ’

W max =W max K x = 0,4 x 1,67 =0,67 mm

h et =min[2,5 (h-d) ; (h-x)/3]=min [ 2,5 x (200 - 167) ; (200 - 46) / 3] = 51 mm

P pefft =A s | A cerr =49 /51300 = 0,000952 ..(7.10)
Srmax =K3C+K1kok 4@/ pperr =3,4x33+0,8x0,5x0,425x8/0,000952 = 1541 mm L(7.11)
S rmax > mMax [ (50-0,8f ¢k ) ;158 1=272mm — S rmax =272 mm

S rmax > 1,3 (h-x) =1,3x(200-46) =200 mm — S max =200 mm .(7.14)
oe =E s /E cm =200000 /29962 = 6,68

f cteff 2,21
s -kt 0 oot (1+aeppef) 285-04 WU + 6,68 x 0,000952)
€sm-€cm = E. = 200000 =-0,003251
Cs Cs 285

€sm-€cm <0,6 E. — &sm-€cm =0,6 E. =0,6 m=0,000854 ..(7.9)
Wk =S r,max (Ssm - Scm)=2OOX0,000854=0,171 mm< Wmax =O,67 mm (78)
Onderschil

M xx 0,10
Nxxb = d +y nxx=0154 + 0,50 x -0,19 = 0,58 kN/m

m yy -1,26
Nyb = d +y Ny = W + 0,50 x 7,55 = -4,41 kN/m

m xy -0,24
N xyb = q +y nxy:W+0,50X0,69:-1,24kNlm
n0b=| N xyb | = 1,24 KN/m
TN b >-Nob Ny =>-N b nee
2:Nxxb Nyyb <N op? Nyb <-N op ja — Geval 2 wapening in alleen x-richting
3:N xxb Ny <N op? Nxxb <-N ob nee
4:n xo nyyb>n0b2 N <0 nyyb<0 nee

Berekening van scheurwijdte
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n op 2 1,24 2
N ye) - 098
N sxb 0,93x10 3
Aso 3
c ) - 25
; 2 1 =min E;

W max =W \max kx = 0,4 x 1,67 =\0,67 mm‘

Nsxo =N xxp + = 0,93 kN/m

=289 MPa

Cs =

k x =min

nom

2 1 =1,67

her =min[2,5 (h-d) ; (h-x)/ 3]=min [ 2,5 x (200 - 167) ; (200 - 46) / 3] = 51 mm

P peff =A s /A cerr =3/51300 = 0,000063 ..(7.10)
Srmax =ksC+K1kaoka@/ pperr =3,4x25+0,8x0,5x0,425x8/0,000063 =21804 mm L(7.11)
S rmax > max [ (50-0,8f ¢x ) ;1580 ]=272mm — S rmax =272 mm
S rmax > 1,3 (h-x) = 1,3 x (200 - 46) =200 mm — S rmax =200 mm ..(7.14)
ae =Es /E m =200000 /29962 = 6,68
T cteff 2,21
os -kt b oo (1+aepper) 289-04 WU + 6,68 x 0,000063)
€sm-€cm = E. = 200000 =-0,069185
Cs G s
€sm- € cm <O,6ES — €sm- € cm =O,6E=0,6 m=0,000868 (7.9)
Wk =S rmax (€sm - €cm) =200 x0,000868 =0,1774 mm < W max = 0,67 mm (7.8)
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2.4.27 Knoop 476 - UGT Combinatie: 1 #a Permanent + Scheefstand 1/200 +X

h =150 mm dt=41mm dp =41 mm dyv =109 mm
N xx = 0,00 kN/m ny =7,51kN/m Ny =-3,52 KN/m

m xx = 0,147 kNm/m m yy = 0,63 kNm/m m xy =-0,30 kNm/m

v x =0,78 kN/m vy =-1,78 kN/m =220

Vo :\/vx2 *v,2 =\/0,78 2 41,78 2 = 1,94 kN/m

vy -1,78
tan ¢ o =W=0,7=_2’298 ©o =-66,5
sin @ o =-0,917 cos ¢ o =0,399

Opneembare dwarskracht

P =A ax /(b w d)=17 /(1000 x 117)= 0,000143
py =A gy /(b w d)=40/(1000 x 117)= 0,000345
PI=pKxCOS2¢0 +py sin2¢o =0,000313 < 0,02

m =N xx COS2Q o +Nyy SiN29 g +Ny sin2 o =8,89 kN/m

—1+\/ 1+\/117 2,307>20 - k=20

G =N /A =-8889/150000 =-0,1 MPa<0,2f cq
V raec =[C Rac k(100 p 1 fek) ™ +k 1 o plbwd=
=1[0,12 x 2 x (100 x 0,000313 x 20) "® +0,15x-0,1]1x 1000 x 117 x 10 -3 =22,98 kN
Vmin =0,035k 32 f 12 =0,035x 2 32 x20 "2 =0,443 MPa
Vrde =(Vmn +k1 oe)bw d=(0,443+0,15x-0,1) x 1000 x 117 x 10 -3=50,758 kN
V Raec =Max(V rdc@.2a) ; V Rdc@6.20) ) = Max(22,98; 50,76) = 50,76 kN

Vo <V rdc — Eris geen dwarskrachtwapening nodig.

Bovenschil
=M xx -0,15

Nt = 74 +(1-'Y)nxx=W+(1'0,50)X0,002-1,35kN/m
-m yy -0,63

Nyt = d. +(1-v)ny =W+(1-0,50)x7,51=-2,06kN/m

My 0,30
N = =g+ (1-7)N s =509 * (1-0.50)x-3,52 = 0,96 kN/m

Not =| Nt | =0,96kN/m

1:n xt >-n ot Nyt >-N ot nee

..(6.2.a)

...(6.3N)
.(6.2.b)
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2:N it Nyt <N gt? Nyt <-N ot nee

3N xxt Nyt <N ot? Nt <-N ot nee

4:n yx N yyt >n o2

nxxt<0 nyyt<0

Toetsing betondrukkracht

ja — Geval 4 geen wapening

N ct :| 1/2(nxxt+nyyt)_\/1/4(nXXt'nyyt)2+nxyt2 | =

=| 1/2 (1,35 + -2,06) - \/1/4 (-1,35 - -2,06) 2
Net <1,0fcs bwdi=1,0x13,33x 1000 x 41 x 10

+0,96 2 | =273 kN/m
3 = 548,00 kN/m

kN/m

Onderschil
M xx 0,15

N xxb = d. + 7 N x =W+O,50x0,00=1,35kN/m
m yy 0,63

Nyb = d +y Ny =W+O,50x7,51=9,57kN/m
m xy -0,30

Nxyp = d. +7 Ny =W+O,50x—3,52=-4,48

Noo =| Nxp | =4,48kN/m

1:N xxb > -N o0b Nyb =>-Nob
2:N b Nyyb <N op2 Nyb <-N oo
3N xxb Ny <N op? Nxxb <-N oo
4:nxxbnyyb>nOb2 nxo <0 nyyb<0

Toetsing betondrukkracht

Neo =2N op =2x4,48 = 8,96 KN/m

Neo <1,0fca bw db =1,0x13,33 x 1000 x 41 x 10
Berekening wapening

Nsb =N b +Nop =1,35+4,48 =5,83 kN/m

Nsb =Nyb +Nop =957 +4,48 = 14,05 kN/m

N sxb 5,83x10 3

A sxouLs = foa 435 =13 mm 2/m
v
N syb 14,05x10 3
A sypuLs = fra = 435 =32mm 2/m

A sxt,min = 0mm 2/m
A sytmin =0 mm 2/m
A sxomin =17 mm 2/m
A spomin =40 mm 2/m

ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting

nee
nee

nee

3 =548,00 kN/m
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: Aanmeerconstructie
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2.4.28 Knoop 476 - BGT Combinatie: 5 Permanent

h =150 mm
Nxx = 0,00 kN/m
m xx = 0,120 KNm/m

di =41 mm dp =41 mm dv =109 mm

Ny =6,15 kN/m N =-2,89 kN/m

m yy = 0,52 kNm/m m xy =-0,24 kNm/m

Bovenschil
-M xx -0,12

N xxt = dq. +(1-y)nxx=W+(1—O,50)x0,00=—1,10kN/m
-m yy -0,52

Nyt = d +(1-7)n yy=m+(1—O,50)x6,15=—1,69kN/m
-M xy 0,24

N xyt = d. +(1-v)ny =W+(1—O,50)x—2,89=0,79kN/m

Not=| Nt | =0,79 kN/m

1:n xxt >-N ot
2: N xxt N yyt <n?
3:N xxt Nyt <N ot?

4:n yx N yyt >n o2

Onderschil
mXX
nXXb=dv +Y7 N x
m yy
nyyb=dv TY Ny
m xy
nxyb=dv +Y Ny =

Nyt =>-N ot nee
Nyt <-N ot nee
N xxt <-N ot nee
Nt <0 Nyt <0 ja — Geval 4 geen wapening

0,12

= 0.109 + 0,50 x 0,00 = 1,11 KN/m
0,52

= 0.109 + 0,50 x 6,15 = 7,84 KN/m
-0,24
W + 0,50 x -2,89 =-3,67 kN/m

Noo =| Nxp | =3,67kN/m

1:Nn xwv >-Nop
2:N b Nyyb <N op?
3:N xb N yyb <N gp?

4:n 50 Ny >N g2

Nywb >-N b ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting
Nyb <-N ob nee
N xxb <-Nob nee
Nxo <O Nyp <0 nee

Berekening van scheurwijdte

Nsxb =N xxo +Nop =1,11 + 3,67 =4,78 KN/m
Nspb =Ny +Nop =7,84+ 3,67 =11,51 kN/m

N sxb 478x10 3
Aso 17

=285 MPa

Os =
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c ) - 25
k x =min . ;21=m|n E;2}=1,67

W max =W max K x = 0,4 x 1,67 =0,67 mm

hef =min[2,5(h-d); (h-x)/3]1=min[2,5x (150 - 117); (150 -41) /3] =36 mm

P pefiy =A s [ Acer =17 /36300 = 0,000462

Srtmaxy =K3C+K1koka4@/ pperiy =3,4x25+0,8x0,5x0,425 x 8/0,000462 = 3030 mm
S rmaxy > max [ (50-0,8f ¢k )T ;150 1=272mMm — S rmaxy =272 mm

S rmaxy > 1,3 (h-x)=1,3x(150-41)=142mm — S rmaxy = 142 mm

het =min[2,5(h-d); (h-x)/3]1=min[2,5x (150 - 117); (150 -41)/3]=36 mm

P pefiz =As [ A cer =40/36300=0,001113

Srtmaxz =K3C+K1K2ka@/ pperiz =3,4x33+0,8x0,5x0,425x8/0,001113 = 1335 mm
S rmaxz > Max [ (50-0,8f ¢ )J; 150 ]=272 MM — S rmaxz = 272 mm

S rmaxz > 1,3 (h-x) =1,3x(150-41) =142 mm — S rmaxz = 142 mm

1 1
S rmax =08 sind =0,904 0428 _ 106mm
S may S e 142 142
0o =E s /E en = 200000/ 29962 = 6,68
£ oo 2,21
04 kg ——(1+ 0 epper) 285-04 gooorcr(1+6,680,000462)
€ om- € om = = = 200000 = 0,008176
o o 285
Eam-eom <06 - — &on=&on = 0,6 5 =06 Sooooe = 0,000855

Wk = S r,max ( €sm - €cm ) = 106 X 0,000855 = 0,091 mm< w max — 0,67 mm

N syb 11,51x10 3

Cs =Asyb = 40 =285 MPa
c N 25 i
k x =min 12 =min| ;- ;2 =1,67
Cnom ) 15 )

\,

W max =W max K x = 0,4 x 1,67 =0,67 mm’

het =min[2,5 (h-d); (h-x)/3]1=min[2,5x (150 - 117); (150 -41)/3]=36 mm

P pefiy =A s /A cer =40/36300=0,001113

Srmaxy =K3Ct+tk1k2k 4@/ p peiy =3,4x33+0,8x0,5x0,425x8/0,001113 = 1335 mm
S rmaxy > mMax [ (50-0,8f ¢k ) ;1568 ]=272mm — S rmaxy =272 mm

S rmaxy > 1,3 (h-x) =1,3x(150-41)=142mm — S rmaxy = 142 mm

hef =min[2,5(h-d); (h-x)/3]1=min[2,5x (150 - 117); (150 -41)/3]= 36 mm

P pefiz =A s [ Acer =17 /36300 = 0,000462

..(7.10)
(7.11)

(7.14)

..(7.10)
(7.11)

.(7.14)

..(7.15)

..(7.10)
(7.11)

.(7.14)

..(7.10)
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S r,max,z = k SC+ k 1 k2k4®/ p p.eff,z :3,4X25+O,8XO,5XO,425X8/0,000462=3030 mm (711)

S r,max,z > max [ (50'0,8f c,k )@ X 15@] = 272 mm — S r,max,z = 272 mm

S rmaxz > 1,3 (h-x)=1,3x(150-41) =142 mm — S maxz = 142 mm .(7.14)
1 1
S rmax = 000 Sind =0904 0428 ~106mm -(7.15)
+ +
S rmaxy S rmax,z 142 142

ae =Es /E m =200000 /29962 = 6,68

f ctef 2,21
s -kt D oot (1+aepper) 285-04 0,00W“ + 6,68 x 0,001113)
€sm-€cm = E. = 200000 =-0,002578
O s C s 285
€sm-€cem <0,6 E. — &sm-&cm =0,6 E. =0,6 M=0,000855 .(7.9)
Wk =S rmax ( €sm - €cem) =106 x0,000855 = 0,091 mm < W max = 0,67 mm ..(7.8)
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2.4.29 Knoop 336 - UGT Combinatie: 1 #a Permanent + Scheefstand 1/200 +X

h =150 mm dt=41mm dp =41 mm dyv =109 mm
N xx = 0,79 KN/m ny =11,61 kN/m N xy =-3,62 kN/m

m xx =-0,059 kKNm/m  my, =0,79 kNm/m m xy =-0,23 kNm/m

v x =-0,14 KN/m vy =-1,33 kN/m =220

Vo :\/vx2 *v,2 :\/-0,14 2 +.1,33 2 = 1,34 kN/m

vy -1,33
tan(po=x=m=9,686 ©o =841
sin @ o =0,995 cos ¢ o =0,103

Opneembare dwarskracht

P =A ax /(b w d)=9/(1000 x 117)= 0,000074
py =A gy /(b w d)=49/(1000 x 117)= 0,000417
PI=pKCOS2¢ o +py sin2¢o =0,000413 < 0,02

m =N xx COS2Q 0 +Nyy SiN29 g +Nyx sin2 @o =10,75 kN/m

—1+\/ 1+\/117 2,307>20 - k=20

G =N /A =-10752/150000 =-0,1 MPa<0,2f g
V raec =[C Rac k(100 p 1 fek) ™ +k 1 o plbwd=
=1[0,12 x 2 x (100 x 0,000413 x 20) "® +0,15x-0,1]1x 1000 x 117 x 10 3 =25,1 kN
Vmin =0,035k 32 f 12 =0,035x 2 32 x20 "2 =0,443 MPa
VRrde =(Vmn +k1 oe)bw d=(0,443+0,15x-0,1) x 1000 x 117 x 10 -*=50,54 kN
V Raec =Max(V rdc@6.2a); V Rdc6.2b) ) = max(25,1; 50,54) = 50,54 kN

Vo <V rdc — Eris geen dwarskrachtwapening nodig.

Bovenschil
=M xx 0,06

Nt = 74 +(1-'Y)nxx=W+(1'O,50)XO,79:0,93kN/m
-m yy -0,79

Nt =74 +(1-7)Ny :W+(1-0’50)X11’61 =-1,45 kN/m

My 0,23
N = =g+ (1-7)N s =509 * (1-0.50)x-3,62 = 0,20 kN/m

Not =| not | =0,29kN/m

1:n xt >-n ot Nyt >-N ot nee

..(6.2.a)

...(6.3N)
.(6.2.b)
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2:N it Nyt <N gt? Nyt <-N ot ja — Geval 2 wapening in alleen x-richting

3N xxt Nyt <N ot? Nt <-N ot nee

4:nxxtnyyt>n0t2 Nnxt <0 nyyt<0 nee

Toetsing betondrukkracht

not? 0,29 2

N ot =(_n yyt)+ (_n yyt) = 1145+ 1,45

Net <1,0fca bw dt =1,0x13,33x1000x41x 10 -3 =548,00 kN/m

= 1,51 kN/m

Berekening wapening

= 0,99 kN/m

n ot? 0,29 2
nsxt=nxxt+m=o,93+ 1.45
N sxt 0,99x10 3
= = = 2
A sxtuLs f o 235 2mm 2/m
Onderschil
m xx -0,06
Nxxb = d. +7 N x =W+0,50x0,79:-0,15kN/m
m yy 0,79
nyb = d +y nyy:W+0,50X11,61:13,0GKN/m
m xy -0,23
N xb = d +y Ny = m + 0,50 x -3,62 =-3,91 KN/m

Noo =| nwp | =3,91kN/m

T:n o >-N o
2:N xo nyyb<n0b2
3N xb Nyyb <N gp?

4:n o N yyb >N gp?

Nyw > -N b
Nyb <-N op

Nxxb <-N ob

Nxo <0 N yyb <0

Toetsing betondrukkracht

Neo =2N op =2x3,91=7,83 kN/m

ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting

nee

nee

nee

N <1,0fca bw dp =1,0x13,33x 1000 x41x 10 -3 =548,00 kN/m
Berekening wapening

Nsxb =N xxb +Nop =-0,15+ 3,91 =3,77 KN/m

Nsyp =N yb +Nop =13,06 + 3,91 =16,97 KN/m

Nsw 3,77x10 3

A sxouLs = fog 435 =9 mm 2/m
v
N syb 16,97 x 10 3
A gpus = fa = 235 =39 mm 2/m

XFEMA4U 2025.2.01



3BM Bouwtechniek

Berekeningsnummer : 5.3 Revisie : Blad 100 van 115
Projectnummer : 1264 Datum - tijd : 29-07-2024 - 14:29

Projectomschrijving : Aanmeerconstructie

Onderdeel : Landhoofd

A sxtmin = 3mm 2/m
A sytmin = 0mm 2/m
A sxb,min = 0mm 2/m
A syb,min = 49 mm 2/m

2.4.30 Knoop 336 - BGT Combinatie: 5 Permanent
h =150 mm dt =41 mm dp =41 mm dv =109 mm

n xx = 0,65 kN/m ny =9,51kN/m N xy =-2,97 kN/m
m xx =-0,048 kNm/m  m y =0,65kNm/m m xy =-0,19 kNm/m

Bovenschil
-M xx 0,05

N xxt = d. +(1'Y)nxx=W+(1-O,50)XO,65=0,77kN/m
-m yy -0,65

Nyt = d +(1-7)n yy=m+(1—0,50)x9,51=—1,19kN/m
-M xy 0,19

N xyt = d. +(1-v)ny =W+(1—O,50)x—2,97=0,24kN/m

Not=| Nt | =0,24 kN/m

1:n xxt >-N ot Nyt >-N o nee
2:N xxt Nyt <Not? Nyt <-N ot ja — Geval 2 wapening in alleen x-richting
3:nx N yt <N ot 2 N xxt <-N ot nee
4:n 5t Nyt >N ot? Nt <0 Nyt <0 nee

Berekening van scheurwijdte

n ot? 0,24 2
N sxt = N xxt +m=0,77+ 1.19 =0,81 kN/m
N sxt 0,81x10 3
Cs =Asxt = 3 = 285 MPa
c \ 25 N
k x =min 12 =min| ;- ;2 =1,67
| C nom 15

\,
\

W max =W max K x =0,4 x 1,67 = 0,67 mm

het =min[2,5 (h-d); (h-x)/3]1=min[2,5x (150 - 117); (150 -41)/3]=36 mm

ppett =A s /A cer =3/36300=0,000079

Srmax =K3C+k1koka@/ pperr =3,4x25+0,8x0,5x0,425x8/0,000079 = 17398 mm
S rmax > max [ (50-0,8f ¢k ) ;158 1=272mm — S rmax =272 mm

S tmax > 1,3 (h-x)=1,3x(150-41)=142mm — S (max = 142 mm

oe =Es /E cm =200000 /29962 = 6,68

..(7.10)
(7.11)

.(7.14)
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Onderdeel : Landhoofd
T cteff 2,21
cs-ki . (1+aeppe) 285-04 WU + 6,68 x 0,000079)
€sm-Eem = E. = 200000 =-0,054883
o s G 285
ssm-scm<0,6Es —»asm-acm=0,6ES=0,6m=0,000855 (7.9)
Wk =S rmax ( €sm - €cm) = 142 x0,000855 =0,121 MM < W max = 0,67 mm (7.8)
Onderschil
m xx -0,05
N xxb = _V +Y Nxx = W+ 0,50 x 0,65 =-0,12 kKN/m
m yy 0,65
Nyb = T +y Ny = W+ 0,50 x 9,51 = 10,70 KN/m
m xy -0,19
Nxyb = _V +Y Ny = W + 0,50 x-2,97 = -3,21 KN/m
Noo =| nwp | =3.21kN/m
1:n 0 >-N o Nyb >-N ob ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting
2:N xxb Ny <N b2 Nyb <-N op nee
3 Nxd Nyp <Nob?  Nyxw <-Nop nee
4:N b Nyyp >N b2 Nxb <0 Nyp <0 nee
Berekening van scheurwijdte
Nsxb =Nxxb +Nop =-0,12 + 3,21 = 3,09 KN/m
Nspb =N yb +Nop =10,70 + 3,21 = 13,91 kN/m
Nev  3,09x10 3
Os = Ao 9 = 356 MPa
c N ¢ 25 N
K x =min C o ;2 | =min‘ E;Z | =1,67
W max =W max Kx =0,4x1,67=0,67 mm
ppeft =A s [Acer =9/82500=0,000105 ..(7.10)
Stmax =K3Ct+tk1kaoka@/ pper =3,4x25+0,8x0,5x0,425x8/0,000105 = 13036 mm (7.11)
S rmax > mMax [ (50-0,8f ¢x ) ;158 1=272mm — S rmax =272 mm
S rmax > 1,3 (h-x)=1,3x(150-41)=142mm —> S max = 142 mm ..(7.14)
ae =Es /E m =200000 /29962 = 6,68
T ctefr 2,21
s -kt D oot (1+aepper) 356-0,4 WU + 6,68 x 0,000239)
€sm-Eem = E. = 200000 =-0,016771
Cs Cs 356
€sm-€cem <0,6 E. — €&sm-€cm =0,6 E. =0,6 m=0,001069 .(7.9)
Wk =S rmax ( €sm - €cm)=142x0,001069 = 0,151 MM < W max = 0,67 mm ..(7.8)
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N syb 13,91 x10 3
o s =Asyb = 49 = 285 MPa

c ) - 25

k x =min . ;21=m|n E;2}=1,67

W max =W \max kx = 0,4 x 1,67 =\0,67 mm‘

her =min[2,5 (h-d); (h-x)/3]=min[2,5x (150 - 117) ; (150 - 41) / 3] = 36 mm

P peff =A s /A cerr =49/36300 =0,001344 ..(7.10)
Srmax =ksCc+K1kaoka@/ pperr =3,4x33+0,8x0,5x0,425x8/0,001344 = 1124 mm L(7.11)
S rmax > max [ (50-0,8f ¢x ) ;1580 ]=272mm — S rmax =272 mm
S rmax > 1,3 (h-x) =1,3x(150-41)=142mm — S rmax = 142 mm ..(7.14)
ae =Es /E m =200000 /29962 = 6,68
T cteff 2,21
cs -kt b oo (1+aepper) 285-04 WU + 6,68 x 0,001344)

€sm-€cm = E. = 200000 =-0,001893

Cs Cs 285
€sm- € cm <O,6ES — €sm- € cm =O,6E=0,6 M=0,000855 (7.9)
Wk =S rmax (€sm - €cm)=142x0,000855=0,121 mm < W max = 0,67 mm (7.8)
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2.4.31 Knoop 368 - UGT Combinatie: 1 #a Permanent + Scheefstand 1/200 +X

h =150 mm dt=41mm dp =41 mm dyv =109 mm
N xx = 2,00 kKN/m ny =1,54 kN/m nx =9,50 kN/m

m xx = 0,034 kNm/m m vy =-0,06 kKNm/m m xy =-0,17 kNm/m

v x =0,87 kN/m vy =0,22 kN/m =220

Vo :\/vx2 *v,2 :\/0,872 +0,22 2 =0,90 kN/m

vy 0,22
tan(po=x=0,?=0,248 ©o =139
sin ¢ o =0,240 cos ¢ o =0,971

Opneembare dwarskracht

pix =Asx /(bw d)=16/(1000 x 117)= 0,000137
py =Agy /(bw d)=22/(1000 x 117)= 0,000186
PI=pix COS2¢ o +pyy sin?¢ o =0,00014 <0,02

m =N xx COS2Q o +Nyy SiN29 g +Ny sin2 @ o =6,41 kN/m

—1+\/ 1+\/117 2,307>20 - k=20

Gep =N /A =-6410/150000=0MPa<0,2f g

V raec =[C Rac k(100 p 1 fek) ™ +k 1 o plbwd= ...(6.2.a)
=1[0,12 x 2 x (100 x 0,00014 x 20) "® +0,15x 0] x 1000 x 117 x 10 -® =17,61 kN

Vmin =0,035k 32 f 12 =0,035x 2 32 x20 "2 =0,443 MPa ...(6.3N)

VRde =(Vmn tk10oeg)bw d=(0,443+0,15x0)x 1000 x 117 x 10 -3=51,048 kN ...(6.2.b)

V Raec =Max(V rdc@.2a) ; V Rdc@6.20) ) = max(17,61; 51,05) = 51,05 kN

Vo <V rdc — Eris geen dwarskrachtwapening nodig.

Bovenschil
=M xx -0,03

Nt = 74 +(1-'Y)nxx=W+(1'O,50)X2,00:0,69kN/m
-m yy 0,06

Nyt =74 +(1-y)nyy=W+(1-O,50)x1,54=1,29kN/m
-m xy 0,17

Mot = 74 +(1"Y)nxy=W+(1'O,50)X9,50=6,28kN/m

Not =| Nt | =6,28 kN/m

1:n xt >-n ot Nyt >-N ot ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting
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2:N it Nyt <N gt? Nyt <-N ot nee

3N xxt Nyt <N ot? Nt <-N ot nee

4:nxxtnyyt>n0t2 Nnxt <0 nyyt<0 nee

Toetsing betondrukkracht

Ne =2N ot =2x6,28=12,56 kN/m

Ne <1,0fca bw di =1,0x13,33x 1000 x 41 x 10 -3 =548,00 kN/m
Berekening wapening

Nst =N xxt +Not =0,69+6,28 =6,97 kN/m

Nst =Nyt +No =1,29 +6,28 =7,57 kN/m

N sxt 6,97 x 10 3

= = = 2
A sxtuLs fa 435 16 mm 2/m
N syt 7,57 x10 3
A sptuts = fa = 435 =17 mm 2/m
Onderschil
m xx 0,03

Nxxb = d. +Y N =W+O,50X2,00=1,31 kN/m

m yy -0,06
Nyp = d. +7 Ny =W+O,50x1,54=0,26kN/m

m xy -0,17
Nxyp = d +7 Ny =m+0,50x9,50=3,22kN/m

Noo =| nwp | =3,22kN/m

1:Nn b >-N oo Nyb >-N oo ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting
2:Nxxb Nyyb <N op? Nyb <-N oo nee
3N xxb Nyyb <N gp? N xb <-N op nee
4:N b Nyyb >N op? Nxb <0 Nyyp <0 nee

Toetsing betondrukkracht

Neo =2N op =2x%3,22=6,43 KN/m

N <1,0fca bw dp =1,0x13,33x 1000 x 41 x 10 3 =548,00 kN/m
Berekening wapening

Nsxb =N b +Nop =1,31+ 3,22 =453 kN/m

Nspb =Nyb +Nop =0,26 + 3,22 = 3,47 kN/m

N sxb 453x10 3

= = = 2
A sxb,uLs fra 435 10 mm 2/m
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N syb 3,47 x10 3
A spus = fra = 435 =8 mm 2/m

A sxtmin = 0 mm 2/m
A sytmin =22 mm 2/m
A sxb,min = 0mm 2/m
A spomin =10 mm 2/m

2.4.32 Knoop 368 - BGT Combinatie: 5 Permanent
h =150 mm di: =41 mm dp =41 mm dy =109 mm

N x = 1,64 kN/m ny =1,27 kN/m Ny =7,77 KN/m
m x = 0,028 kKNm/m m yy =-0,05 kKNm/m m xy =-0,14 KNm/m

Bovenschil
=M xx -0,03

Nt =74~ +(1'Y)nxx:W+(1'O,50)X1,64=0,57kNlm
-m yy 0,05

N yyt =d—+(1 -y )Ny =m+(1 -0,50) x 1,27 = 1,06 kN/m
=M xy 0,14

Nt =5+ (1-v)ny =W+(1 -0,50) x 7,77 = 5,14 kN/m

Not=| Nt | =514 kN/m

1:n xt >-n ot Nyt >-N ot ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting
2:Nxxt Nyt <N ot? Nyt <-N ot nee
3Nt Nyt <N g2 N xxt <-N ot nee
4:nxxtnyyl>n0t2 Nt <0 Nyt <0 nee

Berekening van scheurwijdte
Next =N xxt +Not =057 +5,14 =571KkN/m
Nst =Nyt +Nnot =1,06+5,14 =6,20 kN/m

N sxt 5,71 x10 3

GS:ASXt = 16 = 356 MPa
C \‘ ¢25 \‘
kK x =min . ;2 | =min E;Z | =1,67

W max =W max K x = 0,4 x 1,67 =0,67 mm

het =min[2,5(h-d);h/2]=min[2,5x (150 - 117); 150/2]=75mm

P peff =A s /A cerr =16/75000 =0,000214 ..(7.10)
Srmax =K3C+tk1koka@/ pper =3,4x25+0,8x0,5x0,425x8/0,000214 = 6446 mm .(7.11)
S rmax > Max [ (50-0,8f ¢k ) ;158 ]1=272mmM — S rmax =272 mm
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$ rmax > 1,3 (-X) =1,3x(150 -41) =142 mm — s rmax =142 mm
e =E s /E e =200000 / 29962 = 6,68

f cteft 2,21
-kt D oot (1+aepper) 356-04 WU + 6,68 x 0,000442)
Esm-€cm = E. = 200000 =-0,008258
G s G s 356
Ssm—8cm<0,6Es —>esm—scm=0,6ES=0,6m=0,001068

Wk =8 rmax (€sm - €cm)=142x0,001068 = 0,151 MM < W max = 0,67 mm

N syt 6,20 x 10 3

GS:ASW = 22 =285 MPa
c ! 25 !
k x =min . ;2, = min 15,2, =1,67

W max =W max K x = 0,4 x 1,67 =0,67 mm
het =min[2,5(h-d);h/2]=min[2,5x (150 - 117); 150/2]=75mm
P peff =A s /A cerr =22/75000 =0,00029
Stmax =K3C+tk1koka@/ pperr =3,4x33+0,8x0,5x0,425x8/0,00029 = 4801 mm
S rmax > max [ (50-0,8f ¢x ) ;1580 ]=272mm — S rmax =272 mm
S rmax > 1,3 (h-x) =1,3x(150-41)=142mm — S max = 142 mm
e =E s /E cm =200000 /29962 = 6,68

f ctefr 2,21
-kt 0 oot (1+aepper) 285-04 0,00W“ + 6,68 x 0,000599)
€sm-€cm = E. = 200000 =-0,005982
Cs O 285
€ sm- € om <O,6ES —»ssm-scm=O,6ES=0,6W=O,000855
Wk =S rmax ( €sm - €cm)=142x0,000855 =0,121 mm < W max = 0,67 mm
Onderschil
m xx 0,03
Moo =747 +Y Nxx = 0.109 ~— - +0,50 x 1,64 =1,08 kN/m
m yy -0,05
nyyb=dv +Y ny = 0.109 — - +0,50x1,27 =0,21 kN/m
m xy -0,14
Nop =747 +Y Ny = 0.109 - +0,50x7,77 = 2,63 kN/m

Noo =| Nxp | =2,63kN/m

1:n b >-N oo Nyb >-N oo ja — Geval 1 wapening in x- en y-richting
2:N xxb Nyyb <N op2 Nyb <-Nop nee
3N xxb Nyyb <N gp?2 N xb <-N op nee

(7.14)

..(7.10)
(7.11)

(7.14)

XFEMA4U 2025.2.01



3BM Bouwtechniek
Berekeningsnummer : 5.3 Revisie : Blad 108 van 115

Projectnummer

: 1264 Datum - tijd : 29-07-2024 - 14:29

Projectomschrijving : Aanmeerconstructie

Onderdeel

: Landhoofd

4:N b Nyyb >N op? Nxb <0 Nyyp <0 nee

Berekening van scheurwijdte

Nsxb =N b +N oo =1,08+2,63=3,71 kN/m

Nspb =Ny +Nop =0,21+ 2,63 =2,84 kN/m

N sxb 3,71x10 3

css=Asxb 10 = 356 MPa
c i 25 i
k x =min 12 =min| ;- ;2 =1,67
C nom 15

’ \,

W max =W max K x = 0,4 x 1,67 = 0,67 mm

her =min[2,5 (h-d); h/2]=min[2,5x (150 - 117); 150/2]=75 mm

ppet =As /A cer =10/75000 = 0,000139 ...(7.10)

Stmax =K3C+k1Kokas@ pper =3,4x25+0,8x0,5x0,425x 8/0,000139 = 9876 mm L (7.11)

S rmax > max [ (50-0,8f ¢k ) ;150 1=272mm — S rmax =272 mm

Srmax > 1,3 (h-x)=1,3%x(150-41)=142mm — S rmax = 142 mm (7.14)

ae =Es /E m =200000 /29962 = 6,68

fct,eff 2,21
s -kt D oor (1+aeppef) 356-04 WU + 6,68 x 0,000287)
€sm-€cm = E. = 200000 =-0,013653
Cs Cs 356
€sm-€cm <0,6 E. — &sm-€cm =0,6 E. =0,6 m=0,001068 ..(7.9)
Wk = S r,max ( €sm - €cm ) = 142 X 0,001068 = 0,151 mm< w max — 0,67 mm (78)
N syb 2,84 x10 3
GS:Asyb = 10 = 285 MPa
c K ¢ 25 R
k x =min 12 =min| ;- ;2 =1,67
Cnom ) § 15 )
W max =W max K x = 0,4 x 1,67 = 0,67 mm
het =min[2,5(h-d);h/2]=min[2,5x(150-117); 150/2]=75 mm
P peif =A s /A cer =10/75000 = 0,000133 ...(7.10)
Srmax =K3C+K 1k ok 4@/ pperr =3,4x33+0,8x0,5x0,425x8/0,000133 = 10328 mm L(7.11)
S rmax > max [ (50-0,8f ¢k ) ;158 1=272mMm — S rmax =272 mm
S rmax > 1,3(h-x)=1,3x(150-41)=142mMm — S rmax = 142 mm ..(7.14)

ae =E s /E m =200000 /29962 = 6,68
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f cteff 2,21
cs -k tpp7(1 toeppef) 285-04 WU + 6,68 x 0,000275)
€sm-E€om = E. = 200000 =-0,014679
Gs Gs 285
€sm-€cm <0,6 E. — €sm-€cm =0,6 E. 0,6 200000 - 0,000854 ..(7.9)
Wk =S r,max (Ssm - 8cm)= 142X0,000854=0,121 mm< Wmax =0,67 mm (78)
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2.4.33 Knoop 45 - UGT Combinatie: 1 #a Permanent + Scheefstand 1/200 +X

h =150 mm dt=41mm dp =41 mm dyv =109 mm
N xx =-2,09 kN/m ny =-0,52 kKN/m Ny =7,27 kN/m

m xx = 0,202 kNm/m m vy =-0,57 kNm/m m xy = 0,09 KNm/m

v x =-0,37 KN/m vy =0,23 kN/m =220

Vo :\/vx2 *v,2 :\/-0,37 2 40,23 2 =0,44 kN/m

vy 0,23
tan ¢ o =W=_O,?=-0,625 ©o =-32,0
sin ¢ o =-0,530 cos ¢ o =0,848

Opneembare dwarskracht

pix =A sk /(bwd)=0/1000x 117)=0
py =A gy /(bw d)=22/(1000 x 117)= 0,00019
PI=pKxCOS2¢0 +py sin2¢o =0,000053 < 0,02

m =N xx COS2Q o +Nyy SiN2¢ g +Ny sin2 @ o =-8,19 kN/m

—1+\/ 1+\/117 2,307>20 - k=20

Gep =N /A =8187/150000 =0,1 MPa<0,2f
V raec =[C Rac k(100 p 1 fek) ™ +k 1 o plbwd=
=1[0,12 x 2 x (100 x 0,000053 x 20) '® +0,15x 0,11 x 1000 x 117 x 10 -* =14,29 kN
Vmin =0,035k 32 f 12 =0,035x 2 32 x20 "2 =0,443 MPa
Vrde =(Vmn +k1 0e)bw d=(0,443+0,15x0,1) x 1000 x 117 x 10 3= 52,756 kN
V Raec =Max(V rdc@.2a); V Rdc@6.20) ) = max( 14,29; 52,76) = 52,76 kN

Vo <V rdc — Eris geen dwarskrachtwapening nodig.

Bovenschil
=M xx -0,20

Nt = 74 +(1-y)Nx = W +(1-0,50) x-2,09 =-2,90 kN/m
-m yy 0,57

Nyt = d. +(1-v)ny =W+(1-O,50)x-0,52=4,98kN/m

My -0,09
N = =g+ (1-7)N sy =509 * (1-0.50)x7.27 = 2,83 kN/m

Not =| Nt | =283 kN/m

1:n xt >-n ot Nyt >-N ot nee

..(6.2.a)

...(6.3N)
.(6.2.b)
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2:N it Nyt <N gt? Nyt <-N ot nee

3Nt Nyt <N ot? Nt <-N ot ja — Geval 3 wapening in alleen y-richting

4:n xxt N yyt >n o2

nx <0 N yyt <0

nee

Toetsing betondrukkracht

n ot? 2,832

Net =(-N xxt) + m=2,90 + 2.90

Net <1,0fca bw dt =1,0x13,33x1000x41x 10 -3 =548,00 kN/m

= 5,66 kN/m

Berekening wapening

n ot 2 2,832
Nsyt =Nyt + m =498 + m =7,74 KN/m
Net 7,74x10 3
A spus = f o = 435 =18 mm 2/m
Onderschil
m xx 0,20
Nb =74 } Y7 N x =W+0,50X-2,09=0,81 kN/m
m yy -0,57
Ny =74 ; +Y Ny = W + 0,50 x -0,52 = -5,50 kN/m
m xy 0,09
Noyp = 7y ; +Y Ny =W+O,50x7,27=4,44kN/m
Noo =| Nwp | =4,44 kN/m
1:N xxb >-N ob Nyb >-Nob nee
2:N xb Nyyb <N gp? Nyyw <-Nob
3N xb Nyyb <N gp? N b <-Nop nee
4:n b Nyyp >N gp? Nxb <0 Nyp <0 nee
Toetsing betondrukkracht
n op 2 4,44 2
Neo =(-Nyyp )+ m =5,50 + 550 = 9,08 kN/m

N <1,0fca bw dp =1,0x13,33x 1000 x 41 x 10 3 =548,00 kN/m

Berekening wapening

N ob? 4,44 2
Nsxb =N xxb + m =081+ 550 = 4,39 KN/m
N sxb 439x10 3
A swuls = fra = 435 =10 mm 2/m

ja — Geval 2 wapening in alleen x-richting
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A sxtmin = 0mm 2/m
A sytmin = 22 mm 2/m
A sxb,min = 13 mm 2/m
A syb,min = 0mm 2/m

2.4.34 Knoop 45 - BGT Combinatie: 5 Permanent
h =150 mm dt =41 mm dp =41 mm dv =109 mm

N xx =-1,71 kN/m ny =-0,42 kN/m nxy = 5,96 kKN/m
m xx = 0,166 kKNm/m m vy =-0,47 kNm/m m xy = 0,07 kNm/m

Bovenschil
-M xx -0,17

N xxt = dq. +(1-y)Nx = W+ (1-0,50)x-1,71 =-2,38 KN/m
-M yy 0,47

Nyt = d +(1-y)ny = m +(1-0,50) x -0,42 = 4,08 KN/m
-M xy -0,07

N xyt = d. +(1-y)nxy=W+(1—O,50)x5,96=2,32kN/m

Not =| not | =232kN/m

1:n xxt >-N ot Nyt >-N o nee
2:N xxt Nyt <N o2 Nyt <-N ot nee
3Nt Nyt <N ot? Nt <-N ot ja — Geval 3 wapening in alleen y-richting
4:n 5t Nyt >N ot? Nt <0 Nyt <0 nee

Berekening van scheurwijdte

n ot? 2322
Nsyt =Nyt + m=4,08+ 238 =6,35 kN/m
Negt 6,35x103
Cs =Asyt = 52 = 285 MPa
c i ¢ 25 R
k x =min 12 =min| ;- ;2 =1,67
| C nom 15

\,
\

W max =W max K x =0,4 x 1,67 = 0,67 mm

het =min[2,5 (h-d); (h-x)/3]1=min[2,5x (150 - 117); (150 -41)/3]=36 mm

ppet =As /A cer =22/36300=0,000613

Srmax =ksc+k1kaoka@/ pperr =3,4x33+0,8x0,5x0,425x8/0,000613 =2330 mm
S rmax > max [ (50-0,8f ¢k ) ;158 1=272mm — S rmax =272 mm

S tmax > 1,3 (h-x)=1,3x(150-41)=142mm — S (max = 142 mm

oe =Es /E cm =200000 /29962 = 6,68

..(7.10)
(7.11)

.(7.14)
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T ct,eff 2,21
cs -kt P (1+aeppef) 285-04 WU + 6,68 x 0,000613)
Esm-&€cm = E. = 200000 =-0,005812
Os Cs 285
€sm-€cm <0,6 E. — €sm-€cm =0,6 E. =0,6 M=0,000S55 ..(7.9)
Wk =S rmax (€sm - €cm)=142x0,000855=0,121 mm < W max = 0,67 mm ...(7.8)
Onderschil
m xx 0,17
N b =74 +Y Ny = 0109 +0,50 x-1,71 = 0,67 kN/m
\% ’
m yy -0,47
Nyo =74 +Yy Ny = 0109 + 0,50 x-0,42 = -4,51 kN/m
\% ’
m xy 0,07
Ny =74 +Y Ny =W+0,50x5,96=3,64kN/m
\% ’
Nop = | N xyb | =3,64 kN/m
T:n o >-N o Nyb >-N oo nee
2:N b Nyyb <N op? Nyb <-Nob ja — Geval 2 wapening in alleen x-richting
3Nxb Ny <No?  Nxw <-Nob nee
4:nxxbnyyb>nOb2 nx <0 N yyb <0 nee
Berekening van scheurwijdte
n 0b2 3,64 2
Nsxb =N xxb t (N yb ) =0,67 + 4,51 = 3,60 KN/m
N sxb 3,60x 10 3
GszAsxb = 13 = 285 MPa
c R - 25 R
k x =min C o ;2, =m|n‘ﬁ;2 =1,67
W max =W \max kx = 0,4 x 1,67 =‘0,67 mml
her =min[2,5(h-d); (h-x)/3]=min[2,5x (150 -117); (150 -41)/3]=36 mm
Ppef =As /A cer =13/36300 = 0,000348 ...(7.10)
Srmax =K3C+k 1k ok 4@/ pperr =3,4x25+0,8x0,5x0,425 x 8/0,000348 = 3992 mm L(7.11)
S rmax > mMax [ (50-0,8f ¢x ) ;158 ]=272mm — S rmax =272 mm
Srmax > 1,3 (h-x)=1,3x(150-41)=142mm — S max =142 mm ..(7.14)
oae =E s /E m =200000 /29962 = 6,68
fct,eff 2!21
os -kt D oot (1+aeppet) 285-04 —0,000348 (1 + 6,68 x 0,000348)
Esm-E€cm = E. = 200000 =-0,011306
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Gs Gs 285
€sm-€om <0,6 E. — €sm-€cm =0,6 E. =0,6 200000 = 0,000855 (7.9)
Wk =S rmax (€sm - €cm)=142x0,000855=0,121 mm < W max = 0,67 mm (7.8)

XFEMA4U 2025.2.01





