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 Normen / voorschriften   
 
Eurocode 0:  Grondslagen  
NEN-EN 1990   Grondslagen van het constructief ontwerp  
 
Eurocode 1:   Belastingen op constructies  
NEN-EN 1991-1-1  Volumieke gewichten, eigen gewicht, opgelegde belastingen  
NEN-EN 1991-1-2  Belastingen bij brand  
NEN-EN 1991-1-3  Sneeuwbelastingen  
NEN-EN 1991-1-4  Windbelastingen  
NEN-EN 1991-1-5  Thermische belastingen  
NEN-EN 1991-1-7  Buitengewone belastingen  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
Eurocode 2:   Betonconstructies  
NEN-EN 1992-1-1  Algemene regels en regels voor gebouwen  
NEN-EN 1992-1-2  Ontwerp en berekening van betonconstructies bij brand  
Eurocode 3:   Staalconstructies  
NEN-EN 1993-1-1  Algemene regels en regels voor gebouwen  
NEN-EN 1993-1-2  Staalconstructies bij brand  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
 
Eurocode 4:   Staal- betonconstructies  
NEN-EN 1994-1-1  Algemene regels en regels voor gebouwen  
NEN-EN 1994-1-2  Staal- betonconstructies bij brand  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
 
Eurocode 5:   Houtconstructies  
NEN-EN 1995-1-1  Algemene regels en regels voor gebouwen  
NEN-EN 1995-1-2  Houtconstructies bij brand  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
 
Eurocode 6:   Constructies van metselwerk  
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
NEN-EN 1996-1-1  Algemene regels voor constructies van gewapend en ongewapend -----------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------  
metselwerk  
NEN-EN 1996-1-2  Ontwerp en berekening van metselwerkconstructies bij brand  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
 
Eurocode 7:   Geotechnisch ontwerp  
NEN-EN 1997-1  Algemene regels 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
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Uitgangspunten materialen  
 
 
Staalconstructies:   
 
Staalkwaliteit:  
 
S235 JR  (wals profielen)  
 S355  (buis/ kokerprofielen)  
  
Boutverbindingen:    8.8 kwaliteit   
 Ankerbouten:     min. 4.6   
 Lasverbindingen:    Minimum las a= 5mm, tenzij anders vermeldt.  
Alle constructies stomp aflassen.  
 Conservering:     Binnenmilieu: stralen + meniën;  
Alle staalconstructies die met buitenlucht in aanraking  komen dienen thermisch 
verzinkt te worden.   
 
 
Houtconstructies:  
 
Houtsoort:       Europees Naaldhout, tenzij anders vermeld  
Uiterste grenstoestand:    C18 (N/mm²)  
 Bruikbaarheid grenstoestanden:  E0, mean = 9000 (N/mm2) 
 
 
Betonconstructies: 

 
Betonkwaliteit:                       C28/35, tenzij anders  vermeld 
Milieuklasse:                            Conform NEN-EN 1992 
Betonstaalkwaliteit:                FeB 500 (fyd = 435  N/mm²) 
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Aangenomen belastingen (vlaklasten) 

laag) 

0.20 kN/m² 
underlayment; rep 0.15 kN/m² 
plafond; rep 0.15 kN/m² 

eg balklaag        0.30 kN/m² 

           ---------------- 
PG; rep, totaal 0.70 kN/m² 
 
PQ; rep, totaal 2.25 kN/m² 

  

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

Dakvloer

afwerking:                               1,40  kN/m2
eg kanaalplaat 200mm:          3,30  kN/m2
                                              ------------------
                                   qperm.   4,70 kN/m2  

PQ; rep, totaal  = 2,50 kN/m2

PQ; rep, totaal 2.25 kN/m² 

 
---------------------------------------------------------------------------------- 
Kozijnen:   0,80  kN/m

2
  

Hsb-wanden:   0,50  kN/m
2 

 
Baksteen:   2,00  kN/m

2
 

KZS wand 100mm:  2,00  kN/m
2
 

KZS wand 150 mm:  3,00  kN/m
2
 

----------------------------------------------------------------------------------- 
Volumieke massa’s toegepaste materialen: 
 
Beton:    25 kN/m3

  
        

Kalkzandsteen:  20 kN/m3
  
    

Glas:   26 kN/m3
  
   

Kunststof:  14 kN/m3
  
   

Hout:   5   kN/m3
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4 MATERIAALKWALITEITEN 

 

Tenzij anders vermeldt worden de onderstaande materiaalkwaliteiten aangehouden in de berekening. 

 

Betonconstructies 

Beton   in het werk gestort, bovenbouw  C20/25 

   in het werk gestort, fundering  C20/25 

Betonwapening   staven     B500 

   gepuntlaste wapeningsnetten   B500 

 

Staalconstructies 

Constructiestaal   walsprofielen    S235 JRG2 NEN-EN 10025 

   koker- en buisprofielen (HF)  S235 J2H NEN-EN 10025 

   windverbanden (profielstaal)  S235 JRG2 NEN-EN 10025 

   windverbanden (nagespannen)  S355 JO  NEN-EN 10025 

Verbindingen  bouten (gerolde draad)   8.8 

   ankerbouten (gerolde draad)  4.6 

   lassen     ▲ 5 mm 

    

Houtconstructies 

Constructiehout       C18 

Gelamineerd hout horizontaal gelamineerd   GL24 

 

Metselwerkconstructies 

Kalkzandsteen  genormaliseerde steen druksterkte CS12  NEN-EN 1996-1-1 

   lijmmortel    12,5 N/mm² NPR 9096-1-1:2010 

Baksteen  genormaliseerde steen druksterkte CS12:12 N/mm²  NEN-EN 1996-1-1 

   metselmortel    M10  NEN-EN 1996-1-1 

Betonsteen  genormaliseerde steen druksterkte 15 N/mm²  NEN-EN 1996-1-1 

   metselmortel    M12,5   NEN-EN 1996-1-1 

Poriso Stuc  genormaliseerde steen druksterkte 15 N/mm²  NEN-EN 1996-1-1 

   metselmortel    M10   NEN-EN 1996-1-1 

Porotherm  genormaliseerde steen druksterkte PM20:18N/mm² NEN-EN 1996-1-1 

   metselmortel    M10   NEN-EN 1996-1-1 

C30/37

C24
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5 BELASTINGEN 

 

5.1 Ontwerplevensduur 

 

Volgens NEN-EN 1990, tabel 2.1. 

 

Ontwerplevensduurklasse  :  3 

Minimum ontwerplevensduur :  50 jaar 

Gekozen ontwerplevensduur t :  50 jaar  

 

5.2 Constructieve betrouwbaarheid 

 

Gebouwconstructie  : bijeenkomstgebouw 

 

Volgens NEN-EN 1990, tabel B1 en NEN-EN 1991-1-7, tabel A1 wordt de gebouwconstructie ingedeeld in de 

volgende betrouwbaarheidsklasse (RC) en gevolgklasse (CC): 

 

Gevolgklasse   :  CC2     

Subklasse   : n.v.t. 

Betrouwbaarheidsklasse  :  RC2     

Betrouwbaarheidsfactor kFI  =  1,00 - 

 

5.3 Permanente belastingen 

 

De permanente belastingen worden bepaald volgens NEN –EN 1991 bijlage A, waarbij de volgende volumieke 

gewichten zijn aangehouden: 

 

Beton: 24,0 kN/m3 (normaal) 

 25,0 kN/m3 (gewapend beton) 

Staal:  78,5 kN/m3 

Hout:  4,0 kN/m3  

Grond: 20,0 kN/m3 (nat) 

 17,0 kN/m3 (droog) 

Water: 10,0 kN/m3  

 

 

CC2

1
RC2

woning
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5.4 Veranderlijke belastingen 

 

Karakteristieke waarden qk (regelmatig verdeelde belasting) en Qk (geconcentreerde belasting) van opgelegde 

belastingen bij verschillende gebruiksklassen  (NEN-EN 1991-1-1 art. 6.3 & NB(nl)) en waarden van Ψ-factoren 

(NEN-EN 1990 A1.2.2): 

 

5.4.1 Belastingen door personen, meubels en verplaatsbare voorwerpen 

Woon-, kantoor-, bijeenkomst en winkelruimten 

 

 vloeren, balkons en 

trappen 

ontsluitingswegen  

klasse/ 

categorie 

bestemming qk 

[kN/m²] 

Qk
 a)

 

[kN] 

qk 

[kN/m²] 

Qk
a)

 

[kN] 

Ψ0 Ψ1 Ψ2 

 NEN-EN 1991-1-1,  

tabel 6.1 

NEN-EN 1991-1-1, 

tabel NB.1 

NEN-EN 1991-1-1, 

tabel NB.1 

NEN-EN 1990 

tabel A1.1 

A  woningen, woongebouwen   2 3 0,4 0,5 0,3 

  vloeren 1,75 3      

  trappen 2 3      

  balkons 2,5 3      

B  kantoorgebouwen 2,5 3 3 3 0,5 0,5 0,3 

C  bijeenkomstgebouwen   5 7 0,25 0,7 0,6 

 C1 gebieden met tafels 4 7      

 C2 gebieden met vaste stoelen 4 7      

 C3 gebieden zonder obstakels 5 7      

 C4 gebieden met fysieke 

activiteiten 

5 7      

 C5 gebieden voor grote 

menigtes 

5 7      

D  winkelruimten   4 4 0,4 0,7  

 D1 kleinhandel 4 7      

 D2 warenhuizen        
a)  werkend op een oppervlak van 0,50 x 0,50 m². 

 

Daken 

klasse/ 

categorie 

bestemming qk
a

 

[kN/m²] 

Qk
 
 

[kN] 

Ψ0 Ψ1 Ψ2 

klasse/ 

categorie 

NEN-EN 1991-1-1,  

tabel 6.9 

NEN-EN 1991-1-1, 

tabel 6.10 

NEN-EN 1990 

tabel A1.1 

H  daken alleen toegankelijk voor 

onderhoud 

dakhelling α  1,5b 0 0 0 

  0 ч α 15° 1     

  ϭϱ ч α 20° 4-0,2α     

  α ш ϮϬ° 0     

  daken van onder maaiveld gelegen 

ruimten, geen verkeersbelasting 

4 7    

a)  de belasting qk werkt op een oppervlakte A van 10 m², binnen de grenzen van nul tot het hele dakoppervlak. 
b)  werkend op een oppervlak van 0,1 m x 0,1 m. 
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Vrije randen 

NEN-EN 1991-1-1, art. 6.3.1.2(1)P: 

In het geval van vrije randen moet een lijnlast worden toegepast van ten minste qk = 5 kN/m over een lengte van 

1 m en binnen een afstand van 0,10 m van de rand  

 

Scheidingswanden 

 

NEN-EN 1991-1-1, art. 6.3.1.2(8): 

Op voorwaarde dat de vloerconstructie een zijdelingse verdeling van belastingen toelaat, mag het eigen gewicht 

van verplaatsbare scheidingswanden in rekening worden gebracht door een gelijkmatig verdeelde belasting qk, 

die behoort te zijn opgeteld bij de veranderlijke belastingen op vloeren. Deze gedefinieerde gelijkmatig 

verdeelde belasting is als volgt afhankelijk van het eigen gewicht van de scheidingswanden: 

- voor verplaatsbare scheidingswanden met een eigeŶ geǁiĐht ч ϭ,Ϭ kN/ŵ ǁaŶdleŶgte: Ƌk = 0,5 kN/m²  

- ǀooƌ ǀeƌplaatsďaƌe sĐheidiŶgsǁaŶdeŶ ŵet eeŶ eigeŶ geǁiĐht ч Ϯ,Ϭ kN/ŵ ǁaŶdleŶgte: Ƌk = 0,8 kN/m² 

- ǀooƌ ǀeƌplaatsďaƌe sĐheidiŶgsǁaŶdeŶ ŵet eeŶ eigeŶ geǁiĐht ч ϯ,Ϭ kN/ŵ ǁaŶdleŶgte: Ƌk = 1,2 kN/m² 

 

NEN-EN 1991-1-1, art. 6.3.1(9): 

In het ontwerp en de berekening behoren volgens zwaardere scheidingswanden in aanmerking te worden 

genomen, rekening houdend met: 

- de plaatsing en richting van de scheidingswanden  

- het constructietype van de vloeren 

5.4.2 Belastingen door voertuigen 

 

klasse/ 

categorie 

bestemming qk 

[kN/m²] 

Qk 

[kN] 

Ψ0 Ψ1 Ψ2 

 NEN-EN 1991-1-1,  

tabel 6.7 

NEN-EN 1991-1-1,  

tabel 6.8 

NEN-EN 1990 

tabel A1.1 

F  verkeersgebied, voertuiggewicht < 25 kN 2 10 0,7 0,7 0,6 

G  verkeersgebied, 25 kN < voertuiggewicht < 120 kN 5 40 0,7 0,5 0,3 

G  verkeersgebied, voertuiggewicht > 120 kN Gv/Av
a max. 

krikbe-

lasting 

0,7 0,5 0,3 

a) Gv is het gewicht van het voertuig [kN] en Av is de oppervlakte ingenomen door het voertuig [m²] 

 

Voor banen en hellingen van parkeergarages moet een extra horizontale remkracht op het wegoppervlak worden 

aangebracht, beschouwd als een statische belasting: 

 

- voor voertuigen tot een gewicht van 25 kN:  Qk = 10 kN 

- voor voertuigen met een gewicht > 25 kN:   Qk = m a 

 

waarin: 

 

m  = massa volledig beladen voertuig, [kg] 

a  = vertraging ten gevolge van de remvertraging [m/s²]   
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5.4.3 Sneeuwbelasting  

 

Sneeuwbelasting op de grond 

Volgens NEN-EN 1991-1-3+C1/NB (nl), art. 4.1(1) dient de volgende karakteristieke sneeuwbelasting op de grond 

voor Nederland met een herhalingstijd van 50 jaar te worden aangehouden: 

 

sk,50    = 0,70  kN/m2 

 

Sneeuwbelasting op daken 

De belastingsschikkingen voor verschillende dakvormen worden bepaald volgens NEN-EN 1991-1-3/NB, art. 5.  

 

- zadeldaken 

 

Lokale effecten 

 

Volgens NEN-EN 1991-1-3/NB, art. 6. 

 

- sneeuwophoping ter hoogte van uitstekende delen en obstakels 

 

 

De ďij sŶeeuǁďelastiŶg ďehoƌeŶde Ψ-factoren zijn volgens NEN-EN 1990, tabel A1.1: 

 

Ψ0   = 0,00  -  

Ψ1   = 0,20  -  

Ψ2   = 0,00  - 

 

5.4.4 Windbelasting 

 

De volgende uitgangspunten dienen te worden aangehouden ter bepaling van de karakteristieke windbelasting 

volgens NEN-EN 1991-1-4: 

 

Windgebied  : III 

Terreincategorie  : II (onbebouwd) 

 

De ďij ǁiŶdďelastiŶg ďehoƌeŶde Ψ-factoren zijn volgens NEN-EN 1990, tabel A1.1: 

 

Ψ0   = 0,00 -  

Ψ1   = 0,20 -  

Ψ2   = 0,00 - 

 

5.4.5 Belasting door regenwater 

 

Belastingen door regenwater op daken moeten zijn ontleend aan NEN-EN 1991-1-3/NB, art. 7. 

 

Uitgangspunt is dat het dak met voldoende afschot wordt aangebracht en dat er noodafvoeren worden 

toegepast, zodat er geen wateraccumulatie kan optreden.  

II



Ingenieursbureau SABO
beton-,staal-, en houtconstructies

Splinterlaan 152
2352 SM Leiderdorp
Tel. 071-5760679
Fax. 071-5765306
Email. info@ing-sabo.nl
internet. www.ing-sabo.nl

                                       

5.5 Buitengewone belastingen 

 

Voor dit project zijn onderstaande buitengewone belastingen van toepassing.  

 

5.5.1 Stootbelastingen door wegvoertuigen 

 

Volgens NEN-EN 1991-17, art. 4.3. 

 

Er is geen sprake van voortschrijdende instorting bij het plaatselijk bezwijken door stootbelastingen door 

wegvoertuigen.  

 

5.5.2 Belastingen door aardgasontploffingen 

 

Volgens NEN-EN 1991-17, bijlage D.2. 

 

Er is geen sprake van voortschrijdende instorting bij het plaatselijk bezwijken door aardgasontploffingen.  
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5.5.3 Belastingscombinaties 

 

NEN-EN 1990-1-1 beschrijft hoe de belastingen gecombineerd dienen te worden, voor de uiterste en de 

bruikbaarheidsgrenstoestand.   

 

5.5.4 Uiterste grenstoestanden (UGT) 

 

Volgens NEN-EN 1990-1-1, art. 6.4.1 kunnen de volgende uiterste grenstoestanden getoetst te worden: 

 

EQU  : verlies aan statisch evenwicht in de constructie 

STR  : intern bezwijken of excessieve vervormingen van de constructie of een constructieonderdeel 

GEO : bezwijken ten gevolge van excessieve deformatie van de ondergrond 

 

5.5.4.1 Fundamentele combinaties (blijvende en tijdelijke ontwerpsituaties) 

 

EQU     :  Σjшϭ γG,jGk,j + γQ,1Qk,1 + Σi>1 γQ,iΨ0,iQk,i   vgl.(6.10) 

STR/GEO (Groep B)  :  Σjшϭ γG,jGk,j + γQ,1Ψ0,1Qk,1 + Σi>1 γQ,iΨ0,iQk,i vgl.(6.10a) 

STR/GEO (Groep B)  :  Σjшϭ ξγG,jGk,j + γQ,1Ψ0,1Qk,1 + Σi>1 γQ,iΨ0,iQk,i vgl.(6.10b) 

STR/GEO (Groep C)  :  Σjшϭ γG,jGk,j + γQ,1Qk,1 + Σi>1 γQ,iΨ0,iQk,i   vgl.(6.10) 

 

5.5.5 Bruikbaarheidsgrenstoestanden (BGT) 

 

Karakteristieke combinaties (onomkeerbare grenstoestanden): 

 

Σjшϭ Gk,j + Qk,1 + Σi>1Ψ0,iQk,i      NEN-EN 1990-1-1, vgl.(6.14b) 

 

Frequente combinaties (omkeerbare grenstoestanden): 

 

Σjшϭ Gk,j + Qk,1 + Σi>1Ψ1,1Qk,1 + Σi>1 Ψ2,iQk,i    NEN-EN 1990-1-1, vgl.(6.15b) 

 

Quasi-blijvende combinaties (lange termijn effecten en uiterlijk van de constructie): 

 

Σjшϭ Gk,j + Σi>1 Ψ2,iQk,i      NEN-EN 1990-1-1, vgl.(6.16) 

 

1,5

1,5

1,5

1,5
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6 BRAND 

6.1.1 Sterkte bij brand 

 

De sterkte die een bouwconstructie bij brand moet hebben, wordt aangeduid als brandwerendheid met 

betrekking tot bezwijken, uitgedrukt in minuten. Volgens Bouwbesluit 2012 gaat het hierbij om de 

brandwerendheid met betrekking tot bezwijken van: 

 

- een vloer, trap of hellingbaan waarover of waaronder een vluchtroute voert buiten het 

subbrandcompartiment met brand (buiten de brandruimte); 

- een bouwconstructie van een aangrenzend brandcompartiment.  

 

Gebruiken van een vluchtroute buiten de brandruimte 

De grenswaarde van bezwijken van een vluchtroute is 30 minuten (bestaand: 20 minuten). 

 

Voortschrijdende instorting als gevolg van brand 

In Bouwbesluit 2012 zijn voorschriften gegeven die ervoor zorgen dat de kans op een voortschrijdende instorting 

als gevolg van een brand tot een minimum wordt beperkt. In art. 2.10(2)(4)(5) wordt dit geformuleerd als: een 

bouwconstructie bezwijkt bij brand in een brandcompartiment waarin de bouwconstructie ligt niet binnen x 

minuten door het bezwijken van een bouwconstructie binnen of grenzend aan het brandcompartiment.  

 

Van toepassing zijn de volgende grenswaarden voor brandwerendheid met betrekking tot bezwijken in minuten: 

 

Hoogste vloer woonfunctie boven meetniveau 

 ч ϱ ŵ > 5 m > 7 m > 13 m 

Gebruiksfunctie N NR B N NR B N NR B N NR B 

Woonfunctie 60 30 0 60 30 0 90 90 30 120 120 60 

Bijeenkomstfunctie  

- kinderopvang met bedgebied 

- andere1 

            

60 30 0 90 60 30 90 60 30 120 90 60 

0 0 0 90 60 30 90 60 30 90 60 30 

Celfunctie 60 30 0 90 60 30 90 60 30 120 90 60 

Gezondheidsfunctie 

- met bedgebied 

- andere1 

            

60 30 0 90 60 30 90 60 30 120 90 60 

0 0 0 90 60 30 90 60 30 90 60 30 

Industriefunctie 0 0 0 90 60 30 90 60 30 90 60 30 

Kantoorfunctie 0 0 0 90 60 30 90 60 30 90 60 30 

Logiesfunctie 

- Aч ϭϬϬŵ² Ŷiet iŶ logiesgeďouǁ 

- andere 

            

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

60 30 0 90 60 30 90 60 30 120 90 60 

Onderwijsfunctie 0 0 0 90 60 30 90 60 30 90 60 30 

Sportfunctie1
 0 0 0 90 60 30 90 60 30 90 60 30 

Winkelfunctie1
 0 0 0 90 60 30 90 60 30 90 60 30 

Overige gebruiksfuncties 

- personenvervoer 

- stallen motorvoertuigen2 

- andere 

            

0 0 0 90 60 30 90 60 30 90 60 30 

0 0 0 90 60 30 90 60 30 90 60 30 

- - - - - - - - - - - - 
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1 Bij nieuwbouw is deze eis ook van toepassing als de laagste vloer meer dan 5 m beneden meetniveau ligt. 
2 Voor deze gebruiksfunctie geldt bij bestaande bouw alleen een functionele eis. 
3 Voor deze gebruiksfunctie geldt zowel bij nieuwbouw als bij bestaande bouw een functionele eis. 

N        

NR  

B     

= nieuwbouw zonder reductie 

= Ŷieuǁďouǁ ŵet ƌeduĐtie ;peƌŵaŶeŶte ǀuuƌďelastiŶg ч ϱϬϬ MJ/ŵ²Ϳ 

= bestaande bouw 

  

NB 1.  Voor zover dat het brandcompartiment een woonfunctie is, geldt dit niet voor een bouwconstructie van 

een aan dat brandcompartiment grenzend subbrandcompartiment of grenzende buitenruimte. 

 

NB 2.  In het geval zich meer dan één gebruiksfunctie in een brandcompartiment bevindt, is de gebruiksfunctie 

met de hoogste grenswaarden maatgevend. Gaat het om een stapeling van verschillende 

gebruiksfuncties, dan is voor een bouwconstructie die een brandwerendheid met betrekking tot 

bezwijken moet hebben eveneens de hoogste grenswaarde maatgevend van de gebruiksfuncties waar 

als gevolg van het bezwijken van die bouwconstructie een bouwconstructie bezwijkt.  

 

NB 3. Tussen brandcompartimenten moet naast de grenswaarde voor de brandwerendheid met betrekking 

tot bezwijken (Bouwbesluit 2012, art.. 2.2.1, Sterkte bij brand), een inwendige scheidingsconstructie ook 

voldoen aan een grenswaarde voor de brandwerendheid met betrekking tot de scheidende functie 

(Bouwbesluit 2012, art. 2.10.1, Beperking van uitbreiding van brand). Hiervoor geldt dat de 

scheidingsconstructie een brandwerendheid met betrekking tot bezwijken moet hebben die niet minder 

is dan de grenswaarde voor de brandwerendheid met betrekking to de scheidende functie.  

 

Definitieve eisen dienen te worden vastgesteld in overleg met de brandweer. De toepassing van bovengenoemde 

eisen op het ontwerp volgt in de Besteksfase. Daarin wordt vastgesteld welke onderdelen van de constructie 

brandwerend worden uitgevoerd en op welke wijze. 

 

Het bepalen van de brandwerendheid met betrekking tot het bezwijken van een bouwconstructie 

 

De brandwerendheid tegen bezwijken is de tijd gedurende welke een constructie-onderdeel weerstand kan 

bieden aan de erop werkende belasting. Brand is een buitengewone belasting, die wordt uitgedrukt in een 

brandkromme volgens NEN-EN 1991-1-2, art. 3.2. De brand die door de brandkromme is voorgesteld veroorzaakt 

een vermindering van de draagkracht van de bouwconstructie. Voor de bepaling van de op een bouwconstructie 

werkende krachten bij brand, moet worden uitgegaan van de berekeningswijze voor buitengewone 

belastingscombinaties.  

 

Een berekening van de brandwerendheid met betrekking tot bezwijken moet worden uitgevoerd volgens de 

Eurocodes die worden genoemd en waarnaar wordt verwezen in Bijlage I van de Regeling Bouwbesluit 2012. Een 

berekening kan volgens NEN-EN 1991-1-2 achterwege worden gelaten als wordt gekozen voor een actieve 

(brandwerende bekleding) of passieve brandbescherming (detaillering).   

6.1.2 Brandwerende voorzieningen 

 

Om aan de brandwerendheidseisen te voldoen wordt uitgegaan van de voorzieningen: 

 

- betonconstructies (detaillering) 

- staalconstructies (brandwerende bekleding) 
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Stabiliteit

1 2 3 4 5 6 6

5.400 5.400 5.400 5.400 5.400 5.400
200 32.400 200

HE 160A

HE 160A

HE 160A HE 160AHE 160A

HE 160A

HE 160AHE 160A

best. systeemvloer ongewijzigd

KNLP 200 KNLP 200 KNLP 200 KNLP 200 KNLP 200 KNLP 200

1e Verd.vloer

D6

Uitgangspunten:

- gelet op de stijfheidsverhoudingen tussen de gevelwand en het stalen portaal, is het aanneemlijk dat het
nieuwe stalen portaal relatief minder windbelasting opvangt. De functie van deze stalen portalen is de
stabiliteit van het gebouw en de standzekerheid van de uitbouw beter te borgen in de nieuwe toestand.

- de windbelastingen worden door de vloer naar het stalen portaal ingeleid door koppelstrippen. De nieuwe
achtergevel van de uitbouw is van hout en doet derhalve niet mee.
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Project......: 20-102 - Stijgbeugel Leusden
Onderdeel....: Stabiliteitsportaal
Constructeur.: 
Dimensies....: kN;m;rad  (tenzij anders aangegeven)
Datum........: 22/01/2021
Bestand......: C:\Users\info\OneDrive\kantoor\projekten\20\102\
               Berekeningen\Stalen portaal.rww 

Belastingbreedte.:   2.000
Rekenmodel.......: 1e-orde-elastisch.
Theorie voor de bepaling van de krachtsverdeling: 
   Geometrisch lineair.
   Fysisch lineair.

Gunstige werking van de permanente belasting wordt automatisch verwerkt.

Belastingfactoren zijn bepaald conform NEN8700:2011
Tabel A1.2(B) en (C): Factoren bij verbouw.
Factoren ten behoeve van Bouwbesluit 2003 of daarvoor.

Toegepaste normen volgens Eurocode met Nederlandse NB
Belastingen    NEN-EN 1990:2002               C2:2010          NB:2011(nl)
               NEN-EN 1991-1-1:2002           C1:2009          NB:2011(nl)
               NEN    8700:2011
               NEN-EN 1991-1-4:2005           C2:2011          NB:2011(nl)
Staal          NEN-EN 1993-1-1:2006           C2:2011,A1:2016  NB:2016(nl)

GEOMETRIE

A B

5,000

0,000

2,700

1
.
1

2
.
1

3.HEA160 (S235)

1 3

4

STRAMIENLIJNEN
Nr. Naam        X    Z-min    Z-max

  1    A    0.000    0.000    2.700
  2    B    5.000    0.000    2.700

NIVEAUS
Nr.        Z    X-min    X-max

  1    0.000    0.000    5.000
  2    2.700    0.000    5.000

jke
Rechthoek
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Project......: 20-102 - Stijgbeugel Leusden
Onderdeel....: Stabiliteitsportaal

MATERIALEN
Mt Omschrijving E-modulus[N/mm2]  S.G. Pois.  Uitz. coëff

 1 S235                   210000  78.5  0.30   1.2000e-05

PROFIELEN [mm]
Prof. Omschrijving             Materiaal           Oppervlak   Traagheid Vormf.

    1 HEA160                   1:S235             3.8800e+03  1.6730e+07   0.00

PROFIELEN vervolg [mm]
Prof. Staaftype Breedte Hoogte      e    Type     b1     h1     b2     h2

    1 0:Normaal     160    152   76.0

PROFIELVORMEN [mm]
    1 HEA160                 

KNOPEN
Knoop        X        Z   

    1    0.000    0.000 
    2    0.000    2.700 
    3    5.000    0.000 
    4    5.000    2.700 

STAVEN
St.   ki   kj   Profiel                         Aansl.i    Aansl.j      Lengte Opm.

   1    1    2  1:HEA160                        NDM        NDM           2.700 
   2    3    4  1:HEA160                        NDM        NDM           2.700 
   3    2    4  1:HEA160                        NDM        NDM           5.000 

VASTE STEUNPUNTEN
Nr. knoop Kode XZR 1=vast 0=vrij   Hoek 

  1     1 110                      0.00 
  2     3 110                      0.00 

BELASTINGGENERATIE ALGEMEEN.
Betrouwbaarheidsklasse.......:   2     Referentieperiode.....:  50
Gebouwdiepte.................:  10.00  Gebouwhoogte..........:   9.00
Niveau aansl.terrein.........:   0.00  E.g. scheid.w. [kN/m2]:   1.20
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Onderdeel....: Stabiliteitsportaal

WIND
Terrein categorie ...[4.3.2]...: Onbebouwd
Windgebied ....................:      2  Vb,0 ..[4.2]..........: 27.000
Positie spant in het gebouw....:  0.000  Kr ....[4.3.2]........:  0.209
z0 ..................[4.3.2]...:  0.200  Zmin ..[4.3.2]........:  4.000
Co  wind van links ..[4.3.3]...:  1.000  Co wind van rechts....:  1.000
Co  wind loodrecht ..[4.3.3]...:  1.000
Cpi wind van links ..[7.2.9]...:  0.200 -0.300 
Cpi windloodrecht ...[7.2.9]...:  0.200 -0.300 
Cpi wind van rechts .[7.2.9]...:  0.200 -0.300 
Cfr windwrijving ....[7.5].....:  0.040

STAAFTYPEN
Type                        staven

5:Linker gevel.           : 1
6:Rechter gevel.          : 2
7:Dak.                    : 3

LASTVELDEN 
Wind staven                                   Sneeuw staven

1 2

3

WIND DAKTYPES 
                             reductie bij    reductie bij     
Nr.   Staaf Type             wind van links  wind van rechts  Cpe volgens art:

  1       1 Gevel                     1.000  1.000            7.2.2           
  2       3 Plat dak                  1.000  1.000            7.2.3           
  3       2 Gevel                     1.000  1.000            7.2.2           

WIND ZONES
Wind van links                               Wind van rechts

1 2

3

F/G H I
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Onderdeel....: Stabiliteitsportaal

WIND VAN LINKS ZONES                    
 
 
 
 

                                     

Nr.   Staaf Positie Lengte Zone                                                  

  1       1   0.000  2.700 D                                                     
  2       3   0.000  0.540 F/G                                                   
  3       3   0.540  2.160 H                                                     
  4       3   2.700  2.300 I                                                     
  5       2   0.000  2.700 E                                                     

Wind indexen
Index  CsCd  Cpe/Cpi        qp  breedte reductie       Qw Zone Hoek(en)

Qw1            0.300     0.819    2.000            -0.491 -i                    
Qw2           -0.300     0.819    2.000             0.491 -i                    
Qw3    1.00    0.800     0.819    2.000            -1.310 D                     
Qw4    1.00   -1.800     0.819    0.600             0.884 F       0.0           
Qw5    1.00   -1.200     0.819    1.400             1.375 G       0.0           

Qw6    1.00   -0.700     0.819    2.000             1.146 H       0.0           
Qw7    1.00   -0.200     0.819    2.000             0.327 I       0.0           
Qw8    1.00    0.540     0.819    2.000            -0.884 E                     
Qw9           -0.200     0.819    2.000             0.327 +i                    
Qw10           0.200     0.819    2.000            -0.327 +i                    

Qw11   1.00    0.200     0.819    2.000            -0.327 I       0.0           

BELASTINGGEVALLEN
  B.G. Omschrijving                          Type 

     1 Permanente belasting      EGZ=-1.00    1 
g*   2 Wind van links onderdruk A             7 
g    3 Wind van links overdruk A              8 
g    4 Wind van links onderdruk B             9 
g    5 Wind van links overdruk B             10 

     6 Knik                                   0 Onbekend

g    = gegenereerd belastinggeval
*    = belastinggeval bevat 1 of meer handmatig toegevoegde en/of gewijzigde lasten

BELASTINGEN  B.G:1 Permanente belasting

Eigen gewicht van alle staven is meegenomen in berekening. Richting: 

A B
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BELASTINGEN  B.G:2 Wind van links onderdruk A

A B

0
.
4
9
1

1
.
3
1

0
.
4
9
1

0
.
8
8
4

0.491

1.146

0.327

1.375

6.5

KNOOPBELASTINGEN  B.G:2 Wind van links onderdruk A

Last Knoop Richting       waarde    0   1   2 Opm.

   1     2 X               6.500   0.0  0.2  0.0 *

Opmerkingen
[*] Deze belasting is handmatig toegevoegd of gewijzigd.

STAAFBELASTINGEN  B.G:2 Wind van links onderdruk A

Staaf Type         Index    q1/p/m       q2        A        B   0   1   2
    1 1:QZLokaal     Qw1     -0.49    -0.49    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0
    3 1:QZLokaal     Qw1     -0.49    -0.49    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0
    2 1:QZLokaal     Qw2      0.49     0.49    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0
    1 1:QZLokaal     Qw3     -1.31    -1.31    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0
    3 1:QZLokaal     Qw4      0.88     0.88    0.000    4.460  0.0  0.2  0.0
    3 1:QZLokaal     Qw5      1.38     1.38    0.000    4.460  0.0  0.2  0.0
    3 1:QZLokaal     Qw6      1.15     1.15    0.540    2.300  0.0  0.2  0.0
    3 1:QZLokaal     Qw7      0.33     0.33    2.700    0.000  0.0  0.2  0.0
    2 1:QZLokaal     Qw8     -0.88    -0.88    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0
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BELASTINGEN  B.G:3 Wind van links overdruk A

A B

0
.
3
2
7

1
.
3
1

0
.
3
2
7

0
.
8
8
4

0.327

1.146

1.375

STAAFBELASTINGEN  B.G:3 Wind van links overdruk A

Staaf Type         Index    q1/p/m       q2        A        B   0   1   2
    1 1:QZLokaal     Qw9      0.33     0.33    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0
    3 1:QZLokaal     Qw9      0.33     0.33    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0
    2 1:QZLokaal     Qw10    -0.33    -0.33    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0
    1 1:QZLokaal     Qw3     -1.31    -1.31    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0
    3 1:QZLokaal     Qw4      0.88     0.88    0.000    4.460  0.0  0.2  0.0
    3 1:QZLokaal     Qw5      1.38     1.38    0.000    4.460  0.0  0.2  0.0
    3 1:QZLokaal     Qw6      1.15     1.15    0.540    2.300  0.0  0.2  0.0
    3 1:QZLokaal     Qw7      0.33     0.33    2.700    0.000  0.0  0.2  0.0
    2 1:QZLokaal     Qw8     -0.88    -0.88    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

BELASTINGEN  B.G:4 Wind van links onderdruk B

A B

0
.
4
9
1

1
.
3
1

0
.
4
9
1

0
.
8
8
4

0.491

1.146

0.327

1.375
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STAAFBELASTINGEN  B.G:4 Wind van links onderdruk B

Staaf Type         Index    q1/p/m       q2        A        B   0   1   2
    1 1:QZLokaal     Qw1     -0.49    -0.49    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0
    3 1:QZLokaal     Qw1     -0.49    -0.49    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0
    2 1:QZLokaal     Qw2      0.49     0.49    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0
    1 1:QZLokaal     Qw3     -1.31    -1.31    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0
    3 1:QZLokaal     Qw4      0.88     0.88    0.000    4.460  0.0  0.2  0.0
    3 1:QZLokaal     Qw5      1.38     1.38    0.000    4.460  0.0  0.2  0.0
    3 1:QZLokaal     Qw6      1.15     1.15    0.540    2.300  0.0  0.2  0.0
    3 1:QZLokaal     Qw11    -0.33    -0.33    2.700    0.000  0.0  0.2  0.0
    2 1:QZLokaal     Qw8     -0.88    -0.88    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0

BELASTINGEN  B.G:5 Wind van links overdruk B

A B

0
.
3
2
7

1
.
3
1

0
.
3
2
7

0
.
8
8
4

0.327

1.146

1.375

STAAFBELASTINGEN  B.G:5 Wind van links overdruk B

Staaf Type         Index    q1/p/m       q2        A        B   0   1   2
    1 1:QZLokaal     Qw9      0.33     0.33    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0
    3 1:QZLokaal     Qw9      0.33     0.33    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0
    2 1:QZLokaal     Qw10    -0.33    -0.33    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0
    1 1:QZLokaal     Qw3     -1.31    -1.31    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0
    3 1:QZLokaal     Qw4      0.88     0.88    0.000    4.460  0.0  0.2  0.0
    3 1:QZLokaal     Qw5      1.38     1.38    0.000    4.460  0.0  0.2  0.0
    3 1:QZLokaal     Qw6      1.15     1.15    0.540    2.300  0.0  0.2  0.0
    3 1:QZLokaal     Qw11    -0.33    -0.33    2.700    0.000  0.0  0.2  0.0
    2 1:QZLokaal     Qw8     -0.88    -0.88    0.000    0.000  0.0  0.2  0.0
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BELASTINGEN  B.G:6 Knik

A B

1 1

KNOOPBELASTINGEN  B.G:6 Knik

Last Knoop Richting       waarde    0   1   2
   1     2 X               1.000
   2     4 X               1.000

REACTIES
Kn.  B.G.           X            Z            M                                     

   1    1        0.17         1.58                                                  
   1    2       -7.29        -6.88                                                  
   1    3       -3.47        -5.42                                                  
   1    4       -3.87        -3.03                                                  
   1    5       -3.31        -5.07                                                  
   1    6       -1.00        -1.08                                                  

   3    1       -0.17         1.58                                                  
   3    2       -5.14         4.89                                                  
   3    3       -2.45        -0.67                                                  
   3    4       -2.05         2.54                                                  
   3    5       -2.62         0.49                                                  
   3    6       -1.00         1.08                                                  

BELASTINGCOMBINATIES
  BC Type                                 

   1 Fund.   1.20 Gk,1                    
   2 Fund.   0.90 Gk,1                    
   3 Fund.   1.15 Gk,1   +  1.40    Qk,2  
   4 Fund.   1.15 Gk,1   +  1.40    Qk,3  
   5 Fund.   1.15 Gk,1   +  1.40    Qk,4  
                                          
   6 Fund.   1.15 Gk,1   +  1.40    Qk,5  
   7 Fund.   0.90 Gk,1   +  1.40    Qk,2  
   8 Fund.   0.90 Gk,1   +  1.40    Qk,3  
   9 Fund.   0.90 Gk,1   +  1.40    Qk,4  
  10 Fund.   0.90 Gk,1   +  1.40    Qk,5  
                                          
  11 Kar.    1.00 Gk,1   +  1.00    Qk,2  
  12 Kar.    1.00 Gk,1   +  1.00    Qk,3  
  13 Kar.    1.00 Gk,1   +  1.00    Qk,4  
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BELASTINGCOMBINATIES
  BC Type                                 

  14 Kar.    1.00 Gk,1   +  1.00    Qk,5  
  15 Quas.   1.00 Gk,1                    
                                          
  16 Freq.   1.00 Gk,1                    
  17 Freq.   1.00 Gk,1   +  1.00 1 Qk,2  
  18 Freq.   1.00 Gk,1   +  1.00 1 Qk,3  
  19 Freq.   1.00 Gk,1   +  1.00 1 Qk,4  
  20 Freq.   1.00 Gk,1   +  1.00 1 Qk,5  
                                          
  21 Blij.   1.00 Gk,1                    

GUNSTIGE WERKING PERMANENTE BELASTINGEN
 BC Staven met gunstige werking

  1 Geen
  2 Alle staven de factor:0.90
  3 Geen
  4 Geen
  5 Geen
  6 Geen
  7 Alle staven de factor:0.90
  8 Alle staven de factor:0.90
  9 Alle staven de factor:0.90
 10 Alle staven de factor:0.90

OMHULLENDE VAN DE FUNDAMENTELE COMBINATIES

MOMENTEN Fundamentele combinatie

Fx: 0.21/-10.05
Fz: 1.90/ -8.21

Fx:-7.39
Fz: 8.67

0
.
6

-
1
7
.
9

-
1
7
.
9

17.9
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DWARSKRACHTEN Fundamentele combinatie

Fx: 0.21/-10.05
Fz: 1.90/ -8.21

Fx:-7.39
Fz: 8.67

0
.
2

-
1
0
.
0

1
.
6

-
3
.
2

-
7
.
4

1
.
0

-
5
.
9

9.0 7.7

NORMAALKRACHTEN Fundamentele combinatie

Fx: 0.21/-10.05
Fz: 1.90/ -8.21

Fx:-7.39
Fz: 8.67

8
.
2

-
1
.
9

9
.
0

-
8
.
7

-
7
.
7

1.0

-5.9

1.0

-5.9

REACTIES Fundamentele combinatie

Kn.       X-min       X-max       Z-min       Z-max       M-min       M-max  

   1     -10.05        0.21       -8.21        1.90                          
   3      -7.39       -0.16        0.49        8.67                          
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OMHULLENDE VAN DE KARAKTERISTIEKE COMBINATIES

VERPLAATSINGEN [mm] Karakteristieke combinatie

Fx:-7.12
Fz:-5.30

Fx:-5.31
Fz: 6.47

-
1
7
.
5

-
1
7
.
5

1.49

OMHULLENDE VAN DE BLIJVENDE COMBINATIES

VERPLAATSINGEN [mm] Blijvende combinatie

Fx: 0.17
Fz: 1.58

Fx:-0.17
Fz: 1.58

0
.
0
6

-
0
.
0
6

-0.29
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STAALPROFIELEN - ALGEMENE GEGEVENS
Stabiliteit:  Classificatie gehele constructie:          Ongeschoord
              Belastinggeval m.b.t. bepaling kniklengte: 6=Knik
              Aanpassing inkl. parameter C  :            Steunpunten
Tweede-orde-effect:
              Aan te houden verhouding n/(n-1)
              voor steunmomenten en verplaatsingen:      1.10
Doorbuiging en verplaatsing:
              Aantal bouwlagen:                          1
              Gebouwtype:                                Overig
              Toel. horiz. verplaatsing gehele gebouw:   h/300
              Kleinste gevelhoogte [m]:                  0.0  

GEOMETRIE                                                                                                  L-sys [m]:  2.700 Staaf: 1 BC:  7 Sit:1

PROFIELGEGEVENS [mm]                                                                                                     Gewalst  Klasse 1  HEA160

h :   152.0  iy:   65.7  A :  3880.0    Wey:   220.1E3  Iy:      1673.0E4
b :   160.0  iz:   39.8                 Wez:    76.9E3  Iz:       616.0E4
tw:     6.0  r :   15.0                 Wpy:   245.2E3  It:        12.1E4
tf:     9.0                             Wpz:   117.6E3  Iw:     31409.7E6

MATERIAALGEGEVENS                                                        
Vloeispanning fy;d[N/mm2] : 235.00   Elasticiteitsmod. [N/mm2] :   210000
Partiële veiligheidsfactoren:
Gamma M;0                 :   1.00   Gamma M;1                 :     1.00

KRACHTEN                                                                                  N      My      Vz                         Msteun  Vsteun        
Plaats[m]      [kN]   [kNm]    [kN]                          [kNm]    [kN]        

Begin    :     8.2     0.0   -10.0                            0.0   -0.00       
Midden   :     8.6   -11.3    -6.6                                              
Einde    :     9.0   -17.9    -3.2                           -1.8   -0.32       

KIPSTABILITEIT                                                           
lgaf boven    [m]:                 2.700  lgaf onder    [m]:        2.700
Lst           [m]:                                                  2.700
Voorwaarde       :               (NB.75)  Q-last     [kN/m]:       -2.522
Plaats aangr.last:                1.00*h  P-last       [kN]:        0.000
Lengte lkip [m]  :                 2.700  Verhouding beta  :       -0.000
Kipmom. Mcr [kNm]:                 273.6  Factor k_red     :        1.000
Figuur NB.NB.4   :                        B*               :        0.896
Coëfficiënt C1   :                 1.546  Coëfficiënt C2   :       -0.074
Coëfficiënt C    :                 6.570  Factor S         :        874.4
Lambda rel LT    :   kromme b      0.459  Chi LT (6.57)    :        1.000
Moment [kNm]     :               -19.736  Mb.Rd [kNm]      :       57.622
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TOETSING STABILITEIT/STERKTE                                                                                          Trek en buiging om sterke as
Plaats[m] Norm     Artikel    Formule                          U.C. N/mm2

Staaf     EN3-1-1  6.3.2     (6.54)                            0.343   80
Begin     EN3-1-1  6.2.1(6)  N+D        0.01 + 0.06 + 0.00 =   0.065   15
          EN3-1-1  6.2.6     (6.17)                            0.056    8
Einde     EN3-1-1  6.2.1(6)  N+D        0.01 + 0.02 + 0.00 =   0.028    7
          EN3-1-1  6.2.10    (6.31)                            0.343   80
          EN3-1-1  6.2.5     (6.12y)                           0.343   80
          EN3-1-1  6.2.6     (6.17)                            0.020    3
          EN3-1-1  6.2.8     (6.30)                            0.343   80

TOETSING HOR. VERPL.                                                                                     Lengte [m]:   2.700 Staaf: 1 BC: 11 Sit:1
    verpl.[mm]    Eindverplaatsing   Aangehouden tweede-orde-verh.: 1.100

Begin      0.0    ueind -19.2  [mm]
Extreem    0.0    utoel   9.0
Midden   -10.7    [h/]  300.0
Einde    -17.5

GEOMETRIE                                                                                                  L-sys [m]:  2.700 Staaf: 2 BC:  3 Sit:1

PROFIELGEGEVENS [mm]                                                                                                     Gewalst  Klasse 1  HEA160

h :   152.0  iy:   65.7  A :  3880.0    Wey:   220.1E3  Iy:      1673.0E4
b :   160.0  iz:   39.8                 Wez:    76.9E3  Iz:       616.0E4
tw:     6.0  r :   15.0                 Wpy:   245.2E3  It:        12.1E4
tf:     9.0                             Wpz:   117.6E3  Iw:     31409.7E6

MATERIAALGEGEVENS                                                        
Vloeispanning fy;d[N/mm2] : 235.00   Elasticiteitsmod. [N/mm2] :   210000
Partiële veiligheidsfactoren:
Gamma M;0                 :   1.00   Gamma M;1                 :     1.00

KRACHTEN                                                                                  N      My      Vz                                               
Plaats[m]      [kN]   [kNm]    [kN]                                               

Begin    :    -8.7     0.0    -7.4                                              
Midden   :    -8.2    -9.5    -6.6                                              
Einde    :    -7.7   -17.9    -5.9                                              

KNIKSTABILITEIT                           Ongeschoord y                      Geschoord z
                        Begin      Einde                 Begin      Einde

Inkl. parameter C:      5.000      0.309                                 
Kniklengte    [m]:                 6.379                            2.700
N.Ed         [kN]:                 8.667                            8.667
Slankheid lambda :                97.138                           67.762
Ncr (F Euler)[kN]:                 852.3                           1751.3
Lambda rel.      :                 1.034                            0.722
Phi              :                 1.177                            0.888
Imp.factor alpha :                 0.340                            0.490
Red.factor chi   :   kromme  b     0.575              kromme  c     0.711
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Nb.Rd        [kN]:                 524.6                            648.6
Mom.verd.factor  :   Cmy           0.900              Cmz           1.000
                 :   CmLT          0.622                                 
Interactiefactor :   kyy           0.912              kyz           0.607
                     kzy           0.997              kzz           1.011

KIPSTABILITEIT                                                           
lgaf boven    [m]:                 2.700  lgaf onder    [m]:        2.700
Lst           [m]:                                                  2.700
Voorwaarde       :               (NB.75)  Q-last     [kN/m]:       -0.550
Plaats aangr.last:                0.00*h  P-last       [kN]:        0.000
Lengte lkip [m]  :                 2.700  Verhouding beta  :       -0.000
Kipmom. Mcr [kNm]:                 328.3  Factor k_red     :        1.000
Figuur NB.NB.4   :                        B*               :        0.973
Coëfficiënt C1   :                 1.735  Coëfficiënt C2   :        0.020
Coëfficiënt C    :                 7.883  Factor S         :        874.4
Lambda rel LT    :   kromme b      0.419  Chi LT (6.57)    :        1.000
Moment [kNm]     :               -17.941  Mb.Rd [kNm]      :       57.622

TOETSING STABILITEIT/STERKTE                                                                                          Druk en buiging om sterke as
Plaats[m] Norm     Artikel    Formule                          U.C. N/mm2

Staaf     EN3-1-1  6.3.1.1   (6.46y)                           0.017    4
                             (6.46z)                           0.013    3
          EN3-1-1  6.3.2     (6.54)                            0.311   73
          EN3-1-1  6.3.3     (6.61)     0.02 + 0.28 + 0.00 =   0.300   71
                             (6.62)     0.01 + 0.31 + 0.00 =   0.324   76
Begin     EN3-1-1  6.2.1(6)  N+D        0.01 + 0.04 + 0.00 =   0.051   12
          EN3-1-1  6.2.6     (6.17)                            0.041    6
Einde     EN3-1-1  6.2.1(6)  N+D        0.01 + 0.03 + 0.00 =   0.041   10
          EN3-1-1  6.2.10    (6.31)                            0.343   80
          EN3-1-1  6.2.5     (6.12y)                           0.343   80
          EN3-1-1  6.2.6     (6.17)                            0.036    5
          EN3-1-1  6.2.8     (6.30)                            0.343   80
Opmerkingen:
[ 47] Bij verlopende normaalkracht wordt de grootste drukkracht genomen. 

TOETSING HOR. VERPL.                                                                                     Lengte [m]:   2.700 Staaf: 2 BC: 11 Sit:1
    verpl.[mm]    Eindverplaatsing   Aangehouden tweede-orde-verh.: 1.100

Begin      0.0    ueind -19.2  [mm]
Extreem    0.0    utoel   9.0
Midden   -10.5    [h/]  300.0
Einde    -17.5
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GEOMETRIE                                                                                                  L-sys [m]:  5.000 Staaf: 3 BC:  7 Sit:1

PROFIELGEGEVENS [mm]                                                                                                     Gewalst  Klasse 1  HEA160

h :   152.0  iy:   65.7  A :  3880.0    Wey:   220.1E3  Iy:      1673.0E4
b :   160.0  iz:   39.8                 Wez:    76.9E3  Iz:       616.0E4
tw:     6.0  r :   15.0                 Wpy:   245.2E3  It:        12.1E4
tf:     9.0                             Wpz:   117.6E3  Iw:     31409.7E6

MATERIAALGEGEVENS                                                        
Vloeispanning fy;d[N/mm2] : 235.00   Elasticiteitsmod. [N/mm2] :   210000
Partiële veiligheidsfactoren:
Gamma M;0                 :   1.00   Gamma M;1                 :     1.00

KRACHTEN                                                                                  N      My      Vz                                               
Plaats[m]      [kN]   [kNm]    [kN]                                               

Begin    :    -5.9   -17.9     9.0                                              
Midden   :    -5.9     0.5     6.5                                              
Einde    :    -5.9    17.8     7.5                                              

KNIKSTABILITEIT                           Ongeschoord y                      Geschoord z
                        Begin      Einde                 Begin      Einde

Moment      [kNm]:     -2.700      2.700                                 
Rotatie     [rad]:   0.000642   0.000642                                 
Inkl. parameter C:      0.167      0.167                                 
Kniklengte    [m]:                 6.590                            5.000
N.Ed         [kN]:                 5.859                            5.859
Slankheid lambda :               100.353                          125.486
Ncr (F Euler)[kN]:                 798.5                            510.7
Lambda rel.      :                 1.069                            1.336
Phi              :                 1.219                            1.671
Imp.factor alpha :                 0.340                            0.490
Red.factor chi   :   kromme  b     0.554              kromme  c     0.374
Nb.Rd        [kN]:                 505.3                            340.9
Mom.verd.factor  :   Cmy           0.900              Cmz           1.000
                 :   CmLT          0.400                                 
Interactiefactor :   kyy           0.908              kyz           0.614
                     kzy           0.989              kzz           1.024

KIPSTABILITEIT                                                           
lgaf boven    [m]:                 5.000  lgaf onder    [m]:        5.000
Lst           [m]:                                                  5.000
Voorwaarde       :               (NB.74)  Q-last     [kN/m]:        0.194
Plaats aangr.last:                1.00*h  P-last       [kN]:        0.000
Lengte lkip [m]  :                 5.000  Verhouding beta  :       -0.993
Kipmom. Mcr [kNm]:                 188.6  Factor k_red     :        1.000
Figuur NB.NB.4   :                        B*               :       -0.967
Coëfficiënt C1   :                 2.300  Coëfficiënt C2   :        0.036
Coëfficiënt C    :                 8.387  Factor S         :        874.4



Blad: 16

Technosoft Raamwerken release 6.60c 22 jan 2021

Project......: 20-102 - Stijgbeugel Leusden
Onderdeel....: Stabiliteitsportaal
Lambda rel LT    :   kromme b      0.553  Chi LT (6.57)    :        1.000
Moment [kNm]     :               -17.942  Mb.Rd [kNm]      :       57.622

TOETSING STABILITEIT/STERKTE                                                                                          Druk en buiging om sterke as
Plaats[m] Norm     Artikel    Formule                          U.C. N/mm2

Staaf     EN3-1-1  6.3.1.1   (6.46y)                           0.012    3
                             (6.46z)                           0.017    4
          EN3-1-1  6.3.2     (6.54)                            0.311   73
          EN3-1-1  6.3.3     (6.61)     0.01 + 0.28 + 0.00 =   0.294   69
                             (6.62)     0.02 + 0.31 + 0.00 =   0.325   76
Begin     EN3-1-1  6.2.1(6)  N+D        0.01 + 0.05 + 0.00 =   0.056   13
          EN3-1-1  6.2.10    (6.31)                            0.343   80
          EN3-1-1  6.2.5     (6.12y)                           0.343   80
          EN3-1-1  6.2.6     (6.17)                            0.055    7
          EN3-1-1  6.2.8     (6.30)                            0.343   80
Einde     EN3-1-1  6.2.1(6)  N+D        0.01 + 0.04 + 0.00 =   0.048   11
          EN3-1-1  6.2.10    (6.31)                            0.340   80
          EN3-1-1  6.2.5     (6.12y)                           0.340   80
          EN3-1-1  6.2.6     (6.17)                            0.046    6
          EN3-1-1  6.2.8     (6.30)                            0.340   80
Opmerkingen:
[ 46] T.b.v. kip is een equivalente Q-last berekend.                     

TOETSING DOORBUIGING                                                                                   Staaf: 3 BC bijk: 11 Sit:1 / eind: 13 Sit:1
Staafsoort: Dak                          Overstek begin: Nee einde: Nee
Lengte [m]:   5.000             Aangehouden tweede-orde-verhouding: 1.100
  Verpl.  Onmidd. Korte duur       Bijkomend      Einddoorb.         [mm]

Begin          -0.0      0.0     ubij    2.0     ueind  -0.4   utot  -0.4
Extreem        -0.3      1.5     utoel -20.0     utoel -20.0   Zeeg   0.0
Midden         -0.3      0.2       0.00400*l       0.00400*l
Einde          -0.0     -0.0     Maatgevend: doorbuiging
                                                    Staaf: 3 BC: 11 Sit:1
                                                 ueind   1.7   utot   1.7

TOETSING HOR. VERPLAATSING GLOBAAL
Er is een maximale horizontale verplaatsing van  0.0192 [m] gevonden
bij knoop 2 en combinatie 11; belastingsituatie 1 (combinatietype 2).
Bij een hoogte van  2.700 [m] levert dit h / 140 (toel.: h /  300).
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UNITY-CHECK'S OMHULLENDE VAN ALLES

Toelaatbare unity-check (1.0)
Hoogste unity-check i.v.m. knikstabiliteit
Unity-check i.v.m. kipstabiliteit
Unity-check i.v.m. kip- en knikstabiliteit
Hoogste unity-check i.v.m. doorsnedecontrole
Hoogste unity-check i.v.m. doorbuiging
Unity-check te hoog (> 1.0)

VERVORMINGEN w1 Blijvende combinatie

-0.3
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VERVORMINGEN Wbij Karakteristieke combinatie

-
1
9
.
2

-
1
9
.
2

1.8

VERVORMINGEN Wmax Karakteristieke combinatie

-
1
9
.
2

-
1
9
.
2

DOORBUIGINGEN Karakteristieke combinatie

Nr.  staven Zijde positie   lrep    w1    w2 |-- wbij --|  wtot    wc |-- wmax --|
                      [m]   [mm]  [mm]  [mm]  [mm][lrep/]  [mm]  [mm]  [mm][lrep/]

  3       3  Neg.   0.972   5000  -0.2        -1.2   4004  -1.4        -1.4   3540
  3       3  Pos.   3.620   5000  -0.2         1.8   2790   1.6         1.6   3198

HORIZONTALE VERPLAATSING Karakteristieke combinatie

Nr.  staven Zijde      h    u1    u2    u3  |-- utot --|
                    [mm]  [mm]  [mm]  [mm]   [mm]   [h/]
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HORIZONTALE VERPLAATSING Karakteristieke combinatie

Nr.  staven Zijde      h    u1    u2    u3  |-- utot --|
                    [mm]  [mm]  [mm]  [mm]   [mm]   [h/]

  1       1  Neg.   2700             -19.2  -19.2    140
  2       2  Neg.   2700             -19.2  -19.2    140

TOTALE HORIZONTALE VERPLAATSING Karakteristieke combinatie

knoop Zijde      h    u1    u2    u3  |-- utot --|
              [mm]  [mm]  [mm]  [mm]   [mm]   [h/]

    2  Pos.   2700              19.2   19.2    140

VERVORMINGEN Wbij Frequente combinatie

-
3
.
8

-
3
.
8

0.4

VERVORMINGEN Wmax Frequente combinatie

-
3
.
8

-
3
.
8

-0.4

DOORBUIGINGEN Frequente combinatie

Alle vervormingen zijn kleiner dan lrep/9999 of h/9999
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HORIZONTALE VERPLAATSING Frequente combinatie

Nr.  staven Zijde      h    u1    u2    u3  |-- utot --|
                    [mm]  [mm]  [mm]  [mm]   [mm]   [h/]

  1       1  Neg.   2700              -3.8   -3.8    701
  2       2  Neg.   2700              -3.8   -3.8    703

TOTALE HORIZONTALE VERPLAATSING Frequente combinatie

knoop Zijde      h    u1    u2    u3  |-- utot --|
              [mm]  [mm]  [mm]  [mm]   [mm]   [h/]

    2  Pos.   2700               3.8    3.8    701

VERVORMINGEN Wbij Quasi-blijvende combinatie

VERVORMINGEN Wmax Quasi-blijvende combinatie

-0.3

DOORBUIGINGEN Quasi-blijvende combinatie

Alle vervormingen zijn kleiner dan lrep/9999 of h/9999

HORIZONTALE VERPLAATSING Quasi-blijvende combinatie

Alle vervormingen zijn kleiner dan lrep/9999 of h/9999


