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1.1 Dwarskracht en Moment

Dwarskracht en moment L.g.v.
puntiast, buigend moment en wringend moment

e S Il | ,'*/Z,

o

=6F
M, =M, +M,, +M, . =0+0+3F =3FI
M, =M, +M,, +M =(6FY-2F1+0 =4F!

Ay wm

02

Dy =5F
My =My, + My, + My, ., =(5F)1—2F1+0 =3F]
M, =My +M,, +M,  =0+0-2F  =-2Fl
03

D —4F
M, =M., +M,,, +M,, =0+0-2FI = _2FI
MC)’ = Cy.p?+MCy,bm+MCy,m =—(4F)l+2Fi+O = 2 F]
04

Dy =3F
My, =M, +My .+ My .. =—(3F)1+F1+0 = -2 F]
M, =M, +M,, +M, = =0+0+2FI =2FI
05

Dy =2F
M, =My, +Mg, +M., =0+0+Fl  =FI

My =My, +My,, +M,, =QF)+0+0 =2FI




06
D, _F
MF, =MFx,pI+MFx,bm+MFx,w,,, =(F)1+0+0 =Fl

My, =M, + My, + Mg, =0+0+0 =0



1.2 Translatie en Rotatie

Rotatie en transiatie t.g.v. puntlast (moment)

B i || \”L—ﬁu-f/z .

01 02
(sFy? 1 FI?
Pie pim =0 Poupm ="ppr = 2 > EZ
(6F)? FI?
Povpim ="y = 3 3 Py pim =0
3 3 3 3
v SEE PP e BEY 2P0
P 3EI EI # 3EI 3 EI
03 04
GBF)? 1 FI?
Db, pim ( )12 =0 2 P pin = 2E] = "15'}?
4F Fl
Poypim =~ 2E] = _2-5,1_ Pry pim =0
(4F)y? 1 FP° GFY? FP
Worpim = gy =l-— Werpim = = —
3E7 3 EI 3EI El
05 06
(Fy* 1 FP
= 0 = R
@Fx,plm ¢Gx.plm ZE‘{ 2 EI
(2FYy* _FP _
¢Fy,p.‘m = _E-.EI— = EI- wa,plm -
@Fy* _2F° (FY* _1FP

Wepm =T3pr T3 EI Worpim  ="3pr T3 EI



Totale rotatie en translatie t.g.v. puntlast (moment)

Por1x,pim
D1y pim

wBTz, pim

¢C Tx,pim
Pty pim

WC Tz,plm

¢DT; ,plm
Po1y, pim

wDTz ,plm

¢E Tx,pim
¢E Ty, pim

wE Tz,plm

¢l"l'x, pim
¢l"l' 'y, plm

wFTz,plm

¢GTI ,pim
¢GTy ,pim

wGTz, plm

= ¢Bx,p1m = 0

_ _FP

- ¢By,p1m - E
Fr

= sz,plm = E

FI? FI?
= ¢BX,P1M + ¢Cx,plm = (0 +2 'L)E = 2%?
FI* FI
= Paypim t Pypim = (3+0)— El 353
FP Fl
W =D 23

1'«"12 FI
= ¢Bx,plm + ¢Cx,p1m + ¢Dx.plm (0 + 2 ) + 0) = Z%E_]
FI2 FP?
= ¢By,plm + ¢Cy,plm + ¢Dy,plm = (3 + O 2) = —EI_
FP FP
= sz,plm + wCz,p[m + tz,p[m (2 + 11 + ll) El = SE
\ N FP
= ¢Bx,plm + ¢Cx,plm + ¢Dx,plm + ¢Ez,plm (0 + 2 + O 13 ) =
FI’
= @sypim t Poy,pim + Poy pim T Py pim = (3 +0-2+ 0) El =

Fr

= ¢Bz,plm + ¢Cz,plm + ¢Dz,p1m + ¢Ez,plm (2 + 12 + ll + 1) EI =0—

FI* FP
=¢Bx,plm+ """ +¢Fx,plm (0+2 +0- 1 +0)2E] =Ez
Fl Fl
= Oy pim T oot Py =(3H0=2+0+1)—— 7 =2E_13
Fl Fl
= Qpypim F et Py = (2124114142 )EI =6%EI—

2
= Do pim F ot P + Pz pm =(0+23+0-14 40+ l)%
12
= Payopim +ooreeF Oy i + Py = (3+0- 2+O+1+O) =
2 1y FP®
= Opepim + oot Pryopim + P =2 +13+1E+14 24—

El



Rotatie en translatie t.g.v. puntlast (dwarskracht)

07 08
Pox.pld =0 Pes, pid
(6F) F
¢By, pid T =6— ¢Cy, pld
GA
(6F) Fl
Wop =707 T Ga Wes pd
09
P, pia =0 Pes pid
(aF) F
@Dy, pld = G = 4&’ @Ey, pid
Fl
Wpepld = GA = 4&7 Wy old
11 12
Prs pid =0 P pid
(@rF) _F
¢Fy,p1d = GA - EZ (oGy,pld
(Fy __ FI
Weopld = —GZ— =2 a W6, pid
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Totale rotatie en translatie t.g.v. puntlast (dwarskracht)

Por1s, pia
Doy, pld

Wers, pid

Pt pld
Pety. pia

Were, pid

Porx,pld
Pory,pid

Worz, pld

Pers, pid
¢E Ty, pld

Wers, pid

Prre,pld
Pr1y, pid

Were pld

P6r1e, pid
Dery, pid

W6rz, pld

= ¢3;,p14 =0
F
= sy pia = Y
Fl
= sz,pld = 6 _67
F F
= ¢Bx,pld + ¢Cx,pld = (0 + 5)52 = a
F F
= Poypia T Poypla = (6 + O)a = 6674.
Fl Fl
= sz,pld + wCz,pld = (6 + S)a =1 ]‘a

F F
= Poxpia ¥ Poxpia ¥ Porpa = (0+5+ 0)—GA =S

F F
= Poypa + Peypia + Poypa = (6+0— 4)a "G4

Fl Fl
= sz,pld + wCz,pId + tz,pld = (6 +5+ 4)@ = ]b5a

F F
= @upia + Poxpia + Porpia + Peeps =(0+5+0- 3)52 =2—
F F
= ¢By,pld + ¢Cy,pld + ¢Dy,pld + ¢Ey,pld = (6 +0-4+ O)a = a—
Fl Fl
= sz,pld + wCz,pld + tz,pld + sz,pld = (6 + 5 + 4 + 3)64- = ISa
F F
= Ppepia + oot Py g =(0+5+0—3+0)a =2
F F
= Oy pa + oot Pry i =(6+0—4+0+2)5Z =4a
Fl Fl
= sz,pld +.o.. + sz,pld = (6 + 5 + 4 + 3 + 2)82 = 20—GA
F F
= Poeptd T oo T Prcpia + Cox g = (0 +5+0-3+0+ l)a = o
F F
= Paypia + oo+ Pry i + Py i =(6+0—4+0+2+0)a =4a
Fl Fl
= Wy pia Foooeet Wy g ¥ W g =(6+5+44342 +1)—GA = 21—GA



Rotatie en translatie t.q.v. buigend moment

-~

-

13

¢Bx Jbm
¢By,bm -

sz,bm

15

(oDx,ém

tz.bm

17

QFx, ol
¢Fy N

sz, pl

=0
Ry FP
EI El
_GFry _ PP
2E] EI

=0
_ery R
T EI EI
ey __m
2EI EI

14

Cx,bm
Dy bm

wCz,bm -

16

q’Ex,bm
@Ey,bm

sz bm

18

@Gx, y24

¢Gy,pl

_ery _ FP
El EI
=0
_Gry _ FP
2E] EI
_(Fy  _FP
El El
=0
gy LFP
2EI 2 EI
=0
=0

sz pl

11



12

Totale rotatie en translatie t.g.v. buigend moment

¢BTx,bm = ¢Bx,bm = 0 .
_ _FP
(DBT)l,bm = ¢By,bm - _ZE
w =w = —51-3—
BTz2,bm Bz,bm EI
Fi? Fi?
¢C7'x,bm = ¢Bx,bm + ¢Cx,bm = (0 - Z)E , = _2E—12
Fl Fl
Peryom = Poyom T Poypm = ( 2+ 0) El = —2E_13
FP Fl
wCTz,bm = sz,bm + wCz,bm = (_ 1 - I)E = _ZE
FI* FI*
¢DTx.bm = ¢Bx,bm + ¢Cx,bm + ¢Dx,bm = (0 2 0) EI = _2 E_I
Fr?
Poryim = Poyim T Poypm t Poyom = (— 2+0+ 2) El =
FP FP
Worom = W tm T Weom T W pm “(‘1 1- 1) &l =‘3E
FI? FI?
¢ETx,bm = ¢Bx,bm + ¢Cx,bm + ¢Dx,bm + ¢Ex,bm (0 2 + 0 + 1) 1 = _IE
Fr?
¢ETy,bm = ¢By,bm + ¢C)',bm + ¢Dy,bm + ¢Ey,bm = (_ 2 + 0 + 2 + 0)-1—’:1— = 0
FP FP
Wenm = Woopm T Weoom T Worpom + Wi pm = (_ 1-1-1- J2')E = -31"5
FI? FI*
Prveom = Pozom oot Prrpm =(0-2+0+1+0)— = = _IE
FI*
Prryim = Poyom * oot Prypm = (= 2+O+2+0+0) =0
Fl 3 FP
w, =w S ) =-1-1-1-1+40 =_31."
FTz,bm Bz ,bm Fz,bm ( 2 ) EI 2 EI
FI? FP?
Poteim = Posim + oot Oppm + Pipm =(0-2+0+140+0)— =-1"_
EI EI
FI*
Potyom = Poyim T oot Pryom + Payom =(=2+0+2+0+0+0)— = = 0
FP

3
Wereom = Waspm + oot Wrgpm + Werpm  =(=1-1=1=1+0+0) EII = —3%5



Rotatie t.g.v. wringend moment

F

T
.
i

19 20
(3Fi1y FI?
I Colld
¢Bx,wm GI GIP ¢Cx,wm
¢By,wm =0 ¢Cy,wm =
21 22
0 _ Ry _ FP .
"Dx,wm - - Ex,wm
Gl, G,
¢’Dy,wm = 0 ¢Ey,wm =
23 24
. (Fy _FP
Fxwm o~y
GIP GIP ¢Gx,wm
¢Gy,wm = 0

¢Fy,wm -
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Totale rotatie en translatie t.g.v. wringend moment

Prry,wm

Doty um

wBTz wm

@CTx,wm

wcTy Jom

wCTz,wm

‘pb’ﬁr.wm

Pory,wm

Wors wm

PETs

(DETy,wm

wETt B

@m,wm

wﬂy ,Wm

Werz wm

@Gﬁf,wm

Piry,wm

wGTz,wm

FI?
= (08:,»'»: = 3
GI »
= ‘pBy,wm = 0
= (Qxy,wmy = (0)1
N . _( FIr ik
wame @Cx,wm GIP GIP
FI* FP?
= + ={0-2 =2
QBy,wm ¢Cy.wm ( ) GIP GIP
FI? Fr
= + =(0+3 4 =3—
(¢Ay,wm ?Bx‘m ) ( ) Glp Glp
FP FI?
= + + 3+0-2 =
q)Bx,wm qo(‘x W ¢Dx,wm ( ) p G Ip
l FP
= q’By.wm + QCy,wm + ¢Dy,wm = (0 - 2 + 0) Ip - —2 GIP
Fr? FP
(¢Aywm+¢51wm+¢’€ywm) 0+3 2) 1 =GI
P P
FP? FP
= + + + =3+0-2+0 =
@Bz,wm ¢Ct,wm ¢Dx,wm (0Ex,wm ( ) G Ip G Ip
FP
= (oBy,wm + @Q,m + ‘pr,wm + ¢Ey,wm = (0 2+0+ 2) GI =0
P
FPr
= + + + = 0+3-2—2—--1 R —
(@Ay,mn ¢Bx,wm ¢Q,m @Dr,wm ) ( ) G Ip G }-p
FI* FP
= +ot 3+0-2+0+1 = J e
qon wm ?Fx wat ( ) lp GIP
= Py + et Py =(0- 2+0+2+0)T =0
4
2 3
(;oAyw,,,-‘r ..... +%ym} (0+3-2- 2+2)FI WL
GI »
FI? FP?
=¢8x,wm+""'+¢Fx.wm+¢wam (3+0 2+O+1+0) =2
' P G[P
= Daym + ot Prym + Piyom = (0 2+0+2+0+o)——- =0
P
2 3
=(¢Ay,,,,,,,+ ..... +¢Eyw+¢z&,m)! =(0+3-2- 2+2+1)F1 Py

P 4



Totale rotatie en translatie

Porx = Porepim T Porxpla T Porcom + Pore,um

2
=0+0+0+3Fl

?
= Ppry.pim T Porypia T Poryom + Poryum
2 2
=3 ﬂ. +6 ...1.7... - F_l_ +0
El GA EI
= Wary pim + Ware pid T Watzom T Wars wm
3 3
o FL G FL_F 4
El GA EI

Pery

¢C’fx

= Ocre,pim T Porapd T Perepm T Pote wm

2 2 2
T G F P R
GI,

EI G4 EI

= @cry,pim ¥ Pety,pla T Perypm + Pty wm
2 2 2
Y LSNP PSPy i
El G4 " E ‘G,

= Werz pim T Werepid ¥ Werssm + Wors um
3 3 3
= 3%£+11ﬂ-2£’—+3&
Ef GA EI Glp

Pery

@DTx

= @pre,pim + Pore.pia T Potepm T Pory wm

_o P G F _,FP FI
*EI “GA T El GI,

= Pory.pim T Potypid T Poryom T Potyum
FI* F FI*

= 42— +0-2——
El “G4 GI,

¢DTy

3 3 3
P g FL_ R
El "G4 El Gl

= Wptepim T Worz pid T Woreom + Worz,um

2
_3 FlI
GI,
¥
EI G4
Frr  _Fl
= e o
EI GA
2 2
NV Y
1 ~GA GI,
FI* F FI*
=y 6——
El G4 Gl
FI? Fli FP?

=12—+11—+3
EI GA Gl
15

El "G4 Gl

3 3
s AL
El G4 GI,
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¢£Tx

¢E Ty

@.FTX

Prry

Dorx

¢GT y

Wor:

= ¢ETx,plm + 'pETx,ptd + ¢E‘Tx,bm + ¢£‘Tx,m
_FP L, F R P

"Bl "G4 El G,

= Dty pim T Pery. pla T Pery om T Py wm

= Wep pim t Wen pid t Weresm T Wer wum
3 3 3
L6FE g FL g B R
El" G4 H d,

= ¢m,plm + q’FTx,pId + ¢’m,bm + ¢FTx,m
_FI , F FI’ 2 FI

—_—]—

" El "GA EI Gl

= ¢FTy,pim + ¢Fl’y,pld + (oFTy,bm + ‘pm,m
2
=2 Ll + 4—5- +0+0
El G4
= Werepim + Wetepd T Wt e T W som
3 3 3
62 g0 FL g FP I
EIl ~°G4 "YEl GI,

= Parcpim t Porepia + Poreom + Porewm
2 2 2

=1..2L.{;'I_+3_F’__1F_I-+2 Fi
El "G4 El G,

= Pi1y.pim t Poty pid T Potybm + Pory.wm
2
=2 Ll + 4-5— +0+0
El GA
=Wap pim + Worz,pid + Woresm T Worzum
3 3 3
=?Fl 491 Fi _3%FI 2 Fl
EI GA EI Gl

14

F

=2—+

G4

FI?

FI*
Gl,

F

= et L ——

El

Fr

=212

1 EI

FP

G4

8Fl

FP

+ B ——

GA

+20—F—£+
GA

Fli

GI,

FI’
GI,

Fr

=342y 12

Ef

GA

GI,



Maximale dwarskracht, moment, rotatie en translatie uitgerolde constructie

_F@ _Fe
ng.m Z(E'])z 2 E€
F{2] Fi
F{3i FrI?
T —— =4-L—.
Pom Z(EI)Z 2 gr
F(4i FI?
. = :8.—
w):,,m 2(EI)2 EI )
Fi5] Fl
o= =121
@P,m Z(EI)I 2 22;:1
Flel Fl
P6m 2E] EI
_F
Po.a GA
_F
Pea = GA
_F
Ppa = GA
- F
Pea = GA
_F
Pra GA
_F
P6a cA
3 3
Wy, :_FQZ.I_F_(I_)Z_y :(.3L+2%.)_FL =2%fl.
’ 3ET \ 2EI , EI3 EI3
Wem =M+£(_2,1)_41 =(2%+8)f_[_ =10%£l_.
3EI 2F1 EI EI

3 2 3 3

wy <FON FO 3 g syl FU
m TT3EI 2 EI EI
F(4ly  Fl4 FP FP

W =%+—2(—E})iz; =@ui16) - =3
3 2 3 3

. _FGI) +——F(5’)1 =(41%+12g)£ :543Lﬂ
" T3E 28 VE £l



» _F—(l-)+i =(1+5)Fl _6fL
GA . GA GA GA
We _F21)+—F—1 =(2+4)ﬂ —6fL
’ GA. GA GA GA
Wp _f_(-?i)+i3 =(3+3)£I— pEil
G(A GA GA GA
Wg, F—41)+i I =(4+2)£l _e Lt
GA. GA GA GA
Wy g —M+il =(5+1)Fl pEil
: G(A GA GA GA
Wg 4 =ﬂl—)+io =(6+0)ﬂ _¢fL
GA GA GA GA
2
Por =(§+2+4%+8+12%+18)%—
+(1+1+1+1+1+1)i
GA
5 2 1 1 F13
Wer =(2g+103+227+37§+54g+72)ﬁ

+(6+6+6+6+6+6)—EL
GA



2.1 Belastingen en Geometrie

Representatieve belasting houten constructie

pwand;h = 0’5 kN / mz
Pagen =205 =10 kN /m?

Representatieve belasting stalen constructie

De belasting van een stalen constructie wordt geschat door allereerst een
schatting van de belasting van het stalenvakwerk te maken. Vervolgens
wordt er vanuit gaan dat de belasting van de wanden en vioeren
overeenkomt de de belastingen zoals bij de houten constructie. Er wordt uit
gegaan van een kruisverband van 2,5x2,5 m?. De wanden worden door de
figuur links voorgesteld, de vioeren en daken door de figuur rechts. Verder
wordt uitgegaan van profielen HE300A (0,883 kN/m).

wand vioer

B 19
I\
2.5 2.5

eEe w22y

_08383-3-25+22,5-42)

pwand;.\' 2,52 = 2,0 kN/ m2
Paskeviis =2 0.883 (22535 "E) =20 kN/m?

Representatieve belasting betonnen constructie

Er wordt als eerste ervan uit gegaan dat het beton een dikte heeft van 150
mm.

Puanas = 0,15-24,0 =36 kN/m’

=2.015-240 =72 kN/m’

Paakvip
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Representatieve belasting overige als scheidingswanden, isolatie e.d.

pwami;o = 035 ch/mz
pdak-l-vl;o = 2 ) 035 = 1,0 kamz

Veranderlijke belasting

Prorangerit. =LT15 kN /m?

Te hanteren representatieve belastingen

De belasting van de stalen constructie worden berekend als de som van de
belasting van de stalen constructie plus de belasting van de houten
constructie. Hierbij wordt de belasting van de houten constructie gezien als

de invulling van een stalen frame.

Puandpow = Prwandih T Prwandso =0,5+05
Pagssizhons = Putoer:n T Putoerso =1L0+10
Puandiswat = Puwandss + Pwanan + Puarao = 2,0+0,5+0,5
Dackwvistont = Puiverss + Potoern ¥ Potoere = 2:0+1,0+10
Puordseon = Pwandp + Prandio =3,6+05
Piskivisberon = Poivers T Potoerso =72+10

P veranderlifk

=1,0
=2,0
=30
=4,0
=4]
=82
=1,75



2.2 Dwarskracht en Moment

Dwarskracht (figuur 4.13)

F [kN] materiaal

hout staal beton
buitenhelix 534 1146 1770
binnenhelix | 288 582 924

Moment om x-as (figuur 4.14)

Mx [kNm] materiaal

hout staal beton
buitenhelix I 2670 5730 8850
binnenhelix 576 1164 1848

Moment om y-as (figuur 4.15)

My [kNm] materiaal

hout staal beton
buitenhelix 3560 7640 11800
binnenhelix 768 11562 2464

Voor alle materialen geldt dat omdat er maar met één waarde van F
gerekend kan worden, de veranderlijke belasting nergens momentaan of
extreem worden gehanteerd.

Hout

Rekenwaarde van de belasting van de buiten- en binnenhelix

F i =1,2-(12,75-20) =31  F,..  =12-(8252,0) =20
Fop =12-(30-,0) =36 F,, =12-(12-1,0) =14

- =1,0-12,75-175 =22 F,, =1,0-825-175 =14
Fh;bu.’rhelix;d =89 kN F‘h;binhzlix;d =48

21
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Staal

Rekenwaarde van de belasting van de buiten- en binnenhelix

Fopaak =12- (12975 -4,0) =6l Foaon =12 (8,25 -4,0)
Fopn =12-(30-30) =108 F,, =1,2-(12-3,0)
Fver. = 1’0 ’ 12’75 : 1’75 = 22 F:’er. = 190 " 8925 * 1,75
Fs;buirheli;d = 191 kN F:V;binhelix;d

Beton

Rekenwaarde van de belasting van de buiten- en binnenhelix

Fprai =1,2-(12,75-82) =125 F,.. =12-(825-82)
Fpu =12-(30-41) =148 F,, =1,2-(12-4,1)

F,, =1,0-12,75-,75 =22  F,. =1,0-8,25-1,75
‘F;;bu:‘:hefmd =295 F;);éénhela‘x;d

il

40
43
14

7 kN

=l




2.3 Materiaaltoepassing
Hout

Er wordt gerekend met de houtkwaliteit K24 en met een profielhoogte van
groter dan 200 mm.

f;;O;d = f;;U;reP “Pmod kh - %0’50 ‘10 =8 Iv/’n’n2

m H

Staal

Er wordt gerekend met de staalkwaliteit S235.
fy;d =235

Representatieve waarde van de belasting van de buiten- en binnenhelix
Fowe  =10-(12,75-40) =51  F, .. =10-(8,25-40) =33
=1,0-(30-30) =90 F =10-(12-3,0) =36

gevel gevel

Fromare =10°1275:-175 =22 F . =10-825-175 =14

F;;buithelix;rep = 163 k‘N Ev;binhelix;rzp = 83 kN 23
Constructiegegevens van de buiten en binnenhelix

E  =210000 N/mm’ E  =210000 N/mm’

A, =13350 mm® (HE3404) A, =3140  mm* (HE1404)

A, =7680  mm®(HE2404) A, =3880  mm’ (HE1604)

I=a =2500 mm I=a =2500 mm

h =2500 mm h =2500 mm

d =3536 mm d =3536 mm

De buig- en afschuifcomponent van buiten en binnenhelix

12

El pieis = > E4, =8,761-10"° Nmm’
GA, et = %E-EA‘, =1,140-10° N

12
El pipets = > EA4, =2,061-10" Nmm®
GA =2a—2h-EAd =5,759-10° N

s;buithelix d3
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Beton

Er wordt gerekend met betonstaalkwaliteit FeB500.
f. =435 N/mm’



3 Ruimtelijke benadering
De maximale vervorming wordt gevonden in node 25 in de top van de helix.
Aan de hand hiervan wordt een vergeliiking gemaakt tussen de

verschillende gevallen in de bruikbaarheidsgrenstoestand.

Maximale (figuur 4.17)

geval 1 2 3 4 eis
liggers

300x150x10 X X
300x150x16 X X
diagonaal

150x150x10 X X

150x150x16 X X
vervorming 226 187 187 151 50

25
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1.1 Belastingen en Profieleisen

Belasting dak
Onderdeel |vitvoering Belasting [kN/m?]
Draagconstructie balklaag 46x146 hoh 300 0,20
Afwerking underlayment + isolatie +

plafondplaten + afwerking 0.50
Totaal 0,70
Belasting vioer
Onderdeel [Uitvoering Belasting [kN/m?]
Draagconstructie balklaag 46x171 hoh 300 0,20
Afwerking 30mm anhydr + afwerking +

scheidende wanden + plafond 2.00
Totaal 2,20

Belasting wand

Onderdeel [Uitvoering Belasting [kN/m?]
Draagconstructie 20x120mm hoh 600 + stucwerk + 0,30

100 mm isolatie + 12,5mm DuraGyp
Afwerking gevelbekleding 0,40
Totaal 0,70



1.2 Eendimensionale benadering

Ligger 1 (figuur 5.6)
u [mm] | scharnier inklemming _vervormingseis
150x150x16 75,6 36,3 234
150x250x16 21,1 10,1 23,4
150x300x186 13,3 6.4 23,4
Ligger 3 (figuur 5.7)
u fmm] | scharnier inklemming _vervormingseis
150x150x16 88,0 30,4 174
150x250x16 245 8,5 17.4
150x300x16 16,6 53 17.4

27
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1.3 Tweedimensionale benadering

Vierendeelligger 1 (figuur 5.11)

u [mm] | _schamier _inklemming _vervormingseis
150x150x16 14,3 10,0 1,7
160x250x16 55 3,9 1,7
150x300x16 4,0 2,8 11,7

Vierendeelligger 3 (figuur 5.12)

u [mm] | scharnier inklemming _ vervormingseis
150x150x16 14 8,7 8.7
150x250x16 54 3.6 8,7
150x300x16 39 26 8,7



2.3 Tweedimensionale benadering

Portaal 2 (figuur 5.18)

u [mm] ligger
150x150x16  150x250x16 _vervormingseis

kolom

200x200x16 67.4 59,2 25
220x220x16 53,1 46,0 25
250x250x16 39,1 33,5 25
300x300x16 25,8 22,0 25
350x350x16 18,3 16,0 25
400x400x20 11,8 10,9 25

Portaal 4 (figuur 5.19)

u [mm] ligger
150x150x16 _ 150x250x16 _vervormingseis

kolom

200x200x16 33,0 25,3 18
220x220x16 26,5 19,6 18
250x250x16 20,0 141 18
300x300x16 13,7 9,2 18
350x350x16 10,0 6,5 18
400x400x20 6,6 43 18
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2.4 Driedimensionale benadering

Invioed windrichting figuur (5.21)

u [mm] kolom

1 2 3 4
noorderwind 9,6 10,2 5,2 5,2
oosterwind 6,7 7.6 4,0 6,8
zuiderwind 9,6 10,2 5,2 5,1
westerwind 6,7 7.6 4,0 6,8
vervormingseis 250 250 173 197

Reductieprofielen a.h.v. noord/zuid wind (figuur 5.22)

u [mm] kolom

1 2 3 4
150x150x16 200 288 270 270
200x200x16 18,5 19,2 13,1 13,2
250x250x16 13,0 13,6 7,8 7.8
300x300x16 9,6 10,2 52 5,1
vervormingseis 250 250 173 197

Reductieprofielen a.h.v. oost/west wind (figuur 5.23)

u [mm] kolom

1 2 3 4
150x150x16 311 295 226 30,7
200x200x16 16,0 157 10,6 158
250x250x16 9.9 10,4 6,1 9.8
300x300x16 6,8 7.7 4,0 6,8
vervormingseis 250 250 17,3 19,7
Verjongend profiel (figuur 5.24)
u [mm] kolom

1 2 3 4
noord/zuid 202 211 13,3 134
oost/west 172 172 109 17,0
vervormingseis 250 250 17,3 197




3.1 Verticale belastingafdracht

Vertaling naar 3d-model! (figuur 5.26)

u [rnm] ligger

1 3
2d model scharnig 5,5 54
2d model inklemn] 3,9 36
3d model 4,5 3,8
vervormingseis 11,7 8,7
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3.2 Horizontale belastingafdracht

Vertaling naar 3d-model (figuur 5.27)

u [mm] kolom
1 2 3 4
resultaten 2.2.5 202 211 133 17,0
model zondereg | 122 11,9 114 119
model met eg 16,4 19,1 14,0 15,1
vervormingseis 250 250 173 197
Zijwaarte vervormingen (figuur 5.28)
u [mm] kolom
1 2 3 4
max verv in windr{ 16,4 19,1 14,0 151
max verv haaks g‘ 114 10,5 46 10,3
vervormingseis 250 250 173 197



3.3 Profiel reductie

Reductie inwendige kolomprofielen a.h.v. BGT (figuur 5.30)

u [mm] Iligger
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
kolom t=16 34 45 38 09 04 02 06 20 25 47 47 03
kolom t=5,6 37 50 42 11 06 05 09 23 28 52 52 05
vervormingseis 57 78 58 49 47 55 54 60 53 71 76 39
Reductie inwendige liggerprofielen a.h.v. BGT (figuur 5.31)
u [mm] ligger
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ligger t=16 37 50 42 11 06 05 09 23 28 52 52 05
ligger t=10 40 54 48 14 07 06 10 26 33 59 60 05
ligger t=8 42 57 52 16 08 06 11 28 36 64 64 06
ligger t=5 46 65 62 23 11 08 13 35 44 76 76 07
vervormingseis 57 78 58 49 47 55 54 60 53 71 76 39
Reductie inwendige liggerprofielen a.h.v. UGT (figuur 5.32)
|1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ligger t=16 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209 209
ligger t=10 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142 142
ligger =8 117 117 117 117 117 117 117 117 117 117 117 117
ligger t=5 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76 76
Maanw 91 68 171 83 51 49 76 90 107 134 39 26

Invioed wijziging inwendige liggers op horizontale vervorming (figuur 5.33)

u [mm] kolom

1 2 3 4
oude situatie 16,4 19,1 14,0 15,1
nieuwe situatie 17,3 20,2 14,3 15,9
vervormingseis 250 250 173 197
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Reductie uitwendige kolomprofielen a.h.v. BGT (figuur 5.35)

u [mm] |kolom

1 2 3 4
kolom t=16 17,3 202 143 159
kolom t=5.6 172 202 144 159
vervormingseis 250 250 17,3 197

Reductie uitwendige liggerprofielen a.h.v. BGT (figuur 5.36)

u [mm] kolom

1 2 3 4
ligger t=16 172 202 144 159
ligger t=10 175 204 14,7 16,2
ligger t=8 177 206 148 164
ligger t=5 18,1 210 152 168
vervormingseis 250 250 173 197



4.2 Verbinding kolom-overstek

Schuifkracht M12 (figuur 5.41)

V [kN]

ligger

2

3

4

5 6 7 8 9 10

V tgv Dmax
V tgv Wmax

V totaal

Veis M12

9,1

13,8 12,8 27,0 140 98 95 128 13,5 16,0 16,8 125 58
18 21,7 127 18 36 18 18 36 36 145 54
22,8 14,6 48,7 26,7 116 13,1 146 153 19,6 20,4 27,0 11,2
275 275 275 275 275 275 275 27,5 275 27,56 27,5 27,5

Schuifkracht 6,8 of 10x M12 (figuur 5.42)

V [kN] ligger

3 4 11
6xM12 344 189 193
8xM12 263 144 148
10xM12 21,2 117 12
Veis 2715 2715 275
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4.3 Verbinding kolomvoet

Maximale trekkracht (figuur 5.44)

F [kN] kolom

1 2 3 4
FtgvMmax 385 259 296 237
FtgvNmin -230 -168 -39 -68
Ftotaal 156 92 257 170

Maximale drukkracht (figuur 5.45)

F [kN] kolom

| 1 2 3 4
FtgvMmax -386 -259 -296 -237
FtgvNmax -3563 285 -84,5 -115
Ftotaal -738 -514 -381 -352




4.4 Fundering

Normaalkracht t.p.v. oplegging (figuur 5.47)

F [kN] lkolom
1 2 3 4 A B
Fmax 781 581 172 257 23 94
Fmin 356 258 6 75 -98 11
Moment t.p.v. oplegging (figuur 5.48)
F [kN] kolom
1 2 3 4 A B
Mmax x/y | 112 44 82 67 70 56
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