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2 Berekeningsresultaten

2.1 UITERSTE GRENSTOESTANDEN (UGT)

2.1.1 Belastingscombinaties

(GL) Geometrisch lineaire krachtsverdeling
Combinatie Omschrijving Type

nummer
1 UGT(6.10a) UGT
2 UGT(6.10b) UGT
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2.1.3 Omhullende staafkrachten

Staaf- Combinatie Knoop- x-lokaal Nx-lokaal Vz-lokaal My-lokaal
nummer nummer nummer [mm] [kN] [kN] [kNm]

1 1 1 0,000 43,341 0,000
2 1 0,000 81,980 0,000
2 3250 0,000 2,016 136,493
1 2 0,000 65,415 -69,665
2 2 0,000 123,977 -131,966

2 1 2 0,000 47,117 69,665
2 2 0,000 84,824 131,966
2 3448 0,000 0,000 14,253
1 3 0,000 42,244 -54,072
2 3 0,000 72,642 -92,981

3 1 3 0,000 53,129 54,072
2 3 0,000 93,261 92,981
2 3791 0,000 0,000 83,772
1 4 0,000 36,231 0,000
2 4 0,000 64,205 0,000

2.2 BRUIKBAARHEIDSGRENSTOESTANDEN (BGT)

2.2.1 Belastingscombinaties

(GL) Geometrisch lineaire krachtsverdeling
Combinatie Omschrijving Type

nummer
3 BGT Blijvend BGT Blijvend
4 BGT BGT
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Staaf- Profiel Combinatie Klasse Artikel U.C.
nummer nummer

1 HEA260 4  Doorbuiging 0,13
4  Doorbuiging 0,12

2 HEA260 2 1  6.2.5 0,61
2 1  6.2.6 0,22
2 1  6.2.8 0,61
2 1  6.3.2.1 0,90
4  Doorbuiging 0,13
4  Doorbuiging 0,12

3 HEA260 2 1  6.2.5 0,43
2 1  6.2.6 0,24
2 1  6.2.8 0,43
2 1  6.3.2.1 0,90
4  Doorbuiging 0,13
4  Doorbuiging 0,12

2.4 BEREKENING VAN UNITY CHECKS

2.4.1 Staaf 1 - HEA260  (S 235)

Buigend moment art. 6.2.5

Combinatie: 2 x = 3250 mm  Nx = 0 kN  Vz = 2,016 kN  My = 136,493 kNm

M y,c,Rd  = M pl,y,Rd  =
W pl,y  f y

g M0
 =

920009 x 235

1,00
 x 10 -6  = 216,202 kNm (6.13)

M y,Ed

M y,c,Rd
 =

136,493

216,202
  = 0,63 < 1,0 (6.12)

Dwarskracht (afschuiving) art. 6.2.6

Combinatie: 2 x = 6400 mm  Nx = 0 kN  Vz = -123,977 kN  My = -131,966 kNm

V c,z,Rd  = V pl,z,Rd  =

A v  (f y / 3 )

g M0
 =

2878 x (235/ 3 )

1,00
 x 10 -3  = 390,4 kN (6.18)

V z,Ed

V c,z,Rd
 =

124,0

390,4
  = 0,32 < 1,0 (6.17)

Buiging en dwarskracht art. 6.2.8

Combinatie: 2 x = 3250 mm  Nx = 0 kN  Vz = 2,016 kN  My = 136,493 kNm

V c,z,Rd  = V pl,z,Rd  =

A v  (f y / 3 )

g M0
 =

2878 x (235/ 3 )

1,00
 x 10 -3  = 390,4 kN (6.18)

V z,Ed  = 2,016 kN < V z,pl,Rd  / 2  = 390,445 /2 = 195,223 kN

Het effect van de dwarskracht op de momentweerstand hoeft niet in rekening te worden gebracht. (2)
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Kipstabiliteit (maatgevend) art. 6.3.2.1

Combinatie: 2 x = 3250 mm  Nx = 0 kN  Vz = 3,246 kN  My = 136,493 kNm

Aantal kipsteunen: 2
Afstanden kipsteunen: 6400 6400 6400

d' = h-t = 250-12,5 = 237,5 mm  I w  =
(d') 2  b 3  t

24
=

237,5 2 x260 3 x12,5

24
=516x10 9  mm 6

torsiestijfheid volgens Roark geval 26 I t  = 526178 mm 4

volgens NEN-EN 1993-1-1+C2+A1/NB:2016 nl figuren NB.33 en NB.34:

L g  = 19200 mm L st  = 6400 mm

M y,1,Ed  = 0 kNm M y,2,Ed  = -131,965 kNm M yEd  (x=L st /2= 3200 mm) = 136,362 kNm

Berekende equivalente belasting q = 39,52 kN/m

B *  =
8 M

8 |M| + q L st
2  =

8 x -131,965 x 10 6

8 x |-131,965 x 10 6 | + 39,52 x 6400 2   = -0,395 D.4.3 (3)

b  =
M y,1,Ed

M y,2,Ed
 =

0

-131,965
  = 0 C 1  = 1,201 C 2  = -0,694

aangrijpingspunt belasting op z = 125 mm

L kip  =(1,4 - (0,8 x b )) x L st  = (1,4 - (0,8 x 0)) x 6400 = 8960 mm → L kip  = 8960 mm

S =
h

2
 x

E x I z

G x I t
 =

250

2
 x

210000 x 36676115

80769 x 526178
 = 1683 mm (NB.159)

C =
p  x C 1  x L g

L kip
 x ( 1 + (

p 2  x S 2

L kip
2  x (C 2

2  + 1)  +
p  x C 2  x S

L kip
) = (NB.157)

=
p  x 1,201 x 19200

8960
 x ( 1 + (

p 2  x 1683 2

8960 2  x (-0,694 2  + 1)  +
p  x -0,694 x 1683

8960
) = 6,643

h / t w  = 250 / 7,5 = 33,3 < 75  →  k red  = 1 (NB.153)

M cr = k red  x
C

L g
 x E x I z  x G x I t  = (NB.148)

= 1 x
6,643

19200
 x 210000 x 36676115 x 80769 x 526178  x 10 -6  = 197,942 kNm

l Lt  =
W y  f y

M cr
 =

920009 x 235

197941832
 = 1,045 > l Lt,0  = 0,4

Kipkromme b a Lt  = 0,34

F Lt  = 0,5 [1 + a Lt  ( l Lt  - l Lt,0 ) + b l Lt
2 ] = 0,5 x [1 + 0,34 x (1,045 - 0,4) + 0,75 x 1,045 2 ] = 1,019

c Lt = min
1

F Lt  + F Lt
2  - b l Lt

2

;1,0;
1

l Lt
2 (6.57)
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= min
1

1,019 + 1,019 2  - 0,75 x 1,045 2

;1,0;
1

1,045 2  = 0,672

k c  = 0,91

f = 1 - 0,5 (1 - k c ) [ 1 - 2,0 ( l Lt  - 0,8) 2  ] = 1 - 0,5 x (1 - 0,91) x [ 1 - 2,0 x (1,045 - 0,8) 2  ] = 0,96

c Lt,mod  =
c Lt

f
 =

0,672

0,96
 = 0,7 (6.58)

M b,Rd  = c Lt  W y

f y

g M1
 = 0,7 x 920009 x

235

1,00
 x 10 -6  = 151,3 kNm (6.55)

M Ed

M b,Rd
 =

136,5

151,3
  = 0,90 < 1,0 (6.54)

Doorbuiging

Combinatie: 4 x = 2930 mm  Nx = 0 kN  Vz = 2,655 kN  My = 61,729 kNm

Lokale knoopverplaatsingen d z1  = 0 mm  d z2  = 0 mm

w eind ,z  = w z  - w Zeeg,z  = -9,8 - 0 = -9,8 mm

|w eind ,z |

w eind ,z,max
 =

|-9,8|

19200 / 250
 =

|-9,8|

76,8
 = 0,13 < 1,0

w bijk.,z  = w z  - w BGT Blijvend,z  = -9,8 +2,9 = -6,9 mm

|w bijk.,z |

w bijk.,z,max
 =

|-6,9|

19200 / 333
 =

|-6,9|

57,7
 = 0,12 < 1,0
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2 Berekeningsresultaten

2.1 UITERSTE GRENSTOESTANDEN (UGT)

2.1.1 Belastingscombinaties

(GL) Geometrisch lineaire krachtsverdeling
Combinatie Omschrijving Type

nummer
1 UGT(6.10a) UGT
2 UGT(6.10b) UGT

XBeam2D 2025.2.01





HOUTING ingenieurs BV
Berekeningsnummer : Revisie : Blad 207 van 211
Projectnummer : Datum - tijd : 12-08-2024 - 10:41
Projectomschrijving :
Onderdeel :

2.1.3 Omhullende staafkrachten

Staaf- Combinatie Knoop- x-lokaal Nx-lokaal Vz-lokaal My-lokaal
nummer nummer nummer [mm] [kN] [kN] [kNm]

1 1 1 0,000 49,542 0,000
2 1 0,000 90,888 0,000
2 3200 0,000 12,155 164,869
1 2 0,000 49,542 0,000
2 2 0,000 90,888 0,000

2.2 BRUIKBAARHEIDSGRENSTOESTANDEN (BGT)

2.2.1 Belastingscombinaties

(GL) Geometrisch lineaire krachtsverdeling
Combinatie Omschrijving Type

nummer
3 BGT Blijvend BGT Blijvend
4 BGT BGT
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2.4 BEREKENING VAN UNITY CHECKS

2.4.1 Staaf 1 - HEA260  (S 235)

Buigend moment art. 6.2.5

Combinatie: 2 x = 3200 mm  Nx = 0 kN  Vz = 12,155 kN  My = 164,869 kNm

M y,c,Rd  = M pl,y,Rd  =
W pl,y  f y

g M0
 =

920009 x 235

1,00
 x 10 -6  = 216,202 kNm (6.13)

M y,Ed

M y,c,Rd
 =

164,869

216,202
  = 0,76 < 1,0 (6.12)

Dwarskracht (afschuiving) art. 6.2.6

Combinatie: 2 x = 6400 mm  Nx = 0 kN  Vz = -90,888 kN  My = 0 kNm

V c,z,Rd  = V pl,z,Rd  =

A v  (f y / 3 )

g M0
 =

2878 x (235/ 3 )

1,00
 x 10 -3  = 390,4 kN (6.18)

V z,Ed

V c,z,Rd
 =

90,9

390,4
  = 0,23 < 1,0 (6.17)

Buiging en dwarskracht art. 6.2.8

Combinatie: 2 x = 3200 mm  Nx = 0 kN  Vz = 12,155 kN  My = 164,869 kNm

V c,z,Rd  = V pl,z,Rd  =

A v  (f y / 3 )

g M0
 =

2878 x (235/ 3 )

1,00
 x 10 -3  = 390,4 kN (6.18)

V z,Ed  = 12,155 kN < V z,pl,Rd  / 2  = 390,445 /2 = 195,223 kN

Het effect van de dwarskracht op de momentweerstand hoeft niet in rekening te worden gebracht. (2)

Kipstabiliteit (maatgevend) art. 6.3.2.1

Combinatie: 2 x = 3200 mm  Nx = 0 kN  Vz = 12,155 kN  My = 164,869 kNm

Aantal kipsteunen: 0
d' = h-t = 250-12,5 = 237,5 mm  I w  =

(d') 2  b 3  t

24
=

237,5 2 x260 3 x12,5

24
=516x10 9  mm 6

torsiestijfheid volgens Roark geval 26 I t  = 526178 mm 4

volgens NEN-EN 1993-1-1+C2+A1/NB:2016 nl figuren NB.33 en NB.34:

L g  = 6400 mm L st  = 6400 mm

M y,1,Ed  = 0 kNm M y,2,Ed  = 0 kNm M yEd  (x=L st /2= 3200 mm) = 164,869 kNm
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Berekende equivalente belasting q = 32,201 kN/m

B *  =
8 M

8 |M| + q L st
2  =

8 x 0 x 10 6

8 x |0 x 10 6 | + 32,201 x 6400 2   = 0 D.4.3 (3)

b  =
M y,1,Ed

M y,2,Ed
 =

0

0
  = 1 C 1  = 1,13 C 2  = -0,461

aangrijpingspunt belasting op z = 125 mm

L kip  = L st  = 6400 mm

S =
h

2
 x

E x I z

G x I t
 =

250

2
 x

210000 x 36676115

80769 x 526178
 = 1683 mm (NB.159)

C =
p  x C 1  x L g

L kip
 x ( 1 + (

p 2  x S 2

L kip
2  x (C 2

2  + 1)  +
p  x C 2  x S

L kip
) = (NB.157)

=
p  x 1,13 x 6400

6400
 x ( 1 + (

p 2  x 1683 2

6400 2  x (-0,461 2  + 1)  +
p  x -0,461 x 1683

6400
) = 3,445

h / t w  = 250 / 7,5 = 33,3 < 75  →  k red  = 1 (NB.153)

M cr = k red  x
C

L g
 x E x I z  x G x I t  = (NB.148)

= 1 x
3,445

6400
 x 210000 x 36676115 x 80769 x 526178  x 10 -6  = 307,926 kNm

l Lt  =
W y  f y

M cr
 =

920009 x 235

307925628
 = 0,838 > l Lt,0  = 0,4

Kipkromme b a Lt  = 0,34

F Lt  = 0,5 [1 + a Lt  ( l Lt  - l Lt,0 ) + b l Lt
2 ] = 0,5 x [1 + 0,34 x (0,838 - 0,4) + 0,75 x 0,838 2 ] = 0,838

c Lt = min
1

F Lt  + F Lt
2  - b l Lt

2

;1,0;
1

l Lt
2 (6.57)

= min
1

0,838 + 0,838 2  - 0,75 x 0,838 2

;1,0;
1

0,838 2  = 0,796

k c  = 0,94

f = 1 - 0,5 (1 - k c ) [ 1 - 2,0 ( l Lt  - 0,8) 2  ] = 1 - 0,5 x (1 - 0,94) x [ 1 - 2,0 x (0,838 - 0,8) 2  ] = 0,97

c Lt,mod  =
c Lt

f
 =

0,796

0,97
 = 0,821 (6.58)

M b,Rd  = c Lt  W y

f y

g M1
 = 0,821 x 920009 x

235

1,00
 x 10 -6  = 177,4 kNm (6.55)
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M Ed

M b,Rd
 =

164,9

177,4
  = 0,93 < 1,0 (6.54)

Doorbuiging

Combinatie: 4 x = 3200 mm  Nx = 0 kN  Vz = 4,675 kN  My = 79,312 kNm

Lokale knoopverplaatsingen d z1  = 0 mm  d z2  = 0 mm

w eind ,z  = w z  - w Zeeg,z  = -14,8 - 0 = -14,8 mm

|w eind ,z |

w eind ,z,max
 =

|-14,8|

6400 / 250
 =

|-14,8|

25,6
 = 0,58 < 1,0

w bijk.,z  = w z  - w BGT Blijvend,z  = -14,8 +5,5 = -9,3 mm

|w bijk.,z |

w bijk.,z,max
 =

|-9,3|

6400 / 333
 =

|-9,3|

19,2
 = 0,48 < 1,0
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