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 Locatieanalyse 

2 MOGELIJKE VAARROUTE 
 
De route welke wordt geanalyseerd in dit verslag zal lopen vanaf de Groote Duiker tot aan de 
Rhoonse Baan, zoals weergegeven in figuur 1.  

 
Figuur 1 - Gefietste route 

Opmerking. Gegevens afkomstig van Berg, V.G.W.J van den (2017), en OSCITY, NL in DWG (2014) 

In Figuur 2 zijn de verschillende locaties weergegeven waar foto’s zijn genomen. De locaties zijn 
genummerd van 1 tot en met 9. 
 

 
Figuur 2 - Locatie foto's 

Opmerking. Gegevens afkomstig van Berg, V.G.W.J van den (2017) en OSCITY, NL in DWG (2014). 

Zuider Carnisseweg Zuider Carnisseweg 

Rhoonse Baan 

Bestaande kanosluis 

Schotse Hooglander 

Korte Koedoodsedijk 

Essendijk 
Koedood 

Overzicht 

Bruggen 

Groen Rotonde 

Kruising Zuider 

Carnisseweg 



3 
 Locatieanalyse 

De projectgrenzen voor dit onderzoek lopen van de A29 tot aan de Rhoonse Baan. Hierbinnen 
bevinden zich in totaal 4 knelpunten welke zorgen dat de recreatievaart niet aan één stuk door kan 
varen. Echter liggen deze 4 knelpunten niet allemaal op dezelfde route, deze zijn verspreid over twee 
verschillende routes. 
 
De eerste route loopt van de Koedood tot een de hoofdwaterweg. Op deze route zitten drie 
knelpunten (rode lijn in figuur 3): 

• De Essendijk 

• De Koedood (dijk) 

• De Zuider Carnisseweg 

 
De tweede route loopt van de Koedoodseplas over de Gaatkensplas tot aan de Hoofdwaterweg. Op 
deze route zitten twee knelpunten (blauwe lijn in figuur 3): 

• De Korte Koedoodsedijk 

• De Zuider Carnisseweg 

 

 

Figuur 3 - Mogelijke vaarroutes 

Opmerking. Gegevens afkomstig van Berg, V.G.W.J van den (2017) en OSCITY, NL in DWG (2014).  
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 Locatieanalyse 

12 CONCLUSIE 
 
Zoals al eerder besproken zijn er twee vaarroutes mogelijk. Over de plassen of over de Koedood. Van 
deze twee opties wordt de beste vaarroute gekozen. De keuze is gemaakt doormiddel van het 
spreken met stakeholders en kijken naar de bestaande situatie (hoe groot is het kruispunt, wat zorgt 
voor de grootst mogelijke vaarroute, etc.). 
 
De vaarroute over de plassen heeft minder obstakels waardoor het logischer is om over de plassen te 
varen. Echter is locatie 4 een lastig knelpunt om op te lossen. Dit omdat de hoofdwaterweg in de weg 
ligt. De hoofdwaterweg kan niet verplaatst worden doormiddel van een sifon en er is een peilverschil 
van 20cm te overbruggen. Daarnaast is de Zuider Carnisseweg een brede dijk om over te steken (±33 
meter). 
 
Daarnaast is het knelpunt van de Korte Koedoodsedijk naar waarschijnlijkheid ook toe te passen op 
de Essendijk. Waardoor op beide vaarroutes een knelpunt verholpen wordt. 
 
De vaarroute welke het beste is, is om via de bestaande kanosluis de Gaatkensplas op te varen, de 
Korte Koedoodsedijk te kruisen daarna door te varen tot aan de Zuider Carnisseweg en een 
overvaarvoorziening over de hoofdwaterweg te ontwerpen, zie de blauwe lijn in figuur 60. 
 

  
Figuur 60 – Vaarroute 

Opmerking. Gegevens afkomstig van Berg, V.G.W.J van den (2017) en OSCITY, NL in DWG (2014). 
Een optie voor later is: de oplossing van de Korte Koedoodsedijk ook toegepassen op de Essendijk en 
een overdraag plaats maken voor de Koedood (dijk). Dan is het mogelijk dat de kano’s een compleet 
rondje kunnen varen over zowel de plassen als de Koedood. De elektrosloepen kunnen over de 
plassen varen, alleen niet over de Koedood. 
 
De reden waarom voor deze oplossing wordt gekozen is, komt door gesprekken met stakeholders 
welke interesse hebben in het varen over de plassen en er minder knelpunten opgelost hoeven te 
worden.   
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1 INLEIDING 
 
Voor de recreatieve functie van de Blauwe Verbinding moeten verschillende knelpunten 
opgelost worden. Voor één van deze knelpunten, de Zuider Carnisseweg, zijn verschillende 
ontwerpen gemaakt. De eerste stap in ontwerpen is tekeningen. Nadat de ontwerpen 
getekend zijn moeten deze gecontroleerd worden op haalbaarheid.  
 
Om een ontwerp te kunnen controleren op haalbaarheid moet eerst geanalyseerd worden 
wat de uitgangspunten zijn. Onder uitgangspunten vallen materiaaleigenschappen, 
veiligheidsklasse en belastingen per ontwerp. 
 
Afhankelijk van het ontwerp zijn verschillende controles uitgevoerd. Bij stalen constructies 
zijn de kolommen en liggers bekeken. De kolommen zijn gecontroleerd op knik en kip, de 
liggers op spanningen en doorbuiging. Het vierde ontwerp, de doorvaarbare duiker, is 
gecontroleerd op opdrijven. Hiervoor is eerst een dimensioneringsberekening gemaakt. 
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2 UITGANGSPUNTEN ONTWERP 
 
Voordat aan ontwerpen begonnen kan worden met berekenen moeten de randvoorwaarden 
en uitgangspunten in beeld gebracht zijn. Hierbij is gekeken naar de situatie (paragraaf 2.1) 
materiaaleigenschappen (paragraaf 2.2), veiligheidsklasse (paragraaf 2.3) en belastingen 
(paragraaf 2.4). 

2.1 SITUATIE 

In totaal zijn vijf verschillende ontwerpen gemaakt, welke allemaal apart berekend zijn. Maar 
vijf ontwerpen geven ook vijf verschillende situaties, deze zijn een bootlift met aquaduct; een 
horizontale en verticale bootlift; een reuzenrad; een doorvaarbare duiker en een 
transportband. 

2.1.1 Bootlift met aquaduct 
De bootlift is het eerste ontwerp. In de figuren 1 en 2 zijn aanzichten en doorsnedes te zien 
van de situatie. De bootlift is 9,1 meter hoog vanaf de waterlijn. Wanneer de schuif van het 
aquaduct open is, komt daar nog 2,8 meter bij. De stalen constructie is 6 meter hoog. De 
liften zijn 8,2 meter lang en 4,3 meter breed. Bij het ontwerp is rekening gehouden met het 
profiel van vrije ruimte voor de fietspaden en autowegen. De constructie steekt 4,5 meter 
boven de weg uit.  

 
Figuur 1 - Langsdoorsnede bootlift met aquaduct 

Opmerking. Gegevens van Gemeente Rotterdam, door Berg, V.G.W.J. van den (2017) 

 
Figuur 2 – Dwarsdoorsnede A-A’ bootlift met aquaduct 

Opmerking. Gegevens van Gemeente Rotterdam, door Berg, V.G.W.J. van den (2017) 
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2.1.2 Horizontale en verticale bootlift 
Het tweede ontwerp is een variant op het eerste ontwerp, echter in plaats van dat de bootlift 
alleen verticaal getakeld wordt beweegt de bootlift zich ook in horizontale richting. In de 
figuren 3 en 4 is het ontwerp te zien. De afmetingen van ontwerp twee zijn hetzelfde als van 
ontwerp één. Voor de afmetingen wordt verwezen naar paragraaf 2.1.1. 

 

Figuur 3 - Langsdoorsnede verticale en horizontale bootlift 

Opmerking. Gegevens van Gemeente Rotterdam, door Berg, V.G.W.J. van den (2017) 

 
Figuur 4 - Dwarsdoorsnede B-B’ verticale en horizontale bootlift 

Opmerking. Gegevens van Gemeente Rotterdam, door Berg, V.G.W.J. van den (2017) 
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2.1.3 Reuzenrad 
Het derde ontwerp is wat meer innovatief, een soort reuzenrad. In de figuren 5 en 6 is het 
reuzenrad weergegeven. In figuur 5 is te zien dat met de kano of sloep een bak ingevaren 
wordt, welke doormiddel van een boogconstructie naar de overkant wordt getild. Hierbij zal 
de bak zelf altijd horizontaal blijven. Voor het mechanische gedeelte is extra onderzoek 
nodig. 
 
Het hoogste punt van de constructie bevindt zich op 12 meter hoogte van het water. De liften 
zijn 8,2 meter lang en 4,3 meter breed. De totale lengte van de constructie is 120 meter. De 
breedte is 9,7 meter in totaal.  

 
Figuur 5 - Langsdoorsnede reuzenrad 

Opmerking. Gegevens van Gemeente Rotterdam, door Berg, V.G.W.J. van den (2017) 

 
Figuur 6 - Dwarsdoorsnede C-C’ reuzenrad 

Opmerking. Gegevens van Gemeente Rotterdam, door Berg, V.G.W.J. van den (2017) 
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2.1.4 Doorvaarbare duiker 
De duiker is het vierde ontwerp. In dit ontwerp zal de dijk verhoogd worden zodat de duiker 
door de dijk heen gaat en het boven gaande verkeer geen hinder ondervind aan de recreatie 
vaart. In figuur 7 is het zijaanzicht van de duiker weergegeven. In figuur 8 is een 
dwarsdoorsnede te zien. 
De duiker heeft interne afmetingen van 4,0 meter breed en 2,5 meter hoog. De totale lengte 
van de duiker is 67 meter. 
 

 

Figuur 7 – Dwarsdoorsnede D-D’ doorvaarbare duiker 

Opmerking. Gegevens van Gemeente Rotterdam, door Berg, V.G.W.J. van den (2017) 

 
Figuur 8 - Langsdoorsnede 

Opmerking. Gegevens van Gemeente Rotterdam, door Berg, V.G.W.J. van den (2017) 
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2.1.5 Transportband 
Tot slot het vijfde en laatste ontwerp, de Transportband. Hierbij is het idee dat per richting 
twee transportbanden draaien met een breedte van 2,5 meter. Voor een weergave van het 
ontwerp wordt verwezen naar de figuren 9 en 10. 
 
De transportbanden zijn 2,5 meter breed in beide richtingen. Om te zorgen dat het verkeer 
geen hinder heeft aan de transportbanden worden bruggen gebouwd. Deze bruggen zullen 
1,5 meter boven de rollenband uitkomen in verband met een minimale doorvaarthoogte van 
1,5 meter. 

 
Figuur 9 - Vooraanzicht transportband 

Opmerking. Gegevens van Gemeente Rotterdam, door Berg, V.G.W.J. van den (2017) 

 
Figuur 10 – Doorsnede E-E’ transportband 

Opmerking. Gegevens van Gemeente Rotterdam, door Berg, V.G.W.J. van den (2017) 
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2.2 MATERIAALEIGENSCHAPPEN 

In de ontwerpen is gewerkt met veel materialen. De meest voorkomende materialen zijn 
beton (paragraaf 2.2.1) en staal (paragraaf 2.2.2), voor de specifieke materialen wordt, 
wanneer toegepast, extra uitleg gegeven wanneer het materiaal is toegepast. 
 

2.2.1 Beton 
De verschillende eigenschappen van beton zijn hieronder genoemd. 
 

 Betonsterkte    C35/45 
o fck     40 N/mm² 
o fcd     23,3 N/mm² 
o fctd     1,50 N/mm² 
o fctm     3,21 N/mm² 
o Elasticiteitsmodulus (Ecm)  34 000 N/mm² 
o ρmin     0,17% 
o ρmax     1,80% 

 Milieuklasse    XC4 
 Maximale scheurwijdte  0,3 mm   

2.2.2 Staal 
De verschillende eigenschappen van staal zijn hieronder genoemd. 
 

 Staalsterkte    S235 
o fyd     235 N/mm² 
o fu     360 N/mm² 
o Elasticiteitsmodulus (Ecm)  210 000 N/mm² 

2.2.3 Wapeningsstaal 
Voor de wapening wordt een andere staalsoort toegepast, de eigenschappen van het 
wapeningsstaal zijn hieronder genoemd. 
 

 Staalsterkte    FeB500 
o fs;rep     500 N/mm² 
o fs = f’s     435 N/mm² 
o Elasticiteitsmodulus (Ecm)  210 000 N/mm² 

2.3 VEILIGHEIDSKLASSE 

Om een ontwerp in te delen in een veiligheidsklasse wordt gekeken hoe groot het risico is op 
ongevallen en wat de resultaten zijn van de ongevallen. Hierbij is gekeken naar grote (CC3), 
matige (CC2) of geringe gevolgen (CC1) voor het verlies van mensen levens of economische 
/ sociale gevolgen. Alle ontwerpen welke besproken worden in dit verslag vallen onder 
veiligheidsklasse CC2 conform NEN-EN 1990.  
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2.4 BELASTINGEN 

Belastingen zijn onder te verdelen in blijvende belasting en variërende belastingen. Per 
ontwerpzijn deze bepaald. De belastingen en belastingcombinatie zijn conform NEN-EN 
1991.  

2.4.1 Bootlift met aquaduct 

a) Blijvende belastingen 

Eigen gewicht staal (190,6kg/m)    
ଵଽ଴,଺∗ଵ଴

ଵ଴଴଴
ൌ 1,906݇ܰ/݉ 

Eigengewicht beton (0,3m dik, 2,8 m hoog, vloer: 4,87 meter breed en 0,3 hoog 25kN/m³) 

       ቀ0,3 ∗ 2,8 ൅
ସ,଼଻

ଶ
∗ 0,3ቁ ∗ 25 ൌ 39,26݇ܰ/݉ 

Water (hoogte = 1,0 m breedte = 4,27m)   1,0 ∗ 10 ∗ 4,27 ൌ 42,7݇ܰ/݉ 

b) Variabele belasting 
Recreatievaart (breedte = 4,27, 2 kN/m²)   2 ∗ 4,27 ൌ 8,54݇ܰ/݉ 

a) Windbelasting 
Gebied 2, onbebouwd, 9 meter hoog, 10,5 meter breed. Horizontale belasting: 
ௗܥ௦ܥ ൌ 1,0 
௣ଵ଴ܥ ൌ 0,8 
௥௘௣ݍ ൌ 0,82݇ܰ/݉ଶ 

௥௘௣ݍ ൌ ௣ݍ ∗ ௙ܿ ൌ 0,82 ∗
10,5
3

∗ 0,8 ൌ 2,35݇ܰ/݉ 

 
Verticale windbelasting ontstaat door wrijving: 
௙௥ܨ ൌ ௣ݍ ∗ ௙ܿ௥ ∗  ௙௥ܣ
Hierin is: 

 qp  = Stuwdruk 
 cfr = Wrijvingscoëfficiënt 
 Afr = Buitenzijde parallel met de wind 

௣ݍ ൌ 0,82݇ܰ/݉ଶ 
௙௥ܣ ൌ 10,6݉ 

௙ܿ௥ ൌ 0,01 
௙௥ܨ ൌ 0,82 ∗ 10,6 ∗ 0,01 ൌ 0,087݇ܰ/݉ 
De verticale windbelasting is dusdanig klein dat deze weinig tot geen effect heeft op de 
boven belasting. Vandaar dat deze niet wordt meegenomen in de belastingcombinaties. 

b) Belastingcombinaties 
6.10a) 1,35ܩ ൅ 1,5ܳΨ଴ 
1,35 ∗ ሺ1,906 ൅ 39,26 ൅ 42,7ሻ ൅ 1,5 ∗ 0,7 ∗ 8,54 ൌ 122,2݇ܰ/݉ 
 
6.10b) 1,2ܩ ൅ 1,5ܳ ൅ 1,5ܳΨ଴ 
1,2 ∗ ሺ1,906 ൅ 39,26 ൅ 42,7ሻ ൅ 1,5 ∗ 8,54 ൌ 113,4݇ܰ/݉ 
 
De maatgevende belasting is 122,2 kN/m. 
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2.4.2 Horizontale en verticale bootlift 

a) Blijvende belastingen 

Eigen gewicht staal (190,6kg/m)    
ଵଽ଴,଺∗ଵ଴

ଵ଴଴଴
ൌ 1,906݇ܰ/݉ 

b) Variabele belasting 
Recreatievaart (breedte = 4,27, 2 kN/m²)   2 ∗ 4,27 ൌ 8,45݇ܰ/݉ 
Eigengewicht beton (0,3m dik, 2,8 m hoog, vloer: 4,87 meter breed en 0,3 hoog 25kN/m³) 

       ቀ0,3 ∗ 2,8 ൅
ସ,଼଻

ଶ
∗ 0,3ቁ ∗ 25 ൌ 39,26݇ܰ/݉ 

Water (hoogte = 1,0 m breedte = 4,27m)   1,0 ∗ 10 ∗ 4,27 ൌ 42,7݇ܰ/݉ 

c) Windbelasting 
Gebied 2, onbebouwd, 9 meter hoog, 10,5 meter breed. Horizontale belasting: 
ௗܥ௦ܥ ൌ 1,0 
௣ଵ଴ܥ ൌ 0,8 
௥௘௣ݍ ൌ 0,82݇ܰ/݉ଶ 

௥௘௣ݍ ൌ ௣ݍ ∗ ௙ܿ ൌ 0,82 ∗
10,5
3

∗ 0,8 ൌ 2,35݇ܰ/݉ 

 
Verticale windbelasting ontstaat door wrijving: 
௙௥ܨ ൌ ௣ݍ ∗ ௙ܿ௥ ∗  ௙௥ܣ
Hierin is: 

 qp  = Stuwdruk 
 cfr = Wrijvingscoëfficiënt 
 Afr = Buitenzijde parallel met de wind 

௣ݍ ൌ 0,82݇ܰ/݉ଶ 
௙௥ܣ ൌ 10,6݉ 

௙ܿ௥ ൌ 0,01 
௙௥ܨ ൌ 0,82 ∗ 10,6 ∗ 0,01 ൌ 0,087݇ܰ/݉ 
De verticale windbelasting is dusdanig klein dat deze weinig tot geen effect heeft op de 
boven belasting. Vandaar dat deze niet wordt meegenomen in de belastingcombinaties. 

d) Belastingcombinaties 
6.10a) 1,35ܩ ൅ 1,5ܳΨ଴ 
1,35 ∗ 1,906 ൅ 1,5 ∗ 0,7 ∗ ሺ8,45 ൅ 39,26 ൅ 42,7ሻ ൌ 97,5݇ܰ/݉ 
 
6.10b) 1,2ܩ ൅ 1,5ܳ ൅ 1,5ܳΨ଴ 
1,2 ∗ 1,906 ൅ 1,5 ∗ 8,45 ൅ 1,5 ∗ 0,7 ∗ ሺ39,26 ൅ 42,7ሻ ൌ 101,0݇ܰ/݉ 
1,2 ∗ 1,906 ൅ 1,5 ∗ 39,26 ൅ 1,5 ∗ 0,7 ∗ ሺ8,45 ൅ 42,7ሻ ൌ 114,9݇ܰ/݉ 
1,2 ∗ 1,906 ൅ 1,5 ∗ 42,7 ൅ 1,5 ∗ 0,7 ∗ ሺ39,26 ൅ 8,45ሻ ൌ 116,4݇ܰ/݉ 
 
De maatgevende belasting is 116,4 kN/m. 
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2.4.3 Reuzenrad 

a) Blijvende belastingen 

Eigen gewicht staal (190,6kg/m)    
ଵଽ଴,଺∗ଵ଴

ଵ଴଴଴
ൌ 1,906݇ܰ/݉ 

b) Variabele belasting 
Recreatievaart (breedte = 4,27, 2 kN/m²)   2 ∗ 4,27 ൌ 8,45݇ܰ/݉ 
Eigengewicht beton (0,3m dik, 2,8 m hoog, vloer: 4,87 meter breed en 0,3 hoog 25kN/m³) 

       ቀ0,3 ∗ 2,8 ൅
ସ,଼଻

ଶ
∗ 0,3ቁ ∗ 25 ൌ 39,26݇ܰ/݉ 

Water (hoogte = 1,0 m breedte = 4,27m)   1,0 ∗ 10 ∗ 4,27 ൌ 42,7݇ܰ/݉ 

c) Windbelasting 
Gebied 2, onbebouwd, 9 meter hoog, 10,5 meter breed. Horizontale belasting: 
ௗܥ௦ܥ ൌ 1,0 
௣ଵ଴ܥ ൌ 0,8 
௥௘௣ݍ ൌ 0,82݇ܰ/݉ଶ 

௥௘௣ݍ ൌ ௣ݍ ∗ ௙ܿ ൌ 0,82 ∗
10,5
3

∗ 0,8 ൌ 2,35݇ܰ/݉ 

 
Verticale windbelasting ontstaat door wrijving: 
௙௥ܨ ൌ ௣ݍ ∗ ௙ܿ௥ ∗  ௙௥ܣ
Hierin is: 

 qp  = Stuwdruk 
 cfr = Wrijvingscoëfficiënt 
 Afr = Buitenzijde parallel met de wind 

௣ݍ ൌ 0,82݇ܰ/݉ଶ 
௙௥ܣ ൌ 10,6݉ 

௙ܿ௥ ൌ 0,01 
௙௥ܨ ൌ 0,82 ∗ 10,6 ∗ 0,01 ൌ 0,087݇ܰ/݉ 
De verticale windbelasting is dusdanig klein dat deze weinig tot geen effect heeft op de 
boven belasting. Vandaar dat deze niet wordt meegenomen in de belastingcombinaties. 

d) Belastingcombinaties 
6.10a) 1,35ܩ ൅ 1,5ܳΨ଴ 
1,35 ∗ 1,906 ൅ 1,5 ∗ 0,7 ∗ ሺ8,45 ൅ 39,26 ൅ 42,7ሻ ൌ 97,5݇ܰ/݉ 
 
6.10b) 1,2ܩ ൅ 1,5ܳ ൅ 1,5ܳΨ଴ 
1,2 ∗ 1,906 ൅ 1,5 ∗ 8,45 ൅ 1,5 ∗ 0,7 ∗ ሺ39,26 ൅ 42,7ሻ ൌ 101,0݇ܰ/݉ 
1,2 ∗ 1,906 ൅ 1,5 ∗ 39,26 ൅ 1,5 ∗ 0,7 ∗ ሺ8,45 ൅ 42,7ሻ ൌ 114,9݇ܰ/݉ 
1,2 ∗ 1,906 ൅ 1,5 ∗ 42,7 ൅ 1,5 ∗ 0,7 ∗ ሺ39,26 ൅ 8,45ሻ ൌ 116,4݇ܰ/݉ 
 
De maatgevende belasting is 116,4 kN/m. 
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2.4.4 Doorvaarbare duiker 

a) Blijvende belastingen 
Eigen gewicht duiker (0,2m dik, 4m breed, 2,5m hoog 25 kN/m³)  

E.g. duiker      ቀ0,2 ∗ 2 ∗
ସ

ଶ
൅ 0,2 ∗ 2,5ቁ ∗ 25 ൌ 32,5݇ܰ/݉ 

Laag waterstand (1,0 m hoog, 4m breed)    1,0 ∗ 10 ∗
ସ

ଶ
ൌ 20݇ܰ/݉ 

Bovenliggende grond (zand 1,0 m hoog, 4m breed 18kN/m³) 18 ∗
ସ

ଶ
∗ 1 ൌ 36ܰ/݉ 

a) Variabele belasting 

Hoogwaterstand (min laagwaterstand) (20 cm)  0,2 ∗ 10 ∗
ସ

ଶ
ൌ 4݇ܰ/݉ 

Recreatievaart (4m breed, 2 kN/m²)   2 ∗
ସ

ଶ
ൌ 4݇ܰ/݉ 

b) Belastingcombinaties 
Voor de duiker is een opdrijfberekening gemaakt. Hierbij wordt in de belastingcombinaties 
met gunstige en ongunstige belasting gewerkt. De gunstige belastingen zijn vermenigvuldigd 
met 0,9, de ongunstige belastingen met 1,2. Aangezien bovenliggende belasting allemaal 
gunstig zijn wordt de blijvende belasting vermenigvuldigd met 0,9 de veranderlijke belasting 
veranderd niet. Daarnaast zijn ook de standaard belastingcombinaties uitgevoerd. (Bron 
afkomstig van Natschool module Belasting op Bouwwerken, niet publiekelijk toegankelijk) 
 
Voor opdrijven moet met de minst gunstige van onderstaande formules gerekend worden: 
ܩீߛ ൅ ΣߛொΨ଴ܳ௜ 
0,9 ∗ ሺ32,5 ൅ 20 ൅ 36ሻ ൅ 1,5 ∗ 0,7 ∗ ሺ4 ൅ 4ሻ ൌ 88,05݇ܰ/݉ 
ܩீߛ ൅ ൅1,5ܳ௜ ൅ ΣߛொΨ଴ܳ௜ 
0,9 ∗ ሺ32,5 ൅ 20 ൅ 36ሻ ൅ 1,5 ∗ 4 ൅ 1,5 ∗ 0,7 ∗ 4 ൌ 89,85݇ܰ/݉ 
 
De maatgevende belasting is 88,05 kN/m. 
 
Voor overige berekeningen: 
6.10a) 1,35ܩ ൅ Σ1,5ܳΨ଴ 
1,35 ∗ ሺ32,5 ൅ 20 ൅ 36ሻ ൅ 1,5 ∗ 0,7 ∗ ሺ4 ൅ 4ሻ ൌ 127,875݇ܰ/݉ 
 
6.10b) 1,2ܩ ൅ 1,5ܳ ൅ Σ1,5ܳΨ଴ 
1,2 ∗ ሺ32,5 ൅ 20 ൅ 36ሻ ൅ 1,5 ∗ 4 ൅ 1,5 ∗ 0,7 ∗ 4 ൌ 116,4݇ܰ/݉ 
 
De maatgevende belasting is 127,875 kN/m. 
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2.4.5 Transportband 

a) Blijvende belastingen 
Eigengewicht hout (4 kN/m³)    4 ∗ 1 ∗ 0,3 ൌ 1,2݇ܰ/݉ 

Eigen gewicht staal (190,6kg/m)   
ଵଽ଴,଺∗ଵ଴

ଵ଴଴଴
ൌ 1,906݇ܰ/݉ 

Eigengewicht rubber (12 kN/m³)   12 ∗ 1 ∗ 0,1 ൌ 0,12݇ܰ/݉ 

b) Variabele belasting 

Recreatievaart (2 kN/m²)    2 ∗
ଶ

ଶ
ൌ 2݇ܰ/݉ 

c) Windbelasting 
Gebied 2, onbebouwd, 1 meter hoog. 
ௗܥ௦ܥ ൌ 1,0 
௣ଵ଴ܥ ൌ 0,8 
௥௘௣ݍ ൌ 0,60݇ܰ/݉ଶ 
௥௘௣ݍ ൌ ௣ݍ ∗ ௙ܿ ൌ 0,60 ∗ 1 ∗ 0,8 ൌ 0,48݇ܰ/݉ 
 
Verticale windbelasting ontstaat door wrijving: 
௙௥ܨ ൌ ௣ݍ ∗ ௙ܿ௥ ∗  ௙௥ܣ
Hierin is: 

 qp  = Stuwdruk 
 cfr = Wrijvingscoëfficiënt 
 Afr = Buitenzijde parallel met de wind 

௣ݍ ൌ 0,60݇ܰ/݉ଶ 
௙௥ܣ ൌ 2,5݉ 

௙ܿ௥ ൌ 0,01 
௙௥ܨ ൌ 0,60 ∗ 2,5 ∗ 0,01 ൌ 0,015݇ܰ/݉ 
De verticale windbelasting is dusdanig klein dat deze weinig tot geen effect heeft op de 
boven belasting. Vandaar dat deze niet wordt meegenomen in de belastingcombinaties. 
 

d) Belastingcombinaties 
6.10a) 1,35ܩ ൅ 1,5ܳΨ଴ 
1,35 ∗ ሺ1,2 ൅ 1,906 ൅ 0,12ሻ ൅ 1,5 ∗ 0,7 ∗ 2 ൌ 6,5݇ܰ/݉ 
 
6.10b) 1,2ܩ ൅ 1,5ܳ ൅ 1,5ܳΨ଴ 
1,2 ∗ ሺ1,2 ൅ 1,906 ൅ 0,12ሻ ൅ 1,5 ∗ 2 ൌ 6,9݇ܰ/݉ 
 
De maatgevende belasting is 6,9 kN/m. 
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2.4.6 Transportband brugconstructie 

a) Blijvende belastingen 
Eigengewicht staal dwarsliggers (HEA160)  0,3݇ܰ/݉ 
Eigengewicht staal langsliggers (HEA300)  0,88݇ܰ/݉ 

Eigengewicht dek (asfalt, 2,3 kN/m³)   2,3 ∗ 0,15 ∗
ଶ

ଶ
ൌ 0,345݇ܰ/݉ 

b) Variabele belasting 

Recreatievaart (2 kN/m²)    2 ∗
଻

ଶ
ൌ 7݇ܰ/݉ 

c) Windbelasting 
Gebied 2, onbebouwd, 1 meter hoog. 
ௗܥ௦ܥ ൌ 1,0 
௣ଵ଴ܥ ൌ 0,8 
௥௘௣ݍ ൌ 0,60݇ܰ/݉ଶ 
௥௘௣ݍ ൌ ௣ݍ ∗ ௙ܿ ൌ 0,60 ∗ 1 ∗ 0,8 ൌ 0,48݇ܰ/݉ 
 
Verticale windbelasting ontstaat door wrijving: 
௙௥ܨ ൌ ௣ݍ ∗ ௙ܿ௥ ∗  ௙௥ܣ
Hierin is: 

 qp  = Stuwdruk 
 cfr = Wrijvingscoëfficiënt 
 Afr = Buitenzijde parallel met de wind 

௣ݍ ൌ 0,60݇ܰ/݉ଶ 
௙௥ܣ ൌ 2,5݉ 

௙ܿ௥ ൌ 0,01 
௙௥ܨ ൌ 0,60 ∗ 2,5 ∗ 0,01 ൌ 0,015݇ܰ/݉ 
De verticale windbelasting is dusdanig klein dat deze weinig tot geen effect heeft op de 
boven belasting. Vandaar dat deze niet wordt meegenomen in de belastingcombinaties. 

d) Belastingcombinaties 
6.10a) 1,35ܩ ൅ 1,5ܳΨ଴ 
1,35 ∗ ሺ0,3 ൅ 0,88 ൅ 0,345ሻ ൅ 1,5 ∗ 0,7 ∗ 7 ൌ 9,4݇ܰ/݉ 
 
6.10b) 1,2ܩ ൅ 1,5ܳ ൅ 1,5ܳΨ଴ 
1,2 ∗ ሺ0,3 ൅ 0,88 ൅ 0,345ሻ ൅ 1,5 ∗ 7 ൌ 12,3݇ܰ/݉ 
 
De maatgevende belasting is 12,3 kN/m. 
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3 BOOTLIFT MET AQUADUCT 
 
In paragraaf 2,1 is een toelichting gegeven op het ontwerp, de bootlift met aquaduct. Hierin is 
geschreven over de maten en de werking van het ontwerp. In dit hoofdstuk is de constructie 
doorgerekend. Hierbij zijn de recreatiekrachten en vervormingen in de constructie bepaald 
(paragraaf 3.1), vervolgens worden de kolommen gecontroleerd op knik. De liggers worden 
gecontroleerd op spanningen en vervorming (paragraaf3.2). 
 
Zowel de kolommen als de ligger bestaan uit een HEB500 profiel. De stalen profielen zijn 
uitgevoerd in de staal sterkte S235. De eigenschappen van deze staalsoort zijn te vinden in 
paragraaf 2.2.2. De krachten welke getoetst worden komen uit de dwarskrachtenlijn, 
momentenlijn en reactiekrachten. 

3.1 REACTIEKRACHTEN 

Bij de reactiekrachten is gekeken naar de dwarskracht en het moment. Deze waardes zijn 
van belang om de constructie te kunnen controleren. De constructie zijn berekend met 
behulp van het ingenieursprogramma matrix frame 5.2.9. Als eerste is de invoer bekeken 
(paragraaf 3.1.1) en vervolgens naar de uitvoer (paragraaf 3.1.2). 

3.1.1 Invoer matrix model 
De constructie is vertaald naar een schematische weergave, zie figuur 11. Hierin is de 
onderbouw van de constructie weergegeven. Vervolgens is de in hoofdstuk 2 bepaalde 
belasting op de constructie geplaatst (figuur 12). 
 

 
Figuur 11 - Constructie bootlift 1 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 

 
Figuur 12 - Belastingen bootlift 1 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 
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3.1.2 Uitkomsten 
Onder uitkomsten worden de reactiekrachten, de dwarskrachten, het moment en de 
vervorming verstaan. De grafieken die deze weergeven zijn terug te vinden in de figuren 13 
tot en met 16. Nu de reactiekrachten bekend zijn worden de controle berekeningen gemaakt. 

 
Figuur 13 - Dwarskrachten bootlift 1 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 

 
Figuur 14 - Momentenlijn bootlift 1 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 

 
Figuur 15 - Reactiekrachten bootlift 1 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 

 
Figuur 16 - Vervorming bootlift 1 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 

 
Op de constructie komen grote krachten en momenten. Dit vraagt veel sterkte aan het staal. 
Daarom zal, wanneer dit ontwerp het definitieve ontwerp wordt, gekeken moeten worden 
naar vermoeiing van staal. Daarnaast moet ook een goed verbindginsberekening gemaakt 
worden. Deze aspecten zijn echter de diepgaand voor het schetsontwerp en moeten bij het 
definitief ontwerp nader bepaald worden.  
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3.2 CONTROLE BEREKENINGEN 

3.2.1 Kolommen 
Kolommen zijn gemaakt van een HEB500 profiel. De optredende kracht is 1252,84 kN. De 
kniklengte is 6,4 meter. Belastingschema is weergegeven in figuur 17. 

a) Knik 
Bij knik wordt de kolom gecontroleerd of deze uitbuigt door de kracht. Dit wordt bepaald 
doormiddel van de volgende formule: 

ாܰௗ

߱௕௨௖ ∗ ܣ ∗ ݕ݂
 

(Module Bouwen met Hout en Staal, CIVBHS, Hogeschool Rotterdam 
(2015) 
 
Hierin is: 

 NEd = optredende kracht [N] 
 buc = reductiefactor  
 A = Het oppervlak van het profiel [mm²] 
 fy = Maximaal opneembare spanning [N/mm²] 

 
buc wordt bepaald aan de hand van een formule en een tabel. De 
uitkomst van onderstaande formule wordt in een tabel gevoegd, 
waardoor een buc volgt. 

ߣ ൌ ඨ
ܣ ∗ ݕ݂

௖ܰ௥
 

(Module Bouwen met Hout en Staal, CIVBHS, Hogeschool Rotterdam 
(2015) 
 
Hierin is: 

 Ncr = de knik kracht [N] 
De knik kracht wordt bepaald met de onderstaande formule: 

௖ܰ௥ ൌ
ܫܧଶߨ
݈௖௥ଶ

 

(Module Bouwen met Hout en Staal, CIVBHS, Hogeschool Rotterdam 
(2015) 
 
 
Hierin is: 

 lcr= de knik lengte 
 
Dit geeft de volgende formule: 

ߣ ൌ ඨ
ܣ ∗ ݕ݂

௖ܰ௥
→ ඩ

ܣ ∗ ݕ݂

	
ܫܧଶߨ
݈ଶ௖௥

 

ߣ ൌ ඩ
23864 ∗ 235

	
ଶሺ2,1ߨ ∗ 10ହሻ ∗ ሺ107176 ∗ 10ସሻ

6400. ²

ൌ 0,32 

 
  

Figuur 17 - Belastingschema 
kolom t.b.v. knik 

Opmerking. Getekend door Berg. 
V.G.W.J. van den (2017) 
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Knikkromme b. 
Uit de tabel volgt ߱௕௨௖ ൌ 0,95, zie figuur 18. 
 

ாܰௗ

߱௕௨௖ ∗ ܣ ∗ ݕ݂
ൌ

1252,84 ∗ 10³
0,95 ∗ 23864 ∗ 235

ൌ 0,23 ൏  	ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	1

 

Figuur 18 - Tabel en knikkromme 

Opmerking. Gegevens komen van Hogeschool Rotterdam, module Bouwen met hout en Staal (CIVBHS). 
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3.2.2 Ligger 
De ligger wordt gecontroleerd op spanningen en doorbuiging. De ligger bestaat uit een HEB 
500, staalsoort S235. Op de ligger komt een moment van 1072,46 kNm en een dwarskracht 
van 636,75 kN. 

a) Buigspanning 
௬,ாௗܯ

௖,ோௗܯ
൑ 1 

Hierin is ܯ௖,ோௗ ൌ ௘௟,ோௗܯ ൌ ௬ܹ,௘௟ ∗
௙೤ೖ
ఊబ

 

଴ߛ ൌ 1 → ௖,ோௗܯ	 ൌ 4290 ∗ 10ଷ ∗
235
1

ൌ 1008 ∗ 10଺ܰ݉݉ 

1072,46 ∗ 10଺

1008 ∗ 10଺
ൌ 1,06 ൐  ݐ݁݅݊	ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	1

Omdat het profiel niet voldoet wordt een groter profiel gekozen, een HEB550 

଴ߛ ൌ 1 → ௖,ோௗܯ	 ൌ 4970 ∗ 10ଷ ∗
235
1

ൌ 1167,95 ∗ 10଺ܰ݉݉ 

1072,46 ∗ 10଺

1167,95 ∗ 10଺
ൌ 0,92 ൏  ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	1

a) Schuifspanning 
ாܸௗ

௖ܸ,ோௗ
൑ 1 

Hierin is ௖ܸ,ோௗ ൌ 0,58 ∗ ௬݂ௗ ∗  ௪ܣ

௖ܸ,ோௗ ൌ 0,58 ∗ 235 ∗ 25410 ൌ 3463383ܰ 
636,75 ∗ 10ଷ

3463383
ൌ 0,18 ൑  ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	1

b) Vergelijkspanning 

௩௚௟ߪ ൌ ඥߪଶ ൅ 3 ∗ ߬ଶ ൑ ௬݂ௗ  

ߪ ൌ
ܯ
ܹ

ൌ
1072,46 ∗ 10଺

4970 ∗ 10ଷ
ൌ 215,8ܰ/݉݉² 

߬ ൌ
ܨ
ܣ
ൌ
636,75 ∗ 10ଷ

25410
ൌ 25,1ܰ/݉݉² 

௩௚௟ߪ ൌ ඥ215,8ଶ ൅ 3 ∗ 24,1ଶ ൌ 220 ൑  ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	235

a) Doorbuiging 

Optredende doorbuiging ߜ ൌ
௤௟ర

ଷ଼ସாூ
ൌ

ଵଶଶ,ଶ∗ଵ଴଴ସ଴଴ర

൫ଷ଼ସ∗ሺଶ,ଵ∗ଵ଴ఱሻ∗ሺଵଷ଺଺ଽଵ∗ଵ଴రሻ൯
ൌ 11,1 

Maximale doorbuiging ߜ௠௔௫ ൌ 0,004݈ ൌ 0,004 ∗ 10000 ൌ 40݉݉ 
 (module Overspannen van Ruimte, CIVOVR, Hogeschool Rotterdam (2014)) 
 
11,1 ൏  ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	40
 
De uiterste ligger is echter maar aan één kant moment vast opgelegd, hierbij wordt de 
doorbuiging bepaald met de volgende formule: 

Optredende doorbuiging ߜ ൌ
௤௟ర

ଵଽଶாூ
ൌ

ଵଶଶ,ଶ∗଻଺଴଴ర

൫ଵଽଶ∗ሺଶ,ଵ∗ଵ଴ఱሻ∗ሺଵଷ଺଺ଽଵ∗ଵ଴రሻ൯
ൌ 7,4݉݉ 

Maximale doorbuiging ߜ௠௔௫ ൌ 0,004݈ ൌ 0,004 ∗ 7600 ൌ 30,4݉݉ 
 
7,4 ൏  ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	30,4
  



19 
 Ontwerp berekeningen 

4 HORIZONTALE EN VERTICALE BOOTLIFT 
In paragraaf 2,1 is een korte toelichting gegeven op het ontwerp, betreft de maten en de 
werking van het ontwerp. In dit hoofdstuk is de constructie doorgerekend. Hierbij zijn de 
recreatiekrachten en vervormingen in de constructie bepaald. 
 
Zowel de kolommen als de ligger bestaan uit een HEB500 profiel. De stalen profielen zijn 
uitgevoerd in de staal sterkte S235. De eigenschappen van deze staalsoort zijn te vinden in 
paragraaf 2.2.2. De krachten welke getoetst zijn komen uit de dwarskrachtenlijn, 
momentenlijn en reactiekrachten. 

4.1 REACTIEKRACHTEN 

Bij de reactiekrachten wordt gekeken naar de dwarskrachten, normaalkrachten en het 
moment. Deze waardes zijn van belang om de constructie te kunnen controleren. De 
constructie is berekend met behulp van het programma matrix frame 5.2.9. Aller eerst is 
gekeken naar de invoer (paragraaf 4.1.1) en vervolgens naar de uitkomsten (paragraaf 
4.1.2). 

4.1.1 Invoer matrix model 
De constructie is vertaald naar een schematische weergave, zie figuur 19, daarna is de in 
hoofdstuk 2 bepaalde belasting op de constructie gezet, wat het in figuur 20 weergegeven 
belastingschema geeft. 

 
Figuur 19 - Schematische weergave constructie 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 

 
Figuur 20 - Belastingen bootlift 2 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 
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4.1.2 Uitkomsten 
Onder uitkomsten worden de dwarskrachten, normaalkrachten, het moment en de 
vervorming verstaan. De grafieken die deze weergeven zijn terug te vinden in de figuren 21 
tot en met 24.

 
Figuur 21 - Dwarskrachtenlijn bootlift 2 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 

 
Figuur 22 - Momentenlijn bootlift 2 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 

 

Figuur 23 - Reactiekrachten bootlift 2 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 

 

Figuur 24 - Vervorming bootlift 2 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 
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Op de constructie komen grote krachten en momenten. Dit vraagt veel sterkte aan het staal. 
Daarom zal, wanneer dit ontwerp het definitieve ontwerp wordt, gekeken moeten worden 
naar vermoeiing van staal. Daarnaast moet ook een goed verbindginsberekening gemaakt 
worden. Deze aspecten zijn echter de diepgaand voor het schetsontwerp en moeten bij het 
definitief ontwerp nader bepaald worden. 

4.2 CONTROLE BEREKENINGEN 

4.2.1 Kolommen 
Kolommen zijn gemaakt van een HEB500 profiel. De optredende kracht is 673,92 kN. De 
kniklengte is 6,4 meter. In figuur 25 is het belastingschema weergegeven. 

a) Knik 
Bij knik wordt de kolom gecontroleerd of deze uitbuigt door de kracht. Dit 
wordt bepaald doormiddel van de volgende formule: 

ாܰௗ

߱௕௨௖ ∗ ܣ ∗ ݕ݂
 

(Module Bouwen met Hout en Staal, CIVBHS, Hogeschool Rotterdam 
(2015) 
Hierin is: 

 NEd = optredende kracht [N] 
 buc = reductiefactor  
 A = Het oppervlak van het profiel [mm²] 
 fy = Maximaal opneembare spanning [N/mm²] 

 
buc wordt bepaald aan de hand van een formule en een tabel. De uitkomst 
van onderstaande formule wordt in een tabel gevoegd, waardoor een buc 
volgt. 

ߣ ൌ ඨ
ܣ ∗ ݕ݂

௖ܰ௥
 

(Module Bouwen met Hout en Staal, CIVBHS, Hogeschool Rotterdam 
(2015) 
Hierin is: 

 Ncr = de knik kracht [N] 
De knik kracht wordt bepaald met de onderstaande formule: 

௖ܰ௥ ൌ
ܫܧଶߨ
݈௖௥ଶ

 

(Module Bouwen met Hout en Staal, CIVBHS, Hogeschool Rotterdam (2015) 
Hierin is: 

 lcr= de knik lengte 
 
Dit geeft de volgende formule: 

ߣ ൌ ඨ
ܣ ∗ ݕ݂

௖ܰ௥
→ ඩ

ܣ ∗ ݕ݂

	
ܫܧଶߨ
݈ଶ௖௥

 

ߣ ൌ ඩ
23864 ∗ 235

	
ଶሺ2,1ߨ ∗ 10ହሻ ∗ ሺ107176 ∗ 10ସሻ

6400. ²

ൌ 0,32 

 

Figuur 25 - 
Belastingschema 
kolom t.b.v. knik 

Opmerking. 
Getekend door 
Berg. V.G.W.J. 
van den (2017) 
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Knikkromme b. 
Uit de tabel volgt ߱௕௨௖ ൌ 0,95 
 

ாܰௗ

߱௕௨௖ ∗ ܣ ∗ ݕ݂
ൌ

673,92 ∗ 10³
0,95 ∗ 23864 ∗ 235

ൌ 0,13 ൏  	ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	1

4.2.2 Ligger 
De ligger is gecontroleerd op spanningen en doorbuiging. De ligger bestaat uit een HEB 500, 
staalsoort S235. Op de ligger komt een moment van 833,27 kNm en een dwarskracht van 
582,93 kN. 

a) Buigspanning 
௬,ாௗܯ

௖,ோௗܯ
൑ 1 

Hierin is ܯ௖,ோௗ ൌ ௘௟,ோௗܯ ൌ ௬ܹ,௘௟ ∗
௙೤ೖ
ఊబ

 

଴ߛ ൌ 1 → ௖,ோௗܯ	 ൌ 4290 ∗ 10ଷ ∗
235
1

ൌ 1008 ∗ 10଺ܰ݉݉ 

833,27 ∗ 10଺

1008 ∗ 10଺
ൌ 0,83 ൏  ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	1

b) Schuifspanning 
ாܸௗ

௖ܸ,ோௗ
൑ 1 

Hierin is ௖ܸ,ோௗ ൌ 0,58 ∗ ௬݂ௗ ∗  ௪ܣ

௖ܸ,ோௗ ൌ 0,58 ∗ 235 ∗ 23860 ൌ 3252118ܰ 
582,27 ∗ 10ଷ

3252118
ൌ 0,18 ൑  ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	1

c) Vergelijkspanning 

௩௚௟ߪ ൌ ඥߪଶ ൅ 3 ∗ ߬ଶ ൑ ௬݂ௗ  

ߪ ൌ
ܯ
ܹ

ൌ
833,27 ∗ 10଺

4290 ∗ 10ଷ
ൌ 194,2ܰ/݉݉² 

߬ ൌ
ܨ
ܣ
ൌ
852,27 ∗ 10ଷ

23860
ൌ 35,7ܰ/݉݉² 

௩௚௟ߪ ൌ ඥ194,2ଶ ൅ 3 ∗ 35,7ଶ ൌ 203,8 ൑  ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	235

b) Doorbuiging 
Omdat de ligger moment vast verbonden is, is de doorbuiging bepaald aan de hand van de 
volgende formue:  

Optredende doorbuiging ߜ ൌ
௤௟ర

ଷ଼ସாூ
ൌ

ଵଵ଺,ସ∗ଵ଴଴଴଴ర

൫ଷ଼ସ∗ሺଶ,ଵ∗ଵ଴ఱሻ∗ሺଵ଴଻ଵ଻଺∗ଵ଴రሻ൯
ൌ 13,5݉݉ 

Maximale doorbuiging ߜ௠௔௫ ൌ 0,004݈ ൌ 0,004 ∗ 10000 ൌ 40݉݉ 
 (module Overspannen van Ruimte, CIVOVR, Hogeschool Rotterdam (2014)) 
 
13,5 ൏  ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	40
 
De uiterste ligger is echter maar aan één kant moment vast opgelegd, hierbij wordt de 
doorbuiging bepaald met de volgende formule: 

Optredende doorbuiging ߜ ൌ
௤௟ర

ଵଽଶாூ
ൌ

ଵଵ଺,ସ∗଻଺଴଴ర

൫ଵଽଶ∗ሺଶ,ଵ∗ଵ଴ఱሻ∗ሺଵ଴଻ଵ଻଺∗ଵ଴రሻ൯
ൌ 9݉݉ 

Maximale doorbuiging ߜ௠௔௫ ൌ 0,004݈ ൌ 0,004 ∗ 7600 ൌ 30,4݉݉ 
 
9 ൏   ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	30,4
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5 REUZENRAD 
In paragraaf 2,1 is al een korte toelichting gegeven op het ontwerp, betreft de maten en de 
werking van het ontwerp. In dit hoofdstuk wordt de constructie doorgerekend. Hierbij worden 
de recreatiekrachten en vervormingen in de constructie bepaald. 
 
Zowel de kolommen als de ligger bestaan uit een HEB500 profiel. De stalen profielen zijn 
uitgevoerd in de staal sterkte S235. De eigenschappen van deze staalsoort zijn te vinden in 
paragraaf 2.2.2. De krachten welke getoetst worden komen uit de dwarskrachtenlijn, 
momentenlijn en reactiekrachten. 

5.1 REACTIEKRACHTEN 

Bij de reactiekrachten wordt gekeken naar de dwarskrachten, normaalkrachten en het 
moment. Deze waardes zijn van belang om de constructie te kunnen controleren. De 
constructie wordt berekend met behulp van het programma matrix frame 5.2.9. Aller eerst zal 
gekeken worden naar de invoer (paragraaf 5.1.1) en vervolgens naar de uitkomsten 
(paragraaf 5.1.2). 

5.1.1 Invoer matrix model 
De constructie is vertaald naar een schematisch belastingschema, zie figuur 26. Hierin is de 
onderbouw van de constructie weergegeven. Vervolgens zijn de belastingen erop geplaatst, 
figuur 27. 

 
Figuur 26 - Constructie reuzenrad 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 

 
Figuur 27 - Belastingen reuzenrad 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 
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5.1.2 Uitkomsten 
Onder uitkomsten worden de dwarskrachten, normaalkrachten, het moment en de 
vervorming verstaan. De momentenlijn is terug te vinden in figuur 28. 

 
Figuur 28 - Momenten reuzenrad 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 
 
Voor de dwarskracht en de oplegreacties is een andere situatie maatgevend, namelijk 
wanneer de lift vlak voor het smalste portaal is. Ze figuren 29 tot en met 32. 

 
Figuur 29 - Maximale belasting voor dwarskracht en oplegreacties 

 

 
Figuur 30 - Dwarskrachten reuzenrad 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 
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Figuur 31 - Reactiekrachten reuzenrad 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 

 

Figuur 32 - Vervorming reuzenrad 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 

Op de constructie komen grote krachten en momenten. Dit vraagt veel sterkte aan het staal. 
Daarom zal, wanneer dit ontwerp het definitieve ontwerp wordt, gekeken moeten worden 
naar vermoeiing van staal. Daarnaast moet ook een goed verbindginsberekening gemaakt 
worden. Deze aspecten zijn echter de diepgaand voor het schetsontwerp en moeten bij het 
definitief ontwerp nader bepaald worden.  
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5.2 CONTROLE BEREKENINGEN 

5.2.1 Kolommen 
Kolommen zijn gemaakt van een HEB500 profiel. De optredende 
kracht is 898,54 kN. De kniklengte is 10,82 meter. Het 
belastingschema is weergegeven in figuur 33. 

a) Knik 
Bij knik wordt de kolom gecontroleerd of deze uitbuigt door de kracht. 
Dit wordt bepaald doormiddel van de volgende formule: 

ாܰௗ

߱௕௨௖ ∗ ܣ ∗ ݕ݂
 

 
Hierin is: 

 NEd = optredende kracht [N] 
 buc = reductiefactor 
 A = Het oppervlak van het profiel [mm²] 
 fy = Maximaal opneembare spanning [N/mm²] 

 
buc wordt bepaald aan de hand van een formule en een tabel. De 
uitkomst van onderstaande formule wordt in een tabel gevoegd, 
waardoor een buc volgt. 

ߣ ൌ ඨ
ܣ ∗ ݕ݂

௖ܰ௥
 

Hierin is: 
 Ncr = de knik kracht [N] 

De knik kracht wordt bepaald met de onderstaande formule: 

௖ܰ௥ ൌ
ܫܧଶߨ
݈௖௥ଶ

 

Hierin is: 
 lcr= de knik lengte 

 
Dit geeft de volgende formule: 

ߣ ൌ ඨ
ܣ ∗ ݕ݂

௖ܰ௥
→ ඩ

ܣ ∗ ݕ݂

	
ܫܧଶߨ
݈ଶ௖௥

 

ߣ ൌ ඩ
23864 ∗ 235

	
ଶሺ2,1ߨ ∗ 10ହሻ ∗ ሺ107176 ∗ 10ସሻ

10820. ²

ൌ 0,29 

 
Knikkromme b. 
Uit de tabel volgt ߱௕௨௖ ൌ 0,95 
 

ாܰௗ

߱௕௨௖ ∗ ܣ ∗ ݕ݂
ൌ

898,54 ∗ 10³
0,95 ∗ 23864 ∗ 235

ൌ 0,16 ൏  	ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	1

  

Figuur 33 - Belastingschema 
kolom t.b.v. knik 

Opmerking. Getekend door 
Berg. V.G.W.J. van den (2017)
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5.2.2 Ligger 
De ligger wordt gecontroleerd op spanning en doorbuiging. De ligger bestaat uit een HEB 
500, staalsoort S235. Op de ligger komt een moment van 12,44 kNm en een dwarskracht 
van 716,88 kN. 

b) Buigspanning 
௬,ாௗܯ

௖,ோௗܯ
൑ 1 

Hierin is ܯ௖,ோௗ ൌ ௘௟,ோௗܯ ൌ ௬ܹ,௘௟ ∗
௙೤ೖ
ఊబ

 

଴ߛ ൌ 1 → ௖,ோௗܯ	 ൌ 4290 ∗ 10ଷ ∗
235
1

ൌ 1008 ∗ 10଺ܰ݉݉ 

1072,46 ∗ 10଺

1008 ∗ 10଺
ൌ 1,06 ൐  ݐ݁݅݊	ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	1

Omdat het profiel niet voldoet wordt een groter profiel gekozen, een HEB600 

଴ߛ ൌ 1 → ௖,ோௗܯ	 ൌ 5700 ∗ 10ଷ ∗
235
1

ൌ 1339,5 ∗ 10଺ܰ݉݉ 

1244,13 ∗ 10଺

1339,5 ∗ 10଺
ൌ 0,93 ൏  ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	1

c) Schuifspanning 
ாܸௗ

௖ܸ,ோௗ
൑ 1 

Hierin is ௖ܸ,ோௗ ൌ 0,58 ∗ ௬݂ௗ ∗  ௪ܣ

௖ܸ,ோௗ ൌ 0,58 ∗ 235 ∗ 27000 ൌ 3680100ܰ 
716,88 ∗ 10ଷ

3680100
ൌ 0,02 ൑  ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	1

d) Vergelijkspanning 

௩௚௟ߪ ൌ ඥߪଶ ൅ 3 ∗ ߬ଶ ൑ ௬݂ௗ  

ߪ ൌ
ܯ
ܹ

ൌ
1244,13 ∗ 10଺

5700 ∗ 10ଷ
ൌ 218,3ܰ/݉݉² 

߬ ൌ
ܨ
ܣ
ൌ
716,88 ∗ 10ଷ

27000
ൌ 26,6ܰ/݉݉² 

௩௚௟ߪ ൌ ඥ218,3ଶ ൅ 3 ∗ 26,6ଶ ൌ 223,1 ൑  ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	235

c) Doorbuiging 
Omdat de ligger moment vast verbonden is, is de doorbuiging bepaald aan de hand van de 
volgende formue:  

Optredende doorbuiging ߜ ൌ
௤௟ర

ଷ଼ସாூ
ൌ

ଵଵ଺,ସ∗ଵ଴଴଴଴ర

൫ଷ଼ସ∗ሺଶ,ଵ∗ଵ଴ఱሻ∗ሺଵ଻ଵ଴ସଵ∗ଵ଴రሻ൯
ൌ 8,4݉݉ 

Maximale doorbuiging ߜ௠௔௫ ൌ 0,004݈ ൌ 0,004 ∗ 10000 ൌ 40݉݉ 
 (module Overspannen van Ruimte, CIVOVR, Hogeschool Rotterdam (2014)) 
 
8,4 ൏  ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	40
 
De uiterste ligger is echter maar aan één kant moment vast opgelegd, hierbij wordt de 
doorbuiging bepaald met de volgende formule: 

Optredende doorbuiging ߜ ൌ
௤௟ర

ଵଽଶாூ
ൌ

ଵଵ଺,ସ∗଻଺଴଴ర

൫ଵଽଶ∗ሺଶ,ଵ∗ଵ଴ఱሻ∗ሺଵ଻ଵ଴ସଵ∗ଵ଴రሻ൯
ൌ 5,6݉݉ 

Maximale doorbuiging ߜ௠௔௫ ൌ 0,004݈ ൌ 0,004 ∗ 7600 ൌ 30,4݉݉ 
 
5,6 ൏   ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	30,4
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6 DOORVAARBARE DUIKER 
 
Voor het vierde ontwerp, de duiker, zijn verschillende berekeningen gemaakt. Aller eerst is 
een dimensioneringsberekening gemaakt om de dikte van de wanden te bepalen (paragraaf 
6.1). Ten tweede is een berekening gemaakt om te controleren of de duiker op zal drijven 
(paragraaf 6.2). 

6.1 DIMENSIONEREN 

Om de afmetingen van de duiker te bepalen is gebruik gemaakt van vuistregels. Wanneer de 
duiker het definitief ontwerp wordt, worden alle vuistregels gecontroleerd. Voor de vloer geld 
dat de dikte gelijk is aan 1/12 van de breedte van de duiker. 

݀ ൌ
ଵ

ଵଶ
∗ 4000 ൌ 333	݉݉ (Module Constructies in Grootschalige Landaanwinning, CIVCGL, Hogeschool 

Rotterdam (2016). De dikte van de vloer is aangehouden op 350 mm. 
Voor de muren geld dat de dikte gelijk is aan 1/10 van de hoogte (Module Constructies in 

Grootschalige Landaanwinning, CIVCGL, Hogeschool Rotterdam (2016). Dit houd in dat de dikte van de 

muren ݀ ൌ
ଵ

ଵ଴
∗ 2800 ൌ 280݉݉ is. Voor de dikte is 300 mm aangehouden. 

Voor het dak van de duiker is dezelfde dikte aangehouden als van de vloer, namelijk 350 
mm. In figuur 40 is een doorsnede van de doorvaarbare duiker te zien. 

6.2 OPDRIJVEN 

Om te bepalen wat voor soort fundatie de duiker nodig heeft wordt een opdrijf berekening 
gemaakt. Deze berekening is gemaakt in de lichtst mogelijke situatie, de bouw. Zakt de 
duiker bij de bouw al weg, zal deze in de gebruikersfase, met nog extra belasting alleen nog 
maar verder zakken. Drijft de duiker op, zijn trekpalen nodig, zakt de duiker weg zijn 
drukpalen benodigd. Om te controleren of de duiker opdrijft is de opwaartse kracht (Fopw) en 
neerwaartse kracht (Fnw) met elkaar vergeleken. In figuur 34 is een schematische weergave 
te zien van de situatie. 
 
௢௣௪ܨ ൌ  ௡௪ܨ
௢௣௪ܨ ൌ ݐ݄ܿ݅ݓ݁݃	݊݁݃݅݁ ൅  ݎ݁ݐܽݓ
௡௪ܨ ൌ  ݇ݑݎ݀ݎ݁ݐܽݓ
 
௢௣௪ܨ ൌ ሺ3,2 ∗ 67,4 െ 2,5 ∗ 67,4ሻ ∗ 25 ൅ 1 ∗ 4 ∗ 10

ൌ 1219݇ܰ 
௡௪ܨ ൌ 1,88 ∗ 10 ∗ ሺ67,4 െ 6,8ሻ ൌ 1139,28݇ܰ 
 
De neerwaartse kracht is groter (1219 ൐ 1139,28) 
dan de opwaartse kracht, de duiker zal dus 
wegzakken. 

 

Figuur 35 - Doorsnede doorvaarbare duiker 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 

Figuur 34 - Schematische weergave krachten t.b.v. 
opdrijven 

Opmerking. Getekend door Berg. V.G.W.J. van den 
(2017) 
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7 TRANSPORTBAND 
 
Voor het laatste ontwerp, de transportband, is een stalenconstructie met houten dwarsliggers 
waar een rubberband overheen ligt ontworpen (paragraaf 7.1). Daarnaast is de 
brugconstructie over de transportbanden ontworpen zodat het verkeer ongehinderd verder 
kan rijden (paragraaf 7.2).  

7.1 TRANSPORTBAND 

De transportband is 2,5 meter breed en onder een hoek liggen van 3 graden. Het ontwerp is 
vergelijkbaar met de Pirana in de Efteling, zie figuur 36. De constructie bestaat uit stalen 
liggers met houten dwarsliggers. Over deze houten liggers is een rubberband gespannen 
zodat de sloepen en kano’s niet uitgeleiden, een schematische weergaven van de 
constructie is terug te zien in figuur 37. De constructie wordt op dezelfde wijze gecontroleerd 
als de voorgaande ontwerpen. De belasting is de te zien in figuur 38. 
 

 
Figuur 36 - Foto van Pirana Efteling 

Opmerking. Gegevens van Vijfzintuigen.nl (2013). 

 
De ligger bestaan uit een HEB360 profiel. De stalen profielen zijn uitgevoerd in de staal 
sterkte S235. De eigenschappen van deze staalsoort zijn te vinden in paragraaf 2.2.2. De 
krachten welke getoetst worden komen uit de dwarskrachtenlijn, momentenlijn en 
reactiekrachten. 

7.1.1 Invoer 

 
Figuur 37 - Constructie transportband 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 
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Figuur 38 - Belastingschema transportband 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 

7.1.2 Uitkomsten 
Onder uitkomsten worden de dwarskrachten, normaalkrachten, het moment en de 
vervorming verstaan. De grafieken die deze weergeven zijn terug te vinden in de figuren 39 
tot en met 42. 

 
Figuur 39 - Dwarskrachten transportband 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 

 

Figuur 40 - Momenten transportband 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 
 

 

Figuur 41 - Reactiekrachten transportband 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 
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Figuur 42 - Vervorming transportband 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 

7.2 CONTROLE BEREKENINGEN 

7.2.1 Ligger 
De ligger wordt gecontroleerd op spanning en doorbuiging. Het profiel is een HEB360, het 
moment wat erop komt is 177,77 kNm, de dwarskracht is 75,90 kN 

a) Buigspanning 
௬,ாௗܯ

௖,ோௗܯ
൑ 1 

Hierin is ܯ௖,ோௗ ൌ ௘௟,ோௗܯ ൌ ௬ܹ,௘௟ ∗
௙೤ೖ
ఊబ

 

଴ߛ ൌ 1 → ௖,ோௗܯ	 ൌ 2400 ∗ 10ଷ ∗
235
1

ൌ 564 ∗ 10଺ܰ݉݉ 

177,77 ∗ 10଺

564 ∗ 10଺
ൌ 0,32 ൏  ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	1

 

b) Schuifspanning 
ாܸௗ

௖ܸ,ோௗ
൑ 1 

Hierin is ௖ܸ,ோௗ ൌ 0,58 ∗ ௬݂ௗ ∗  ௪ܣ

௖ܸ,ோௗ ൌ 0,58 ∗ 235 ∗ 18060 ൌ 2461578ܰ 
75,90 ∗ 10ଷ

2461578
ൌ 0,03 ൑  ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	1

c) Vergelijkspanning 

௩௚௟ߪ ൌ ඥߪଶ ൅ 3 ∗ ߬ଶ ൑ ௬݂ௗ  

ߪ ൌ
ܯ
ܹ

ൌ
177,77 ∗ 10଺

2400 ∗ 10ଷ
ൌ 74,1ܰ/݉݉² 

߬ ൌ
ܨ
ܣ
ൌ
75,9 ∗ 10ଷ

18060
ൌ 4,2ܰ/݉݉² 

௩௚௟ߪ ൌ ඥ74,1ଶ ൅ 3 ∗ 4,2ଶ ൌ 74,5 ൑  ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	235
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a) Doorbuiging 
Maximale doorbuiging ߜ௠௔௫ ൌ 0,004݈ ൌ 0,004 ∗ 22000 ൌ 88݉݉ 

Optredende doorbuiging ߜ ൌ
ହ௤௟ర

ଷ଼ସாூ
ൌ

ହ∗଺,ଽ∗ଶଶ଴଴଴ర

൫ଷ଼ସ∗ሺଶ,ଵ∗ଵ଴ఱሻ∗ሺସଷଵଽଷ∗ଵ଴రሻ൯
ൌ 232,03݉݉ 

 
Omdat de doorbuiging te ver is zal de afstand tussen de steunpunten verkleind worden. 
Maximale doorbuiging ߜ௠௔௫ ൌ 0,004݈ ൌ 0,004 ∗ 11000 ൌ 44݉݉ 

Optredende doorbuiging ߜ ൌ
ହ௤௟ర

ଷ଼ସாூ
ൌ

ହ∗଺,ଽ∗ଵଵ଴଴଴ర

൫ଷ଼ସ∗ሺଶ,ଵ∗ଵ଴ఱሻ∗ሺସଷଵଽଷ∗ଵ଴రሻ൯
ൌ 14,5݉݉ 

 
14,5 ൑  ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	44

7.3 BRUGCONSTRUCTIE 

In deze paragraaf is de brugconstructie over de transportband bekeken. Deze wordt op 
dezelfde manier uitgerekend als de voorgaande ontwerpen. 
 
Zowel de kolommen als de ligger bestaan uit een HEB360 profiel. De stalen profielen zijn 
uitgevoerd in de staal sterkte S235. De eigenschappen van deze staalsoort zijn te vinden in 
paragraaf 2.2.2. De krachten welke getoetst zijn komen uit de dwarskrachtenlijn, 
momentenlijn en reactiekrachten. 

7.3.1 Invoer 
De constructie is vertaald naar een schematische weergave, zie figuur 43. Hierin is de 
onderbouw van de constructie weergegeven. Vervolgens is de belasting welke bepaald is in 
hoofdstuk 2 op de constructie geplaatst. In figuur 44 is het belasting schemaweergegeven. 

 
Figuur 43 - Constructie verkeersbruggen 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 

 
Figuur 44 - Belastingen verkeersbruggen 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 
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7.3.2 Uitkomsten 
Onder uitkomsten worden de dwarskrachten, normaalkrachten, het moment en de 
vervorming verstaan. De grafieken die deze weergeven zijn terug te vinden in de figuren 45 
tot en met 48. 

 
Figuur 45 - Dwarskrachten bruggen 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 
 

 
Figuur 46 - Momenten bruggen 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 
 

 
Figuur 47 - Reactiekrachten bruggen 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 

 

Figuur 48 - Vervorming brug constructie 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 
  



34 
 Ontwerp berekeningen 

7.4 CONTROLE BEREKENINGEN 

7.4.1 Kolommen 
Kolommen zijn gemaakt van een HEB360 profiel. De optredende kracht is 234,14 kN. De 
kniklengte is 1,5 meter. Het belastingschema is weergegeven in figuur 49. 

a) Knik 
Bij knik wordt de kolom gecontroleerd of deze uitbuigt door de kracht. Dit wordt bepaald 
doormiddel van de volgende formule: 

ேಶ೏
ఠ್ೠ೎∗஺∗௙௬

  

 
Hierin is: 

 NEd = optredende kracht [N] 
 buc = reductiefactor 
 A = Het oppervlak van het profiel [mm²] 
 fy = Maximaal opneembare spanning [N/mm²] 

 
buc wordt bepaald aan de hand van een formule en een tabel. De 
uitkomst van onderstaande formule wordt in een tabel gevoegd, 
waardoor een buc volgt. 

ߣ ൌ ඨ
ܣ ∗ ݕ݂

௖ܰ௥
 

Hierin is: 
 Ncr = de knik kracht [N] 

De knik kracht wordt bepaald met de onderstaande formule: 

௖ܰ௥ ൌ
ܫܧଶߨ
݈௖௥ଶ

 

Hierin is: 
 lcr= de knik lengte 

 
Dit geeft de volgende formule: 

ߣ ൌ ඨ
ܣ ∗ ݕ݂

௖ܰ௥
→ ඩ

ܣ ∗ ݕ݂

	
ܫܧଶߨ
݈ଶ௖௥

 

ߣ ൌ ඩ
18063 ∗ 235

	
ଶሺ2,1ߨ ∗ 10ହሻ ∗ ሺ43193 ∗ 10ସሻ

1500²

ൌ 0,1 

HEB360 is over gedimensioneerd, dus er wordt een kleiner profiel gekozen. 
 

ߣ ൌ ඩ
7808 ∗ 235

	
ଶሺ2,1ߨ ∗ 10ହሻ ∗ ሺ5696 ∗ 10ସሻ

1500²

ൌ 0,2 

Knikkromme b. 
Uit de tabel volgt ߱௕௨௖ ൌ 1,00 zie figuur 21. 
 

ாܰௗ

߱௕௨௖ ∗ ܣ ∗ ݕ݂
ൌ

234,14 ∗ 10³
1,00 ∗ 7808 ∗ 235

ൌ 0,12 ൏  	ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	1

  

Figuur 49 - Belastingschema 
kolom t.b.v. knik 

Opmerking. Getekend door Berg. 
V.G.W.J. van den (2017) 
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b) Kip 
Bij kip wordt de kolom gecontroleerd of deze uitbuigt door het moment. Het moment op de 
constructie is 680 kNm, een belastingschema is weergegeven in figuur 50. De uitbuiging 
wordt bepaald doormiddel van de volgende formule: 
ாௗܯ

ܺ௅் ∗ ோௗܯ
൑ 1 

Hierin is: 
 MEd  = optredend moment [Nmm] 
 lt  = reductiefactor 
 MRd  = Opneembaar moment [Nmm] 

 

ோௗܯ ൌ
௬ܯ

௠ߛ
 

Hierin is: 
 My  = weerstandsmoment moment [Nmm] 

 
௠ߛ ൌ 1 
௬ܯ ൌ ௬ܹ ∗  ݕ݂
Hierin is: 

 Wy  = Weerstand [mm4] 
 
Weerstandsmoment ܯ௬ ൌ 570 ∗ 10ଷ ∗ 235 ൌ 133,95 ∗ 10଺ܰ݉݉ 
Het optredend moment is 680 kNm 
De reductiefactor wordt bepaald met onderstaande formule en figuur 
22. 

௅்ߣ ൌ 1,32 ∗ ඨ
݈௞௜௣ ∗ ݄ ∗ ݀ݕ݂
ܾ ∗ ݂ݐ ∗ ܧ

 

Hierin is: 
 lkip  = de kiplengte 
 h  = hoogte profiel 
 b = breedte profiel 
 tf = flens dikte 
 E = Elasticiteitsmodulus 

 ߣ௅் ൌ 1,32 ∗ ට
௟ೖ೔೛∗௛∗௙௬ௗ

௕∗௧௙∗ா
ൌ 1,32 ∗ ට

ଵହ଴଴∗ଶ଴଴∗ଶଷହ

ଶ଴଴∗ଵହ∗ሺଶ,ଵ∗ଵ଴ఱሻ
ൌ 0,44 

 
Hieruit volgt ܺ௅் ൌ 0,984 zie figuur 51. 
 

680 ∗ 10଺

0,984 ∗ ሺ133,95 ∗ 10଺ሻ
ൌ 5 ൐  ݐ݁݅݊	ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	1

	 
Omdat een HEB200 niet voldoet zal een ander profiel gekozen moeten worden, hiervoor 
wordt een HEB500 gekozen. 
௬ܯ ൌ 4287 ∗ 10ଷ ∗ 235 ൌ 1007,45 ∗ 10଺ܰ݉݉ 

680 ∗ 10଺

0,984 ∗ ሺ1007,45 ∗ 10଺ሻ
ൌ 0,69 ൏  ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	1

  

Figuur 50 - Belastingschema 
kolom t.b.v. kip  

Opmerking. Getekend door Berg. 
V.G.W.J. van den (2017) 
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Figuur 51 - Tabel en kipkromme 

Opmerking. Gegevens komen van Hogeschool Rotterdam, module Bouwen met hout en Staal (CIVBHS). 
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7.4.2 Ligger 
De ligger wordt gecontroleerd op spanningen en doorbuiging. De ligger wordt gemaakt van 
een HEB400, het moment wat erop komt is 845 kNm, de dwarskracht is 183,41 kN. 

a) Buigspanning  
ெ೤,ಶ೏

ெ೎,ೃ೏
൑ 1  

Hierin is ܯ௖,ோௗ ൌ ௘௟,ோௗܯ ൌ ௬ܹ,௘௟ ∗
௙೤ೖ
ఊబ

 

଴ߛ ൌ 1 → ௖,ோௗܯ	 ൌ 2880 ∗ 10ଷ ∗
235
1

ൌ 676,8 ∗ 10଺ܰ݉݉ 

845,41 ∗ 10଺

676,8 ∗ 10଺
ൌ 1,2 ൐  ݐ݁݅݊	ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	1

 
Hierdoor moet een groter profiel gekozen worden. Dit wordt een HEB500 

଴ߛ ൌ 1 → ௖,ோௗܯ	 ൌ 4290 ∗ 10ଷ ∗
235
1

ൌ 1008,15 ∗ 10଺ܰ݉݉ 

845,41 ∗ 10଺

1008,15 ∗ 10଺
ൌ 0,84 ൏  ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	1

b) Schuifspanning 
ாܸௗ

௖ܸ,ோௗ
൑ 1 

Hierin is ௖ܸ,ோௗ ൌ 0,58 ∗ ௬݂ௗ ∗  ௪ܣ

௖ܸ,ோௗ ൌ 0,58 ∗ 235 ∗ 23860 ൌ 3252118ܰ 
183,41 ∗ 10ଷ

3252118
ൌ 0,05 ൑  ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	1

c) Vergelijkspanning 

௩௚௟ߪ ൌ ඥߪଶ ൅ 3 ∗ ߬ଶ ൑ ௬݂ௗ  

ߪ ൌ
ܯ
ܹ

ൌ
845,41 ∗ 10଺

4290 ∗ 10ଷ
ൌ 197,1ܰ/݉݉² 

߬ ൌ
ܨ
ܣ
ൌ
183,41 ∗ 10ଷ

23860
ൌ 7,7ܰ/݉݉² 

௩௚௟ߪ ൌ ඥ197,1ଶ ൅ 3 ∗ 7,7ଶ ൌ 197,5 ൑  ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	235

a) Doorbuiging 
Maximale doorbuiging ߜ௠௔௫ ൌ 0,004݈ ൌ 0,004 ∗ 24000 ൌ 96݉݉ 

Optredende doorbuiging ߜ ൌ
ହ௤௟ర

ଷ଼ସாூ
ൌ

ହ∗ଵଶ,ଷଷ∗ଶସ଴଴଴ర

൫ଷ଼ସ∗ሺଶ,ଵ∗ଵ଴ఱሻ∗ሺସଷଵଽଷ∗ଵ଴రሻ൯
ൌ 587,23݉݉ 

 
587,23 ൐  niet ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	96
 
De overspanning is te groot en zal verkleind moeten worden. In het midden zal nog een 
steunpunt geplaatst worden.  
Maximale doorbuiging ߜ௠௔௫ ൌ 0,004݈ ൌ 0,004 ∗ 12000 ൌ 48݉݉ 

Optredende doorbuiging ߜ ൌ
௤௟ర

ଷ଼ସாூ
ൌ

ହ∗ଵଶ,ଷଷ∗ଵଶ଴଴଴ర

൫ଷ଼ସ∗ሺଶ,ଵ∗ଵ଴ఱሻ∗ሺସଷଵଽଷ∗ଵ଴రሻ൯
ൌ 36,7݉݉ 

 
36,7 ൏  ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	48
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ProjectnummerProjectnaam
ConstructeurOmschrijving

m, kN, kNmEenhedenOpdrachtgever
C:\Users\Veerle\Documents\HRO\Jaar 4\OP 3 en OP 4\Afstuderen\Schetsontwerp\Ontwerp 1 
bootlift 1a\week 15. berekening zijaanzicht bootlift 1a verbeterd.mxe

Bestand

AFB. GEOMETRIE RAAMWERK

STAVEN
Staaf Knoop Scharnier Knoop Profiel X-B Z-B X-E Z-E Lengte

B B E E
0,000 -6,4008,300-6,400 8,300S1 K2 K4 P1NVM NVM
8,300 -6,40018,300-6,400 10,000S2 K4 K6 P1NVM NVM

18,300 -6,40028,300-6,400 10,000S3 K6 K8 P1NVM NVM
28,300 -6,40038,300-6,400 10,000S4 K8 K10 P1NVM NVM
38,300 -6,40045,200-6,400 6,900S5 K10 K16 P1NVM NVM
45,200 -6,40052,100-6,400 6,900S8 K16 K18 P1NVM NVM
52,100 -6,40062,100-6,400 10,000S9 K18 K20 P1NVM NVM
62,100 -6,40072,100-6,400 10,000S11 K20 K22 P1NVM NVM
72,100 -6,40082,100-6,400 10,000S12 K22 K24 P1NVM NVM
82,100 -6,40090,000-6,400 7,900S13 K24 K26 P1NVM NVM
0,000 -6,4000,0000,000 6,400S14 K1 K2 P1NVM NV-
8,300 -6,4008,3000,000 6,400S18 K3 K4 P1NVM NV-

18,300 -6,40018,3000,000 6,400S19 K5 K6 P1NVM NV-
28,300 -6,40028,3000,000 6,400S20 K7 K8 P1NVM NV-
38,300 -6,40038,3000,000 6,400S21 K9 K10 P1NVM NV-
45,200 -6,40045,2000,000 6,400S22 K15 K16 P1NVM NV-
52,100 -6,40052,1000,000 6,400S23 K17 K18 P1NVM NV-
62,100 -6,40062,1000,000 6,400S24 K19 K20 P1NVM NV-
72,100 -6,40072,1000,000 6,400S25 K21 K22 P1NVM NV-
82,100 -6,40082,1000,000 6,400S26 K23 K24 P1NVM NV-
90,000 -6,40090,0000,000 6,400S27 K25 K26 P1NVM NV-

m m m m m- - - - - -

PROFIELEN
Profiel Profielnaam Oppervlakte Iy Materiaal Hoek

P1 HE500B S3552.3864e-02 1.0718e-03 0
°m4m2- - -

MATERIALEN
Materiaal Dichtheid E-Modulus Uitzettingcoeff

S355 78.50 2.1000e+08 12.0000e-06
C°mkN/m2kN/m3-

OPLEGGINGEN
Oplegging Knoop X Z Yr HoekYr

O1 K1 0vast vast vrij

O2 K3 0vast vast vrij

O3 K5 0vast vast vrij

O4 K7 0vast vast vrij

O5 K9 0vast vast vrij

O8 K15 0vast vast vrij

O9 K17 0vast vast vrij

O14 K19 0vast vast vrij
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Oplegging Knoop X Z Yr HoekYr

O15 K21 0vast vast vrij

O16 K23 0vast vast vrij

O17 K25 0vast vast vrij

O18 K26 0vast vrij vrij

°- - kN/m kN/m kNmrad

BELASTINGSGEVALLEN TYPEN
Oplegg. Staven B.G.Type Gunstig/Ong. Element Niveau Veld Psi0 Psi1 Psi2 Cprob

B.G.1 Niet gedefinieerd N.v.t. N.v.t.

AFB. LASTEN B.G.1 

FUNDAMENTEEL BELASTINGSCOMBINATIES (TABEL)
B.G. Omschrijving Fu.C.1 Fu.C.2 Fu.C.3

B.G.1 - - -

KARAKTERISTIEK BELASTINGSCOMBINATIES (TABEL)
B.G. Omschrijving Ka.C.(w1) Ka.C.1 Ka.C.2 Ka.C.3

B.G.1 - - - -

FREQUENT BELASTINGSCOMBINATIES (TABEL)
B.G. Omschrijving Fr.C.(w1) Fr.C.1 Fr.C.2

B.G.1 - - -

QUASI-PERMANENT BELASTINGSCOMBINATIES (TABEL)
B.G. Omschrijving Qu.C.1

B.G.1 -

UITGANGSPUNTEN VAN DE ANALYSE
Lineaire Elastische Analyse uitgevoerd

B.G. OPLEGREACTIES
B.C. Oplegging Knoop MyX Z

B.G.1 O1 K1 -7.52 -382.64 0.00

O2 K3 0.00 -1245.82 0.00

O3 K5 0.00 -1211.70 0.00

O4 K7 0.00 -1254.85 0.00

O5 K9 0.00 -1077.66 0.00

O8 K15 0.00 -701.40 0.00

O9 K17 0.00 -1078.23 0.00

O14 K19 0.00 -1252.84 0.00

O15 K21 0.00 -1219.31 0.00

O16 K23 0.00 -1215.63 0.00

O17 K25 0.00 -357.92 0.00

O18 K26 -7.52 0.00 0.00

Som Reacties -15.04 -10.998,00

Som Lasten 15.04 10998.00

- - - kN kN kNm

12-6-2017  13:16:00 2MatrixFrame® 5.2 SP9



AFB. STAALCONTROLE

AFB. STAAL UC DIAGRAM

AFB. B.G.1 VERPLAATSINGEN Belastingsgevallen
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AFB. B.G.1 OPLEGREACTIES Belastingsgevallen

AFB. B.G.1 NORMAALKRACHT (NX) Belastingsgevallen

AFB. B.G.1 DWARSKRACHT (VZ) Belastingsgevallen

AFB. B.G.1 MOMENT (MY) Belastingsgevallen

B.G. STAAFKRACHTEN
Staaf B.G. Mb Mmax xMmax Me x-M0 x-M0 T/D Nmax Vb Vmax Ve

S1 B.G.1 0.00 D599.06 3.131 -1033.30 0.0006.262 -7.52 382.64 -631.62 -631.62

S2 B.G.1 -1033.30 D510.19 5.026 -1001.39 7.9162.136 -7.52 614.19 614.19 -607.81

S3 B.G.1 -1001.39 D490.78 4.942 -1072.46 7.7762.108 -7.52 603.89 -618.11 -618.11

S4 B.G.1 -1072.46 D586.50 5.211 -814.98 8.3092.112 -7.52 636.75 636.75 -585.25

S5 B.G.1 -814.98 D177.11 4.030 -326.33 5.7322.327 -7.52 492.41 492.41 -350.77

S8 B.G.1 -326.33 D176.71 2.869 -815.94 4.5701.169 -7.52 350.63 -492.55 -492.55

S9 B.G.1 -815.94 D587.58 4.793 -1069.13 7.8941.692 -7.52 585.68 -636.32 -636.32

S11 B.G.1 -1069.13 D486.09 5.045 -1013.93 7.8662.225 -7.52 616.52 616.52 -605.48

12-6-2017  13:16:00 4MatrixFrame® 5.2 SP9



Staaf B.G. Mb Mmax xMmax Me x-M0 x-M0 T/D Nmax Vb Vmax Ve

S12 B.G.1 -1013.93 D527.74 5.023 -985.65 7.9622.084 -7.52 613.83 613.83 -608.17

S13 B.G.1 -985.65 D524.18 4.971 0.00 0.0002.042 -7.52 607.46 607.46 -357.92

S14 B.G.1 0.00 D12.03 3.200 0.00 0.0000.000 -382.64 7.52 -7.52 -7.52

S18 B.G.1 0.00 D0.00 4.2672.133 -1245.82 0.00 0.00 0.00

S19 B.G.1 0.00 D0.00 0.0002.133 -1211.70 0.00 0.00 0.00

S20 B.G.1 0.00 D0.00 4.2672.133 -1254.85 0.00 0.00 0.00

S21 B.G.1 0.00 D0.00 4.2672.133 -1077.66 0.00 0.00 0.00

S22 B.G.1 0.00 D0.00 0.0000.000 -701.40 0.00 0.00 0.00

S23 B.G.1 0.00 D0.00 0.0002.133 -1078.23 0.00 0.00 0.00

S24 B.G.1 0.00 D0.00 0.0004.267 -1252.84 0.00 0.00 0.00

S25 B.G.1 0.00 D0.00 0.0004.267 -1219.31 0.00 0.00 0.00

S26 B.G.1 0.00 D0.00 4.2672.133 -1215.63 0.00 0.00 0.00

S27 B.G.1 0.00 D0.00 0.0000.000 -357.92 0.00 0.00 0.00

- - kNm kNm kNm -m m m kN kN kN kN

12-6-2017  13:16:00 5MatrixFrame® 5.2 SP9



ProjectnummerProjectnaam
ConstructeurOmschrijving

m, kN, kNmEenhedenOpdrachtgever
C:\Users\Veerle\Documents\HRO\Jaar 4\OP 3 en OP 4\Afstuderen\Schetsontwerp\Ontwerp 2 
bootlift 1b\week 15. berekening zijaanzicht bootlift 1b verbeterd.mxe

Bestand

AFB. GEOMETRIE RAAMWERK

STAVEN
Staaf Knoop Scharnier Knoop Profiel X-B Z-B X-E Z-E Lengte

B B E E
0,000 -6,4008,300-6,400 8,300S1 K2 K4 P1NVM NVM
8,300 -6,40018,300-6,400 10,000S2 K4 K6 P1NVM NVM

18,300 -6,40028,300-6,400 10,000S3 K6 K8 P1NVM NVM
28,300 -6,40038,300-6,400 10,000S4 K8 K10 P1NVM NVM
38,300 -6,40045,200-6,400 6,900S5 K10 K16 P1NVM NVM
45,200 -6,40052,100-6,400 6,900S8 K16 K18 P1NVM NVM
52,100 -6,40062,100-6,400 10,000S9 K18 K20 P1NVM NVM
62,100 -6,40072,100-6,400 10,000S11 K20 K22 P1NVM NVM
72,100 -6,40082,100-6,400 10,000S12 K22 K24 P1NVM NVM
82,100 -6,40090,000-6,400 7,900S13 K24 K26 P1NVM NVM
0,000 -6,4000,0000,000 6,400S14 K1 K2 P1NVM NV-
8,300 -6,4008,3000,000 6,400S18 K3 K4 P1NVM NV-

18,300 -6,40018,3000,000 6,400S19 K5 K6 P1NVM NV-
28,300 -6,40028,3000,000 6,400S20 K7 K8 P1NVM NV-
38,300 -6,40038,3000,000 6,400S21 K9 K10 P1NVM NV-
45,200 -6,40045,2000,000 6,400S22 K15 K16 P1NVM NV-
52,100 -6,40052,1000,000 6,400S23 K17 K18 P1NVM NV-
62,100 -6,40062,1000,000 6,400S24 K19 K20 P1NVM NV-
72,100 -6,40072,1000,000 6,400S25 K21 K22 P1NVM NV-
82,100 -6,40082,1000,000 6,400S26 K23 K24 P1NVM NV-
90,000 -6,40090,0000,000 6,400S27 K25 K26 P1NVM NV-

m m m m m- - - - - -

PROFIELEN
Profiel Profielnaam Oppervlakte Iy Materiaal Hoek

P1 HE500B S3552.3864e-02 1.0718e-03 0
°m4m2- - -

MATERIALEN
Materiaal Dichtheid E-Modulus Uitzettingcoeff

S355 78.50 2.1000e+08 12.0000e-06
C°mkN/m2kN/m3-

OPLEGGINGEN
Oplegging Knoop X Z Yr HoekYr

O1 K1 0vast vast vrij

O2 K3 0vast vast vrij

O3 K5 0vast vast vrij

O4 K7 0vast vast vrij

O5 K9 0vast vast vrij

O8 K15 0vast vast vrij

O9 K17 0vast vast vrij

O14 K19 0vast vast vrij
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Oplegging Knoop X Z Yr HoekYr

O15 K21 0vast vast vrij

O16 K23 0vast vast vrij

O17 K25 0vast vast vrij

O18 K26 0vast vrij vrij

°- - kN/m kN/m kNmrad

BELASTINGSGEVALLEN TYPEN
Oplegg. Staven B.G.Type Gunstig/Ong. Element Niveau Veld Psi0 Psi1 Psi2 Cprob

B.G.1 Niet gedefinieerd N.v.t. N.v.t.

AFB. LASTEN B.G.1 

FUNDAMENTEEL BELASTINGSCOMBINATIES (TABEL)
B.G. Omschrijving Fu.C.1 Fu.C.2 Fu.C.3

B.G.1 - - -

KARAKTERISTIEK BELASTINGSCOMBINATIES (TABEL)
B.G. Omschrijving Ka.C.(w1) Ka.C.1 Ka.C.2 Ka.C.3

B.G.1 - - - -

FREQUENT BELASTINGSCOMBINATIES (TABEL)
B.G. Omschrijving Fr.C.(w1) Fr.C.1 Fr.C.2

B.G.1 - - -

QUASI-PERMANENT BELASTINGSCOMBINATIES (TABEL)
B.G. Omschrijving Qu.C.1

B.G.1 -

UITGANGSPUNTEN VAN DE ANALYSE
Lineaire Elastische Analyse uitgevoerd

B.G. OPLEGREACTIES
B.C. Oplegging Knoop MyX Z

B.G.1 O1 K1 -9.18 -26.40 0.00

O2 K3 0.00 71.50 0.00

O3 K5 0.00 -668.26 0.00

O4 K7 0.00 -673.92 0.00

O5 K9 0.00 92.11 0.00

O8 K15 0.00 -54.76 0.00

O9 K17 0.00 -10.88 0.00

O14 K19 0.00 -25.15 0.00

O15 K21 0.00 -22.54 0.00

O16 K23 0.00 -22.99 0.00

O17 K25 0.00 -6.71 0.00

O18 K26 -9.18 0.00 0.00

Som Reacties -18.37 -1.348,00

Som Lasten 18.37 1348.00

- - - kN kN kNm
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AFB. STAALCONTROLE

AFB. STAAL UC DIAGRAM

AFB. B.G.1 NORMAALKRACHT (NX) Belastingsgevallen
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AFB. B.G.1 DWARSKRACHT (VZ) Belastingsgevallen

AFB. B.G.1 MOMENT (MY) Belastingsgevallen

B.G. STAAFKRACHTEN
Staaf B.G. Mb Mmax xMmax Me x-M0 x-M0 T/D Nmax Vb Vmax Ve

S1 B.G.1 0.00 D139.87 0.0000.000 -9.18 26.40 26.40 7.31

S2 B.G.1 139.87 D-617.08 0.0002.100 -9.18 -64.19 -87.19 -87.19

S3 B.G.1 -617.08 D833.27 4.992 -626.40 8.7761.208 -9.18 581.07 -582.93 -582.93

S4 B.G.1 -626.40 D168.49 0.0007.618 -9.18 90.99 90.99 67.99

S5 B.G.1 168.49 D-52.70 0.0005.528 -9.18 -24.12 -39.99 -39.99

S8 B.G.1 -52.70 D-5.26 6.423 -5.52 0.0000.000 -9.18 14.77 14.77 -1.10

S9 B.G.1 -5.52 D15.28 4.253 -22.69 7.8990.608 -9.18 9.78 -13.22 -13.22

S11 B.G.1 -22.69 D8.24 5.187 -18.41 7.8632.510 -9.18 11.93 11.93 -11.07

S12 B.G.1 -18.41 D10.18 4.986 -18.74 7.9612.010 -9.18 11.47 -11.53 -11.53

S13 B.G.1 -18.74 D9.80 4.981 0.00 0.0002.063 -9.18 11.46 11.46 -6.71

S14 B.G.1 0.00 D14.69 3.200 0.00 0.0000.000 -26.40 9.18 9.18 -9.18

S18 B.G.1 0.00 T0.00 4.2672.133 71.50 0.00 0.00 0.00

S19 B.G.1 0.00 D0.00 0.0004.267 -668.26 0.00 0.00 0.00

S20 B.G.1 0.00 D0.00 4.2672.133 -673.92 0.00 0.00 0.00

S21 B.G.1 0.00 T0.00 0.0002.133 92.11 0.00 0.00 0.00

S22 B.G.1 0.00 D0.00 0.0002.133 -54.76 0.00 0.00 0.00

S23 B.G.1 0.00 D0.00 0.0002.133 -10.88 0.00 0.00 0.00

S24 B.G.1 0.00 D0.00 0.0004.267 -25.15 0.00 0.00 0.00

S25 B.G.1 0.00 D0.00 0.0002.133 -22.54 0.00 0.00 0.00

S26 B.G.1 0.00 D0.00 4.2672.133 -22.99 0.00 0.00 0.00

S27 B.G.1 0.00 D0.00 0.0000.000 -6.71 0.00 0.00 0.00

- - kNm kNm kNm -m m m kN kN kN kN

AFB. B.G.1 VERPLAATSINGEN Belastingsgevallen
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B.G. DOORBUIGINGEN
Staaf B.G. Knoop Begin Staaf Knoop Eind

X Z Z'afst Z' X ZZ' glb dist Z' glb

S1 B.G.1 0,000 0,000 4,665 0,0034 0,000 0,0004.630 0.0033

S2 B.G.1 0,000 0,000 6,228 -0,0128 0,000 0,0016.157 -0.0123

S3 B.G.1 0,000 0,001 4,995 0,0328 0,000 0,0014.996 0.0337

S4 B.G.1 0,000 0,001 3,690 -0,0124 0,000 0,0003.763 -0.0119

S5 B.G.1 0,000 0,000 2,689 0,0019 0,000 0,0002.754 0.0019

S8 B.G.1 0,000 0,000 2,704 -0,0005 0,000 0,0002.792 -0.0004

S9 B.G.1 0,000 0,000 4,522 0,0006 0,000 0,0004.549 0.0006

S11 B.G.1 0,000 0,000 5,217 0,0002 0,000 0,0005.208 0.0002

S12 B.G.1 0,000 0,000 4,986 0,0003 0,000 0,0004.988 0.0003

S13 B.G.1 0,000 0,000 4,621 0,0002 0,000 0,0004.559 0.0002

S14 B.G.1 0,000 0,000 3,200 0,0003 0,000 0,0003.597 0.0004

S18 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0006.400 0.0001

S19 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0016.400 0.0001

S20 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0016.400 0.0001

S21 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0006.400 0.0001

S22 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0006.400 0.0001

S23 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0006.400 0.0001

S24 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0006.400 0.0001

S25 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0006.400 0.0000

S26 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0006.400 0.0000

S27 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.000 0.0000

- - mmm m m mm m

AFB. B.G.1 OPLEGREACTIES Belastingsgevallen
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ProjectnummerProjectnaam
ConstructeurOmschrijving

m, kN, kNmEenhedenOpdrachtgever
C:\Users\Veerle\Documents\HRO\Jaar 4\OP 3 en OP 4\Afstuderen\Schetsontwerp\Ontwerp 3 
reuzenrad\week 15. berekening reuzenrad verbeterd.mxe

Bestand

AFB. GEOMETRIE RAAMWERK

STAVEN
Staaf Knoop Scharnier Knoop Profiel X-B Z-B X-E Z-E Lengte

B B E E
0,000 -3,43010,1450,000 10,709S1 K1 K2 P1NVM NVM

10,145 -6,14520,145-3,430 10,362S2 K2 K3 P1NVM NVM
20,145 -8,22530,165-6,145 10,234S3 K3 K4 P1NVM NVM
30,165 -9,68040,145-8,225 10,086S4 K4 K5 P1NVM NVM
40,145 -10,65052,215-9,680 12,109S5 K5 K6 P1NVM NVM
52,215 -10,82059,560-10,650 7,347S6 K6 K7 P1NVM NVM
59,560 -10,65069,560-10,820 10,001S7 K7 K8 P1NVM NVM
69,560 -9,68079,562-10,650 10,049S8 K8 K9 P1NVM NVM
79,562 -8,22589,750-9,680 10,291S9 K9 K10 P1NVM NVM
89,750 -6,14599,565-8,225 10,033S10 K10 K11 P1NVM NVM
99,565 -3,430109,580-6,145 10,376S11 K11 K12 P1NVM NVM
10,145 -3,43010,1450,000 3,430S13 K14 K2 P1NVM NV-
20,145 -6,14520,1450,000 6,145S14 K15 K3 P1NVM NV-
30,165 -8,22530,1650,000 8,225S15 K16 K4 P1NVM NV-
40,145 -9,68040,1450,000 9,680S16 K17 K5 P1NVM NV-
52,215 -10,65052,2150,000 10,650S17 K18 K6 P1NVM NV-
59,560 -10,82059,5600,000 10,820S18 K19 K7 P1NVM NV-
69,560 -10,65069,5600,000 10,650S19 K20 K8 P1NVM NV-
79,562 -9,68079,5620,000 9,680S20 K21 K9 P1NVM NV-
89,750 -8,22589,7500,000 8,225S21 K22 K10 P1NVM NV-
99,565 -6,14599,5650,000 6,145S22 K23 K11 P1NVM NV-

109,580 -3,430109,5800,000 3,430S23 K24 K12 P1NVM NV-
109,580 0,000119,715-3,430 10,700S24 K12 K25 P1NVM NVM

m m m m m- - - - - -

PROFIELEN
Profiel Profielnaam Oppervlakte Iy Materiaal Hoek

P1 HE500B S2352.3864e-02 1.0718e-03 0
°m4m2- - -

MATERIALEN
Materiaal Dichtheid E-Modulus Uitzettingcoeff

S235 78.50 2.1000e+08 12.0000e-06
C°mkN/m2kN/m3-

OPLEGGINGEN
Oplegging Knoop X Z Yr HoekYr

O16 K1 0vast vast vrij

O17 K14 0vast vast vrij

O18 K15 0vast vast vrij

O19 K16 0vast vast vrij

O20 K17 0vast vast vrij

O21 K18 0vast vast vrij
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Oplegging Knoop X Z Yr HoekYr

O22 K19 0vast vast vrij

O23 K20 0vast vast vrij

O24 K21 0vast vast vrij

O25 K22 0vast vast vrij

O26 K23 0vast vast vrij

O27 K24 0vast vast vrij

O29 K25 0vast vast vrij

°- - kN/m kN/m kNmrad

BELASTINGSGEVALLEN TYPEN
Oplegg. Staven B.G.Type Gunstig/Ong. Element Niveau Veld Psi0 Psi1 Psi2 Cprob

B.G.1 Verdeelde veranderlijke 
belasting

Verdeelde 
veranderlijke 
belasting

- Cat. A) Vloeren 1 1 0.40 0.50 0.30 1,00

B.G.2 Niet gedefinieerd N.v.t. N.v.t.
B.G.3 Niet gedefinieerd N.v.t. N.v.t.
B.G.4 Niet gedefinieerd N.v.t. N.v.t.
B.G.5 Niet gedefinieerd N.v.t. N.v.t.
B.G.6 Niet gedefinieerd N.v.t. N.v.t.

AFB. LASTEN B.G.1 VERDEELDE VERANDERLIJKE BELASTING

AFB. LASTEN B.G.2 

AFB. LASTEN B.G.3 
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AFB. LASTEN B.G.4 

AFB. LASTEN B.G.5 

AFB. LASTEN B.G.6 

FUNDAMENTEEL BELASTINGSCOMBINATIES (TABEL)
B.G. Omschrijving Fu.C.1 Fu.C.2 Fu.C.3

B.G.1 Verdeelde veranderlijke belasting - - -

B.G.2 - - -

B.G.3 - - -

B.G.4 - - -

B.G.5 - - -

B.G.6 - - -

KARAKTERISTIEK BELASTINGSCOMBINATIES (TABEL)
B.G. Omschrijving Ka.C.(w1) Ka.C.1 Ka.C.2 Ka.C.3

B.G.1 Verdeelde veranderlijke belasting - - - -

B.G.2 - - - -

B.G.3 - - - -

B.G.4 - - - -

B.G.5 - - - -

B.G.6 - - - -
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FREQUENT BELASTINGSCOMBINATIES (TABEL)
B.G. Omschrijving Fr.C.(w1) Fr.C.1 Fr.C.2

B.G.1 Verdeelde veranderlijke belasting - - -

B.G.2 - - -

B.G.3 - - -

B.G.4 - - -

B.G.5 - - -

B.G.6 - - -

QUASI-PERMANENT BELASTINGSCOMBINATIES (TABEL)
B.G. Omschrijving Qu.C.1

B.G.1 Verdeelde veranderlijke belasting -

B.G.2 -

B.G.3 -

B.G.4 -

B.G.5 -

B.G.6 -

UITGANGSPUNTEN VAN DE ANALYSE
Lineaire Elastische Analyse uitgevoerd

B.G. OPLEGREACTIES
B.C. Oplegging Knoop MyX Z

B.G.1 O16 K1 -499.50 -399.22 0.00

O17 K14 0.00 -877.90 0.00

O18 K15 0.00 114.75 0.00

O19 K16 0.00 -61.37 0.00

O20 K17 0.00 -17.11 0.00

O21 K18 0.00 -23.59 0.00

O22 K19 0.00 -14.84 0.00

O23 K20 0.00 -18.14 0.00

O24 K21 0.00 -19.90 0.00

O25 K22 0.00 -19.16 0.00

O26 K23 0.00 -19.21 0.00

O27 K24 0.00 -24.10 0.00

O29 K25 -59.74 -29.90 0.00

Som Reacties -559.24 -1.409,69

Som Lasten 559.24 1409.69

B.G.2 O16 K1 -391.38 180.17 0.00

O17 K14 0.00 -716.57 0.00

O18 K15 0.00 -727.56 0.00

O19 K16 0.00 82.06 0.00

O20 K17 0.00 -50.76 0.00

O21 K18 0.00 -12.86 0.00

O22 K19 0.00 -17.26 0.00

O23 K20 0.00 -15.41 0.00

O24 K21 0.00 -18.82 0.00

O25 K22 0.00 -17.33 0.00

O26 K23 0.00 -17.50 0.00

O27 K24 0.00 -23.21 0.00

O29 K25 -78.39 -36.81 0.00

Som Reacties -469.77 -1.391,85

Som Lasten 469.77 1391.85

B.G.3 O16 K1 -307.53 78.88 0.00

O17 K14 0.00 44.67 0.00

O18 K15 0.00 -712.18 0.00

O19 K16 0.00 -696.77 0.00

O20 K17 0.00 70.63 0.00

O21 K18 0.00 -43.47 0.00

O22 K19 0.00 -4.95 0.00

O23 K20 0.00 -16.61 0.00

O24 K21 0.00 -17.75 0.00

O25 K22 0.00 -16.69 0.00

O26 K23 0.00 -16.78 0.00

O27 K24 0.00 -22.45 0.00

O29 K25 -89.78 -40.66 0.00

Som Reacties -397.32 -1.394,13

Som Lasten 397.32 1394.13
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B.C. Oplegging Knoop MyX Z

B.G.4 O16 K1 -237.48 73.75 0.00

O17 K14 0.00 -66.03 0.00

O18 K15 0.00 62.06 0.00

O19 K16 0.00 -696.19 0.00

O20 K17 0.00 -661.58 0.00

O21 K18 0.00 71.71 0.00

O22 K19 0.00 -48.54 0.00

O23 K20 0.00 -8.95 0.00

O24 K21 0.00 -19.80 0.00

O25 K22 0.00 -16.26 0.00

O26 K23 0.00 -17.00 0.00

O27 K24 0.00 -22.50 0.00

O29 K25 -88.52 -40.24 0.00
Som Reacties -326.00 -1.389,57

Som Lasten 326.00 1389.57

B.G.5 O16 K1 -134.52 35.27 0.00

O17 K14 0.00 -36.42 0.00

O18 K15 0.00 -25.44 0.00

O19 K16 0.00 -37.06 0.00

O20 K17 0.00 7.91 0.00

O21 K18 0.00 -464.59 0.00

O22 K19 0.00 -475.81 0.00

O23 K20 0.00 26.66 0.00

O24 K21 0.00 -31.69 0.00

O25 K22 0.00 -16.72 0.00

O26 K23 0.00 -20.27 0.00

O27 K24 0.00 -25.28 0.00

O29 K25 -44.86 -25.49 0.00
Som Reacties -179.39 -1.088,91

Som Lasten 179.39 1088.91

B.G.6 O16 K1 -186.89 51.41 0.00

O17 K14 0.00 -30.26 0.00

O18 K15 0.00 -68.40 0.00

O19 K16 0.00 113.89 0.00

O20 K17 0.00 -825.94 0.00

O21 K18 0.00 -898.54 0.00

O22 K19 0.00 187.62 0.00

O23 K20 0.00 -51.01 0.00

O24 K21 0.00 -9.33 0.00

O25 K22 0.00 -19.35 0.00

O26 K23 0.00 -16.54 0.00

O27 K24 0.00 -23.00 0.00

O29 K25 -83.77 -38.60 0.00
Som Reacties -270.67 -1.628,04

Som Lasten 270.67 1628.04

- - - kN kN kNm

AFB. STAALCONTROLE
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AFB. STAAL UC DIAGRAM

AFB. B.G.1: VERDEELDE VERANDERLIJKE BELASTING NORMAALKRACHT (NX) Belastingsgevallen

AFB. B.G.2 NORMAALKRACHT (NX) Belastingsgevallen
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AFB. B.G.3 NORMAALKRACHT (NX) Belastingsgevallen

AFB. B.G.4 NORMAALKRACHT (NX) Belastingsgevallen

AFB. B.G.5 NORMAALKRACHT (NX) Belastingsgevallen

AFB. B.G.6 NORMAALKRACHT (NX) Belastingsgevallen
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AFB. B.G.1: VERDEELDE VERANDERLIJKE BELASTING DWARSKRACHT (VZ) Belastingsgevallen

AFB. B.G.2 DWARSKRACHT (VZ) Belastingsgevallen

AFB. B.G.3 DWARSKRACHT (VZ) Belastingsgevallen

AFB. B.G.4 DWARSKRACHT (VZ) Belastingsgevallen
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AFB. B.G.5 DWARSKRACHT (VZ) Belastingsgevallen

AFB. B.G.6 DWARSKRACHT (VZ) Belastingsgevallen

AFB. B.G.1: VERDEELDE VERANDERLIJKE BELASTING MOMENT (MY) Belastingsgevallen

AFB. B.G.2 MOMENT (MY) Belastingsgevallen
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AFB. B.G.3 MOMENT (MY) Belastingsgevallen

AFB. B.G.4 MOMENT (MY) Belastingsgevallen

AFB. B.G.5 MOMENT (MY) Belastingsgevallen

AFB. B.G.6 MOMENT (MY) Belastingsgevallen

B.G. STAAFKRACHTEN
Staaf B.G. Mb Mmax xMmax Me x-M0 x-M0 T/D Nmax Vb Vmax Ve

S1 B.G.1 0.00 T1244.13 4.624 -911.30 0.0009.247 345.32 538.18 -708.37 -708.37

B.G.2 0.00 T-617.27 0.0000.000 428.46 -45.32 -69.96 -69.96

B.G.3 0.00 T122.87 10.337 122.71 0.0000.000 316.60 23.77 23.77 -0.86

B.G.4 0.00 T8.35 2.695 -65.50 0.0005.390 248.59 6.20 -18.43 -18.43

B.G.5 0.00 T20.35 4.207 -28.27 0.0008.414 138.73 9.68 -14.96 -14.96

B.G.6 0.00 T27.04 4.849 -12.44 0.0009.699 193.51 11.15 -13.48 -13.48

S2 B.G.1 -911.30 T215.44 0.0008.193 46.94 120.65 120.65 96.82

B.G.2 -617.27 T914.32 5.130 -678.90 9.0931.166 211.07 597.12 -609.02 -609.02

B.G.3 122.71 T-640.53 0.0001.919 303.08 -61.74 -85.57 -85.57
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Staaf B.G. Mb Mmax xMmax Me x-M0 x-M0 T/D Nmax Vb Vmax Ve

S2 B.G.4 -65.50 T139.39 0.0002.251 205.12 31.69 31.69 7.86

B.G.5 -28.27 T10.02 5.770 -14.22 8.7232.818 103.44 13.27 13.27 -10.56

B.G.6 -12.44 T-5.95 2.376 -79.30 0.0000.000 159.82 5.46 -18.37 -18.37

S3 B.G.1 215.44 T-80.09 0.0008.139 52.24 -17.11 -40.65 -40.65

B.G.2 -678.90 D154.02 0.0008.097 -21.30 93.16 93.16 69.62

B.G.3 -640.53 T880.35 5.112 -646.33 9.0011.223 128.82 595.03 -596.16 -596.16

B.G.4 139.39 T-634.72 0.0002.103 194.05 -63.88 -87.41 -87.41

B.G.5 -14.22 T5.63 4.155 -36.86 6.3681.942 73.65 9.56 -13.98 -13.98

B.G.6 -79.30 T213.92 0.0002.086 120.73 40.42 40.42 16.88

S4 B.G.1 -80.09 T-6.22 8.015 -11.15 0.0000.000 17.36 18.43 18.43 -4.76

B.G.2 154.02 D-68.14 0.0007.895 -28.45 -10.43 -33.63 -33.63

B.G.3 -646.33 D125.06 0.0008.220 -54.32 88.08 88.08 64.89

B.G.4 -634.72 T867.86 5.081 -589.71 8.9431.220 64.54 591.44 591.44 -582.51

B.G.5 -36.86 T47.63 8.572 45.00 0.0002.136 43.84 19.71 19.71 -3.48

B.G.6 213.92 T-928.41 0.0002.056 114.46 -101.67 -124.86 -124.86

S5 B.G.1 -11.15 D23.77 5.510 -26.30 10.0570.964 -35.35 12.67 -15.18 -15.18

B.G.2 -68.14 D9.30 8.206 -8.22 11.0495.363 -62.48 18.87 18.87 -8.98

B.G.3 125.06 D-69.58 0.0009.536 -72.21 -2.15 -30.00 -30.00

B.G.4 -589.71 D155.75 0.0009.063 -77.19 75.49 75.49 47.64

B.G.5 45.00 T-277.29 0.0002.823 21.01 -12.69 -40.54 -40.54

B.G.6 -928.41 T1133.32 5.952 -1073.00 10.3651.539 16.85 692.80 -716.68 -716.68

S6 B.G.1 -26.30 D-2.57 4.542 -11.62 0.0000.000 -53.60 10.45 10.45 -6.45

B.G.2 -8.22 D3.85 3.240 -15.55 5.0701.410 -80.08 7.45 -9.45 -9.45

B.G.3 -69.58 D-2.16 0.0000.000 -91.71 17.63 17.63 0.73

B.G.4 155.75 D-51.29 0.0005.879 -89.58 -19.73 -36.63 -36.63

B.G.5 -277.29 D496.31 3.646 -300.93 6.5660.726 -36.79 424.38 -430.81 -430.81

B.G.6 -1073.00 D212.47 0.0006.082 -89.54 183.41 183.41 166.52

S7 B.G.1 -11.62 D12.57 4.586 -21.16 7.8921.280 -76.57 10.55 -12.46 -12.46

B.G.2 -15.55 D10.94 4.799 -20.19 7.8831.715 -103.11 11.04 -11.97 -11.97

B.G.3 -2.16 D16.86 4.067 -23.64 7.8960.238 -114.52 9.35 -13.65 -13.65

B.G.4 -51.29 D1.13 6.751 -11.01 7.7445.759 -113.16 15.53 15.53 -7.47

B.G.5 -300.93 D51.62 0.0008.018 -68.96 46.75 46.75 23.75

B.G.6 212.47 D-78.78 0.0007.942 -108.97 -17.62 -40.62 -40.62

S8 B.G.1 -21.16 D8.77 5.102 -19.38 7.8632.340 -75.56 11.73 11.73 -11.38

B.G.2 -20.19 D9.13 5.050 -19.61 7.8682.231 -102.25 11.61 11.61 -11.50

B.G.3 -23.64 D7.91 5.238 -18.72 7.8592.616 -113.64 12.05 12.05 -11.07

B.G.4 -11.01 D12.80 4.550 -21.97 7.8861.214 -112.53 10.47 -12.65 -12.65

B.G.5 51.62 D53.12 1.142 -38.12 0.0007.938 -69.43 2.63 -20.49 -20.49

B.G.6 -78.78 D-0.74 8.238 -4.51 0.0000.000 -106.94 18.95 18.95 -4.17

S9 B.G.1 -19.38 D10.60 5.106 -20.32 8.1422.070 -73.19 11.74 -11.93 -11.93

B.G.2 -19.61 D10.48 5.115 -20.34 8.1332.096 -100.00 11.76 -11.91 -11.91

B.G.3 -18.72 D10.81 5.067 -20.58 8.1322.001 -111.52 11.65 -12.02 -12.02

B.G.4 -21.97 D9.61 5.241 -19.72 8.1322.349 -110.19 12.05 12.05 -11.62

B.G.5 -38.12 D4.73 6.104 -15.43 8.1334.075 -65.80 14.04 14.04 -9.63

B.G.6 -4.51 D16.84 4.308 -24.33 8.1350.482 -105.70 9.91 -13.76 -13.76

S10 B.G.1 -20.32 D9.67 5.107 -18.24 8.0062.207 -69.85 11.75 11.75 -11.33

B.G.2 -20.34 D9.78 5.117 -18.01 8.0332.202 -96.98 11.77 11.77 -11.31

B.G.3 -20.58 D9.69 5.131 -17.95 8.0332.228 -108.61 11.80 11.80 -11.28

B.G.4 -19.72 D10.00 5.084 -18.17 8.0332.135 -107.35 11.69 11.69 -11.38

B.G.5 -15.43 D11.63 4.850 -19.26 8.0301.671 -62.83 11.16 -11.92 -11.92

B.G.6 -24.33 D8.40 5.335 -16.98 8.0372.632 -102.37 12.27 12.27 -10.81

S11 B.G.1 -18.24 D8.69 4.839 -26.57 7.5882.090 -65.35 11.13 -12.74 -12.74

B.G.2 -18.01 D8.38 4.790 -27.51 7.4892.091 -92.88 11.02 -12.85 -12.85

B.G.3 -17.95 D8.40 4.787 -27.53 7.4902.084 -104.68 11.01 -12.86 -12.86

B.G.4 -18.17 D8.31 4.798 -27.48 7.4862.110 -103.37 11.04 -12.83 -12.83

B.G.5 -19.26 D7.86 4.856 -27.19 7.4702.242 -58.10 11.17 -12.70 -12.70

B.G.6 -16.98 D8.82 4.737 -27.76 7.5061.968 -98.49 10.89 -12.97 -12.97

S13 B.G.1 0.00 D0.00 0.0002.287 -877.90 0.00 0.00 0.00

B.G.2 0.00 D0.00 2.2871.143 -716.57 0.00 0.00 0.00

B.G.3 0.00 T0.00 2.2871.143 44.67 0.00 0.00 0.00

B.G.4 0.00 D0.00 2.2871.143 -66.03 0.00 0.00 0.00

B.G.5 0.00 D0.00 2.2871.143 -36.42 0.00 0.00 0.00

B.G.6 0.00 D0.00 2.2871.143 -30.26 0.00 0.00 0.00

S14 B.G.1 0.00 T0.00 0.0004.097 114.75 0.00 0.00 0.00

B.G.2 0.00 D0.00 4.0972.048 -727.56 0.00 0.00 0.00

B.G.3 0.00 D0.00 4.0972.048 -712.18 0.00 0.00 0.00
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Staaf B.G. Mb Mmax xMmax Me x-M0 x-M0 T/D Nmax Vb Vmax Ve

S14 B.G.4 0.00 T0.00 0.0004.097 62.06 0.00 0.00 0.00

B.G.5 0.00 D0.00 4.0972.048 -25.44 0.00 0.00 0.00

B.G.6 0.00 D0.00 4.0972.048 -68.40 0.00 0.00 0.00

S15 B.G.1 0.00 D0.00 0.0002.742 -61.37 0.00 0.00 0.00

B.G.2 0.00 T0.00 0.0002.742 82.06 0.00 0.00 0.00

B.G.3 0.00 D0.00 5.4832.742 -696.77 0.00 0.00 0.00

B.G.4 0.00 D0.00 5.4832.742 -696.19 0.00 0.00 0.00

B.G.5 0.00 D0.00 5.4832.742 -37.06 0.00 0.00 0.00

B.G.6 0.00 T0.00 5.4832.742 113.89 0.00 0.00 0.00

S16 B.G.1 0.00 D0.00 0.0003.227 -17.11 0.00 0.00 0.00

B.G.2 0.00 D0.00 0.0003.227 -50.76 0.00 0.00 0.00

B.G.3 0.00 T0.00 6.4533.227 70.63 0.00 0.00 0.00

B.G.4 0.00 D0.00 0.0003.227 -661.58 0.00 0.00 0.00

B.G.5 0.00 T0.00 6.4533.227 7.91 0.00 0.00 0.00

B.G.6 0.00 D0.00 6.4533.227 -825.94 0.00 0.00 0.00

S17 B.G.1 0.00 D0.00 7.1003.550 -23.59 0.00 0.00 0.00

B.G.2 0.00 D0.00 0.0003.550 -12.86 0.00 0.00 0.00

B.G.3 0.00 D0.00 7.1003.550 -43.47 0.00 0.00 0.00

B.G.4 0.00 T0.00 7.1003.550 71.71 0.00 0.00 0.00

B.G.5 0.00 D0.00 7.1003.550 -464.59 0.00 0.00 0.00

B.G.6 0.00 D0.00 7.1003.550 -898.54 0.00 0.00 0.00

S18 B.G.1 0.00 D0.00 0.0007.213 -14.84 0.00 0.00 0.00

B.G.2 0.00 D0.00 0.0007.213 -17.26 0.00 0.00 0.00

B.G.3 0.00 D0.00 7.2133.607 -4.95 0.00 0.00 0.00

B.G.4 0.00 D0.00 0.0003.607 -48.54 0.00 0.00 0.00

B.G.5 0.00 D0.00 7.2133.607 -475.81 0.00 0.00 0.00

B.G.6 0.00 T0.00 0.0003.607 187.62 0.00 0.00 0.00

S19 B.G.1 0.00 D0.00 7.1003.550 -18.14 0.00 0.00 0.00

B.G.2 0.00 D0.00 0.0003.550 -15.41 0.00 0.00 0.00

B.G.3 0.00 D0.00 7.1003.550 -16.61 0.00 0.00 0.00

B.G.4 0.00 D0.00 7.1003.550 -8.95 0.00 0.00 0.00

B.G.5 0.00 T0.00 0.0007.100 26.66 0.00 0.00 0.00

B.G.6 0.00 D0.00 0.0003.550 -51.01 0.00 0.00 0.00

S20 B.G.1 0.00 D0.00 6.4533.227 -19.90 0.00 0.00 0.00

B.G.2 0.00 D0.00 6.4533.227 -18.82 0.00 0.00 0.00

B.G.3 0.00 D0.00 6.4533.227 -17.75 0.00 0.00 0.00

B.G.4 0.00 D0.00 0.0003.227 -19.80 0.00 0.00 0.00

B.G.5 0.00 D0.00 6.4533.227 -31.69 0.00 0.00 0.00

B.G.6 0.00 D0.00 0.0006.453 -9.33 0.00 0.00 0.00

S21 B.G.1 0.00 D0.00 0.0005.483 -19.16 0.00 0.00 0.00

B.G.2 0.00 D0.00 5.4832.742 -17.33 0.00 0.00 0.00

B.G.3 0.00 D0.00 0.0002.742 -16.69 0.00 0.00 0.00

B.G.4 0.00 D0.00 0.0005.483 -16.26 0.00 0.00 0.00

B.G.5 0.00 D0.00 5.4832.742 -16.72 0.00 0.00 0.00

B.G.6 0.00 D0.00 0.0005.483 -19.35 0.00 0.00 0.00

S22 B.G.1 0.00 D0.00 4.0972.048 -19.21 0.00 0.00 0.00

B.G.2 0.00 D0.00 4.0972.048 -17.50 0.00 0.00 0.00

B.G.3 0.00 D0.00 4.0972.048 -16.78 0.00 0.00 0.00

B.G.4 0.00 D0.00 4.0972.048 -17.00 0.00 0.00 0.00

B.G.5 0.00 D0.00 4.0972.048 -20.27 0.00 0.00 0.00

B.G.6 0.00 D0.00 4.0972.048 -16.54 0.00 0.00 0.00

S23 B.G.1 0.00 D0.00 2.2871.143 -24.10 0.00 0.00 0.00

B.G.2 0.00 D0.00 2.2871.143 -23.21 0.00 0.00 0.00

B.G.3 0.00 D0.00 2.2871.143 -22.45 0.00 0.00 0.00

B.G.4 0.00 D0.00 2.2871.143 -22.50 0.00 0.00 0.00

B.G.5 0.00 D0.00 2.2871.143 -25.28 0.00 0.00 0.00

B.G.6 0.00 D0.00 2.2871.143 -23.00 0.00 0.00 0.00

S24 B.G.1 -26.57 D19.31 6.490 0.00 0.0002.280 -66.17 14.14 14.14 -9.17

B.G.2 -27.51 D20.60 6.468 0.00 0.0002.236 -86.06 14.88 14.88 -9.73

B.G.3 -27.53 D20.59 6.469 0.00 0.0002.237 -98.08 14.88 14.88 -9.73

B.G.4 -27.48 D20.61 6.466 0.00 0.0002.233 -96.75 14.87 14.87 -9.74

B.G.5 -27.19 D20.72 6.455 0.00 0.0002.209 -50.66 14.85 14.85 -9.76

B.G.6 -27.76 D20.50 6.478 0.00 0.0002.256 -91.73 14.90 14.90 -9.71

- - kNm kNm kNm -m m m kN kN kN kN
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AFB. B.G.1: VERDEELDE VERANDERLIJKE BELASTING VERPLAATSINGEN Belastingsgevallen

AFB. B.G.2 VERPLAATSINGEN Belastingsgevallen

AFB. B.G.3 VERPLAATSINGEN Belastingsgevallen

AFB. B.G.4 VERPLAATSINGEN Belastingsgevallen
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AFB. B.G.5 VERPLAATSINGEN Belastingsgevallen

AFB. B.G.6 VERPLAATSINGEN Belastingsgevallen

B.G. DOORBUIGINGEN
Staaf B.G. Knoop Begin Staaf Knoop Eind

X Z Z'afst Z' X ZZ' glb dist Z' glb

S1 B.G.1 0,000 0,000 5,023 0,0598 0,001 0,0015.038 0.0603

B.G.2 0,000 0,000 6,266 -0,0185 0,001 0,0006.213 -0.0180

B.G.3 0,000 0,000 5,917 0,0057 0,001 0,0005.956 0.0058

B.G.4 0,000 0,000 8,054 -0,0006 0,001 0,0007.858 -0.0004

B.G.5 0,000 0,000 4,709 0,0009 0,000 0,0004.832 0.0009

B.G.6 0,000 0,000 5,148 0,0014 0,000 0,0005.267 0.0014

S2 B.G.1 0,001 0,001 3,921 -0,0207 0,001 0,0003.957 -0.0201

B.G.2 0,001 0,000 5,152 0,0390 0,002 0,0015.164 0.0400

B.G.3 0,001 0,000 6,388 -0,0148 0,002 0,0016.312 -0.0140

B.G.4 0,001 0,000 6,308 0,0040 0,001 0,0006.304 0.0041

B.G.5 0,000 0,000 5,794 0,0003 0,000 0,0005.919 0.0004

B.G.6 0,000 0,000 6,600 -0,0013 0,001 0,0006.475 -0.0011

S3 B.G.1 0,001 0,000 4,005 0,0057 0,001 0,0004.051 0.0059

B.G.2 0,002 0,001 3,866 -0,0149 0,001 0,0003.935 -0.0140

B.G.3 0,002 0,001 5,114 0,0364 0,002 0,0015.122 0.0378

B.G.4 0,001 0,000 6,361 -0,0139 0,002 0,0016.267 -0.0130

B.G.5 0,000 0,000 8,344 -0,0002 0,001 0,00010.234 0.0002

B.G.6 0,001 0,000 6,225 0,0057 0,001 0,0006.185 0.0058

S4 B.G.1 0,001 0,000 3,704 -0,0013 0,001 0,0003.758 -0.0011

B.G.2 0,001 0,000 3,931 0,0040 0,001 0,0003.985 0.0042

B.G.3 0,002 0,001 3,871 -0,0142 0,002 0,0003.963 -0.0133

B.G.4 0,002 0,001 5,065 0,0351 0,002 0,0015.068 0.0365

B.G.5 0,001 0,000 5,978 0,0017 0,001 0,0005.940 0.0018

B.G.6 0,001 0,000 6,252 -0,0202 0,001 0,0026.163 -0.0191

S5 B.G.1 0,001 0,000 5,730 0,0013 0,001 0,0005.741 0.0015

B.G.2 0,001 0,000 2,652 -0,0006 0,001 0,0002.710 -0.0004

B.G.3 0,002 0,000 4,816 0,0054 0,001 0,0004.862 0.0055

B.G.4 0,002 0,001 4,397 -0,0163 0,001 0,0004.494 -0.0154

B.G.5 0,001 0,000 7,726 -0,0073 0,001 0,0017.569 -0.0066

B.G.6 0,001 0,002 5,990 0,0633 0,001 0,0025.995 0.0652

S6 B.G.1 0,001 0,000 2,724 -0,0002 0,001 0,0002.822 -0.0001

B.G.2 0,001 0,000 3,083 0,0000 0,001 0,0003.143 0.0001

B.G.3 0,001 0,000 2,831 -0,0007 0,001 0,0002.922 -0.0006

B.G.4 0,001 0,000 2,869 0,0021 0,001 0,0002.958 0.0021
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Staaf B.G. Knoop Begin Staaf Knoop Eind

X Z Z'afst Z' X ZZ' glb dist Z' glb

S6 B.G.5 0,001 0,001 3,659 0,0110 0,001 0,0013.661 0.0120

B.G.6 0,001 0,002 2,864 -0,0133 0,001 0,0002.994 -0.0122

S7 B.G.1 0,001 0,000 4,682 0,0004 0,001 0,0004.698 0.0004

B.G.2 0,001 0,000 4,824 0,0003 0,001 0,0004.821 0.0004

B.G.3 0,001 0,000 4,453 0,0006 0,001 0,0004.490 0.0006

B.G.4 0,001 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,0000.000 0.0001

B.G.5 0,001 0,001 3,759 -0,0060 0,001 0,0003.936 -0.0054

B.G.6 0,001 0,000 3,908 0,0054 0,001 0,0004.001 0.0051

S8 B.G.1 0,001 0,000 5,110 0,0002 0,001 0,0005.147 0.0002

B.G.2 0,001 0,000 5,051 0,0002 0,001 0,0005.109 0.0002

B.G.3 0,001 0,000 5,286 0,0002 0,001 0,0005.346 0.0001

B.G.4 0,001 0,000 4,663 0,0004 0,001 0,0004.735 0.0004

B.G.5 0,001 0,000 4,077 0,0018 0,000 0,0004.146 0.0018

B.G.6 0,001 0,000 3,429 -0,0011 0,001 0,0003.487 -0.0011

S9 B.G.1 0,001 0,000 5,108 0,0003 0,000 0,0005.137 0.0003

B.G.2 0,001 0,000 5,116 0,0003 0,001 0,0005.160 0.0003

B.G.3 0,001 0,000 5,072 0,0003 0,001 0,0005.124 0.0003

B.G.4 0,001 0,000 5,246 0,0003 0,001 0,0005.293 0.0002

B.G.5 0,000 0,000 2,109 -0,0002 0,000 0,0002.133 -0.0002

B.G.6 0,001 0,000 4,628 0,0007 0,001 0,0004.687 0.0006

S10 B.G.1 0,000 0,000 5,107 0,0003 0,000 0,0005.157 0.0002

B.G.2 0,001 0,000 5,116 0,0003 0,000 0,0005.194 0.0002

B.G.3 0,001 0,000 5,130 0,0003 0,000 0,0005.221 0.0002

B.G.4 0,001 0,000 5,081 0,0003 0,000 0,0005.170 0.0002

B.G.5 0,000 0,000 4,878 0,0004 0,000 0,0004.925 0.0003

B.G.6 0,001 0,000 5,384 0,0002 0,000 0,0005.468 0.0001

S11 B.G.1 0,000 0,000 4,772 0,0002 0,000 0,0004.845 0.0002

B.G.2 0,000 0,000 4,695 0,0002 0,000 0,0004.815 0.0001

B.G.3 0,000 0,000 4,692 0,0002 0,000 0,0004.830 0.0001

B.G.4 0,000 0,000 4,701 0,0002 0,000 0,0004.838 0.0001

B.G.5 0,000 0,000 4,750 0,0002 0,000 0,0004.819 0.0001

B.G.6 0,000 0,000 4,656 0,0002 0,000 0,0004.780 0.0001

S13 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,0013.430 0.0010

B.G.2 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,0003.430 0.0011

B.G.3 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,0003.430 0.0007

B.G.4 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,0003.430 0.0005

B.G.5 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0003.430 0.0003

B.G.6 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0003.430 0.0004

S14 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,0006.145 0.0008

B.G.2 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,002 0,0016.145 0.0016

B.G.3 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,002 0,0016.145 0.0015

B.G.4 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,0006.145 0.0009

B.G.5 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0006.145 0.0005

B.G.6 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,0006.145 0.0007

S15 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,0008.225 0.0010

B.G.2 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,0008.225 0.0014

B.G.3 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,002 0,0018.225 0.0018

B.G.4 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,002 0,0018.225 0.0016

B.G.5 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,0008.225 0.0006

B.G.6 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,0008.225 0.0009

S16 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,0009.680 0.0010

B.G.2 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,0009.680 0.0014

B.G.3 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,002 0,0009.680 0.0016

B.G.4 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,002 0,0019.680 0.0017

B.G.5 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,0009.680 0.0007

B.G.6 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,0029.680 0.0014

S17 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,00010.650 0.0009

B.G.2 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,00010.650 0.0013

B.G.3 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,00010.650 0.0014

B.G.4 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,00010.650 0.0014

B.G.5 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,00110.650 0.0008

B.G.6 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,00210.650 0.0014
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Staaf B.G. Knoop Begin Staaf Knoop Eind

X Z Z'afst Z' X ZZ' glb dist Z' glb

S18 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,00010.820 0.0008

B.G.2 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,00010.820 0.0012

B.G.3 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,00010.820 0.0013

B.G.4 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,00010.820 0.0013

B.G.5 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,00110.820 0.0007

B.G.6 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,00010.820 0.0012

S19 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,00010.650 0.0007

B.G.2 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,00010.650 0.0010

B.G.3 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,00010.650 0.0011

B.G.4 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,00010.650 0.0011

B.G.5 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,00010.650 0.0006

B.G.6 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,00010.650 0.0010

S20 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,0009.680 0.0006

B.G.2 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,0009.680 0.0008

B.G.3 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,0009.680 0.0009

B.G.4 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,0009.680 0.0009

B.G.5 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0009.680 0.0005

B.G.6 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,0009.680 0.0008

S21 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0008.225 0.0004

B.G.2 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,0008.225 0.0006

B.G.3 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,0008.225 0.0007

B.G.4 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,0008.225 0.0007

B.G.5 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0008.225 0.0004

B.G.6 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,001 0,0008.225 0.0006

S22 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0006.145 0.0003

B.G.2 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0006.145 0.0004

B.G.3 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0006.145 0.0004

B.G.4 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0006.145 0.0004

B.G.5 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0006.145 0.0002

B.G.6 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0006.145 0.0004

S23 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0003.430 0.0001

B.G.2 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0003.430 0.0002

B.G.3 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0003.430 0.0002

B.G.4 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0003.430 0.0002

B.G.5 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0003.430 0.0001

B.G.6 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0003.430 0.0002

S24 B.G.1 0,000 0,000 5,989 0,0008 0,000 0,0006.019 0.0008

B.G.2 0,000 0,000 5,969 0,0009 0,000 0,0006.016 0.0009

B.G.3 0,000 0,000 5,970 0,0009 0,000 0,0006.026 0.0009

B.G.4 0,000 0,000 5,968 0,0009 0,000 0,0006.023 0.0009

B.G.5 0,000 0,000 5,957 0,0009 0,000 0,0005.976 0.0009

B.G.6 0,000 0,000 5,978 0,0009 0,000 0,0006.030 0.0009

- - mmm m m mm m

AFB. B.G.1: VERDEELDE VERANDERLIJKE BELASTING OPLEGREACTIES Belastingsgevallen

12-6-2017  13:22:04 16MatrixFrame® 5.2 SP9



AFB. B.G.2 OPLEGREACTIES Belastingsgevallen

AFB. B.G.3 OPLEGREACTIES Belastingsgevallen

AFB. B.G.4 OPLEGREACTIES Belastingsgevallen
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AFB. B.G.5 OPLEGREACTIES Belastingsgevallen

AFB. B.G.6 OPLEGREACTIES Belastingsgevallen
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ProjectnummerProjectnaam
ConstructeurOmschrijving

m, kN, kNmEenhedenOpdrachtgever
C:\Users\Veerle\Documents\HRO\Jaar 4\OP 3 en OP 4\Afstuderen\Schetsontwerp\Ontwerp 5 
transportband\week 15. berekening zijaanzicht transportband.mxe

Bestand

AFB. GEOMETRIE RAAMWERK

STAVEN
Staaf Knoop Scharnier Knoop Profiel X-B Z-B X-E Z-E Lengte

B B E E
0,000 -1,4006,0000,000 6,161S1 K1 K2 P1NVM NVM
6,000 -1,40028,000-1,400 22,000S2 K2 K3 P1NVM NVM

28,000 0,00034,000-1,400 6,161S3 K3 K4 P1NVM NVM
m m m m m- - - - - -

PROFIELEN
Profiel Profielnaam Oppervlakte Iy Materiaal Hoek

P1 HE360B S2351.8063e-02 4.3193e-04 0
°m4m2- - -

MATERIALEN
Materiaal Dichtheid E-Modulus Uitzettingcoeff

S235 78.50 2.1000e+08 12.0000e-06
C°mkN/m2kN/m3-

OPLEGGINGEN
Oplegging Knoop X Z Yr HoekYr

O1 K1 0vast vast vrij

O2 K4 0vast vast vrij

O3 K2 0vast vast vrij

O4 K3 0vast vast vrij

°- - kN/m kN/m kNmrad

BELASTINGSGEVALLEN TYPEN
Oplegg. Staven B.G.Type Gunstig/Ong. Element Niveau Veld PsiK PsiI

B.G.1 Niet gedefinieerd N.v.t. N.v.t.

AFB. LASTEN B.G.1 

12-6-2017  13:26:31 1MatrixFrame® 5.2 SP9



UITGANGSPUNTEN VAN DE ANALYSE
Lineaire Elastische Analyse uitgevoerd

B.G. OPLEGREACTIES
B.C. Oplegging Knoop MyX Z

B.G.1 O1 K1 3.59 17.19 0.00

O2 K4 -4.01 17.18 0.00

O3 K2 -14.09 -134.49 0.00

O4 K3 13.67 -134.48 0.00

Som Reacties -0.84 -234,60

Som Lasten 0.84 234.60

- - - kN kN kNm

AFB. STAALCONTROLE

AFB. STAAL UC DIAGRAM

12-6-2017  13:26:31 2MatrixFrame® 5.2 SP9



AFB. B.G.1 NORMAALKRACHT (NX) Belastingsgevallen

AFB. B.G.1 DWARSKRACHT (VZ) Belastingsgevallen

AFB. B.G.1 MOMENT (MY) Belastingsgevallen

B.G. STAAFKRACHTEN
Staaf B.G. Mb Mmax xMmax Me x-M0 x-M0 T/D Nmax Vb Vmax Ve

S1 B.G.1 0.00 T-239.70 0.0000.000 0.41 -17.55 -60.26 -60.26

S2 B.G.1 -239.70 -177.77 11.000 -239.65 18.1793.822 0.00 75.90 75.90 -75.90

S3 B.G.1 -239.65 -0.00 0.0000.000 0.00 60.15 60.15 17.64

- - kNm kNm kNm -m m m kN kN kN kN

AFB. B.G.1 OPLEGREACTIES Belastingsgevallen

12-6-2017  13:26:31 3MatrixFrame® 5.2 SP9



AFB. B.G.1 VERPLAATSINGEN Belastingsgevallen

B.G. DOORBUIGINGEN
Staaf B.G. Knoop Begin Staaf Knoop Eind

X Z Z'afst Z' X ZZ' glb dist Z' glb

S1 B.G.1 0,000 0,000 3,699 -0,0051 0,000 0,0003.699 -0.0051

S2 B.G.1 0,000 0,000 11,000 0,0722 0,000 0,00011.000 0.0722

S3 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.000 0.0000

- - mmm m m mm m

12-6-2017  13:26:31 4MatrixFrame® 5.2 SP9



ProjectnummerProjectnaam
ConstructeurOmschrijving

m, kN, kNmEenhedenOpdrachtgever
C:\Users\Veerle\Documents\HRO\Jaar 4\OP 3 en OP 4\Afstuderen\Schetsontwerp\Ontwerp 5 
transportband\week 15. berekening zijaanzicht brug verbeterd.mxe

Bestand

AFB. GEOMETRIE RAAMWERK

STAVEN
Staaf Knoop Scharnier Knoop Profiel X-B Z-B X-E Z-E Lengte

B B E E
0,000 -1,50024,0000,000 24,047S1 K1 K3 P3NVM NVM

24,000 -1,50033,000-1,500 9,000S2 K3 K5 P3NVM NVM
33,000 0,00057,000-1,500 24,047S3 K5 K6 P3NVM NVM
24,000 -1,50024,0000,000 1,500S4 K2 K3 P3NVM NVM
33,000 -1,50033,0000,000 1,500S5 K4 K5 P3NVM NVM

m m m m m- - - - - -

PROFIELEN
Profiel Profielnaam Oppervlakte Iy Materiaal Hoek

P3 HE360B S3551.8063e-02 4.3193e-04 0
°m4m2- - -

MATERIALEN
Materiaal Dichtheid E-Modulus Uitzettingcoeff

S355 78.50 2.1000e+08 12.0000e-06
C°mkN/m2kN/m3-

OPLEGGINGEN
Oplegging Knoop X Z Yr HoekYr

O6 K1 0vast vast vrij

O7 K2 0vast vast vrij

O8 K4 0vast vast vrij

O9 K6 0vast vast vrij

°- - kN/m kN/m kNmrad

BELASTINGSGEVALLEN TYPEN
Oplegg. Staven B.G.Type Gunstig/Ong. Element Niveau Veld PsiK PsiI

B.G.1 Niet gedefinieerd N.v.t. N.v.t.

AFB. LASTEN B.G.1 

12-6-2017  13:25:20 1MatrixFrame® 5.2 SP9



UITGANGSPUNTEN VAN DE ANALYSE
Lineaire Elastische Analyse uitgevoerd

B.G. OPLEGREACTIES
B.C. Oplegging Knoop MyX Z

B.G.1 O6 K1 63.21 -117.26 0.00

O7 K2 -453.75 -234.14 0.00

O8 K4 453.75 -234.14 0.00

O9 K6 -63.21 -117.26 0.00

Som Reacties 0.00 -702,81

Som Lasten 0.00 702.81

- - - kN kN kNm

AFB. STAALCONTROLE

AFB. STAAL UC DIAGRAM

12-6-2017  13:25:20 2MatrixFrame® 5.2 SP9



AFB. B.G.1 NORMAALKRACHT (NX) Belastingsgevallen

AFB. B.G.1 DWARSKRACHT (VZ) Belastingsgevallen

AFB. B.G.1 MOMENT (MY) Belastingsgevallen

B.G. STAAFKRACHTEN
Staaf B.G. Mb Mmax xMmax Me x-M0 x-M0 T/D Nmax Vb Vmax Ve

S1 B.G.1 0.00 D518.64 9.172 -845.41 0.00018.344 -70.40 113.09 -183.41 -183.41

S2 B.G.1 -164.78 T-39.94 4.500 -164.78 0.0000.000 372.05 55.49 55.49 -55.49

S3 B.G.1 -845.41 D518.64 14.875 0.00 0.0005.703 -70.40 183.41 183.41 -113.09

S4 B.G.1 0.00 D680.63 0.0000.000 -234.14 453.75 453.75 453.75

S5 B.G.1 0.00 D-680.63 0.0000.000 -234.14 -453.75 -453.75 -453.75

- - kNm kNm kNm -m m m kN kN kN kN

AFB. B.G.1 VERPLAATSINGEN Belastingsgevallen

B.G. DOORBUIGINGEN
Staaf B.G. Knoop Begin Staaf Knoop Eind

X Z Z'afst Z' X ZZ' glb dist Z' glb

S1 B.G.1 0,000 0,000 10,304 0,2631 0,000 0,00010.305 0.2632

S2 B.G.1 0,000 0,000 4,500 -0,0068 0,000 0,0004.500 -0.0067

S3 B.G.1 0,000 0,000 13,743 0,2631 0,000 0,00013.742 0.2632

S4 B.G.1 0,000 0,000 0,866 0,0011 0,000 0,0000.795 0.0008

S5 B.G.1 0,000 0,000 0,866 -0,0011 0,000 0,0000.795 -0.0008

- - mmm m m mm m

12-6-2017  13:25:20 3MatrixFrame® 5.2 SP9



AFB. B.G.1 OPLEGREACTIES Belastingsgevallen

12-6-2017  13:25:20 4MatrixFrame® 5.2 SP9
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1 
Kostenraming 

 INLEIDING 
 
Voor het knelpunt rondom de Zuider Carnisseweg zijn verschillende schetsontwerpen 
gemaakt. De ontwerpen zijn gemaakt om de Blauwe verbinding, naast het verbeteren van de 
waterkwaliteit, een functie te geven als recreatieve verbinding. Uit deze verschillende 
alternatieven wordt een definitief ontwerp gekozen. 
 
Voordat dat een definitieve ontwerp gekozen kan worden, moeten de alternatieven getoetst 
worden op verschillende criteria. Dit wordt gedaan aan de hand van een meerkeuzematrix. 
Eén van deze criteria zijn kosten. 
 
Per ontwerp is een globale kostenraming gemaakt. Hierin zijn werkzaamheden zoals slopen, 
ontgraven, verleggen van kabels en leidingen en de constructie opbouwen meegenomen. 
Aspecten welke niet meegenomen zijn in de kostenraming zijn prijzen voor voorbereidende 
werkzaamheden, te denken aan engineering, vergunningen aanvragen en omleidingen. 
 
Voor ieder ontwerp wordt een kort stappenplan opgeschreven welke werkzaamheden plaats 
moeten vinden voor het ontwerp, om aan de hand van dat stappenplan kosten te kunnen 
achterhalen. 
Hoeveelheden welke worden gebruikt voor het bepalen van de kosten komen uit de eerder 
gemaakte tekeningen. De manuren zijn aangenomen. De prijzen welke zijn genoemd zijn in 
overleg met collega’s van de gemeente Rotterdam besproken. De kosten van het machinale 
gedeelte zijn aangenomen op €750.000,-. Wanneer een ontwerp gekozen wordt waarbij 
machines een rol spelen, worden de kosten van het machinale gedeelte nader onderzocht.



2 
Kostenraming 

 BOOTLIFT MET AQUADUCT 
 
Bij de bootlift met aquaduct wordt doormiddel van een lift de kano of sloep omhoog getakeld, 
vervolgens moet de recreant zelf naar de overkant komen. Daar is, tegen de tijd dat de 
recreant is overgevaren, een lift aangekomen die de recreant naar beneden kan tillen. De 
constructie bestaat uit stalen profielen, met windverbanden. Het aquaduct is een betonnen 
bak bovenop de constructie, deze zal verder niet mee werken aan het krachtenspel. Als 
eerste zal een korte toelichting gegeven worden over de werkzaamheden (2.1) welke verricht 
moeten worden met daarbij de hoeveelheden. Vervolgens zullen de kosten bepaald worden 
(2.2) 

2.1 WERKZAAMHEDEN 

Voor de bootlift met aquaduct worden verschillende werkzaamheden uitgevoerd, beginnend 
met ontgraven. Tijdens het ontgraven moet onder andere rekening worden gehouden met de 
kabels en leidingen in de grond. Het ontgraven is ten behoeve voor de fundering. Wanneer 
ontgraven is wordt begonnen met de fundering. Hier valt onder het slaan van de palen en het 
maken van een poer. 
Wanneer de fundering is gemaakt kan begonnen worden met de opbouw van het 
constructie. De bootliften en het aquaduct, welke gemaakt zijn van beton, worden prefab 
gemaakt. Tot slot moet rekening gehouden worden met het machinale gedeelte wat 
aangebracht moet worden. 
De prijzen zijn bepaald aan de hand van gesprekken met twee collega’s, ing. J. Peters en ing 
A.L.G. van der Meer. De kosten zijn globaal, daarom worden geen definitieve prijzen en 
hoeveelheden genoemd.  
 
De kosten van de bootlift met aquaduct zijn ongeveer €1.800.000,00. Voor de kosten per 
onderdeel wordt verwezen naar tabel 1. 
  



3 
Kostenraming 

2.2 KOSTEN 

In tabel 1 zijn de werkzaamheden met daarbij een grove prijs weergegeven. 
Tabel 1 - Kostenraming bootlift met aquaduct 

Bootlift 1 

Onderdeel  Totaal 

Ontgraven  € 2,000.00 

     

Fundering  € 140,000.00 

     

Stalen constructie  € 275,000.00 

     

beton constructie  € 520,000.00 

     

Betonnen liften  € 170,000.00 

     

Machinale gedeelte  € 750,000.00 

     

Totaal  € 1,857,000.00 

 
Opmerking. De kosten zijn in overleg met ing. J. Peters (2017) en ing. A.L.G. van der Meer (2017) tot stand 
gekomen. 
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Kostenraming 

 HORIZONTALE EN VERTICALE BOOTLIFT 
 
Bij de horizontale en verticale bootlift wordt doormiddel van een lift de kano of sloep omhoog 
getakeld, vervolgens wordt de lift over een rails in horizontale richting verplaatst. Tot slot zakt 
de lift, eenmaal aan de overkant, naar beneden. De constructie bestaat uit stalen profielen, 
met windverbanden. Als eerste zal een korte toelichting gegeven worden over de 
werkzaamheden (3.1) welke verricht moeten worden met daarbij de hoeveelheden. 
Vervolgens zullen de kosten bepaald worden (3.2) 

3.1 WERKZAAMHEDEN 

Voor de tweede bootlift zijn de werkzaamheden niet heel anders dan bij de eerste bootlift. 
Het enige verschil is dat het betonnen aquaduct niet geplaatst hoeft te worden.  
De werkzaamheden beginnen met ontgraven. Hierbij moet rekening gehouden worden met 
de kabels en leidingen. De ontgravingen zijn ten behoeve van de fundering. Na het 
ontgraven kan de fundering gemaakt worden en vervolgens e constructie opgebouwd 
worden. Tussendoor, wanneer nodig, vinden er werkzaamheden voor het machinale 
gedeelteplaats. 
De prijzen zijn bepaald aan de hand van gesprekken met twee collega’s, ing. J. Peters en 
ing. A.L.G. van der Meer. De kosten zijn globaal, daarom worden geen definitieve prijzen en 
hoeveelheden genoemd.  
 
De kosten van de tweede bootlift zijn ongeveer €1.140.000,00. Voor de kosten per onderdeel 
wordt verwezen naar tabel 2. 

3.2 KOSTEN 

In tabel 2 zijn de werkzaamheden met daarbij een grove prijs weergegeven. 
 
Tabel 2 - Kostenraming horizontale en verticale bootlift 

Bootlift 2 

Onderdeel  Totaal 

Ontgraven  € 2,000.00 

     

Fundering  € 140,000.00 

     

Stalen constructie  € 275,000.00 

     

Betonnen liften  € 90,000.00 

     

Machinale gedeelte  € 750,000.00 

     

Totaal  € 1,257,000.00 

 
Opmerking. De kosten zijn in overleg met ing. J. Peters en ing. A.L.G. van der Meer tot stand gekomen. 
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Kostenraming 

 REUZENRAD 
 
Bij het reuzenrad is een stalen boogconstructie toegepast met daartussen twee kabels. Aan 
deze kabels wordt de bak, waarin de recreant zijn boot vaart, over de weg en dam heen 
getild. Voor stabiliteit zijn windverbanden aangebracht. Als eerste zal een korte toelichting 
gegeven worden over de werkzaamheden (4.1) welke verricht moeten worden met daarbij de 
hoeveelheden. Vervolgens zullen de kosten bepaald worden (4.2). 

4.1 WERKZAAMHEDEN 

Voor het reuzenrad zal, net als bij de bootliften, begonnen worden met ontgraven, 
vervolgens zal de fundering opgebouwd worden en tot slot de stalen constructie. 
 
De kosten van het reuzenrad vallen rond de €1.000.000,00. Voor de specifieke kosten wordt 
verwezen naar tabel 3. De kosten zijn in overleg met collega’s ing. J. Peters en ing. A.L.G. 
van der meer tot stand gekomen. Vandaar dat in tabel 3 geen specifieke prijzen of hoeveel 
heden terug te vinden zijn. 

4.2 KOSTEN 

In tabel 3 zijn de werkzaamheden met daarbij een grove prijs weergegeven. 
 
Tabel 3 - Kostenraming Reuzenrad 

Reuzenrad 

Onderdeel  Totaal 

     

Ontgraven  € 2,000.00 

     

Fundering  € 125,000.00 

     

Stalen constructie  € 200,000.00 

     

Betonnen liften  € 95,000.00 

     

Machinale gedeelte  € 750,000.00 

     

Totaal  € 1,172,000.00 

Opmerking. De kosten zijn in overleg met ing. J. Peters en ing. A.L.G. van der Meer tot stand gekomen. 
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Kostenraming 

 TUNNEL 
 
De tunnel is een betonnen constructie welke van de Gaatkensplas naar de plas Zuidpolder 
zal gaan. Hierbij wordt de hoofdwatergang gekruist. Om te zorgen dat de hoofdwatergang 
door kan stromen zonder hinder wordt een duiker geplaatst. De duiker is toegestaan door 
Waterschap Hollandse Delta. Een duiker levert minder weerstand dan een sifon waardoor dit 
wel goed is. Hieronder zal een toelichting gegeven worden over de werkzaamheden (5.1), 
vervolgens zal een globale kostenraming weergegeven worden (5.2). 

5.1 WERKZAAMHEDEN 

De werkzaamheden voor ontwerp 4 de tunnel wijken af van de werkzaamheden van de 
eerder genoemde constructies. Aller eerst zal asfalt gevreesd moeten worden voordat 
andere werkzaamheden van start kunnen gaan. Vervolgens zal de grond ontgraven moeten 
worden om de sifon vrij te maken. Tijdens het ontgraven kan extra grond verwijderd worden 
ter voorbereiding voor het plaatsen van de tunnel. Wanneer ontgraven is kan de sifon 
verwijderd en gesloopt worden. Als de sifon volledig gesloopt is kan de fundering voor de 
tunnel en de duiker geplaatst worden.  
 
Als de fundering af is kan de duiker voor de hoofdwatergang op zijn plek gezet worden. 
Wanneer de duiker op zijn plek staat kan de tunnel geleverd en geplaatst worden. Tot slot 
kan de grond boven de tunnel geplaatst worden en de Zuider Carnisseweg en het fietspad 
opnieuw geasfalteerd worden. 
 
Deze werkzaamheden bij elkaar moet ongeveer €1.800.000,00 gaan kosten. De kosten zijn 
globaal bepaald, daarom worden geen specifieke prijzen en hoeveel heden genoemd. Dit is 
in overleg met ing. J. Peters en ing. A.L.G. van der Meer (2017) gedaan. Voor de kosten per 
onderdeel wordt verwezen naar tabel 3. 
  



7 
Kostenraming 

5.2 KOSTEN 

In tabel 4 zijn de werkzaamheden met daarbij een grove prijs weergegeven. 
Tabel 4 - Kostenraming tunnel 

Tunnel 

Onderdeel  Kosten 

     

Ontgraven  € 15.000,00 

     

Slopen duiker  € 5.000,00 

     

Kabels en leidingen  € 1.000.000,00 

     

Fundering duiker  € 50.000,00 

     

Duiker  € 26.000,00 

     

Fundering tunnel  € 440.000,00 

     

Tunnel  € 260.000,00 

     

Verhogen weg  € 25.000,00 

     

Asfalteren  € 5.000,00 

     

Totaal  € 1.826.000,00 

Opmerking. De kosten zijn in overleg met ing. J. Peters en ing. A.L.G. van der Meer tot stand gekomen. 
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Kostenraming 

 TRANSPORTBAND 
 
De transportband is een constructie opgebouwd uit meerdere onderdelen. De langsliggers 
bestaan uit staal en de dwarsliggers uit hout (Azobé). Over het hout wordt een rubber mat 
aangebracht zodat de kano’s en sloepen grip hebben op de transportband. Over de 
transportband lopen twee bruggen, één voor het autoverkeer en één voor het fietsverkeer. 
De kosten van deze constructies (6.2) zijn bepaald aan de hand van de uit te voeren 
werkzaamheden (6.1). 

6.1 WERKZAAMHEDEN 

Voordat begonnen kan worden met het bouwen van de transportband zal het asfalt en de 
onderliggende grond verwijderd moeten worden. Vervolgens kan de fundering van de 
transportband en de bruggen gemaakt worden. Wanneer de fundering geplaatst is kan de 
constructie van de transportband opgebouwd worden en direct daarop volgend de brug 
constructies. Tot slot moet het machinale gedeelte voor de transportband aangelegd worden 
en de remmingswerken op zijn plek gezet worden. 
 
Voor de kosten wordt verwezen naar tabel 6. Hierbij zijn alleen de totaal prijzen te zien, 
specifieke prijzen en hoeveelheden worden niet weergegeven in verband met het feit dat het 
een globale kostenraming is. De kosten zijn besproken met ing. J. peters en ing. A.L.G. van 
der Meer (2017).  
 
De totale kosten van de transportband komen neer op ongeveer €1.700.000,00. 
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6.2 KOSTEN 

In tabel 5 zijn de werkzaamheden met daarbij een grove prijs weergegeven. 
Tabel 5 - Kostenraming transportband 

Transportband 

Onderdeel  Kosten 

     

Ontgraven  € 1.500,00 

     

Fundering  € 45.000,00 

     

Staalconstructie  € 155.000,00 

     

Hout constructie  € 54.000,00 

     

Rubber  € 245.000,00 

     

Remmingswerk  € 5.000,00 

     

Machinale gedeelte  € 750.000,00

     

Fundering  € 135.000,00 

     

Staal constructie  € 215.000,00 

     

Leuningen  € 30.000,00 

     

Asfalteren  € 20.000,00 

     

Totaal  € 1.655.500,00 

Opmerking. De kosten zijn in overleg met ing. J. Peters en ing. A.L.G. van der Meer tot stand gekomen. 
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 DIJK DOORBREKEN 
 
In elke variant zal de dijk tussen de plas Zuidpolder en de Grote duiker doorbroken moeten 
worden. De kosten welke daarbij samenhangen worden weergegeven in tabel 6. 
 
Tabel 6 - Kostenbegroting doorbreken dijk 

Dijk doorbreken 

Onderdeel  Totaal 

Doorbreken  € 500,00  

     

Oever bescherming  € 20,00  

     

Totaal  € 520,00  

Opmerking. De kosten zijn in overleg met ing. J. Peters en ing. A.L.G. van der Meer tot stand gekomen. 
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 CONCLUSIE 
 
In dit onderzoek is gekeken naar de kosten van de verschillende ontwerpen van de Zuider 
Carnisseweg. De reden voor dit onderzoek is omdat de kosten één van de criteria van de 
meerkeuzematrix zijn. 
 
De kosten zijn globaal bepaald aan de hand van gesprekken met ing. J. Peters en ing. 
A.L.G. van der Meer. De kosten zijn bepaald aan de hand van ervaringen van deze twee 
ingenieurs. Ing. A.L.G. van der Meer is één van de medewerkers van de Gemeente 
Rotterdam welke kostenramingen maken voor projecten. 
 
In figuur 1 is een grafiek te zien met de kosten van de vijf verschillende ontwerpen. Hierbij is 
te zien dat ontwerp 4 het aller duurst is, namelijk ongeveer 1,8 miljoen euro. 
 

 
Figuur 1 - Totaal kosten per ontwerp 

Opmerking. Gegevens verkregen uit de verschillende kostenramingen. Gemaakt door Berg, V.G.W.J. van den 
(2017) 

 
Ontwerp 3 is het aller goedkomst met 1,2 miljoen euro. Wanneer gekeken wordt naar het de 
kosten zal ontwerp 3 de voorkeur hebben. 
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1 INLEIDING 
 
Nadat een keuze gemaakt is voor het definitief ontwerp is deze verder doorgerekend. Hierbij 
is doorgegaan op de berekeningen welke gemaakt zijn tijdens het maken van het 
schetsontwerp. Echter zijn in het definitief ontwerp aanpassingen gemaakt zoals andere 
materialen. 
 
De brugconstructie is buiten beschouwing gelaten omdat er beperkte tijd is. Hierdoor is een 
keuze gemaakt voor het doorrekenen van de transportband of de brugconstructie. Aangezien 
de prioriteit ligt op het door vaarbaar maken van het knelpunt is het belangrijker dat de 
transportband doorgerekend is in plaats van de brugconstructie. 
 
Voor de berekeningen van de transportband is gekeken naar stabiliteit, stijfheid en sterkt van 
de constructie. Daarnaast is gekeken naar de fundering en de verbindingen welke onderling 
gemaakt worden. Voor de belastingen zijn dezelfde belastingen aangehouden als tijdens het 
schetsontwerp.  
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2 UITGANGSPUNTEN ONTWERP 
 
De nieuwe uitgangspunten zijn in dit hoofdstuk beschreven. Hierbij is gekeken naar de 
situatie (paragraaf 2.1), de materiaaleigenschappen (paragraaf 2.2), de veiligheidsklasse 
(paragraaf 2.3) en belastingen (paragraaf 2.4). 

2.1 SITUATIE 

Aan de hand van een onderzoek is het schetsontwerp veranderd. In eerste instantie was het 
ontwerp gemaakt van stalen profielen met houten dwarsdragers. In plaats van hout wordt in 
het definitief ontwerp een aluminiumplaat gebruikt. Het voordeel hiervan is dat de constructie 
dunner kan. Over de aluminium plaat wordt de rubberband getrokken. Hierdoor hoeft alleen 
de rubberband rond te draaien en niet ook de houten balken.  
 
De transportband blijft wel dezelfde afmetingen behouden. Alle vier de transportbanden, in 
iedere richting één voor zowel de weg als de dam, zijn 2,5 meter breed. De lengte varieert of 
de band over de weg of over de dam gaat. Bij de weg is deze ongeveer 36 meter en bij de 
dam 22 meter. Tekeningen zijn weergegeven in de figuren 1 tot en met 7. 

 
Figuur 1 - Dwarsdoordoorsnede Zuider Carnisseweg 

 
Figuur 2 – Dwarsdoorsnede dam 

Opmerking. Gegevens van Gemeente Rotterdam, door Berg, V.G.W.J. van den (2017) 

 
Figuur 3 – Vooraanzicht transportband 

Opmerking. Gegevens van Gemeente Rotterdam, door Berg, V.G.W.J. van den (2017) 
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Figuur 4 - Bovenaanzicht Zuider Carnisseweg 

Opmerking. Gegevens van Gemeente Rotterdam, door Berg, V.G.W.J. van den (2017) 

 
Figuur 5 - Bovenaanzicht dam 

Opmerking. Gegevens van Gemeente Rotterdam, door Berg, V.G.W.J. van den (2017) 

 

Figuur 6 - Dwarsdoorsnede transportband ter hoogte van tandrad 

Opmerking. Gegevens van Gemeente Rotterdam, door Berg, V.G.W.J. van den (2017) 

 

Figuur 7 - Dwarsdoorsnede transportband ter hoogte van kipsteun 

Opmerking. Gegevens van Gemeente Rotterdam, door Berg, V.G.W.J. van den (2017)  
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2.2 MATERIAALEIGENSCHAPPEN 

In de ontwerpen wordt gewerkt met veel materialen. Het materiaal wat in dit ontwerp het 
meeste wordt toegepast is staal (paragraaf 2.2.1) voor de specifieke materialen wordt, 
wanneer toegepast, extra uitleg gegeven wanneer het materiaal wordt toegepast. 
 

2.2.1 Staal 
De verschillende eigenschappen van staal worden hieronder opgenoemd. 
 

 Staalsterkte    S235 
o fyd     235 N/mm² 
o fu     360 N/mm² 
o Elasticiteitsmodulus (Ecm)  210 000 N/mm² 

2.3 VEILIGHEIDSKLASSE 

Om een ontwerp in te delen in een veiligheidsklasse wordt gekeken hoe groot het risico is op 
ongevallen en wat de resultaten zijn van de ongevallen. Hierbij wordt gekeken naar grote 
(CC3), matige (CC2) of geringe gevolgen (CC1) voor het verlies van mensen levens of 
economische / sociale gevolgen. Alle ontwerpen welke besproken worden in dit verslag 
vallen onder veiligheidsklasse CC2. 

2.4 BELASTINGEN 

2.4.1 Transportband 

a) Blijvende belastingen 

Eigen gewicht staal (190,6kg/m)   
ଵଽ଴,଺∗ଵ଴

ଵ଴଴଴
ൌ 1,906݇ܰ/݉ 

Eigengewicht rubber (12 kN/m³)   12 ∗ 1 ∗ 0,1 ൌ 0,12݇ܰ/݉ 

a) Variabele belasting 

Recreatievaart (2 kN/m²)    2 ∗
ଶ,ହ

ଶ
ൌ 2,5݇ܰ/݉ 

De constructie loopt vlak over de grond en zal daarom weinig tot geen windbelasting 
ondervinden. 

b) Belastingcombinaties 
6.10a) 1,35ܩ ൅ 1,5ܳ߰଴ 
1,35 ∗ ሺ1,906 ൅ 0,12ሻ ൅ 1,5 ∗ 0,7 ∗ 2,5 ൌ 5,36݇ܰ/݉ 
 
6.10b) 1,2ܩ ൅ 1,5ܳ ൅ 1,5ܳ߰଴ 
1,2 ∗ ሺ1,906 ൅ 0,12ሻ ൅ 1,5 ∗ 2,5 ൌ 6,18݇ܰ/݉ 
 
De maatgevende belasting is 6,18 kN/m.  
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3 TRANSPORTBAND 
 
In eerste instantie was de transportband een ontwerp gebaseerd op de Pirana, een attractie 
in de Efteling. Echter is na ander onderzoek de conclusie gekomen dat de transportband 
beter op een andere manier toegepast kan worden. Het blijft een transportband echter wordt 
geen hout toegepast maar enkel staal en aluminium met daarover een rubber laag. De 
transportband is gefundeerd op staal. 
 
Omdat de constructie op staal is gefundeerd is in het matrix model een ondersteuning met 
een verticale veer toegepast. Hierbij is de veer de zakking van de grond. De veerconstante 
van de grond kan berekend worden doormiddel van de volgende formule: 
 
௚௥௢௡ௗܥ ൌ ݇଴ ∗  ܣ
 
Hierin is: 

 Cgrond  = Veerconstante grond [N/mm] 
 k0 = Beddingsconstante grond [N/mm³] 
 A  = Oppervlakte [mm²] 

 
Voor een goed zandmengsel is de beddingsconstante 0,08 tot 0,13 N/mm³ (Vree, 2017). 
Uitgaande van de minst gunstige situatie is de beddingsconstante 0,08  N/mm² (  Het 
oppervlakte is de breedte van het HEB160 profiel maal de lengte van het profiel, dus 160 ∗
500 ൌ 80000݉݉ଶ 
 
Dit geeft een veerconstante van de grond: 
௚௥௢௡ௗܥ ൌ 0,08 ∗ 80000 ൌ 6400ܰ/݉݉ ൌ 64400݇ܰ/݉ 
 
De breedte is 500 omdat in het model om de halve meter een ondersteuning is geplaatst. 
Dus volgens het model is het belaste oppervlakte 500 millimeter lang en 160 millimeter 
breed. In het model is iedere halve meter ondersteund om zo dicht mogelijk bij de 
realistische situatie te komen. In de werkelijke situatie wordt de balk overal ondersteund, 
echter kan dit in Matrix Frame niet.   
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3.1 INVOER 

De profielen zijn scharnierend aan elkaar gemonteerd. Een deel van het matrix schema wat 
gebruikt is in de berekening is weergegeven in figuur 8. Een deel van het belastingschema is 
weergegeven in figuur 9. Wanneer de complete constructie weergegeven wordt is het niet 
meer overzichtelijk. 

 
Figuur 8 - Schematische weergave constructie 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 

 
Figuur 9 - Belasting schema transportband 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 

3.2 UITKOMSTEN 

Aan de hand van het matrix programma is makkelijk de dwarskrachtenlijn, 
normaalkrachtenlijn, momentenlijn en reactiekrachten bepaal. Deze zijn weergegeven in 
figuur 10 tot en met 14. Aan de hand hiervan zijn controle berekeningen gemaakt. De liggers 
zijn gecontroleerd op sterkte, stijfheid en stabiliteit. Vervolgens zijn de boutverbindingen 
gecontroleerd. 

 
Figuur 10 - Dwarskrachten transportband 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 
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Figuur 11 - Normaalkrachten transportband 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 

 
Figuur 12 - Momenten transportband 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 
 

 

Figuur 13 - Reactiekrachten transportband 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 

 

Figuur 14 - Vervorming staalprofielen 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 
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3.3 CONTROLE BEREKENINGEN LIGGER 

De ligger is gecontroleerd op doorbuiging en spanningen voor de sterkte en voor de stabiliteit 
is de ligger gecontroleerd op knik en kip. In het schetsontwerp is gerekend met een HEB360 
profiel echter was dit aan de ruime kant. Vandaar dat aller eerst het profiel her 
gedimensioneerd wordt doormiddel van de doorbuiging. 
 

3.3.1 Dimensioneren 
Maximale doorbuiging ߜ௠௔௫ ൌ 0,004݈ ൌ 0,004 ∗ 3000 ൌ 12݉݉ 
Benodigde traagheidsmoment: 

ߜ  ൌ
ହ௤௟ర

ଷ଼ସாூ
ൌ

ହ∗଺,ଵ଼∗ଷ଴଴଴ర

ሺଷ଼ସ∗ሺଶ,ଵ∗ଵ଴ఱሻ∗௫ሻ
ൌ 12݉݉ 

ܫ ൌ
5 ∗ 6,18 ∗ 3000ସ

12 ∗ 384 ∗ 2,1 ∗ 10ହ
ൌ 2586495,5݉݉ସ 

Benodigde profiel isHEB100. 

3.3.2 Sterkte controleren 

a) Buigspanning 
௬,ாௗܯ

௖,ோௗܯ
൑ 1 

Hierin is ܯ௖,ோௗ ൌ ௘௟,ோௗܯ ൌ ௬ܹ,௘௟ ∗
௙೤ೖ
ఊబ

 

଴ߛ ൌ 1 → ௖,ோௗܯ	 ൌ 90 ∗ 10ଷ ∗
235
1

ൌ 21,15 ∗ 10଺ܰ݉݉ 

1,34 ∗ 10଺

21,15 ∗ 10଺
ൌ 0,06 ൏  ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	1

 

b) Schuifspanning 
ாܸௗ

௖ܸ,ோௗ
൑ 1 

Hierin is ௖ܸ,ோௗ ൌ 0,58 ∗ ௬݂ௗ ∗  ௪ܣ

௖ܸ,ோௗ ൌ 0,58 ∗ 235 ∗ 2600 ൌ 354380ܰ 
3,65 ∗ 10ଷ

354380
ൌ 0,01 ൑  ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	1

c) Vergelijkspanning 

௩௚௟ߪ ൌ ඥߪଶ ൅ 3 ∗ ߬ଶ ൑ ௬݂ௗ  

ߪ ൌ
ܯ
ܹ

ൌ
1,34 ∗ 10଺

90 ∗ 10ଷ
ൌ 14,8ܰ/݉݉² 

߬ ൌ
ܨ
ܣ
ൌ
3,65 ∗ 10ଷ

2600
ൌ 1,4ܰ/݉݉² 

௩௚௟ߪ ൌ ඥ14,8ଶ ൅ 3 ∗ 1,4ଶ ൌ 15,1 ൑  ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	235
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3.3.3 Stabiliteit 

a) Knik 
Bij knik wordt de ligger gecontroleerd of deze uitbuigt door de kracht. Dit bepaald doormiddel 
van de volgende formule: 

ாܰௗ

߱௕௨௖ ∗ ܣ ∗ ݕ݂
 

(Module Bouwen met Hout en Staal, CIVBHS, Hogeschool Rotterdam (2015) 
 
Hierin is: 

 NEd = optredende kracht [N] 
 buc = reductiefactor 
 A = Het oppervlak van het profiel [mm²] 
 fy = Maximaal opneembare spanning [N/mm²] 

 
buc wordt bepaald aan de hand van een formule en een tabel. De uitkomst van 
onderstaande formule wordt in een tabel gevoegd, waardoor een buc volgt. 

ߣ ൌ ඨ
ܣ ∗ ݕ݂

௖ܰ௥
 

(Module Bouwen met Hout en Staal, CIVBHS, Hogeschool Rotterdam (2015) 
 
Hierin is: 

 Ncr = de knik kracht [N] 
De knik kracht wordt bepaald met de onderstaande formule: 

௖ܰ௥ ൌ
ܫܧଶߨ
݈௖௥ଶ

 

(Module Bouwen met Hout en Staal, CIVBHS, Hogeschool Rotterdam (2015) 
 
Hierin is: 

 lcr= de knik lengte 
 
Dit geeft de volgende formule: 

ߣ ൌ ඨ
ܣ ∗ ݕ݂

௖ܰ௥
→ ඩ

ܣ ∗ ݕ݂

	
ܫܧଶߨ
݈ଶ௖௥

 

 
De kracht op de ligger is 3,65 kN en de kniklengte is 3,0 meter. 

ߣ ൌ ඩ
2600 ∗ 235

	
ଶሺ2,1ߨ ∗ 10ହሻ ∗ ሺ450 ∗ 10ସሻ

3000²

ൌ 0,77 

 
Knikkromme b. 

Uit de tabel volgt ߱௕௨௖ ൌ 0,75 െ
଴,଴ଷ∗଴,଴ଶ

଴,଴ହ
ൌ 0,738, zie figuur 15. 

 

ாܰௗ

߱௕௨௖ ∗ ܣ ∗ ݕ݂
ൌ

3,65 ∗ 10³
0,738 ∗ 2600 ∗ 235

ൌ 0,008 ൏  	ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	1
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Figuur 15 - Tabel en knikkromme 

Opmerking. Gegevens komen van Hogeschool Rotterdam, module Bouwen met hout en Staal (CIVBHS). 
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b) Kip 
Bij kip wordt de ligger gecontroleerd of deze uitbuigt door het moment. Dit wordt bepaald 
doormiddel van de volgende formule: 
ாௗܯ

ܺ௅் ∗ ோௗܯ
൑ 1 

(Module Bouwen met Hout en Staal, CIVBHS, Hogeschool Rotterdam (2015) 
 
Hierin is: 

 MEd  = optredend moment [Nmm] 
 lt  = reductiefactor 
 MRd  = Opneembaar moment [Nmm] 

 

ோௗܯ ൌ
௬ܯ

௠ߛ
 

(Module Bouwen met Hout en Staal, CIVBHS, Hogeschool Rotterdam (2015) 
 
Hierin is: 

 My  = weerstandsmoment moment [Nmm] 
 
௠ߛ ൌ 1 
௬ܯ ൌ ௬ܹ ∗  ݕ݂
Hierin is: 

 Wy  = Weerstand [mm4] 
 
Weerstandsmoment ܯ௬ ൌ 90 ∗ 10ଷ ∗ 235 ൌ 21,15 ∗ 10଺ܰ݉݉ 
De reductiefactor wordt bepaald met onderstaande formule en figuur 22. 

௅்ߣ ൌ 1,32 ∗ ඨ
݈௞௜௣ ∗ ݄ ∗ ݀ݕ݂
ܾ ∗ ݂ݐ ∗ ܧ

 

(Module Bouwen met Hout en Staal, CIVBHS, Hogeschool Rotterdam (2015) 
 
Hierin is: 

 lkip  = de kiplengte 
 h  = hoogte profiel 
 b = breedte profiel 
 tf = flens dikte 
 E = Elasticiteitsmodulus 

De kip lengte is 2 meter omdat bij iedere balk een dwarsbalk wordt aangebracht in verband 
met stabiliteit. Het moment op de ligger is 1,34 kNm. 

௅்ߣ ൌ 1,32 ∗ ඨ
݈௞௜௣ ∗ ݄ ∗ ݀ݕ݂
ܾ ∗ ݂ݐ ∗ ܧ

ൌ 1,32 ∗ ඨ
3000 ∗ 100 ∗ 235

100 ∗ 10 ∗ ሺ2,1 ∗ 10ହሻ
ൌ 0,62 

 

Hieruit volgt ܺ௅் ൌ 0,92 െ
଴,଴ଶ∗଴,଴ଷ

଴,଴ହ
ൌ 0,908 zie figuur 16. 

 
1,34 ∗ 10଺

0,908 ∗ ሺ21,15 ∗ 10଺ሻ
ൌ 0,07 ൏  ݐ݁݋݈݀݋ݒ	ݏݑ݀	1
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Figuur 16 - Tabel en kipkromme 

Opmerking. Gegevens komen van Hogeschool Rotterdam, module Bouwen met hout en Staal (CIVBHS). 
 
Uit de berekeningen volgt dat een HEB120 profiel voldoet. Echter is een HEB160 profiel 
toegepast. Dit in verband met de hoogte. Het machinale gedeelte van het ontwerp heeft een 
hoogte nodig om volledig rond te kunnen draaien. Zo mag er bijvoorbeeld geen viezigheid 
zoals zand in de machinale onderdelen komen. 

3.4 FUNDERING 

Eerder wordt genoemd dat de constructie gefundeerd zal worden op staal. Hiervoor zal de 
eerste laag van de huidige grond verwijderd moeten worden. Vervolgens wordt op deze 
zelfde locatie zand terug gestoord waardoor funderen op staal mogelijk is. Zand is wel 
zwaarder dan veen dit levert echter in de grondspanningen weinig verschil (paragraaf 3.4.1). 
Voor het begin en het einde van de constructie is een in horizontale richting vaste oplegging 
gemaakt. Hiervoor is een poer gebruikt (paragraaf 3.4.2). 

3.4.1 Funderen op staal 
De hoogte van het zand wordt, aan de hand van ervaring, op 1 meter hoogte aangenomen. 
Dit betekent dat één meter grond weg wordt gegraven weggegraven en één meter zand 
wordt terug geplaatst. De eerste meter is een klei/zand achtig mengsel. Dat betekent dat de 
huidige laag 16 kN/m³ weegt, de nieuwe zandlaag weegt 18 kN/m³. Dat houd in dat de 
grondlaag 2kN/m³ zwaarder wordt. Dit geeft een extra grondspanning van  

ߪ ൌ
ܨ
ܣ
ൌ

2 ∗ 1000
1 ∗ 1000 ∗ 1000

ൌ 0,002ܰ/݉݉² 

 
Omdat de spanningsverandering dusdanig klein is wordt geen zettingsberekening gemaakt.
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Om te kijken of onder de profielen nog een extra plaat nodig is om de krachten te spreiden 
wordt naar de zakking van de balk gekeken. 
De zakking is bepaald aan de hand van de volgende formule: 

ݑ ൌ
ߪ
ܾ

 

Hierin is: 
 u = zakking 
  = grondspanning 
 b = beddingsconstante 

 
De beddingsconstante is 0,08 N/mm³ 
De grondspanning is bepaald doormiddel van de volgende formule: 

ߪ ൌ
ܨ
ܣ
ൌ

3650
160 ∗ 1000

ൌ 0,02ܰ/݉݉² 

 

Dit geeft een zakking van ݑ ൌ
଴,଴ଶ

଴,଴଼
ൌ 0,3݉݉ 

3.4.2 Poerfundering 
Voor het begin en eind van de constructie is een poer gemaakt voor de fundering. De 
afmetingen van de poer zijn: 
 
ݎ݁݋݌	݁ݐ݃݊݁ܮ ൌ ܦ4,5 ൌ 4,5 ∗ 160 ൌ 720 ൎ 750	݉݉ 
ݎ݁݋݌	݁ݐ݀݁݁ݎܾ ൌ ܦ ൅ ሺ200	ܽ	300ሻ ൌ 160 ൅ ሺ200	ܽ	300ሻ ൌ 400	݉݉ 

ݎ݁݋݌	݁ݐ݃݋݋ܪ ൌ ݄ ൌ tan 60° ∗
ܾ
2
ൌ °60݊ܽݐ ∗

400
2

ൌ 346 ൎ 350݉݉ 

 

Een constructie is een gedrongen constructie wanneer 
௅

ு
൑ 3	. 

ܮ
ܪ
ൌ
750
350

ൌ 2,14 

 
Dit betekent dat de poer een gedrongen constructie is en dat een drukboog in de poer 
ontstaat. Met de drukboog worden de krachten naar benden gestuurd waar ze opgevangen 
moeten worden doormiddel van trekbanwapening. 
 
Er zijn 3 manieren om de hoogte (Z) van de drukboog te bepalen. 
ܼ ൌ ܮ0,2 ൅ 0,4݄ ൌ 0,2 ∗ 750 ൅ 0,4 ∗ 350 ൌ 290	݉݉ 
ܼ ൌ 0,8݄ ൌ 0,8 ∗ 350 ൌ 280	݉݉ 
ܼ ൌ ܮ0,6 ൌ 0,6 ∗ 750 ൌ 450	݉݉ 
 
De kleinste hoogste is maatgevend, dat betekend dat de hoogte van de drukboog 280mm is. 
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Nu de drukboog is bepaald kan de trekwapening bepaald worden. Dit is gedaan aan de hand 
van een moment. Moment is kracht maal arm. De kracht is 3,65 kN. Dit betekent dat ܯ ൌ ܰ ∗

ሺ
௅

ଶ
െ

஻

ସ
ൌ 3,65 ∗ 10ଷ ∗ ሺ

଻ହ଴

ଶ
െ

ସ଴଴

ସ
ሻ ൌ 1,0݇ܰ݉ 

௥ௗܯ ൌ ௦ܣ ∗ ݀ݕܨ ∗ ܼ 
1,0 ∗ 10଺ ൌ ௦ܣ ∗ 435 ∗ 280 
௦ܣ ൌ 8,2	݉݉ଶ 
De wapening die toegepast is, is 2∅6 (57 mm2). 
.௧௢௘௟ߩ ൑  ௠௔௫ߩ
௠௔௫ߩ ൌ 1,23% →  2ܤܥ	݊ܽݒ	3,3	݈ܾ݁ܽݐ

ߩ ൌ
௦ܣ
௖ܣ

ൌ
57

750 ∗ ሺ400 െ 35 െ 8 െ 0.5 ∗ 8ሻ
∗ 100 ൌ 0.02% 

0,02 ൏ 1,23	Dus voldoet. 
 
Aangezien de krachten en momenten dus danig klein zijn en de kleinst mogelijke staven zijn 
toegepast is niet gecontroleerd op maximale staafdiameter. De verankeringslengte moet nog 
wel gecontroleerd worden. 
 
݁ݐ݈݃݊݁ݏ݃݊݅ݎ݁݇݊ܽݎ݁ݒ ൌ ௕ௗܮ ൌ ଵߙ ∗ ଶߙ ∗ ଷߙ ∗ ସߙ ∗ ହߙ ∗ ௕,௥௤ௗܮ ൒  ௕,௠௜௡ܮ

௕,௥௤௚ܮ ൌ 0,25∅
ߪ

௕݂ௗ
ൌ 0,25 ∗ 6 ∗

435
56,25

ൌ 11,6 

௕݂ௗ ൌ 2,25 ∗ ଵߟ ∗ ଶߟ ∗ ௖݂௧ௗ ൌ 2,25 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 25 ൌ 56,25ܰ/݉݉ଶ 
௕,௠௜௡ܮ ൌ ௕,௥௤ௗܮ0.3 ൌ 0.3 ∗ 11,6 ൌ ௕,௠௜௡ܮ	݂݋	3,48݉݉ ൌ 10 ∗ ∅௠௔௫ ൌ 10 ∗ 6 ൌ ௕,௠௜௡ܮ݂݋	݉݉	60

ൌ 100	݉݉ 
De grootste maat is maatgevend, dus ܮ௕,௠௜௡ ൌ 100݉݉. 
ଵߙ ൌ 0,7 
݀ܥ ൌ 1ܥ ൌ 38	݉݉ 

ଶߙ ൌ 1 െ
0,15 ∗ ሺ݀ܥ െ 3∅ሻ

∅
 

Waarbij geldt 0,7 ൑ ଶߙ ൑ 1,0 

ଶߙ ൌ 1 െ
0.15 ∗ ሺ38 െ 3 ∗ 6ሻ

6
ൌ 0,95 

ଷߙ ൌ ସߙ ൌ ହߙ ൌ 1,0 
௕ௗܮ ൌ 0,7 ∗ 0,95 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 100 ൌ 66,5݉݉	݉݉ 
 
66,5 ൏ 100 dus voldoet niet. Voor de verankeringslengte wordt 100 mm aangehouden. 

3.5 ALUMINIUM PLAAT 

De aluminiumplaat die toegepast zal worden in de constructie zal onder andere magnesium 
bevatten. De plaat valt in categorie 5 van de verschillende soorten aluminium. Dit omdat 
deze plaat een gemiddeld tot hoge sterkte heeft en goed tegen corrosie bestemd is. Deze 
soort aluminium wordt vaak in constructies toegepast. (De Metaalgids, 2017). 
 
Treksterkte is 230 N/mm² (bij AlMg 2,5) 
Optredende spanning is: 

ߪ ൌ
ܨ
ܣ
ൌ

2,5 ∗ 1000
1000 ∗ 2500

ൌ 0,001ܰ/݉݉² 

0,001 ൏   .݊ܽܽ	݃݊݅ݐݏ݈ܾܽ݁	݁݀	݊ܽ݇	ݐ݈ܽܽ݌݉ݑ݅݊݅݉ݑ݈݈ܽ	݁݀	ݏݑ݀	230
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3.6 VERBINDING ALUMINIUMPLAAT 

De aluminiumplaat wordt aan het profiel bevestigd doormiddel van bouten. Deze verbinding 
is gecontroleerd op meerdere bezwijkmechanisme. Aller eerst is bepaald wat de krachten op 
de bout zijn. Dit wordt bepaald aan de hand van een belastingschema weergegeven in figuur 
17. De bouten welke toegepast zijn, zijn M12 kwaliteit 4.6 de lengte van de bout is 50 mm. 

 
Figuur 17 - Krachten op de bouten 

Opmerking. Gegevens komen van gemeente Rotterdam, gemaakt door Berg, V.G.W.J. (2017) 

3.6.1.1 Afschuiven bout of plaat 
௏,ாௗܨ
௏,ோௗܨ

൑ 1,0 

௏,ோௗܨ ൌ 0,48 ௨݂௕ ∗  ௦ (Blok, 2014)ܣ
 
Hierin is: 

 Fub de treksterkte = 400 N/mm² voor bout 4.6 (Blok, 2014) 
 A het oppervlakte van de bout = 84,3 voor een bout M12 (Blok, 2014) 

 
௏,ோௗܨ ൌ 0,48 ∗ 400 ∗ 84,3 ൌ 9273,6ܰ 
௏,ாௗܨ ൌ 2,5݇ܰ ൌ 2500ܰ 
1690
9273,6

ൌ 0,18 ൏ 1 

3.6.2 Stuik 
௏,ாௗܨ
௕,ோௗܨ

൑ 1,0 

௕,ோௗܨ ൌ 2,0 ∗ ௕ߙ ∗ ௨݂ ∗ ݀ ∗  (Blok, 2014) ݐ
 
Hierin is: 

 fu= 360 N/mm² 
 t = dikte plaat materiaal 
 d = boutdiameter 

 ߙ௕ ൌ
௙ೠ್
௙ೠ

ൌ
ସ଴଴

ଷ଺଴
ൌ ݂݋	1	݂݋	1,11

ଵ଼

ଷ∗ଵଷ
ൌ 	݂݋	0,46 ቀ

ଷହ

ଷ∗ଵଷ
െ 0,25ቁ ൌ 0,65 →

 ݁݀ݎܽܽݓ	݁ݐݏ݈݊݅݁݇
௕,ோௗܨ ൌ 2,0 ∗ 0,46 ∗ 360 ∗ 12 ∗ 6 ൌ 23926,2ܰ 
1690

23926,2
ൌ 0,07 ൏ 1 

3.6.3 Trek doorsnede 
ாܰௗ

ோܰௗ
൏ 1,0 

ோܰௗ ൌ 0,72 ௨݂௕ ∗  ௦ (Blok, 2014)ܣ
ோܰௗ ൌ 0,72 ∗ 400 ∗ 84,3 ൌ 24278,4ܰ 
1690

24278,4
ൌ 0,07 ൏ 1 

Figuur 18 - Afschuiven bout of 
plaat 

Opmerking. Gegevens uit 
module Bouwen met Hout en 
Staal (CIVBHS, 2015) 

Figuur 19 – Bezwijk 
mechanisme stuik 

Opmerking. Gegevens uit 
module Bouwen met Hout 
en Staal (CIVBHS, 2015) 
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3.6.4 Bezwijken bout 

a) Bezwijkmechanisme 1 

ଵ,ோௗ,்ܨ ൌ
௣௟ܯ4

݉
 

௣௟ܯ ൌ
1
4
∗ ݈௘௙௙ ∗ ଶݐ ∗ ௬݂ௗ 

ܾ ൌ 2݉ ൅ 2݊ ൅ ௪ݐ ൅ 1,6ܽ√2 
݊ ൌ ݁ ൌ 20 

140 ൌ 2݉ ൅ 2 ∗ 30 ൅ 6 ൅ 1,6 ∗ 5 ∗ √2 
݉ ൌ 31,09݉݉ 
݈௘௙௙ ൌ ݉ߨ2 ൌ 195,36݉݉  of ݈௘௙௙ ൌ
݉ߨ ൅ 2݁ ൌ 137,6݉݉ 
݈௘௙௙ ൌ 137,6݉݉ 

௣௟ܯ ൌ
1
4
∗ 137,6 ∗ 6,5ଶ ∗ 235

ൌ 0,34 ∗ 10^6ܰ݉݉ 

ଵ,ோௗ,்ܨ ൌ
4 ∗ ሺ0,34 ∗ 10଺ሻ

137,6
ൌ 10݇ܰ 

b) Bezwijkmechanisme 2 
1
2
∗ ଶௗோௗ,்ܨ ∗ ݉ ൌ ௣௟ܯ ൅ ாௗܯ

ൌ ௣௟ܯ ൅ ܳ 

ܳ ൅
1
2
∗ ଶ,ோௗ,்ܨ ൌ  ோௗ,்ܨ

ோௗ,்ܨ ൌ 0,72 ∗ ௧݂;௕;ௗ ∗ ௕ܣ ൌ 0,72 ∗ 400 ∗ 84,3 ൌ 24278,4ܰ 

ଶ,ோௗ,்ܨ ൌ
௣௟ܯ2 ൅ 2݊ ∗ ோௗ,்ܨ

݉ ൅ ݊
ൌ
ቀ2 ∗

1
4 ∗ 137,6 ∗ 6,5

ଶ ∗ 235ቁ ൅ ሺ18 ∗ 2 ∗ 24278,4ሻ

31,09 ൅ 18
ൌ 31,55݇ܰ 

c) Bezwijkmechanisme 3 
ଷ,ோௗ,்ܨ ൌ Σ்ܨ,ோௗ  
Twee bouten in één rij. 
ଷ,ோௗ,்ܨ ൌ 2 ∗ 24,3 ൌ 48,6݇ܰ 

d) Conclusie 
ଵ,ோௗ,்ܨ ൌ 10݇ܰ 
ଶ,ோௗ,்ܨ ൌ 31,55kN 
ଷ,ோௗ,்ܨ ൌ 48,6݇ܰ 
 
Bezwijkmechanisme 1 heeft de kleinste kracht. Nu moet de kracht voldoen aan: 
ாௗܨ
௥,ோௗ,்ܨ

൑ 1 

 
ଶ,ହ

ଵ଴
ൌ 0,25 ൏   .݊݁݋݈݀݋ݒ	݊݁ݐݑ݋ܾ	݁݀	ݏݑ݀	1

Figuur 20 - Schematische weergave bezwijken bout 

Opmerking. Gegevens afkomstig van module Detailleren en Verbinden, 
IGODEV. Niet publiekelijk toegankelijk 
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ProjectnummerProjectnaam
ConstructeurOmschrijving

m, kN, kNmEenhedenOpdrachtgever
C:\Users\Veerle\Documents\HRO\Jaar 4\OP 3 en OP 4\Afstuderen\Definitief ontwerp\week 
15. Berekening transportband verbeterd.mxe

Bestand

AFB. GEOMETRIE RAAMWERK

STAVEN
Staaf Knoop Scharnier Knoop Profiel X-B Z-B X-E Z-E Lengte

B B E E
0,000 -0,1000,5000,000 0,510S1 K1 K14 P1NVM NVM
0,500 -0,2301,000-0,100 0,517S2 K14 K15 P1NVM NVM
1,000 -0,3501,500-0,230 0,514S3 K15 K16 P1NVM NVM
1,500 -0,4702,000-0,350 0,514S4 K16 K17 P1NVM NVM
2,000 -0,5832,500-0,470 0,513S5 K17 K18 P1NVM NVM
2,500 -0,7003,000-0,583 0,514S6 K18 K5 P1NVM NV-
3,000 -0,8173,500-0,700 0,514S7 K5 K19 P1NV- NVM
3,500 -0,9304,000-0,817 0,513S8 K19 K20 P1NVM NVM
4,000 -1,0504,500-0,930 0,514S9 K20 K21 P1NVM NVM
4,500 -1,1705,000-1,050 0,514S10 K21 K22 P1NVM NVM
5,000 -1,2835,500-1,170 0,513S11 K22 K23 P1NVM NVM
5,500 -1,4006,000-1,283 0,514S12 K23 K2 P1NVM NV-
6,000 -1,4006,500-1,400 0,500S13 K2 K24 P1NV- NVM
6,500 -1,4007,000-1,400 0,500S14 K24 K25 P1NVM NVM
7,000 -1,4007,500-1,400 0,500S15 K25 K26 P1NVM NVM
7,500 -1,4008,000-1,400 0,500S16 K26 K27 P1NVM NVM
8,000 -1,4008,500-1,400 0,500S17 K27 K28 P1NVM NVM
8,500 -1,4009,000-1,400 0,500S18 K28 K6 P1NVM NV-
9,000 -1,4009,500-1,400 0,500S19 K6 K29 P1NV- NVM
9,500 -1,40010,000-1,400 0,500S20 K29 K30 P1NVM NVM

10,000 -1,40010,500-1,400 0,500S21 K30 K31 P1NVM NVM
10,500 -1,40011,000-1,400 0,500S22 K31 K32 P1NVM NVM
11,000 -1,40011,500-1,400 0,500S23 K32 K33 P1NVM NVM
11,500 -1,40012,000-1,400 0,500S24 K33 K7 P1NVM NV-
12,000 -1,40012,500-1,400 0,500S25 K7 K34 P1NV- NVM
12,500 -1,40013,000-1,400 0,500S26 K34 K35 P1NVM NVM
13,000 -1,40013,500-1,400 0,500S27 K35 K36 P1NVM NVM
13,500 -1,40014,000-1,400 0,500S28 K36 K37 P1NVM NVM
14,000 -1,40014,500-1,400 0,500S29 K37 K38 P1NVM NVM
14,500 -1,40015,000-1,400 0,500S30 K38 K8 P1NVM NV-
15,000 -1,40015,500-1,400 0,500S31 K8 K39 P1NV- NVM
15,500 -1,40016,000-1,400 0,500S32 K39 K40 P1NVM NVM
16,000 -1,40016,500-1,400 0,500S33 K40 K41 P1NVM NVM
16,500 -1,40017,000-1,400 0,500S34 K41 K42 P1NVM NVM
17,000 -1,40017,500-1,400 0,500S35 K42 K43 P1NVM NVM
17,500 -1,40018,000-1,400 0,500S36 K43 K9 P1NVM NV-
18,000 -1,40018,500-1,400 0,500S37 K9 K44 P1NV- NVM
18,500 -1,40019,000-1,400 0,500S38 K44 K45 P1NVM NVM
19,000 -1,40019,500-1,400 0,500S39 K45 K46 P1NVM NVM
19,500 -1,40020,000-1,400 0,500S40 K46 K47 P1NVM NVM
20,000 -1,40020,500-1,400 0,500S41 K47 K48 P1NVM NVM
20,500 -1,40021,000-1,400 0,500S42 K48 K10 P1NVM NV-
21,000 -1,40021,500-1,400 0,500S43 K10 K49 P1NV- NVM
21,500 -1,40022,000-1,400 0,500S44 K49 K50 P1NVM NVM
22,000 -1,40022,500-1,400 0,500S45 K50 K51 P1NVM NVM
22,500 -1,40023,000-1,400 0,500S46 K51 K52 P1NVM NVM
23,000 -1,40023,500-1,400 0,500S47 K52 K53 P1NVM NVM
23,500 -1,40024,000-1,400 0,500S48 K53 K11 P1NVM NV-
24,000 -1,40024,500-1,400 0,500S49 K11 K54 P1NV- NVM
24,500 -1,40025,000-1,400 0,500S50 K54 K55 P1NVM NVM
25,000 -1,40025,500-1,400 0,500S51 K55 K56 P1NVM NVM
25,500 -1,40026,000-1,400 0,500S52 K56 K57 P1NVM NVM

12-6-2017  13:29:30 1MatrixFrame® 5.2 SP9



Staaf Knoop Scharnier Knoop Profiel X-B Z-B X-E Z-E Lengte
B B E E

26,000 -1,40026,500-1,400 0,500S53 K57 K58 P1NVM NVM
26,500 -1,40027,000-1,400 0,500S54 K58 K3 P1NVM NV-
27,000 -1,40027,500-1,400 0,500S55 K3 K59 P1NV- NVM
27,500 -1,40028,000-1,400 0,500S56 K59 K60 P1NVM NVM
28,000 -1,40028,500-1,400 0,500S57 K60 K61 P1NVM NVM
28,500 -1,40029,000-1,400 0,500S58 K61 K62 P1NVM NVM
29,000 -1,40029,500-1,400 0,500S59 K62 K63 P1NVM NVM
29,500 -1,40030,000-1,400 0,500S60 K63 K13 P1NVM NV-
30,000 -1,28330,500-1,400 0,514S61 K13 K64 P1NV- NVM
30,500 -1,17031,000-1,283 0,513S62 K64 K65 P1NVM NVM
31,000 -1,05031,500-1,170 0,514S63 K65 K66 P1NVM NVM
31,500 -0,93032,000-1,050 0,514S64 K66 K67 P1NVM NVM
32,000 -0,81732,500-0,930 0,513S65 K67 K68 P1NVM NVM
32,500 -0,70033,000-0,817 0,514S66 K68 K12 P1NVM NV-
33,000 -0,58333,500-0,700 0,514S67 K12 K69 P1NV- NVM
33,500 -0,47034,000-0,583 0,513S68 K69 K70 P1NVM NVM
34,000 -0,35034,500-0,470 0,514S69 K70 K71 P1NVM NVM
34,500 -0,23035,000-0,350 0,514S70 K71 K72 P1NVM NVM
35,000 -0,10035,500-0,230 0,517S71 K72 K73 P1NVM NVM
35,500 0,00036,000-0,100 0,510S72 K73 K4 P1NVM NVM

m m m m m- - - - - -

PROFIELEN
Profiel Profielnaam Oppervlakte Iy Materiaal Hoek

P1 HE160B S3555.4251e-03 2.4920e-05 0
°m4m2- - -

MATERIALEN
Materiaal Dichtheid E-Modulus Uitzettingcoeff

S355 78.50 2.1000e+08 12.0000e-06
C°mkN/m2kN/m3-

OPLEGGINGEN
Oplegging Knoop X Z Yr HoekYr

O1 K1 0vast vast vrij

O2 K4 0vast vast vrij

O5 K5 0vrij 6400 vrij

O6 K6 0vrij 6400 vrij

O7 K7 0vrij 6400 vrij

O8 K8 0vrij 6400 vrij

O9 K9 0vrij 6400 vrij

O10 K10 0vrij 6400 vrij

O11 K11 0vrij 6400 vrij

O12 K3 0vrij 6400 vrij

O23 K2 0vrij 6400 vrij

O24 K12 0vrij 6400 vrij

O25 K13 0vrij 6400 vrij

O26 K14 0vrij 6400 vrij

O27 K15 0vrij 6400 vrij

O28 K16 0vrij 6400 vrij

O29 K17 0vrij 6400 vrij

O30 K18 0vrij 6400 vrij

O31 K19 0vrij 6400 vrij

O32 K20 0vrij 6400 vrij

O33 K21 0vrij 6400 vrij

O34 K22 0vrij 6400 vrij

O35 K23 0vrij 6400 vrij

O36 K24 0vrij 6400 vrij

O37 K25 0vrij 6400 vrij

O38 K26 0vrij 6400 vrij

O39 K27 0vrij 6400 vrij

O40 K28 0vrij 6400 vrij

O41 K29 0vrij 6400 vrij

O42 K30 0vrij 6400 vrij

O43 K31 0vrij 6400 vrij

O44 K32 0vrij 6400 vrij

O45 K33 0vrij 6400 vrij

O46 K34 0vrij 6400 vrij
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Oplegging Knoop X Z Yr HoekYr

O47 K35 0vrij 6400 vrij

O48 K36 0vrij 6400 vrij

O49 K37 0vrij 6400 vrij

O50 K38 0vrij 6400 vrij

O51 K39 0vrij 6400 vrij

O52 K40 0vrij 6400 vrij

O53 K41 0vrij 6400 vrij

O54 K42 0vrij 6400 vrij

O55 K43 0vrij 6400 vrij

O56 K44 0vrij 6400 vrij

O57 K45 0vrij 6400 vrij

O58 K46 0vrij 6400 vrij

O59 K47 0vrij 6400 vrij

O60 K48 0vrij 6400 vrij

O61 K49 0vrij 6400 vrij

O62 K50 0vrij 6400 vrij

O63 K51 0vrij 6400 vrij

O64 K52 0vrij 6400 vrij

O65 K53 0vrij 6400 vrij

O66 K54 0vrij 6400 vrij

O67 K55 0vrij 6400 vrij

O68 K56 0vrij 6400 vrij

O69 K57 0vrij 6400 vrij

O70 K58 0vrij 6400 vrij

O71 K59 0vrij 6400 vrij

O72 K60 0vrij 6400 vrij

O73 K61 0vrij 6400 vrij

O74 K62 0vrij 6400 vrij

O75 K63 0vrij 6400 vrij

O76 K64 0vrij 6400 vrij

O77 K65 0vrij 6400 vrij

O78 K66 0vrij 6400 vrij

O79 K67 0vrij 6400 vrij

O80 K68 0vrij 6400 vrij

O81 K69 0vrij 6400 vrij

O82 K70 0vrij 6400 vrij

O83 K71 0vrij 6400 vrij

O84 K72 0vrij 6400 vrij

O85 K73 0vrij 6400 vrij

°- - kN/m kN/m kNmrad

BELASTINGSGEVALLEN TYPEN
Oplegg. Staven B.G.Type Gunstig/Ong. Element Niveau Veld PsiK PsiI

B.G.1 Niet gedefinieerd N.v.t. N.v.t.

AFB. LASTEN B.G.1 

UITGANGSPUNTEN VAN DE ANALYSE
Lineaire Elastische Analyse uitgevoerd
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B.G. OPLEGREACTIES
B.C. Oplegging Knoop MyX Z

B.G.1 O1 K1 -1.91 -3.34 0.00

O2 K4 1.85 -3.34 0.00

O5 K5 0.00 -3.52 0.00

O6 K6 0.00 -3.06 0.00

O7 K7 0.00 -3.00 0.00

O8 K8 0.00 -3.01 0.00

O9 K9 0.00 -3.01 0.00

O10 K10 0.00 -3.01 0.00

O11 K11 0.00 -3.00 0.00

O12 K3 0.00 -3.06 0.00

O23 K2 0.00 -2.40 0.00

O24 K12 0.00 -3.52 0.00

O25 K13 0.00 -2.40 0.00

O26 K14 0.00 -1.37 0.00

O27 K15 0.00 -2.42 0.00

O28 K16 0.00 -3.07 0.00

O29 K17 0.00 -3.39 0.00

O30 K18 0.00 -3.51 0.00

O31 K19 0.00 -3.47 0.00

O32 K20 0.00 -3.39 0.00

O33 K21 0.00 -3.27 0.00

O34 K22 0.00 -3.07 0.00

O35 K23 0.00 -2.79 0.00

O36 K24 0.00 -2.72 0.00

O37 K25 0.00 -2.95 0.00

O38 K26 0.00 -3.08 0.00

O39 K27 0.00 -3.13 0.00

O40 K28 0.00 -3.12 0.00

O41 K29 0.00 -3.11 0.00

O42 K30 0.00 -3.13 0.00

O43 K31 0.00 -3.14 0.00

O44 K32 0.00 -3.12 0.00

O45 K33 0.00 -3.08 0.00

O46 K34 0.00 -3.08 0.00

O47 K35 0.00 -3.12 0.00

O48 K36 0.00 -3.13 0.00

O49 K37 0.00 -3.12 0.00

O50 K38 0.00 -3.08 0.00

O51 K39 0.00 -3.08 0.00

O52 K40 0.00 -3.12 0.00

O53 K41 0.00 -3.13 0.00

O54 K42 0.00 -3.12 0.00

O55 K43 0.00 -3.08 0.00

O56 K44 0.00 -3.08 0.00

O57 K45 0.00 -3.12 0.00

O58 K46 0.00 -3.13 0.00

O59 K47 0.00 -3.12 0.00

O60 K48 0.00 -3.08 0.00

O61 K49 0.00 -3.08 0.00

O62 K50 0.00 -3.12 0.00

O63 K51 0.00 -3.13 0.00

O64 K52 0.00 -3.12 0.00

O65 K53 0.00 -3.08 0.00

O66 K54 0.00 -3.08 0.00

O67 K55 0.00 -3.12 0.00

O68 K56 0.00 -3.14 0.00

O69 K57 0.00 -3.13 0.00

O70 K58 0.00 -3.11 0.00

O71 K59 0.00 -3.12 0.00

O72 K60 0.00 -3.13 0.00

O73 K61 0.00 -3.08 0.00

O74 K62 0.00 -2.95 0.00

O75 K63 0.00 -2.72 0.00

O76 K64 0.00 -2.79 0.00

O77 K65 0.00 -3.07 0.00

O78 K66 0.00 -3.27 0.00

O79 K67 0.00 -3.39 0.00

O80 K68 0.00 -3.47 0.00

O81 K69 0.00 -3.51 0.00

O82 K70 0.00 -3.39 0.00
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B.C. Oplegging Knoop MyX Z

B.G.1 O83 K71 0.00 -3.07 0.00

O84 K72 0.00 -2.42 0.00

O85 K73 0.00 -1.37 0.00

Som Reacties -0.06 -222,48

Som Lasten 0.06 222.48

- - - kN kN kNm

AFB. STAALCONTROLE

AFB. STAAL UC DIAGRAM
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AFB. B.G.1 NORMAALKRACHT (NX) Belastingsgevallen

AFB. B.G.1 DWARSKRACHT (VZ) Belastingsgevallen

AFB. B.G.1 MOMENT (MY) Belastingsgevallen

B.G. STAAFKRACHTEN
Staaf B.G. Mb Mmax xMmax Me x-M0 x-M0 T/D Nmax Vb Vmax Ve

S1 B.G.1 0.00 T1.05 0.0000.000 1.21 3.65 3.65 0.48

S2 B.G.1 1.05 T1.34 0.304 1.20 0.0000.000 0.78 1.88 1.88 -1.32

S3 B.G.1 1.20 T1.28 0.165 0.91 0.0000.000 0.19 1.02 -2.16 -2.16

S4 B.G.1 0.91 D0.96 0.133 0.51 0.0000.000 -0.52 0.82 -2.35 -2.35

S5 B.G.1 0.51 D0.59 0.156 0.20 0.0000.000 -1.30 0.96 -2.20 -2.20

S6 B.G.1 0.20 D0.31 0.195 0.00 0.0000.000 -2.09 1.21 -1.97 -1.97

S7 B.G.1 0.00 D0.17 0.236 -0.06 0.0000.473 -2.89 1.46 -1.71 -1.71

S8 B.G.1 -0.06 D0.17 0.274 -0.01 0.5070.041 -3.67 1.69 1.69 -1.47

S9 B.G.1 -0.01 D0.25 0.287 0.09 0.0000.005 -4.44 1.77 1.77 -1.41

S10 B.G.1 0.09 D0.34 0.286 0.18 0.0000.000 -5.20 1.77 1.77 -1.41

S11 B.G.1 0.18 D0.40 0.269 0.22 0.0000.000 -5.90 1.66 1.66 -1.51

S12 B.G.1 0.22 D0.33 0.188 0.00 0.0000.000 -6.52 1.16 -2.01 -2.01

S13 B.G.1 0.00 D0.30 0.312 0.19 0.0000.000 -6.81 1.93 1.93 -1.16

S14 B.G.1 0.19 D0.39 0.252 0.20 0.0000.000 -6.81 1.56 1.56 -1.53

S15 B.G.1 0.20 D0.36 0.230 0.14 0.0000.000 -6.81 1.42 -1.67 -1.67

S16 B.G.1 0.14 D0.30 0.229 0.07 0.0000.000 -6.81 1.41 -1.68 -1.68

S17 B.G.1 0.07 D0.24 0.236 0.03 0.0000.000 -6.81 1.46 -1.63 -1.63

S18 B.G.1 0.03 D0.21 0.241 0.00 0.0000.000 -6.81 1.49 -1.60 -1.60

S19 B.G.1 0.00 D0.17 0.237 -0.04 0.0000.474 -6.81 1.47 -1.62 -1.62

S20 B.G.1 -0.04 D0.14 0.241 -0.07 0.4540.028 -6.81 1.49 -1.60 -1.60

S21 B.G.1 -0.07 D0.12 0.248 -0.07 0.4480.048 -6.81 1.53 -1.56 -1.56

S22 B.G.1 -0.07 D0.13 0.256 -0.06 0.4600.051 -6.81 1.58 1.58 -1.51

S23 B.G.1 -0.06 D0.15 0.260 -0.02 0.4830.037 -6.81 1.61 1.61 -1.48

S24 B.G.1 -0.02 D0.18 0.258 0.00 0.0000.016 -6.81 1.59 1.59 -1.50

S25 B.G.1 0.00 D0.18 0.244 -0.02 0.0000.488 -6.81 1.51 -1.58 -1.58
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Staaf B.G. Mb Mmax xMmax Me x-M0 x-M0 T/D Nmax Vb Vmax Ve

S26 B.G.1 -0.02 D0.16 0.242 -0.04 0.4720.013 -6.81 1.50 -1.59 -1.59

S27 B.G.1 -0.04 D0.15 0.247 -0.05 0.4630.030 -6.81 1.52 -1.57 -1.57

S28 B.G.1 -0.05 D0.14 0.253 -0.04 0.4690.037 -6.81 1.56 1.56 -1.53

S29 B.G.1 -0.04 D0.16 0.258 -0.02 0.4860.029 -6.81 1.59 1.59 -1.50

S30 B.G.1 -0.02 D0.18 0.256 0.00 0.0000.013 -6.81 1.58 1.58 -1.51

S31 B.G.1 0.00 D0.18 0.243 -0.02 0.0000.487 -6.81 1.50 -1.59 -1.59

S32 B.G.1 -0.02 D0.16 0.242 -0.04 0.4700.014 -6.81 1.50 -1.59 -1.59

S33 B.G.1 -0.04 D0.14 0.247 -0.06 0.4620.032 -6.81 1.52 -1.57 -1.57

S34 B.G.1 -0.06 D0.14 0.253 -0.04 0.4690.038 -6.81 1.57 1.57 -1.52

S35 B.G.1 -0.04 D0.16 0.258 -0.02 0.4860.030 -6.81 1.59 1.59 -1.50

S36 B.G.1 -0.02 D0.18 0.257 0.00 0.0000.013 -6.81 1.59 1.59 -1.50

S37 B.G.1 0.00 D0.18 0.243 -0.02 0.0000.487 -6.81 1.50 -1.59 -1.59

S38 B.G.1 -0.02 D0.16 0.242 -0.04 0.4700.014 -6.81 1.50 -1.59 -1.59

S39 B.G.1 -0.04 D0.14 0.247 -0.06 0.4620.031 -6.81 1.52 -1.57 -1.57

S40 B.G.1 -0.06 D0.14 0.253 -0.04 0.4680.038 -6.81 1.57 1.57 -1.52

S41 B.G.1 -0.04 D0.16 0.258 -0.02 0.4860.030 -6.81 1.59 1.59 -1.50

S42 B.G.1 -0.02 D0.18 0.257 0.00 0.0000.013 -6.81 1.59 1.59 -1.50

S43 B.G.1 0.00 D0.18 0.244 -0.02 0.0000.487 -6.81 1.51 -1.58 -1.58

S44 B.G.1 -0.02 D0.16 0.242 -0.04 0.4710.014 -6.81 1.50 -1.59 -1.59

S45 B.G.1 -0.04 D0.14 0.247 -0.05 0.4630.031 -6.81 1.53 -1.56 -1.56

S46 B.G.1 -0.05 D0.15 0.253 -0.04 0.4700.037 -6.81 1.57 1.57 -1.52

S47 B.G.1 -0.04 D0.16 0.258 -0.02 0.4870.028 -6.81 1.59 1.59 -1.50

S48 B.G.1 -0.02 D0.18 0.256 0.00 0.0000.012 -6.81 1.58 1.58 -1.51

S49 B.G.1 0.00 D0.18 0.242 -0.02 0.0000.484 -6.81 1.50 -1.59 -1.59

S50 B.G.1 -0.02 D0.15 0.240 -0.06 0.4630.017 -6.81 1.48 -1.61 -1.61

S51 B.G.1 -0.06 D0.13 0.244 -0.07 0.4490.040 -6.81 1.51 -1.58 -1.58

S52 B.G.1 -0.07 D0.12 0.252 -0.07 0.4520.052 -6.81 1.56 1.56 -1.53

S53 B.G.1 -0.07 D0.14 0.259 -0.04 0.4720.046 -6.81 1.60 1.60 -1.49

S54 B.G.1 -0.04 D0.17 0.263 0.00 0.0000.026 -6.81 1.62 1.62 -1.47

S55 B.G.1 0.00 D0.21 0.259 0.03 0.0000.000 -6.81 1.60 1.60 -1.49

S56 B.G.1 0.03 D0.24 0.264 0.07 0.0000.000 -6.81 1.63 1.63 -1.46

S57 B.G.1 0.07 D0.30 0.271 0.14 0.0000.000 -6.81 1.68 1.68 -1.41

S58 B.G.1 0.14 D0.36 0.270 0.20 0.0000.000 -6.81 1.67 1.67 -1.42

S59 B.G.1 0.20 D0.39 0.248 0.19 0.0000.000 -6.81 1.53 -1.56 -1.56

S60 B.G.1 0.19 D0.30 0.188 0.00 0.0000.000 -6.81 1.16 -1.93 -1.93

S61 B.G.1 0.00 D0.33 0.326 0.22 0.0000.000 -6.52 2.01 2.01 -1.16

S62 B.G.1 0.22 D0.40 0.244 0.18 0.0000.000 -5.90 1.51 -1.66 -1.66

S63 B.G.1 0.18 D0.34 0.228 0.09 0.0000.000 -5.20 1.41 -1.77 -1.77

S64 B.G.1 0.09 D0.25 0.227 -0.01 0.0000.510 -4.44 1.41 -1.77 -1.77

S65 B.G.1 -0.01 D0.17 0.239 -0.06 0.4720.006 -3.67 1.47 -1.69 -1.69

S66 B.G.1 -0.06 D0.17 0.277 0.00 0.0000.041 -2.89 1.71 1.71 -1.46

S67 B.G.1 0.00 D0.31 0.318 0.20 0.0000.000 -2.09 1.97 1.97 -1.21

S68 B.G.1 0.20 D0.59 0.357 0.51 0.0000.000 -1.30 2.20 2.20 -0.96

S69 B.G.1 0.51 D0.96 0.381 0.91 0.0000.000 -0.52 2.35 2.35 -0.83

S70 B.G.1 0.91 T1.28 0.349 1.20 0.0000.000 0.19 2.16 2.16 -1.02

S71 B.G.1 1.20 T1.34 0.213 1.05 0.0000.000 0.78 1.31 -1.88 -1.88

S72 B.G.1 1.05 T0.00 0.0000.000 1.16 -0.49 -3.64 -3.64

- - kNm kNm kNm -m m m kN kN kN kN

AFB. B.G.1 OPLEGREACTIES Belastingsgevallen
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AFB. B.G.1 VERPLAATSINGEN Belastingsgevallen

B.G. DOORBUIGINGEN
Staaf B.G. Knoop Begin Staaf Knoop Eind

X Z Z'afst Z' X ZZ' glb dist Z' glb

S1 B.G.1 0,000 0,000 0,284 0,0000 0,000 0,0000.510 0.0002

S2 B.G.1 0,000 0,000 0,261 0,0000 0,000 0,0000.517 0.0004

S3 B.G.1 0,000 0,000 0,252 0,0000 0,000 0,0000.514 0.0005

S4 B.G.1 0,000 0,000 0,248 0,0000 0,000 0,0010.514 0.0005

S5 B.G.1 0,000 0,001 0,244 0,0000 0,000 0,0010.513 0.0006

S6 B.G.1 0,000 0,001 0,243 0,0000 0,000 0,0010.288 0.0006

S7 B.G.1 0,000 0,001 0,000 0,0000 0,000 0,0010.000 0.0006

S8 B.G.1 0,000 0,001 0,000 0,0000 0,000 0,0010.000 0.0006

S9 B.G.1 0,000 0,001 0,265 0,0000 0,000 0,0010.000 0.0005

S10 B.G.1 0,000 0,001 0,263 0,0000 0,000 0,0000.000 0.0005

S11 B.G.1 0,000 0,000 0,258 0,0000 0,000 0,0000.000 0.0005

S12 B.G.1 0,000 0,000 0,242 0,0000 0,000 0,0000.000 0.0004

S13 B.G.1 0,000 0,000 0,264 0,0000 0,000 0,0000.500 0.0004

S14 B.G.1 0,000 0,000 0,250 0,0000 0,000 0,0000.500 0.0005

S15 B.G.1 0,000 0,000 0,246 0,0000 0,000 0,0000.500 0.0005

S16 B.G.1 0,000 0,000 0,245 0,0000 0,000 0,0000.500 0.0005

S17 B.G.1 0,000 0,000 0,246 0,0000 0,000 0,0000.174 0.0005

S18 B.G.1 0,000 0,000 0,247 0,0000 0,000 0,0000.000 0.0005

S19 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.500 0.0005

S20 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.500 0.0005

S21 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.259 0.0005

S22 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.000 0.0005

S23 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.000 0.0005

S24 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.000 0.0005

S25 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.500 0.0005

S26 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.500 0.0005

S27 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.500 0.0005

S28 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.097 0.0005

S29 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.000 0.0005

S30 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.000 0.0005

S31 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.500 0.0005

S32 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.500 0.0005

S33 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.419 0.0005

S34 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.076 0.0005

S35 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.000 0.0005

S36 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.000 0.0005

S37 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.500 0.0005

S38 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.500 0.0005

S39 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.424 0.0005

S40 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.081 0.0005

S41 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.000 0.0005

S42 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.000 0.0005

S43 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.500 0.0005

S44 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.500 0.0005

S45 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.403 0.0005

S46 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.000 0.0005

S47 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.000 0.0005

S48 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.000 0.0005
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Staaf B.G. Knoop Begin Staaf Knoop Eind

X Z Z'afst Z' X ZZ' glb dist Z' glb

S49 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.500 0.0005

S50 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.500 0.0005

S51 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.500 0.0005

S52 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.241 0.0005

S53 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.000 0.0005

S54 B.G.1 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,000 0,0000.000 0.0005

S55 B.G.1 0,000 0,000 0,253 0,0000 0,000 0,0000.500 0.0005

S56 B.G.1 0,000 0,000 0,254 0,0000 0,000 0,0000.326 0.0005

S57 B.G.1 0,000 0,000 0,255 0,0000 0,000 0,0000.000 0.0005

S58 B.G.1 0,000 0,000 0,254 0,0000 0,000 0,0000.000 0.0005

S59 B.G.1 0,000 0,000 0,250 0,0000 0,000 0,0000.000 0.0005

S60 B.G.1 0,000 0,000 0,236 0,0000 0,000 0,0000.000 0.0004

S61 B.G.1 0,000 0,000 0,272 0,0000 0,000 0,0000.514 0.0004

S62 B.G.1 0,000 0,000 0,254 0,0000 0,000 0,0000.513 0.0005

S63 B.G.1 0,000 0,000 0,251 0,0000 0,000 0,0010.514 0.0005

S64 B.G.1 0,000 0,001 0,249 0,0000 0,000 0,0010.514 0.0005

S65 B.G.1 0,000 0,001 0,000 0,0000 0,000 0,0010.513 0.0006

S66 B.G.1 0,000 0,001 0,000 0,0000 0,000 0,0010.514 0.0006

S67 B.G.1 0,000 0,001 0,271 0,0000 0,000 0,0010.224 0.0006

S68 B.G.1 0,000 0,001 0,268 0,0000 0,000 0,0010.000 0.0006

S69 B.G.1 0,000 0,001 0,266 0,0000 0,000 0,0000.000 0.0005

S70 B.G.1 0,000 0,000 0,262 0,0000 0,000 0,0000.000 0.0005

S71 B.G.1 0,000 0,000 0,256 0,0000 0,000 0,0000.000 0.0004

S72 B.G.1 0,000 0,000 0,225 0,0000 0,000 0,0000.000 0.0002
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