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A. Inleiding 

 

In dit document worden de benodigde gegevens voor een tentboek volgens de NEN 8020-41:2012 

gebundeld en gepresenteerd voor drie typen pagodes uit de TT84-serie van KoningteRijk Tent- en 

Horecaverhuur. 

 

Deze pagodetenten hebben een vloer oppervlak van 5x5 m, 4x4 m en 3x3m. De modellen heeft een 

nokhoogte van 5.00 m, 4.83 en 4.60 en wandhoogte van 2.25 m. Het membraan van het dak wordt in 

aluminium extrusieprofielen geschoven (liggers). Deze liggers zijn in de hoeken verbonden met stalen 

hoekprofielen. De top van het dak wordt ondersteund door een zwevende mast. De drukkracht uit de 

zwevende mast wordt door middel van dwarsliggers afgedragen naar de hoekprofielen.  

 

De pagode kan opgebouwd worden met of zonder vloersysteem. Voor de situatie zonder 

vloersysteem is een ballast- en ankerberekening gemaakt.  

 

De maximale windbelasting wordt omgerekend naar bruikbare windsnelheid gegevens. 

 

In dit document worden de benodigde gegevens voor een tentboek volgens de NEN 8020-41:2012 

gebundeld en gepresenteerd.  

 

Deze bundel (tentboek) bevat: 

 

▪ eigendom gegevens; 

▪ een tekening van de tent met maatvoering, onderdelenaanduiding en benodigde verankering; 

▪ toelaatbare nuttige belasting;  

▪ maximale windsnelheden (conform NEN-EN 1991-1-4:2005); 

▪ constructie berekening (conform NEN-EN 13782:2005); 

▪ materiaalcertificaten. 

 

Utrecht, 26.02.2025 

 

Ir. A.  Svidova   
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C. Normen 

 

De volgende Europese normen zijn toegepast: 

 

▪ NEN-EN 8020-41 (Brand)veiligheid van tenten 

▪ NEN-EN 13782  Tijdelijke constructies - Tenten - Veiligheid 

▪ NEN-EN-1990  Grondslagen van het constructief ontwerp 

▪ NEN-EN 1991-1-4 Algemene belastingen – Windbelasting 

▪ NEN-EN 1993-1-1 Ontwerp en berekening van staalconstructies  

▪ NEN-EN 1999-1-1 Ontwerp en berekening van aluminiumconstructies  
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D. Samenvatting   

 

Eigenaar van de 

pagodetenten: 

KoningteRijk Tent- & Horecaverhuur 
Beukenhof 1 

8332 VA Steenwijk 

NL 

t. +31 (0)521 - 441 033 

e. info@koningterijkverhuur.nl 

www.koningterijkverhuur.nl 

Hoofdafmetingen:  5x5 m 4x4 m 3x3 m 

Breedte: 

Diepte: 

Wandhoogte: 

Bovenste  hoogte: 

Nokhoogte: 

5 m 

5 m 

2.3 m 

 

 

5.00 m 

4 m 

4 m 

2.3 m 

 

 

4.83 m 

3 m  

3 m 

2.3 m 

 

 

4.60 m 

Windbelasting: Volgens NEN-EN 13782 par. 6.4.2.2:               pw = 300 N/m2 

de structuur wordt berekend als gesloten 

Sneeuwbelasting: Er is géén rekening gehouden met sneeuwbelasting. 

Vloergewicht 

Zwaarlastvloer: 

 

 

Metingen: 

Eigengewicht: 

 

2x 2.5 x 5 m 

2 x 420 = 840 kg 

 

niet ontworpen 

 

niet ontworpen 

Cassettevloer Metingen: 

Eigengewicht: 

5 x 5 m 

590 kg 

4 x 4 m 

352 kg 

3 x 3 m 

198 kg 

Verankering: 

 

 

 

Wrijving van vloer coefficient 𝝁 = 𝟎. 𝟔* voor rubber, hout op beton/asphalt 

 5x5 m 4x4 m 3x3 m 

Zonder vloer 445 kg/hoek 355 kg/ hoek 259 kg/ hoek 

Zwaarlastvloer: 107 kg/ hoek niet ontworpen niet ontworpen 

Cassettevloer 150 kg/ hoek 138 kg/ hoek 103 kg/ hoek 

Ankers  

d = 25 mm,  

l’ = 80 mm  

 

 

Wrijving van vloer coefficient 𝝁 = 𝟎. 𝟕 × 𝟎. 𝟔 = 𝟎. 𝟒𝟐* 

 5x5 m 4x4 m 3x3 m 

Zonder vloer 1 / hoek 1 / hoek 1 / hoek 

Zwaarlastvloer: 1 / hoek niet ontworpen niet ontworpen 

Cassettevloer 1 / hoek 1 / hoek 1 / hoek 

 

*zie betreffende paragraaf in Statische Analyse 
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Onderstaande tabel bevat het benodigde contragewicht en aantal ankers voor de pagodes 

wanneer deze in viervoud zijn gekoppeld en geplaatst. 

 

Verankering:    

 

 

Wrijving van vloer coefficient 𝝁 = 𝟎. 𝟔* voor rubber, hout op beton/asphalt 

 5x5 m 4x 4x4 m 4x  3x3 m 4x  

Zonder vloer 

397 kg / OMC** 

340 kg / OCC***  

229 kg / IC**** 

319 kg / OMC** 

270 kg / OCC*** 

174 kg / IC**** 

234 kg / OMC** 

193 kg / OCC*** 

125 kg / IC**** 

Zwaarlastvloer: geen CW vereist niet ontworpen niet ontworpen 

Cassettevloer 171 kg / OCC*** 208 kg / OCC*** 171 kg / OCC*** 

Ankers 

d = 25 mm,  

l’ = 80 mm  

 

 

Wrijving van vloer coefficient 𝝁 = 𝟎. 𝟕 × 𝟎. 𝟔 = 𝟎. 𝟒𝟐* 

 5x5 m 4x  4x4 m 4x  3x3 m 4x  

Zonder vloer 1 / kolom 1 / kolom 1 / kolom 

Zwaarlastvloer: 1 / OMC** niet ontworpen niet ontworpen 

Cassettevloer 1 / OCC*** 1 / OCC*** 1 / OCC*** 

 

**OMC = buitenste middenkolom (8x) 

***OCC = buitenste hoekkolom (4x) 

****IC = binnenste kolom (4x) 
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D.1. Met wind conform NEN EN 13782 

Windbelasting: Volgens NEN-EN 13782 par. 6.4.2.2 wordt een stuwdruk van pw = 300 N/m2 

toegepast. Deze waarden komen overeen met een piekwaarde van de windsnelheid 

van vb = 22 m/s (80 km/u). 

 

De constructie wordt als geheel gesloten berekend.  

Vloer / ballast / 

verankering: 

De tent kan opgebouwd worden met en zonder vloer, waarbij geldt:  

 

5x5 pagode - 2x vloerplaten à 420 kg 

4x4 pagode - 2x vloerplaten à 304 kg 

3x3 pagode - 2x vloerplaten à 190 kg 

*indien er geen vloerplaten worden gebruikt, dient de ballast aan de poot 

gekoppeld te zijn om weerstand tegen schuiven te bieden. Wrijving van vloer of 

ballast: 

- μ = 0.4    voor staal op hout 

- μ = 0.6  voor rubber, hout op beton (aan onderzijde constructie en ballast dient 

hout schuifvast  verbonden te zijn of rubber ondergelegd zijn) 

Verankering is gebaseerd op dichte, niet-samenhangende grond. 

 

Benodigde ankers of ballast per poot, bij een stuwdruk conform NEN EN 13782: 

pw= 300 N/m2 Ankers 
Ballast 

μ = 0.4 

Ballast 

μ = 0.6 

Zonder vloer 1 x Ø 2.5 cm -  80 cm 500 kg 350 kg 

Met vloerplaten μ = 0.4 1 x Ø 2.5 cm -  80 cm 150 kg 150 kg 

Met vloerplaten μ = 0.6 -  - -  
 

 

De aangehouden stuwdruk kan voor Nederland worden omgerekend in de (gemeten) windsnelheid als volgt: 

(zie ook hfst. G) 

 

Grenswaardes: *1 

 
Bebouwd *2 

NL: terreincategorie III 

Onbebouwd *3 

NL: terreincategorie II 

Kust *4 

NL: terreincategorie I 

A. Beaufort (indicatief) 8 Bft 8 Bft 7 Bft 

B. 10 minuten 

gemiddelde windsnelheid  
19,5 m/s 18,3 m/s 13,8 m/s 

C. Piekwindsnelheid 

(windvlaag): 
87 km/h 87 km/h 87 km/h 

Gegeven waardes zijn bovengrenswaardes, m/s waardes zijn 10min gemiddelde op 10m hoogte gemeten op het dichtstbijzijnde 

weerstations; windkracht in Beaufort (BFT) waardes ter indicatie gegeven. 

  

*1 met grenswaardes wordt bedoeld: boven de gegeven windsnelheid (of vanaf de gegeven windkracht) is de constructie niet 

meer gewaarborgd betreffende sterkte en/of stabiliteit. 

*2 met een bebouwde omgeving wordt bedoeld: binnen de bebouwde kom met voldoende beschutting. 

*3 met een onbebouwde omgeving wordt bedoeld: buiten de bebouwde kom, of binnen de bebouwde kom met weinig 

beschutting. 

*4 met kust wordt bedoeld: de kortste afstand van de constructie tot aan het water bedraagt minder dan 50m en het betreffende 

water is 2km lang vrij van obstakels 
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D.2. Met gereduceerde wind, bij opbouw met vloer en zonder ballast  

Windbelasting: Als de tenten met vloer maar zonder extra verankering opgebouwd worden moet de 

toelaatbare windbelasting gereduceerd worden. De reductiefactor is in hfst 7.4 

berekend. De gereduceerde windbelasting pw =210 N/m2. 

 

Deze waarden komen overeen met een piekwaarde van de windsnelheid van vb = 

18.3 m/s (66 km/u). 

 

De constructie wordt als geheel gesloten berekend.  

Vloer / ballast / 

verankering: 

De tent kan opgebouwd worden met vloer, en zonder ballast of ankers, waarbij geldt:  

 

5x5 pagode - 2x vloerplaat à 420 kg 

4x4 pagode - 2x vloerplaat à 304 kg 

3x3 pagode - 2x vloerplaat à 190 kg 

*indien er geen vloerplaten worden gebruikt, dient de ballast aan de poot 

gekoppeld te zijn om weerstand tegen schuiven te bieden. 

Wrijving van vloer: μ = 0.4    voor staal op hout 

 

Benodigde ankers of ballast per poot, bij een gereduceerd stuwdruk: 

pw= 210 N/m2 Ankers Ballast 

Met vloerplaten μ = 0.4 - - 
 

 

De aangehouden stuwdruk kan voor Nederland worden omgerekend in de (gemeten) windsnelheid als volgt: 

(zie ook hfst. G) 

 

Grenswaardes: *1 

pw, red = 210 N/m2 
Bebouwd *2 

NL: terreincategorie III 

Onbebouwd *3 

NL: terreincategorie II 

Kust *4 

NL: terreincategorie I 

A. Beaufort (indicatief) 7 Bft 7 Bft 6 Bft 

B. 10 minuten 

gemiddelde windsnelheid  
16.3 m/s 15.4 m/s 11.6 m/s 

C. Piekwindsnelheid 

(windvlaag): 
73 km/h 73 km/h 73 km/h 

Gegeven waardes zijn bovengrenswaardes, m/s waardes zijn 10min gemiddelde op 10m hoogte gemeten op het dichtstbijzijnde 

weerstations; windkracht in Beaufort (BFT) waardes ter indicatie gegeven. 

  

*1 met grenswaardes wordt bedoeld: boven de gegeven windsnelheid (of vanaf de gegeven windkracht) is de constructie niet 

meer gewaarborgd betreffende sterkte en/of stabiliteit. 

*2 met een bebouwde omgeving wordt bedoeld: binnen de bebouwde kom met voldoende beschutting. 

*3 met een onbebouwde omgeving wordt bedoeld: buiten de bebouwde kom, of binnen de bebouwde kom met weinig 

beschutting. 

*4 met kust wordt bedoeld: de kortste afstand van de constructie tot aan het water bedraagt minder dan 50m en het betreffende 

water is 2km lang vrij van obstakels 
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E. Tekening: hoofdmaatvoering en verankering 
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E.1. 5x5 Met wind conform NEN EN 13782 
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E.2. 5x5 Met gereduceerde wind, voor opbouw met vloer zonder ballast 
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E.3. 4x4 Met wind conform NEN EN 13782 
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E.4. 4x4 Met gereduceerde wind, voor opbouw met vloer zonder ballast 
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E.5. 3x3 Met wind conform NEN EN 13782 
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E.6. 3x3 Met gereduceerde wind, voor opbouw met vloer zonder ballast 
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F. Uitgangspunten en randvoorwaarden 

 

Dit document geldt voor de gebouwde constructie wanneer de volgende uitgangspunten en 

randvoorwaarden zijn aangehouden: 

 

▪ De gebruikte materialen, onderdelen en doorsneden  zijn zoals in dit document beschreven; 

▪ De afmetingen van de opgebouwde constructie komen overeen met de maten in dit 

document; 

▪ Indien gebouwd zonder vloer, dienen de kolommen van de pagode aan de onderzijde 

horizontaal gekoppeld te zijn met verbindingsbuizen.  

▪ Er mogen geen onderdelen verwijderd worden; 

▪ De verankering is gebaseerd op dichte, niet-samenhangende grond. Wanneer op andere 

ondergrond wordt gebouwd, moet aanvullende verankering worden voorzien of ankertesten 

worden uitgevoerd. 

▪ Er is géén rekening gehouden met een gebruiksbelasting zoals decoratie, geluid- of 

lichtinstallaties. 

▪ Er is geen rekening gehouden met sneeuwbelasting. 
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G. Toelaatbare windsnelheden 

 

Wind kan op verschillende manieren uitgedrukt worden: 

 

▪ 10 minuten gemiddelde windsnelheid – een gemiddelde windsnelheid over 10minuten gemeten op 

10m hoogte in een open terrein (NEN-EN 1991-1-4 NB NL terreincategorie II). 

▪ Piekwindsnelheid – een kortstondige maximale windstoot met een bepaalde snelheid, afhankelijk 

van de hoogte. Vaak gegeven in km/u. 

 

De stuwdruk waarop een tent berekend is, is bepalend voor de sterkte van de tent. Het gaat er dus om 

dat op de juiste manier wordt vastgesteld welke windsnelheid moet worden aangehouden om te 

kunnen bepalen of de stuwdruk overschreden wordt.  

 

In de constructieve berekening is een stuwdruk van 0.30 kN/m2  toegepast (hoogte object = 4.75m), 

deze stuwdruk is omgerekend naar windsnelheden. Boven onderstaande windsnelheden dient de 

structuur ontruimd en gesloten te worden. Boven de gegeven windsnelheid (of vanaf de gegeven 

windkracht) is de constructie niet meer gewaarborgd betreffende sterkte en/of stabiliteit. 

 

 Bebouwd*1 

NL cat: III 
Onbebouwd*2 

NL cat: II 
Kust*3 

NL cat: 0 

A. Beaufort (indicatief) 8 BFT 8 BFT 7 BFT 

B. 10 min. gemiddelde windsnelheid 19.5 m/s 18.4 m/s 13.9 m/s 

C. Piekwindsnelheid (windvlaag) 87 km/u 87 km/u 87 km/u 

 

1. Met een bebouwde omgeving wordt bedoeld: binnen de bebouwde kom met voldoende 

beschutting in Nederland. 

2. Met een onbebouwde omgeving wordt bedoeld: buiten de bebouwde kom, of binnen de 

bebouwde kom met weinig beschutting in Nederland. 

3. Met kust wordt bedoeld: de kortste afstand van de constructie tot aan het water bedraagt 

minder dan 50m en het betreffende water is 2km lang vrij van obstakels. 

 

Bovenstaande waardes (A, B en C) kunnen op verschillende manieren gemeten worden en kunnen 

alle drie onafhankelijk van elkaar gebruikt worden: 

 

A. Dit is een indicatieve Beaufort schaal welke hoort bij de 10 minuten gemiddelde windsnelheid, 

deze waarde moet afkomstig zijn van het dichtstbijzijnde meteostation. 

B. 10 min gemiddelde windsnelheid op 10 meter hoogte in een open terrein, deze waarde moet 

afkomstig zijn van het dichtstbijzijnde meteostation. 

C. Windvlaagsnelheid, deze waarde moet gemeten zijn ter plaatse van de tent op 10 meter 

hoogte. 
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H. Windsnelheid berekening 

 

Volgens de constructieberekening wordt een maximale stuwdruk gehanteerd van 0.3 kN/m2 op 5.00 m 

hoogte. Deze wordt middels de NEN-EN 1991-1-4 teruggerekend naar een basiswindsnelheid voor 

een kustgebied (categorie 0), een bebouwde omgeving (categorie II) en een onbebouwde omgeving 

(categorie III) (uitgaande van terreinruwheid volgens de Nederlandse NB).  

 

 

Windsnelheid kust gebied op 10m hoogte 

𝐾𝑟 = 0.19 × (
𝑧0

0.05
)

0.07

= 0.19 × (
0.005

0.05
)

0.07

= 0.16 
Verg. 4.5 NEN-EN 1991-1-4 

Terreinfactor 

𝐶𝑟 = 𝐾𝑟 × ln (
𝑧

𝑧0
) = 0.16 × 𝑙𝑛 (

5

0.005
) = 1.12 

Verg. 4.4 NEN-EN 1991-1-4 
Ruwheidsfactor 

𝑉𝑚 =  𝐶𝑟 × 𝑉𝑏 = 1.12 × 𝑉𝑏 
Verg. 4.3 NEN-EN 1991-1-4 

Gemiddelde windsnelheid op hoogte 

𝜎𝑣 =  𝐾𝑟 × 𝑉𝑏 = 0.16 × 𝑉𝑏 
Verg. 4.6 NEN-EN 1991-1-4 

Standaardafwijking van de turbulentie 

𝐿𝑣 =
𝜎𝑣

𝑉𝑚

=
0.16 × 𝑉𝑏

1.12 × 𝑉𝑏

= 0.14 
Verg. 4.7 NEN-EN 1991-1-4 

Turbulentie intensiteit 

𝑄𝑝 = (1 + 7 × 𝐿𝑣) × 1
2⁄ × 𝜌 × 𝑉𝑚

2 = 1.57 × 𝑉𝑏
2 

Verg. 4.8 NEN-EN 1991-1-4 
Extreme stuwdruk 

300 = 1.57 × 𝑉𝑏
2 → 𝑉𝑏 = 13.8 𝑚

𝑠⁄  Karakteristieke windsnelheid 

 

 

Windsnelheid onbebouwd gebied op 10m hoogte 

𝐾𝑟 = 0.19 × (
𝑧0

0.05
)

0.07

= 0.19 × (
0.2

0.05
)

0.07

= 0.21 
Verg. 4.5 NEN-EN 1991-1-4 

Terreinfactor 

𝐶𝑟 = 𝐾𝑟 × ln (
𝑧

𝑧0
) = 0.21 × 𝑙𝑛 (

5

0.2
) = 0.67 

Verg. 4.4 NEN-EN 1991-1-4 
Ruwheidsfactor 

𝑉𝑚 =  𝐶𝑟 × 𝑉𝑏 = 0.67 × 𝑉𝑏 
Verg. 4.3 NEN-EN 1991-1-4 

Gemiddelde windsnelheid op hoogte 

𝜎𝑣 =  𝐾𝑟 × 𝑉𝑏 = 0.21 × 𝑉𝑏 
Verg. 4.6 NEN-EN 1991-1-4 

Standaardafwijking van de turbulentie 

𝐿𝑣 =
𝜎𝑣

𝑉𝑚

=
0.21 × 𝑉𝑏

0.67 × 𝑉𝑏

= 0.31 
Verg. 4.7 NEN-EN 1991-1-4 

Turbulentie intensiteit 

𝑄𝑝 = (1 + 7 × 𝐿𝑣) × 1
2⁄ × 𝜌 × 𝑉𝑚

2 = 0.9 × 𝑉𝑏
2 

Verg. 4.8 NEN-EN 1991-1-4 
Extreme stuwdruk 

300 = 0.9 × 𝑉𝑏
2 → 𝑉𝑏 = 18.25 𝑚

𝑠⁄  Karakteristieke windsnelheid 
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Windsnelheid bebouwd gebied op 10m hoogte 

𝐾𝑟 = 0.19 × (
𝑧0

0.05
)

0.07

= 0.19 × (
0.5

0.05
)

0.07

= 0.22 
Verg. 4.5 NEN-EN 1991-1-4 

Terreinfactor 

𝐶𝑟 = 𝐾𝑟 × ln (
𝑧

𝑧0
) = 0.22 × 𝑙𝑛 (

7

0.5
) = 0.59 

Verg. 4.4 NEN-EN 1991-1-4 
Ruwheidsfactor 

𝑉𝑚 =  𝐶𝑟 × 𝑉𝑏 = 0.59 × 𝑉𝑏 
Verg. 4.3 NEN-EN 1991-1-4 

Gemiddelde windsnelheid op hoogte 

𝜎𝑣 =  𝐾𝑟 × 𝑉𝑏 = 0.22 × 𝑉𝑏 
Verg. 4.6 NEN-EN 1991-1-4 

Standaardafwijking van de turbulentie 

𝐿𝑣 =
𝜎𝑣

𝑉𝑚

=
0.22 × 𝑉𝑏

0.59 × 𝑉𝑏

= 0.38 
Verg. 4.7 NEN-EN 1991-1-4 

Turbulentie intensiteit 

𝑄𝑝 = (1 + 7 × 𝐿𝑣) × 1
2⁄ × 𝜌 × 𝑉𝑚

2 = 0.79 × 𝑉𝑏
2 

Verg. 4.8 NEN-EN 1991-1-4 
Extreme stuwdruk 

300 = 0.79 × 𝑉𝑏
2 → 𝑉𝑏 = 19.5 𝑚

𝑠⁄  Karakteristieke windsnelheid 

 

Piekwindsnelheid op 10m hoogte 

363 × 1
2⁄ × 𝜌 × 𝑣2 = 1

2⁄ × 1.25 × 𝑣2 → 𝑣 = 31.1 𝑚
𝑠⁄ → 87 𝑘𝑚

𝑢⁄  
Verg. 4.10 NEN-EN 1991-1-4 

Basisstuwdruk 
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I. Materiaalcertificaten 
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J. Statische berekening 
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Inleiding 

 

In dit document wordt de statische analyse gepresenteerd voor de 5 x 5 x 2.25 pagode tent uit de 

TT84-serie van Tent Trading B.V. 

 

Deze pagodetenten hebben een vloer oppervlak van 5 x 5 m. Het model heeft een  nokhoogte van  

4.75 m en wandhoogte van 2.25 m. Het membraan van het dak wordt in aluminium extrusieprofielen 

geschoven (liggers). Deze liggers zijn in de hoeken verbonden met stalen hoekprofielen. De top van 

het dak wordt ondersteund door een zwevende mast. De drukkracht uit de zwevende mast wordt door 

middel van dwarsliggers afgedragen naar de hoekprofielen.  

 

De pagode kan opgebouwd worden met of zonder vloersysteem. Voor de situatie zonder 

vloersysteem is een ballast- en ankerberekening gemaakt.  

 

Utrecht, Ir. A.  Svidova, 20.04.2023 
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Normen 

 

De volgende Europese normen zijn toegepast: 

 

▪ NEN-EN 13782  Tijdelijke constructies - Tenten - Veiligheid 

▪ NEN-EN-1990  Grondslagen van het constructief ontwerp 

▪ NEN-EN 1991-1-4 Algemene belastingen – Windbelasting 

▪ NEN-EN 1993-1-1 Ontwerp en berekening van staalconstructies  

▪ NEN-EN 1999-1-1 Ontwerp en berekening van aluminiumconstructies  
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1. Project beschrijving 

1.1. Geometrie 

 

Deze pagodetenten hebben een vloer oppervlak van 5 x 5 m. Het model heeft een  nokhoogte van  

4.75 m en wandhoogte van 2.15 m. Het membraam van het dak wordt in aluminium extrusieprofielen 

geschoven (liggers). Deze liggers zijn in de hoeken verbonden met stalen hoekprofielen. De top van 

het dak wordt ondersteund door een zwevende mast. De drukkracht uit de zwevende mast wordt door 

middel van dwarsliggers afgedragen naar de hoekprofielen.  

 

 

 

 

  

 

 

Figuur 1:  Naamgeving onderdelen  

  

Inschuifstuk ligger 

ligger 

kolom  

dwarsligger 

Zwevende mast (onder) 

 Zwevende mast (top) 

Inschuifstuk kolom 
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1.2. Materialen 

1.2.1 Doek 

 

Toelaatbare doekspanning fd ftk / γm art 7.6.1. NEN-EN 13782 

Karakteristieke treksterkte ftk   

Materiaalfactor γm 2.5 tbl 4. NEN-EN13782 

Tabel 1. Gebruikte aanduidingen en normen/artikelen doekmateriaal 

 

Materiaal Type Gewicht ftk,ketting ft,inslag fd,ketting fd,inslag 

PES/PVC 
Verseidag-Indutex  
Duraskin B 

1 800 gr/m2 60 kN/m 60 kN/m 19.2 kN/m 19.2 kN/m 

Tabel 2. Gebruikte doekmaterialen (membraan) 

 

1.2.2  Aluminium  

 

Materiaalfactor (sterkte) γm1 1.1 tbl. 6.1. NEN-EN 1999-1-1 

Materiaalfactor (stabiliteit) γm1 1.1 tbl 6.1. NEN-EN 1999-1-1 

Materiaalfactor (trek tot aan breuk / verbindingen) γm2 1.25 tbl 2.1. NEN-EN 1999-1-1 

Tabel 3. Gebruikte materiaalfactoren 

 

Materiaal Gewicht  E-modulus fy fu 

6005A T6 2700 kg/m3 70000 N/mm2 215 N/mm2 255 N/mm2 

6063 T5 2700 kg/m3 70000 N/mm2 130 N/mm2 175 N/mm2 

Tabel 4. Gebruikte staalsoorten  

 

1.2.3 Staal  

 

Materiaalfactor (sterkte) γm0 1.0 art. 6.1. NEN-EN 1993-1-1 

Materiaalfactor (stabiliteit) γm1 1.0 art. 6.1. NEN-EN 1993-1-1 

Materiaalfactor (trek tot aan breuk / verbindingen) γm2 1.25 tbl. 2.1. NEN-EN 1993-1-8 

Tabel 5. Gebruikte materiaalfactoren 

 

Materiaal Gewicht  E-modulus fy fu 

S235 7850 kg/m3 210000 N/mm2 235 N/mm2 360 N/mm2 

S355 7850 kg/m3 210000 N/mm2 355 N/mm2 510 N/mm2 

Tabel 6. Gebruikte staalsoorten  
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1.3. Doorsneden 

 

Doorsnede Materiaal 

 Ø b  h t G A Iy, Iz Wel;y Wpl;y Wel;z Wpl;z 

mm mm mm mm kg/m1 x102  
mm2 

x104  
mm4 

x104  
mm4 

x103  
mm3 

x103  
mm3 

x103  
mm3 

x103  
mm3 

1 Kolom – A106 6005A T6 - 84 84 3/3.8 3.32 1.23 92.18 82.94 15.67 27.67 14.54 26.64 

  A106 -gereduceerd *)   84 84 3 / 3  1.16 88.9 69.8 15.40 26.75 12.28 23.49 

2 

 

Inschuifstuk kolom 

RHS 40 x 40 x 5 
S355 - 40 40 5 5.40 6.90 14.29 14.29 7.15 9.07 7.15 9.07 

3 Ligger – A105 6005A T6 - 100 146 2 3.37 12.5 205.01 87.55 22.19 41.00 13.55 26.11 

 A105 – gereduceerd *)   100 146 1  1.10 150.0 64.22 17.11 35.03 10.26 21.33 

4 

 

Inschuifstuk ligger 

RHS 50 x 40 x 3 
S355 - 40 50 3 3.89 5.0 17.18 12.01 6.87 8.37 6.01 7.14 

5 

 

Dwarsligger 

RHS 50 x 50 x 3 
6063 T5 - 50 50 3 1.50 5.6 20.43 20.43 8.17 9.76 8.17 9.76 

6 

 

Zwevende mast 

draadbuis 33.5 x 4.2 
S235 33.5 - - 4.25 4.05 3.91 4.26 4.26 2.55 3.66 2.55 3.66 

7 

 

Zwevende mast top 

Ø 50- 2 
6063 T5 50 - - 2 0.82 302 8.7 8.7 3.48 4.61 3.48 4.61 

 

     

1 – kolom   2 – inschuif kolom 3 – ligger   4  - inschuif ligger 

 

       

5 – Dwarsligger  6 – Zwevende mast onder  7 – Zwevende mast top 

 

 

*) Voor de profielen A105 en A106 worden voor klasse 4 toetsingen de uitstekende onderdelen 

volgens NEN1999-1-1 gereduceerd, zie 0 pagina 57  
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2. Berekeningsmethode 

2.1. Modellering 

 

De constructie is 3d gemodelleerd in EASY BEAM. De optredende krachten uit de wanden worden 

gemodelleerd als puntlasten op de hoeken van de kolommen.  

Het membraan is geconcretiseerd als een kabelnet en wordt ondersteund door de drukstaaf in de nok 

en de randliggers met kolommen. De randliggers zijn momentvast verbonden met de kolommen. De 

(wind)belastingen worden op het oppervlak van het membraan aangebracht en worden gemodelleerd 

als druk- en / of trekkrachten die loodrecht op het oppervlak werken.  

 

Belastingen uit de wanden worden handmatig toegevoegd in de sterkte- en stabiliteitstoetsingen. 

 

 

 

  

 

 

Figuur 2:  Rekenmodel 

  



 

23.03.4717_RA02_TT84_Pagodetent  .  23.08.01529.2  .  20.04.2023 9 
 

2.2. Lokale assenstellel extrusieporfielen 

 

De eigenschappen van de aluminium extrusieprofielen (zie Doorsneden 1.3, p. 7) zijn gebaseerd op 

lokale assenstelsels (bepaald in SCIA engineer). De optredende momenten zijn gebaseerd op deze 

lokale assen. 

 

Figuur 3:  Lokale assen (bepaald in SCIA Engineer) 

 

 

Figuur 4:  Rekenmodel met aangepaste lokale assenstelsel  

  

ZLCS

 YLCS

z
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 YLCS

z

 y
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2.3. Belastingcombinaties 

2.3.1 Fundamenteel - Uiterste grenstoestand 

 

Ten behoeve van sterkte bepaling/controle elementen en verbindingen. 

 

 Enkele variabele belasting Meerdere variabele belastingen 

Ongunstige permanente belasting 1.35 × 𝐺 + 1.5 × 𝑄 1.35 × 𝐺 +  ∑ 1.35 ×  𝑄𝑖 

Gunstige permanente belasting 1.0 × 𝐺 + 1.5 × 𝑄 1.0 × 𝐺 +  ∑ 1.35 ×  𝑄𝑖 

Tabel 7. Belastingcombinaties conform NEN-EN 13782 

 

Dit betekent dat de volgende belastingcombinaties berekend/gecontroleerd worden: 

 

1. 1.0 x EG +  1.5 x Windbelasting 

2. 1.35 x EG +  1.5 x Windbelasting 

3. 1.35 x EG +  1.35 x Conventionele belasting 

 

 

2.3.2 Veiligheid omwaaien, verschuiven en opwaaien - Uiterste grenstoestand 

 

Ten behoeve van bepaling/controle benodigde ballast en/of ankerpennen. 

 

 Enkele of meerdere variabele belastingen 

Ongunstige permanente belasting 1.1 × 𝐺 + 1.2 ×  𝑄𝑤𝑖𝑛𝑑 + ∑ 1.3 ×  𝑄𝑖 

Gunstige permanente belasting 1.0 × 𝐺 + 1.2 ×  𝑄𝑤𝑖𝑛𝑑 + ∑ 1.3 ×  𝑄𝑖 

Tabel 8. Belastingcombinaties conform NEN-EN 13782 

 

Dit betekent dat de volgende belastingcombinaties berekend/gecontroleerd worden: 

 

1. 1.0 x EG +  1.2 x Windbelasting 
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3. Ontwerpbelastingen 

3.1. Eigen gewicht 

 

Het eigen gewicht van de constructie wordt bepaald door het EEM software pakket EASY. Hierbij 

wordt een massa aangehouden van 7850 kg/m3 staal en 2700 kg/m3 aluminium. 

 

3.2. Conventionele belasting 

 

De globale stabiliteit van de constructie wordt volgens NEN-EN 13782 – artikel 6.3 gecontroleerd met 

een neerwaartse werkende belasting van 0,1 kN/m2. Deze belasting mag alleen gecombineerd 

worden met het eigen gewicht van de constructie. 

 

3.3. Sneeuwbelasting 

 

Sneeuw belasting is niet in de berekening meegenomen voor de sterkte en stabiliteit. Dit betekend dat 

de constructie aan de volgende voorwaarden moet voldoen (volgens NEN-EN 13782 – art. 6.4.3.2): 

 

▪ Het object is opgebouwd in gebieden waar er geringe kans is op sneeuw 

▪ Het object word alleen gebruikt in de periodes van het jaar waarbij er geen kans op sneeuw is. 

▪ Er plannen vooraf zijn om eventuele sneeuw op het object te kunnen verwijderen: 

 

- Er is voldoende verwarmingsapparatuur geïnstalleerd en startklaar; 

- Het verwarmingsapparatuur word gestart voordat het begint met sneeuwen; 

- De bovenkant is zodanig verwarmd dat de gehele bovenkant een buitentemperatuur 

heeft van meer dan +2oC; 

- Het object is zo gemonteerd dat accumulatie van water of enig andere vervormingen 

van de bekleding voorkomen kan worden. 
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3.4. Wind belasting 

3.4.1 Winddruk 

 

De 5x5m Pagode is berekend op een stuwdruk van: 

 

𝑃𝑤 = 0.3 𝑘𝑁/𝑚2  (Conform NEN-EN 13782) 

 

3.4.1.1 Wanden 

 

Wind vormfactoren (Cp factoren) volgens NEN 13782 – Figuur 2: 

 

 

Windbelasting op de wanden zijn vereenvoudigd in het model tot puntlasten op de uiteinden van de 

kolommen (Fpunt). 
 

Hoogte wand: 2.15 m   

Breedte wand: 5.0 m   

winddruk: 0.3 kN/m2   

     

  A [m2] Cp [-] Ftotaal [kN] Fpunt [kN] 

Gevel onder winddruk 10.75 -0.8 -2.58 -0.645 

Gevel onder windzuiging 10.75 0.4 1.29 0.323 
 

   

Cp = -0.8 

Cp = 0.4 

Cp = 0.4 

Cp = 0.4 
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3.4.1.2 Dak 

 

Cp factoren volgens NEN 13782 – Annex A;  

 

 

 

winddruk: 0.3 kN/m2   

     

Vlak Dakhoek φ (graden) Vlakhoek α (graden) C – waarde C * qp (kN/m2) 

A1 38 11 0.46 0.138 

A2 75 11 0.58 0.174 

B1 35 34 -0.03 -0.009 

B2 75 34 -0.07 -0.021 

C1 35 56 -0.52 -0.156 

C2 75 56 -0.50 -0.150 

D 38 / 75 79 -0.69 -0.207 

E 38 / 75 101 -0.35 -0.105 

F 38 / 75 >124 -0.25 -0.075 
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4. Resultaten 

4.1. Overzicht van berekende belastingcombinaties 

 

LC1 = Voorspanning en eigen gewicht 

LC2 = Wind belasting 

LC3 = Conventionele belasting 

 

De volgens belastingcombinaties worden bekeken; 

 

Veiligheidsfactoren worden na de statische analyse verwerkt. 

 

 LC 1 LC 2 LC 3 

CO 1 1 x   

CO 2 1 x 1 x  

CO 3 1 x  1 x 

Tabel 9. Belastingcombinaties 
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4.2. Overzicht: maatgevende resultaten van de statische analyse  

 
 

  CO1. EG + V CO2: EG+V+W CO3: EG+V+C 

locatie   Frep   Frep   Frep   

Kolom Nrep -0.50 kN -0.51 kN -1.07 kN 

 My,rep 0.12 kNm 0.94 kNm 0.08 kNm 

  Mz,rep 0.10 kNm 0.76 kNm 0.00 kNm 

Inschuifstuk kolom Nrep -0.44 kN -0.50 kN -1.02 kN 

 My,rep 0.10 kNm 1.41 kNm 0.07 kNm 

  Mz,rep 0.10 kNm 0.15 kNm 0.07 kNm 

Ligger Nrep 0.92 kN -0.43  / 0.67  kN 2.05 kN 

 My,rep 0.47 kNm 0.82 kNm 0.48 kNm 

  Mz,rep 0.08 kNm 0.93 kNm 0.09 kNm 

Inschuifstuk ligger Nrep 1.17 kN 1.03 kN 2.24 kN 

 My,rep 0.10 kNm 1.41 kNm 0.07 kNm 

  Mz,rep 0.45 kNm 0.65 kNm 0.47 kNm 

Dwarsligger Nrep -3.4 kN -2.9 kN -4.8 kN 

Dwarsligger verbinding Nrep -3.3 kN -3.4 kN -4.8 kN 

Zwevende mast (onder) Nrep -3.5 kN -3.1 kN -5.2 kN 

Zwevende mast (top) Nrep -3.5 kN -2.9 kN -5.1 kN 

            

Membraan (ketting) σrep 5.69 kN/m1 6.50 kN/m1 8.31 kN/m1 

Membraan (inslag) σrep 3.11 kN/m1 3.12 kN/m1 3.12 kN/m1 

 

 

Gegeven krachten / spanningen zijn representatieve waarden (exclusief veiligheid)  
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4.3. Resultaten van de statische analyse per belastingcombinatie laag 

model 

4.3.1 CO1: Eigen gewicht + Voorspanning 

4.3.1.1 Membraanspanningen [kN/m1] 

 

4.3.1.2 Krachten in constructie [kN] 
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4.3.1.3 Moment Y-richting [kN] 

               

 

4.3.1.4 Moment Z-richting [kN] 
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4.3.2 CO2: Eigen gewicht + Voorspanning + Wind 

4.3.2.1 Membraanspanningen [kN/m1] 

 

4.3.2.2 Krachten in constructie [kN] 
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4.3.2.3 Moment Y-richting [kN] 

              

 

4.3.2.4 Moment Z-richting [kN] 
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4.3.3 CO3: Eigen gewicht + Voorspanning + Conventioneel 

4.3.3.1 Membraanspanningen [kN/m1] 

 

4.3.3.2 Krachten in constructie [kN] 
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4.3.3.3 Moment Y-richting [kN] 

               

 

4.3.3.4 Moment Z-richting [kN] 
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5. Sterkte toetsing 

5.1. Kolom 

 

Combinatie Element 
Frep 

[kN] 
Fd  
[kN]  
(γ=1.5) 

My,rep  

[kNm] 
My,d  
[kNm] 
(γ=1.5) 

Mz,rep  
[kNm] 
 

Mz,rep  
[kNm] 
(γ=1.5) 

Blz 

CO2: EG + V + W Kolom 0.48 0.72 0.94 1.41 0.76 1.14 18 

 

Ten gevolge van de windbelasting op de wanden wordt het veldmoment op de kolommen vergroot. De 

windbelasting wordt verdeeld volgens onderstaande afbeelding. 

 

1. Gevels als panelen 

 

Ter vereenvoudiging wordt de ligger als tweezijdig scharnierend opgelegd beschouwd. 

Wind op kop: 

Qd,wind kop = Pw x Cp x hoogte x  = 0.3 x 0.8 x 1.075 x 1.5 = 0.387 kN/m1 

Md,wind = q x l2 / 12  = 0.387 x 2.152 / 12 = 0.15 kNm 

Wind op zijgevel: 

Qd,wind zijgevel = Pw x Cp x hoogte x  = 0.3 x 0.4 x 1.075 x 1.5 = 0.194 kN/m1 

Md,wind = q x l2 / 12  = 0.194 x 2.152 / 12 = 0.07 kNm 

 

 

Figuur 5:  Verdeling windbelasting wand  
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Momenten in richtingen van het lokale assenstelsel: 

My;d = √2 / 2 x (0.15 + 0.07) = 0.16 kNm 

Mz;d = √2 / 2 x (0.15 - 0.07) = 0.06 kNm 

 

Combinatie Fd [kN] (γ=1.5) My,d [kNm](γ=1.5) Mz,rep [kNm] (γ=1.5) Blz 

CO2: EG + V + W 0.72  1.41 + 0.16 = 1.57  1.14 + 0.06 = 1.20 18 

 

Doorsnede:  A106 

Materiaal:  EN-AW 6005A T6 

Lengte:   2.15 m  

 

Voor volledige controle zie Annex A.1.1 Toetsing CO2, paneel wand, pagina 42. 

 

 

 

 

  

UC.1a (
𝑁𝑒𝑑

𝜔𝑁𝑟𝑑
)

𝜓 

+ ((
𝑀𝑒𝑑

𝜔𝑀𝑟𝑑
)

1.7

)

0.6

= (
0.72

1 × 240.3
)

1.3

+ ((
1.57

1 × 3.06
)

1.7

+ (
1.20

1 × 2.84
)

1.7

)

0.6

= 0.70 < 1 OK 
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2. Gevel uit doek 

Wanneer de gevel bestaat uit doek, zal de windbelasting in het meest ongunstige gevel verdeeld 

worden over de twee kolommen. 

Wind op kop: 

qd,1,V = Pw x Cp x hoogte x  = 0.3 x 0.8 x 2.5 x 1.5 = 0.9 kN/m1 

Door vervorming van het doek wordt aangenomen dat de hoek van het doek 1:3 (18°) is. 

Hierdoor ontstaat een horizontale component van 2.7 kN/m1 = qd,1,H 

 

Wind op zijgevel: 

qd,2,H = Pw x Cp x hoogte x  = 0.3 x 0.4 x 2.5 x 1.5 = 0.45 kN/m1 

Door vervorming van het doek wordt aangenomen dat de hoek van het doek 1:3 (18°) is. 

Hierdoor ontstaat een horizontale component van 1.35 kN/m1 = qd,2,V 

 

De resulterende belasting wordt dan: √((1.35 + 0.9)2 + (2.7 – 0.45)2) = √(2.252 + 2.252) = 3.18 kNm 

Md,wind = q x l2 / 8  = 3.18 x 2.152 / 8 = 1.84 kNm 

 

 

Figuur 6:  Krachtenverloop door wind op gevel 

 

Max. optredende krachten in rekenmodel voor beschouwde kolom:  

Resulterende optredende Y-moment:  My,d,res = 2.76 kNm (zie Figuur 7) 

Toetsing wordt uitgevoerd met het maximale Z-moment (t.p.v. de bovenzijde). 
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Figuur 7:  Optelling momentenlijn  

 

Combinatie Fd [kN] (γ=1.5) My,d [kNm](γ=1.5) Mz,rep [kNm] (γ=1.5) Blz 

CO2: EG + V + W 0.72  2.76 1.14  18 

 

Doorsnede:  A106 

Materiaal:  EN-AW 6005A T6 

Lengte:   2.15 m  

 

Maatgevend: Maximaal moment My 

Voor volledige controle zie Annex A.1.2 Toetsing 1b,  CO2, doek in wand, pagina 43. 

 

Maatgevend: Maximale drukkracht, met gereduceerde doorsnede: 

Druk aan achterkant: 

Combinatie Fd [kN] (γ=1.5) My,d [kNm](γ=1.5) Mz,rep [kNm] (γ=1.5) Blz 

CO2: EG + V + W -0.72  0.59x 1.5 = 0.89 0.69 x 1.5 = 1.04  18 

Voor volledige controle zie Annex A.1.3Toetsing 1x,  CO2, doek in wand; gereduceerde doorsnede, pagina 44. 

  

UC.1b (
𝑁𝑒𝑑

𝜔𝑁𝑟𝑑
)

𝜓 

+ (∑  (
𝑀𝑒𝑑

𝜔𝑀𝑟𝑑
)

1.7

)

0.6

= (
0.72

1 × 241.7
)

1.3

+ ((
2.76

1 × 3.06
)

1.7

+ (
1.14

1 × 2.84
)

1.7

)

0.6

= 1.03 ≈ 1.0 < 1 OK 

UC.1c (
𝑁𝑒𝑑

𝜒𝜔𝑁𝑟𝑑
)

𝜓 

+ ((
𝑀𝑒𝑑

𝜔𝑀𝑟𝑑
)

1.7

)

0.6

= (
0.72

1 × 226.7
)

1.3

+ ((
0.89

1 × 3.01
)

1.7

+ (
1.04

1 × 2.40
)

1.7

)

0.6

= 0.57 < 1 OK 
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5.2. Inschuifstuk kolom 

 

Combinatie Element 
Frep 

[kN] 
Fd  
[kN]  
(γ=1.5) 

My,rep  

[kNm] 
My,d  
[kNm] 
(γ=1.5) 

Mz,rep  
[kNm] 
 

Mz,d  
[kNm] 
(γ=1.5) 

Blz 

CO2: EG + V + W Inschuifstuk kolom  -/+0.49 -/+0.74 1.41 2.15 0.15 0.23 18 

CO3: EG + V + C Inschuifstuk kolom -1.02 -1.53 0.07 0.11 0.07 0.11 20 

 

 

Doorsnede:  RHS 40x40x5  

Materiaal:  S355 

Lengte:   0.30 m  

 

UC.2 (
𝑁𝑒𝑑

𝜔𝑁𝑟𝑑
)

𝜓 

+ ((
𝑀𝑦,𝑒𝑑

𝜔𝑀𝑦,𝑟𝑑

)

1.7

+ (
𝑀𝑧,𝑒𝑑

𝜔𝑀𝑧,𝑟𝑑

)

1.7

)

0.6

 UC = 0.61 < 1.0 OK 

Voor volledige controle zie 0 Inschuifstuk kolom, pagina 48 
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5.3. Ligger 

 

Combinatie Element 
Frep 

[kN] 
Fd  
[kN]  
(γ=1.5) 

My,rep  

[kNm] 
My,d  
[kNm] 
(γ=1.5) 

Mz,rep  
[kNm] 
 

Mz,d  
[kNm] 
(γ=1.5) 

Blz 

CO2: EG + V + W Ligger 0.68 1.02 0.74 1.11 1.08 1.62 18 

CO3: EG + V + C Ligger 2.05 3.08 0.48 0.72 0.09 0.14 20 

 

 

Doorsnede:  A105 

Materiaal:  EN-AW 6005A T6 

Lengte:   5.00 m  

 

 

De liggers worden getoetst op buiging + normaalkracht volgens art. (6.2.9) NEN-EN 1999-1-1: 

Voor volledige controle zie Annex A.1.4 Toetsing 3a, CO2, pagina 45 en Annex A.1.5 Toetsing 3b, CO3, pagina 46. 

 

Windbelasting op wand 

 

Ten gevolge van de windbelasting op de wanden wordt het veldmoment op de liggers vergroot. De 

maatgevende ligger wordt belast met winddruk. Onderstaande krachten treden op in deze ligger. 

 

Combinatie Element 
Frep 

[kN] 
Fd  
[kN]  
(γ=1.5) 

My,rep  

[kNm] 
My,d  
[kNm] 
(γ=1.5) 

Mz,rep  
[kNm] 
 

Mz,d  
[kNm] 
(γ=1.5) 

Blz 

CO2: EG + V + W Ligger 0.16 0.24 0.73 1.10 0.16 0.24 18 

 

 

 

UC.3a CO2 (
𝑁𝑒𝑑

𝜔𝑁𝑟𝑑
)

𝜓 

+ ((
𝑀𝑦,𝑒𝑑

𝜔𝑀𝑦,𝑟𝑑

)

1.7

+ (
𝑀𝑧,𝑒𝑑

𝜔𝑀𝑧,𝑟𝑑

)

1.7

)

0.6

= (
1.02

215.1
)

1.3

+ ((
1.11

3.34
)

1.7

+ (
1.62

2.01
)

1.7

)

0.6

= 0.91 < 1 OK 

UC.3b CO3 (
𝑁𝑒𝑑

𝜒𝜔𝑁𝑟𝑑
)

𝜓 

+ ((
𝑀𝑦,𝑒𝑑

𝜔𝑀𝑦,𝑟𝑑

)

1.7

+ (
𝑀𝑧,𝑒𝑑

𝜔𝑀𝑧,𝑟𝑑

)

1.7

)

0.6

= (
3.08

215.1
)

1.3

+ ((
0.72

3.34
)

1.7

+ (
0.14

2.01
)

1.7

)

0.6

= 0.23 < 1 OK 
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Aangenomen wordt dat de helft van de windbelasting naar de ligger gaat (veilige aanname). 

Ter vereenvoudiging wordt de ligger als tweezijdig scharnierend opgelegd beschouwd. 

Qd,wind = Pw x Cp x hoogte x  = 0.3 x 0.8 x 1.075 x 1.5 = 0.387 kN/m1 

Md,wind = q x l2 / 8  = 0.387 x 52 / 8 = 1.20 kNm 

 

Dit moment wordt verdeeld in een My en Mz component (as-verdraaiing profiel = 120°) 

My,d = sin 120° x 1.20 =  1.04 kNm 

Mz,d = cos 120° x 1.20 = -0.6 kNm 

 

Resulterende optredende momenten: 

My,d,res = 1.04 + 1.10 =  2.14 kNm 

Mz,d = 0.6 + 0.24 =  0.84 kNm 

 

Voor volledige controle zie Annex A.1.6 Toetsing 3c, veldmoment, pagina 47 

 

  

UC.3c (
𝑁𝑒𝑑

𝜔𝑁𝑟𝑑
)

𝜓 

+ ((
𝑀𝑦,𝑒𝑑

𝜔𝑀𝑦,𝑅𝑑

)

1.7

+ (
𝑀𝑧,𝑒𝑑

𝜔𝑀𝑧,𝑅𝑑

)

1.7

)

0.6

= (
0.24

215.1
)

1.3

+ ((
2.14

3.34
)

1.7

+ (
0.84

2.01
)

1.7

)

0.6

= 0.80 < 1 OK 
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5.4. Inschuifstuk ligger 

 

Combinatie Element 
Frep 

[kN] 
Fd  
[kN]  
(γ=1.5) 

My,rep  

[kNm] 
My,d  
[kNm] 
(γ=1.5) 

Mz,rep  
[kNm] 
 

Mz,rep  
[kNm] 
(γ=1.5) 

Blz 

CO2: EG + V + W Inschuifstuk ligger 0.49 0.74 1.41 2.12 0.65 0.98 18 

 

 

 

Ten gevolge van de windbelasting op de wanden wordt het inklemmingsmoment op de 

inschuifstukken vergroot (z-richting).  

Aangenomen wordt dat de helft van de windbelasting op de gevel naar de ligger gaat. 

De kritische positie is aan de achterzijde, waar tweezijdig zuiging optreedt. 

Ter vereenvoudiging wordt de ligger als tweezijdig ingeklemd beschouwd  

Qd,wind = Pw x Cp x hoogte x  = 0.3 x 0.4 x 1.075 x 1.5 = 0.194 kN/m1 

Md,wind = q x l2 / 12  = 0.194 x 52 / 12 = 0.40 kNm 

Verdubbeling moment door twee hoeken: Md,z = 2 x 0.40 = 0.80 kNm 

 

Resulterende optredend moment: 

Mz,d = 0.80 + 0.98 =  1.78 kNm 

 

Doorsnede:  RHS 50x40x3 

Materiaal:  S355 

Lengte:   0.30 m  

 

Voor volledige controle zie 0 Inschuifstuk ligger, pagina 50 

 

  

UC.4 UC = 0.91 < 1.0 OK 
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5.5. Dwarsligger 

 

Combinatie Element Frep Fd  Blz 

CO3: EG+V+C Dwarsligger 4.8 kN/m 6.5 kN/m (γ=1.35) 20 

 

Systeemlengte:   1.7 m 

Doorsnede:   CHS 50 x 50 x 3 [EN-AW 6063 T5]  

 

Toetsing wordt uitgevoerd met de systeemlengte als kniklengte. 

 

UC.5 Dwarsligger UC = 0.73  < 1 OK 

Voor de volledige staalcontrole zie 0 Dwarsligger, pag. 53 

 

5.6. Zwevende mast 

 

Combinatie Element Frep Fd  Blz 

CO3: EG+V+C Zwevende mast (top) 5.1 kN/m 6.9 kN/m (γ=1.35) 20 

CO3: EG+V+C Zwevende mast (onder) 5.2 kN/m 7.0 kN/m (γ=1.35) 20 

 

Systeemlengte:   1.7 m 

Doorsnede top:   Ø40 [EN-AW 6063 T5] 

Doorsnede onder:  CHS 40 x 5 [S235]  

 

Zwevende mast draadbuis (CHS 33.5 x 4.25 [S235]). 

 

UC.6 Zwevende mast (onder) UC = 0.34  < 1 OK 

Voor de volledige staalcontrole zie 0  Zwevende mast (onder), pag. 54 

 

 

Zwevende mast top (Ø50 t=2 [EN-AW 6063 T5]). 

 

UC.7 Zwevende mast (boven) UC = 0.54  < 1 OK 

Voor de volledige staalcontrole zie 0 Zwevende mast (boven), pag. 56  
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6. Detail toetsingen 

6.1. Hoekverbinding 

  

 

6.1.1 Verbinding kolom– hoekstuk 

Toetsing inschuifstuk kolom zie 5.2. 

➔ Maximale krachten: 

Fd = -1.53  kN 

My,ed = 2.15 kNm 

Mz,ed = 0.23 kNm 

 

𝑀𝐸𝑑 = √𝑀𝑦
2 + 𝑀𝑧

2 = √2.152 + 0.232 = 2.16 𝑘𝑁 

 

Hoek profile : 40x40x5 S355.  

Kolom: A106 6005 T6 t= 3mm 

Het moment wordt via contactdruk overgedragen. 

 

Contact lengte: 𝑙 = 293 𝑚𝑚. 

 

𝑞𝑚𝑎𝑥 =
𝑀𝐸𝑑 × 6

𝑙2
=

2.16 × 106 × 6

2902
= 153 𝑁/𝑚𝑚  

  

𝜏 =
𝑞𝑚𝑎𝑥

2 × 𝑡
=

153

2 × 3
= 25𝑁/𝑚𝑚2 

 

 Conform NEN-EN 1999-1-1: art. 6.2.1 vgl. 6.15c: 
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√3 × 𝜏

𝑓𝑜

𝛾𝑀1

=
√3 × 25

215
1.1

= 0.23 < 1 

 

De normaalkracht wordt met een pen overgedragen 

Pen ∅14  𝑆235. 

 

Afschuiven in pen (NEN-EN 1993-1-8: art. 3.6.1 tabel 3.4) 

 

Twee snedes 

𝐹𝑣𝐸𝑑 =
𝑁

2
=

1.53

2
= 0.76 𝑘𝑁 

 

Check: 

𝐹𝑣𝐸𝑑

𝐹𝑣𝑅𝑑
=

𝐹𝑣𝐸𝑑

𝛼𝑣 × 𝑓𝑢𝑏 × 𝐴
𝛾𝑀2

=
630

0.6 × 360 × 154
1.25

= 0.03 < 1 

 

6.1.2 Verbinding ligger– hoekstuk 

Toetsing inschuifstuk kolom zie 5.4 

➔ Maximale krachten: 

Fd = 0.74  kN 

My,ed = 2.12 kNm 

Mz,ed = 0.78 kNm 

 

𝑀𝐸𝑑 = √𝑀𝑦
2 + 𝑀𝑧

2 = √2.122 + 0.782 = 2.26 𝑘𝑁 

 

 

Hoek profile : 50x40x5 S355.  

Kolom: A105 6005 T6 t= 2.2 mm 

Het moment wordt via contactdruk overgedragen. 

 

Contact lengte: 𝑙 = 200 𝑚𝑚. 

 

𝑞𝑚𝑎𝑥 =
𝑀𝐸𝑑 × 6

𝑙2
=

2.26 × 106 × 6

2002
= 340 𝑁/𝑚𝑚  

  

𝜏 =
𝑞𝑚𝑎𝑥

2 × 𝑡
=

340

2 × 2.2
= 77 𝑁/𝑚𝑚2 

 

 Conform NEN-EN 1999-1-1: art. 6.2.1 eq. 6.15c: 

 

√3 × 𝜏

𝑓𝑜

𝛾𝑀1

=
√3 × 77

215
1.1

= 0.68 < 1 
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6.2. Voetplaat 

 

 

 

 

Volgens reactiekrachten, pagina 66:  

Fx,ed = 1.33 x 1.5 =  2.0 kN  

Fx,ed = 0.44 x 1.5 =  0.66 kN  

Fz,e = 0.41 kN x 1.5 = 0.62 kN 

 

kokerprofile : 40x40x3 S235.  

Kolom: A106 6005 T6 t= 3mm 

 

𝑉𝐸𝑑 = √𝐹𝑦
2 + 𝐹𝑦

2 = √2.02 + 0.662 = 2.11 𝑘𝑁 

 

 

Contact lengte: 𝑙 = 100 𝑚𝑚. 

 

𝑞𝑚𝑎𝑥 =
𝑉𝐸𝑑

𝑙
=

2110

100
= 21.1 𝑁/𝑚𝑚 

 

𝜏 =
𝑞𝑚𝑎𝑥

2 × 𝑡
=

21.1

2 × 3
= 3.5 𝑁/𝑚𝑚2 

 

Heel lage dwaarskracht. 

 

De normaalkracht wordt met een pen overgedragen. 

Pen ∅14  𝑆235.  

 

De normaalkracht is met 0.62 kN laag, geen toetsing nodig. 
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7. Veiligheid tegen verschuiven, omwaaien en/of opwaaien 

De veiligheid van de tent tegen omwaaien, verschuiving en opwaaien wordt gewaarborgd door het 

enerzijds het gebruik van de vloer, en anderzijds het gebruik van ankers ofwel het plaatsen van 

ballast.  

 

7.1. Situatie zonder vloer, met ankers 

7.1.1 Ankercapaciteit 

De benodigde ankers worden bepaald aan de hand van de NEN-EN 13782 – artikel 8 – tabel 5.  

 

         

 

 

 

Figuur 1. Figuur 4 & tabel 5, NEN-EN 13782-2015 

 

Capaciteit anker Ø2.5cm, 80cm min. inslagdiepte: 

Lengte van het anker in de grond   l’ =  80 cm 

Diameter van het anker     d =  2.5 cm 

β  =        >  45 °  
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Dichte, niet samenhangende grond (harde zandgrond) Zx =  17 

Zu,d = 17 d l’     =  17 x  2.5 x 80  =   3.40 kN  

 

Samenhangende grond (klei- of leemgrond)  Zx =  10 

Zu,d = 10 d l’     =  10 x  2.5 x 80  =   2.00 kN  

  

7.1.2 Ankertoetsing 

 

Combinatie Voetpunt Representatieve kracht Ontwerpkracht  Pagina 

CO2: V + E + W 9 / 13 √1.332 + 0.442 + 0.412 = 1.46 1.75 kN (γ=1.2) 62 

 

Fxy (horizontaal) = √1.332 + 0.442 = 1.40 kN en 0.41 kN (verticaal), gezamenlijk 1.46 kN, β ≥ 45° 

 

Ankers Ø2.5cm, min. inslagdiepte 80cm: 

Er wordt ter plaatse van ieder voetpunt van de pagode één anker (Ø2.5cm, 80cm min. inslagdiepte) 

geslagen. 

 

Anker (Dichte, niet samenhangende grond (harde zandgrond) Fd / Frd  1.75 / 3.40 = 0.51 < 1.0  OK 

Anker (Samenhangende grond (klei- of leem grond)) Fd / Frd  1.75 / 2.00 = 0.88 < 1.0  OK 

Voor de berekening van de ankercapaciteit  Frd zie  pagina 35 
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7.2. Situatie zonder vloer, met ballast 

 

Combinatie Voetpunt Representatieve kracht Ontwerpkracht  Pagina 

CO2: V + E + W 9 / 13 √1.332 + 0.442 + 0.412 = 1.46 1.75 kN (γ=1.2) 62 

 

7.2.1 Veiligheid tegen opwaaien 

 

Opwaartse reactiekracht voetpunt (CO2: Eigen gewicht + voorspanning + wind):  -0.41 kN  

Ballastblokken van 500 of 350 kg kunnen toegepast worden. Er wordt gerekend met de lichtste 

blokken. 

Minimaal gewicht ballastblok:     350 kg      3.5 kN 

 

De veiligheid tegen opwaaien wordt getoetst doormiddel van: 
 

   ∑ γ NRk,Stb  ≥ ∑ γ NEk,dtb     (ver. 7. NEN-EN 13782) 

 

Met daarbij: 

 

γ  veiligheidsfactor volgens Tabel 2, γ = 1.2 (ongunstig werkende belasting), γ = 1.0 (gunstig 

werkende belasting) 

NRk,stb  verticaal stabiliserend belasting component (karakteristieke waarde) = 3.50 kN 

NEk,dst  verticaal opwaarts destabiliserende belasting component (karakteristieke waarde) = 0.41 kN 

 

Invullen levert: 

1.0 x 3.5 = 3.5 ≥  1.2 x 0.41 = 0.49 → Voldoet 

 

7.2.2 Veiligheid tegen schuiven  

 

Combinatie Voetpunt Horizontale reactiekracht Verticale reactiekracht Pagina 

CO2: V + E + W 9 / 13 √1.332 + 0.442 = 1.40 -0.41 kN (opwaarts) 62 

 

De veiligheid tegen schuiven per oplegging wordt getoetst doormiddel van: 
 

   μ ∑ γ Nk  ≥ ∑ γ Hk   (ver. 5. NEN-EN 13782) 

 

Met: 

μ schuifconstante volgens Tabel 3,  

μ = 0.4 tussen hout en staal 

μ = 0.6 voor hout op asfalt / beton, of rubber tussen tent en ondergrond 

 

γ  veiligheidsfactor volgens Tabel 2, γ = 1.2 (ongunstig werkende belasting), γ = 1.0 (gunstig 

werkende belasting) 

Nk  verticale belasting componenten (karakteristieke waarde), bestaande uit:  

a. -0.41 - 1.99 / 4 = - 0.91 kN opwaarts t.g.v. wind 
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b. 1.99 / 4 = 0.50 kN eigen gewicht  

c. Gewichtballast  

Hk  de horizontale belasting (karakteristieke waarde); Hk = 1.40 kN 

 

 

Met μ = 0.4 met 500 kg ballast per poot 

 

Nk  verticale belasting componenten (karakteristieke waarde), bestaande uit:  

-0.41 - 1.99 / 4 = - 0.91 kN opwaarts t.g.v. wind 

1.99 / 4 = 0.50 kN eigen gewicht + 5.0 kN (500 kg) ballast = 5.50 kN neerwaarts 

 

Invullen levert: 

0.4 x (1.0 x 5.50 – 0.91 x 1.2)   ≥  1.2 x 1.40 

1.76 kN     ≥  1.68 kN   

   

→ Voldoet  met μ = 0.4 en 500 kg extra ballast per poot 

 

 

Met μ = 0.6 met 350 kg ballast per poot 

 

Nk  verticale belasting componenten (karakteristieke waarde), bestaande uit:  

-0.41 - 1.99 / 4 = - 0.91 kN opwaarts t.g.v. wind 

1.99 / 4 = 0.50 kN eigen gewicht + 3.5 kN (350 kg) ballast = 4.00 kN neerwaarts 

 

Invullen levert: 

0.6 x (1.0 x 4.00 – 0.91 x 1.2)   ≥  1.2 x 1.40 

1.75 kN     ≥  1.68 kN     

 

→ Voldoet  met μ = 0.6 en 350 kg extra ballast per poot 
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7.3. Situatie met vloer  

 

De vloeren die worden toegepast bestaan uit twee vloerframes van 420 kg per frame. 

 

7.3.1 Veiligheid tegen opwaaien 

 

Reactiekrachten worden gegeven in 0 Reactiekrachten, p. 62. 

 

Opwaartse reactiekracht voetpunt (CO2):   -0.41 - 1.99*/4 = 0.91 kN 

*) Eigen gewicht constructie, zie 0, pag. 59 

Eigen gewicht pagode + gewicht vloerframe per hoekpunt: 1.99 / 4 + 4.20 / 2 = 2.60 kN 

 

De veiligheid tegen opwaaien wordt getoetst doormiddel van: 

 

   ∑ γ NRk,Stb  ≥ ∑ γ NEk,dtb     (ver. 7. NEN-EN 13782) 

 

Met daarbij: 

γ  veiligheidsfactor volgens Tabel 2, γ = 1.2 (ongunstig werkende belasting), γ = 1.0 (gunstig 

werkende belasting) 

NRk,stb  verticaal stabiliserend belasting component (karakteristieke waarde) = 1.05 kN 

NEk,dst  verticaal opwaarts destabiliserende belasting component (karakteristieke waarde) = 0.41 kN 

 

Invullen levert:  1.0 x 2.60 = 2.60 ≥  1.2 x 0.91 = 1.09 → Voldoet 

 

7.3.2 Veiligheid tegen schuiven 

 

De veiligheid tegen schuiven wordt getoetst doormiddel van: 

 

   μ ∑ γ Nk  ≥ ∑ γ Hk   (ver. 5. NEN-EN 13782) 

 

Met: 

μ  schuifconstante volgens Tabel 3,  

μ = 0.4 voor hout op staal 

μ = 0.6 voor hout op asfalt / beton, of rubber tussen tent en ondergrond 

γ  veiligheidsfactor volgens Tabel 2, γ = 1.2 (ongunstig werkende belasting), γ = 1.0 (gunstig 

werkende belasting) 

Nk  verticale belasting componenten, bestaande uit   

a)  Fz = 0.27 kN (CO2: EG+V+W), waarvan 1.99 kN t.g.v. eigen gewicht en 0.27 – 1.99 = 

1.72 opwaartse t.g.v. wind (karakteristieke waarde), 

b) totaal gewicht vloer: 2 x 4.2 = 8.40 kN (karakteristieke waarde),  

c) eventueel gewicht extra ballast  

Hk  die horizontale belasting, bestaande uit resulterende waarde Fx (CO2: EG+V+W)  

(karakteristieke waarde);  Hk = -4.23 kN 
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Met μ = 0.6 voor rubber, of tussen hout en asfalt/beton 

Invullen levert: 

0.6 x (-1.72 x 1.2 + 1.99 x 1.0 + 2 x 4.20 x 1.0)    ≥  4.23 x 1.2  

0.6 x 8.33 = 5.00 kN      ≈  5.08 kN     

 

→ Voldoet met μ = 0.6 zonder ballast of ankers 

 

 

Met μ = 0.4 voor hout op staal, met 120 kg ballast per poot  

Invullen levert: 

0.4 x (-1.72 x 1.2 + 1.99 x 1.0 + 2 x 4.20 x 1.0 + 4.8)   ≥  4.23 x 1.2  

0.4 x 13.1  = 5.2 kN       >  5.08 kN    

 

→ Voldoet met μ = 0.4 en 120 kg extra ballast per poot  

 

In plaats van ballast kan ook één anker (Ø3.0cm, 90cm min. inslagdiepte) per poot geplaatst worden, 

zie 7.1 voor berekening zonder vloer. 

 

7.4. Situatie met vloer , zonder ballast of ankers met gereduceerde wind 

 

Met μ = 0.4 voor hout op staal,  

Bepalen windreductie α;red 

Invullen levert: 

0.4 x (-1.72 x 1.2 x α;red + 1.99 x 1.0 + 2 x 4.20 x 1.0)   ≥  α;red x 4.23 x 1.2  

α;red <   ((1.99 + 2 x 4.2) x 0.4 ) / (0.4 x 1.72 x 1.2+4.23 x 1.2)  <  0.70    

 

→ Voldoet met μ = 0.4 zonder ballast bij een windreductie van 0.7 (pw = 0.7 x 300 = 210 

N/m2)  
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Annex A. Uitgebreide controle staal- en aluminium onderdelen 

Kolom (Aluminium profiel) 

Annex A.1.1. Toetsing CO2, paneel wand 
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Annex A.1.2. Toetsing 1b,  CO2, doek in wand 
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Annex A.1.3. Toetsing 1x,  CO2, doek in wand; gereduceerde doorsnede 

  



 

23.03.4717_RA02_TT84_Pagodetent  .  23.08.01529.2  .  20.04.2023 45 
 

Ligger (Aluminium profiel) 

Annex A.1.4. Toetsing 3a, CO2 
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Annex A.1.5. Toetsing 3b, CO3 
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Annex A.1.6. Toetsing 3c, veldmoment 
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Inschuifstuk kolom 

  

 

Belastingen          

           

 N;d -1.53 kN     Mx;d 0 kNm   

 My;d* 2.15 kNm     Vy;d 0 kN   

 Mz;d* 0.23 kNm     Vz;d 0 kN   

           

           

Profiel gegevens          

           

 Type   RHS     staaflengte   290 mm 

 Profiel:   40 x 40 x 5 4   kniklengte;y-as   290 mm 

 Fabricage:   koudgevormd BK   kniklengte;z-as   290 mm 

 Classificatie:   1     kiplengte   6300 mm 

 Kipgevoelig:   Nee WAAR   

 

           

 Materiaal:   S355     

 Vloeigrens:   355 N/mm2   

 Treksterkte   510 N/mm2   

 E-modules   210000 N/mm2   

           

 γM0   1.1 -   

 γM1   1.1 -   

           

 Iy   142917 mm4   

 Iz   142917 mm4   

 It   320000 mm4   

 Iw   0 mm6   

 Wy;el   7146 mm3   

 Wz;el   7146 mm3   Hoogte h 40 mm 

 Wy;pl   9065 mm3   Breedte b 40 mm 

 Wz;pl   9065 mm3   Dikte t 5 mm 

 A   690 mm2   Binnenstraal ri 5 mm 

 G   5.4 kg/m1   Ronding r 6 mm 
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Controle strekte 
 

Rekenweerstand drukbelasting  Nc,Rd 222.52 kN (6.10) NEN-EN 1993-1-1 

Controle axiale druk         0.01 < 1,0 (6.9) NEN-EN 1993-1-1 

          

Rekenweerstand buigend moment (Y-as) My,c,Rd 2.93 kNm (6.13) NEN-EN 1993-1-1 

Controle moment in Y-as         0.73 < 1,0 (6.12) NEN-EN 1993-1-1 

          

Rekenweerstand buigend moment (Z-as) Mzc,Rd 2.93 kNm (6.13) NEN-EN 1993-1-1 

Controle moment in Z-as         0.08 < 1,0 (6.12) NEN-EN 1993-1-1 

          
Rekenweerstand dwarskracht + normaalkracht + 
moment (Y-as) My,NV,Rd 2.93 kNm (6.39) NEN-EN 1993-1-1 

Toepassing dwarskrachtreductie     Nee 
art. 6.2.8 (2) NEN-EN 1993-

1-1 

Reductiefactor vloeigrens   ρ   0.00   (6.29) NEN-EN 1993-1-1 

Gereduceerde vloeigrens   fy,red 355.00 N/mm2 (6.29) NEN-EN 1993-1-1 

        n   0.01       

        aw   0.42       

Controle dwarskracht + normaalkracht + moment in Y-as 0.73 < 1,0   

          
Rekenweerstand dwarskracht + normaalkracht + 
moment (Z-as) Mz,NV,Rd 2.93 kNm (6.39) NEN-EN 1993-1-1 

Toepassing dwarskrachtreductie     NEE 
art. 6.2.8 (2) NEN-EN 1993-

1-1 

Reductiefactor vloeigrens   ρ   0.00   (6.29) NEN-EN 1993-1-1 

Gereduceerde vloeigrens   fy,red 355.00 N/mm2 (6.29) NEN-EN 1993-1-1 

        n   0.01       

        aw   0.42       

Controle dwarskracht + normaalkracht + moment in Z-as 0.08 < 1,0   

          

        α   1.66   
art. 6.2.9 (6) NEN-EN 1993-

1-1 

        β   1.66   
art. 6.2.9 (6) NEN-EN 1993-

1-1 

Controle dwarskracht + normaalkracht + twee-assig moment  0.61 < 1,0 (6,41) NEN-EN 1993-1-1 
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Inschuifstuk ligger 
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Dwarsligger 
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Zwevende mast (onder) 
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Zwevende mast (boven) 
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Gereduceerde doorsnedes 

 

A106   NEN-EN 1999-1-1 

b 40 mm   

t 3.8 mm   

Beta 10.52632  vergelijking 6.1 

klasse 4  6.1.4.4  
epsilon 1.08  tabel 6.2  
C1 10  tabel 6.3  
C2 24  tabel 6.3  
pc 0.77  vergelijking 6.12  
tred 3.0 mm  

 

Cross-sections   
Name Column1  

  
Type General cross-section   

Item material EN-AW 6082 
(EP/O,EP/H,ET) T6 (0-5) 

  

Fabrication general   

Use 2D FEM analysis ✓   

      

A [mm2] 1159.5   

A y, z [mm2] 1037.8 854.36 

I y, z [mm4] 889550 695890 

I YLCS, ZLCS [mm4] 792840 792600 

I w [mm6], t [mm4] 339640000 303670 

Wel y, z [mm3] 15398 12282 

Wpl y, z [mm3] 26745 23489 

d y, z [mm] 0 -11 

c YUCS, ZUCS [mm] 199 281 

α [deg] -44.97   

IYZLCS [mm4] 96828   

A L, D [m2/m] 0.54944 0.82007 

Mply +, - [Nmm] 6690000 6690000 

Mplz +, - [Nmm] 5870000 5870000 

 

 

 

 

A105 - boven  NEN-EN 1999-1-1 
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b 35 mm   

t 2 mm   

Beta 17.5  vergelijking 6.1 

klasse 4  6.1.4.4  
epsilon 1  tabel 6.2  
C1 10  tabel 6.3  
C2 24  tabel 6.3  
pc 0.49  vergelijking 6.12 

tred 0.99 mm   

     

A105 - onder  NEN-EN 1999-1-1 

b 60 mm   

t 2 mm   

Beta 30  vergelijking 6.1 

klasse 4  6.1.4.4  
epsilon 1  tabel 6.2  
C1 10  tabel 6.3  
C2 24  tabel 6.3  
pc 0.31  vergelijking 6.12 

tred 0.61 mm   
 

Gegevens gereduceerde doorsnede: A105 
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Annex B. Belastinggevallen (input easy software) 

CO1: Eigen gewicht + Voorspanning 

 

Eigen gewicht uit EASY BEAM:  1.99 kN 
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CO2: Eigen gewicht + Voorspanning + Wind 

 

Opgelegde belasting uit wand (zie 3.4.1.1 Wanden): X : 4 x 0.645 + 4 x 0.323 = 3.87 kN 
       Y: 4 x 0.323 – 4 x 0.323 = 0  
Eigen gewicht uit EASY BEAM:    Z :  1.99 kN 
 

Totaal :       X: 0.36 + 3.87 = 4.23 
Z: 1.99 kN – 1.72 = 0.29 kN 
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CO3: Eigen gewicht + Voorspanning + Conventioneel 

 

 
 

Eigen gewicht uit EASY BEAM:  1.99 kN 

Totaal :     1.99 kN + 2.285 = 4.275 kN 
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Annex C. Reactiekrachten (output easy software) 

Puntnummers 

 

 

Reactiekrachten  

 

     CO1: EG+V CO2: EG+V+W CO3: EG+V+C 

Punt Coor X Coor Y Coor Z Fx Fy Fz Fx Fy Fz Fx Fy Fz 

5 4.78 0 0 0.06 -0.06 0.50 -0.78 -0.40 0.55 0.05 -0.05 1.07 

9 0 0 0 -0.06 -0.06 0.50 -1.33 -0.44 -0.41 -0.05 -0.05 1.07 

13 0 4.78 0 -0.06 0.06 0.50 -1.33 0.44 -0.41 -0.05 0.05 1.07 

17 4.78 4.78 0 0.06 0.06 0.50 -0.78 0.40 0.55 0.05 0.05 1.07 

   totaal: 0.00 0.00 1.99 -4.23 0.00 0.27 0.00 0.00 4.28 

 

Krachten zijn representatieve waarden (zonder veiligheid van belastingcombinaties).  

Negatieve waarden van Fz zijn opwaarts (trek). 
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Annex D. Tekeningen aluminium profielen 
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