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Conclusie en aanbevelingen

Voor het herstel van de deuren van het benedenhoofd van sluis Helmond zijn de reservedeuren in
het benedenhoofd geplaatst. In dit rapport is voor de reservedeuren het aantal opneembare
spanningswisselingen bepaald. Dit is uitgevoerd voor de locaties met waargenomen
vermoeiingsschades van de deuren van het benedenhoofd.

Maatgevend is de aansluiting van de langsverstijvers op de voorhar. Hier zijn 884
spanningswisselingen opneembaar, wat bij 6000 spanningswisselingen per jaar neerkomt op een
levensduur van circa 2 maand, voordat de eerste vermoeiingsschade op zal treden.
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1. Inleiding

1.1. Projectbeschrijving

De benedendeuren van de sluis Helmond zijn verwijderd voor onderhoud en de reservedeuren zijn
in het benedenhoofd geplaatst. Omdat er bij de benedendeuren vermoeiingsschade aanwezig is
wordt in dit rapport op basis van de waargenomen schade bij bepaald hoeveel
spanningswisselingen bij de reservedeuren opneembaar zijn alvorens er ook vermoeiingsschade
op zal treden.

1.2. Wijzigingen ten opzichte van vorige versies

versie 0.1 Betreft eerste uitgave t.b.v. interne controle
versie 1.0 Opmerkingen n.a.v. interne controle verwerkt
versie 2.0 Opmerkingen opdrachtgever verwerkt

Project: Sluisdeur Helmond — Oorspronkelijke reservedeuren — Bepaling levensduur Bestand: RA20480-003_2.0.docx
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2. Gebruikte documenten

2.1. Documenten m.b.t. Sluis Helmond
e Hydraulische belastingen sluis Helmond en sluis Schijndel - D10011412.pdf
e GTI Rapportage Deur 1 Helmond schade v2.1.pdf
e GTI Rapportage Deur 2 Helmond schade v1.0.pdf
e Beelden van de Duikinspectie van de bovendeuren op 19-02-2021

Tekeningen bestaande deuren:
NBWZ-1993-05263 Puntdeur boven- en benedenhoofd

Wijz. 0 d.d. 26-01-1990 van Rijkswaterstaat directie bruggen
NBWZ-1993-05271  Overzicht van deur in sluis

Wijz. 0 d.d. 14-11-1989 van Rijkswaterstaat directie bruggen
NBWZ-1993-05273 Betonmaten voor de puntdeuren van sluis Helmond

van Rijkswaterstaat directie bruggen
NBWZ-1993-05277 Onderdelen puntdeuren

Wijz. E d.d. 25-05-1991 van Begemann staalbouw B.V. te Helmond
NBWZ-1993-05278 Onderdelen puntdeuren

Wijz. E d.d. 01-05-1991 van Begemann staalbouw B.V. te Helmond
NBWZ-1993-05279 Onderdelen puntdeuren

Wijz. D d.d. 21-06-1991 van Begemann staalbouw B.V. te Helmond

2.2. Van toepassing zijnde voorschriften

algemeen/ belastingen

NEN-EN 1990 Eurocode — Grondslagen voor het ontwerp

NEN-EN 1991-1-1 Eurocode 1: Belastingen op constructies — Deel 1-1: Algemene belastingen
— Volumieke gewichten, eigen gewicht en opgelegde belastingen voor
gebouwen

staalconstructies

NEN-EN 1993-1-1 Eurocode 3: Ontwerp en berekening van staalconstructies — Deel 1-1:
Algemene regels en regels voor gebouwen

NEN-EN 1993-1-8 Eurocode 3: Ontwerp en berekening van staalconstructies — Deel 1-8:
Algemene regels — Ontwerp en berekening van verbindingen

NEN-EN 1993-1-9 Eurocode 3: Ontwerp en berekening van staalconstructies — Deel 1-9:
Algemene regels — Vermoeiingssterkte van staalconstructies

2.3. Van toepassing zijnde voorschriften / richtlijnen Rijkswaterstaat
ROK 1.4 Richtlijnen Ontwerp Kunstwerken

Project: Sluisdeur Helmond — Oorspronkelijke reservedeuren — Bepaling levensduur Bestand: RA20480-003_2.0.docx



‘ ingenieursbureau

Projectnr. 20480
=¢ Boorsma CAR
Datum : 25-06-2021

3. Gebruikte rekensoftware

Voor alle gebruikte rekensoftware geldt dat de naam en de versie van het programma is vermeld
op de afdruk van de uitvoer.
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4. Toegepaste constructiematerialen en kwaliteiten

4.1. Staal- en ankerkwaliteiten

Constructiestaal:

Staalkwaliteit: S355J2 (conform tekening)
UNP-profielen: S235 (conform tekening)
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5. Uitgangspunten voor de constructieve controle

Voor onderhoud en herstel van vermoeiingsschade aan de benedendeuren van sluis Helmond zijn
de reservedeuren in het benedenhoofd geplaatst. In dit rapport wordt voor de locaties waar
vermoeiiingsschade is waargenomen het opneembare aantal spanningswisselingen voor de
reservedeuren bepaald. Uitgangspunt hierbij is dat de reservedeuren nog niet eerder ingezet zijn,
dus dat er nog geen spanningswisselingen zijn opgetreden.

Alleen de veranderlijke belasting door verval en de belasting uit de trek-/duwstang wordt in rekening
gebracht, overige belastingsgevallen (zoals windbelasting op de deur, belasting op het bordes en
bijzondere belasting zoals aanvaring) zijn voor vermoeiing niet maatgevend en worden daarom niet
beschouwd.

5.1. Gevolgklasse en referentieperiode
De constructie wordt (conform de ROK) ingedeeld in: gevolgklasse 3
De referentieperiode bedraagt: 50 jaar

5.2. Belastingsgevallen

5.2.1. Permanente belasting
Vermoeiing wordt bepaald op basis van de spanningswisseling door veranderlijke belasting. De
permanente belasting wordt daarom in de berekening niet meegenomen.

5.2.2. Belasting uit verval
Aan de hoog- en laagwaterzijde is het streefpeil ingevoerd als vlaklast loodrecht op de deur (zie

BG1 en BG2).
! hSTREEF = 20,70m + NAP = BG1
dp.xwater = 0 kKN /m?

h’STREEF = 15,00m + NAP = BG?2

de.kwater =0 kN/m2 —

Gpg.0n = 44,0 kN /m? AsE;80 = 101,0kN/m?

N hOK;Deur = 10,60m + NAP

Maatgevend verval over de benedendeur (bij streefpeil):
4BE;Bo = (hSTREEF - hOK:Deur) *Ywater = (20,70m — 10,60m) - 10 kN/m3 =101,0 kN/m2
dBg;on — (hSTREEF - hOK;Deur) “Ywater = (15,00m —10,60m) - 10kN/m* = 44,0 kN /m?
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5.2.3. Kracht in heugelstang
Voor de kracht in de heugelstang is een belasting aangehouden van 100 kN loodrecht op de deur.
Achteraf is uit de ontwerpnota van RWS gebleken dat er voor de nominale heugelkracht bij het
bovenhoofd gerekend is met 187 kN. In de gesloten stand maakt de heugelstang een hoek van 40
graden met de deur, de belasting loodrecht op de deur bedraagt hierbij:

- F, =187-sin40 = 120 kN

De kracht in de heugelstang grijpt aan boven in de deur en wordt afgedragen via de bovenste
hoofdligger naar de aanslagen. De maatgevende locaties voor vermoeiing bevinden zich onder in
de deur. Hierdoor wordt de afwijking in de aangehouden en optredende kracht in de heugel
acceptabel geacht.

Figuur 5-1 Heugelstang bij gesloten deur
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5.3. Combinaties

Voor vermoeiingsbelasting op keermiddelen dient conform 5.10 artikel 2 van ROK 1.4 de
volgende belasting in rekening worden gebracht:

- Belastingswisseling ten gevolge van verval;

- Belastingswisseling ten gevolge van openen en sluiten;

- Indien significant, belastingswisseling ten gevolge van windgolven;
- Eventueel andere frequent wisselende belastingen.

Onderstaande combinatie wordt aangehouden voor de toets op vermoeiing:

BG1 — Waterdruk boven 1,00 1,00
BG2 — Waterdruk beneden 1,00 1,00
BG3 — Heugelstang - 1,00

Tabel 5-1 Belastingscombinaties vermoeiing

Project: Sluisdeur Helmond — Oorspronkelijke reservedeuren — Bepaling levensduur Bestand: RA20480-003_2.0.docx
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6. Bepaling vermoeiingsschade

In verband met conserveringswerkzaamheden zijn de reservedeuren in het benedenhoofd
geplaatst. Bij het reinigen van de uitgekomen benedendeuren zijn de nodige schades
geconstateerd. Hierdoor is een situatie ontstaan waarbij er verder gekeken diende te worden dan
enkel het conserveren en herstellen van schades. In dit hoofdstuk wordt van de nog niet eerder
gebruikte reservedeuren de levensduur bepaald, op basis van de schade zoals waargenomen bij
de te herstellen deuren van het benedenhoofd.

6.1. Voorhar

6.1.1. Langsverstijvers
Bij de deuren van het benedenhoofd is schade geconstateerd bij de aansluiting van de hoeklijnen
op de voorhar, zoals weergegeven in onderstaande figuur.

L=

Figuur 6-1 Schade aansluiting hoeklijn op voorhar

De langsverstijver bestaat uit een hoeklijn 150x100x14. Conform onderstaande opmerking op
tekening NBWZ-1993-05263 is er een dubbele hoeklas a=5mm toegepast.

ALLE LASSEN RONDOM A 5, TENZIJ ANDERS VERMELD.

LEUNING LA EN J 4.

ALLE L VERSINDINGEN LASSEN RONDOM A 5, TENZIJ ANDERS VERMELD.

ALLE PLAATISTRIPJAANSLUITINGEN IN HETZELFDE VLAK VOLWAARDIG LASSEN, TFB@A
ANDERS VERMELD

VOOR CONSERVERING ZIE BESTEK.

Figuur 6-2 Lassen conform tekening

Project: Sluisdeur Helmond — Oorspronkelijke reservedeuren — Bepaling levensduur Bestand: RA20480-003_2.0.docx
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Onderstaande figuur geeft de buigspanning in bovenzijde van de plaat, loodrecht op de las.
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Figuur 6-3 Spanning sigy+ in langsverstijver

In onderstaande figuur wordt de optredende spanning op de plaatrand bepaald.

sigy +-min[N/mm 2]

76.27

77.72

Figuur 6-4 Spanning sigy+ op plaatrand

De optredende spanning in de plaat bedraagt 250 N/mm?. In de las bedraagt de spanning:
- 0=250"5% =350 N/mm?

Project: Sluisdeur Helmond — Oorspronkelijke reservedeuren — Bepaling levensduur Bestand: RA20480-003_2.0.docx
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Omdat er een dubbele hoeklas (las met spleet) toegepast is, is detailcategorie 36 van toepassing.

Normaalspanning:

Detailcategorie 36
Reductiefactor kg 1,00 Aocrd = 26,67 N/mm2 met N= 2,00E+06
Y 1,35 AOprd = 19,65 N/mm?2 met N= 5,00E+06
NG/ ACerkel 1,0 AoLgrd= 10,79 N/mm?2 met N= 1,00E+08
Aantal A A Mx:;al Schade
A ; ; Oenkel Oj
wisselingen en . . : -
Combinatie o [o] N/mim2 N/mim2 m wisselingen nEl/DNRI
E bij A; = Ng; = M
0,15 jaar 884 350,08 350,08 3 884 100,00%

Tabel 6-1 Toelaatbaar aantal spanningswisselingen

Bij detailcategorie 36 zijn 884 spanningswisselingen opneembaar. Uitgaande van 6000 wisselingen
per jaar komt dit overeen met een levensduur van circa 2 maand.

Project: Sluisdeur Helmond — Oorspronkelijke reservedeuren — Bepaling levensduur Bestand: RA20480-003_2.0.docx
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6.1.2. Lijf voorhar

Bij de deuren van het benedenhoofd zijn verticale scheuren geconstateerd in het lijf van de
voorhar ter plaatse van de hoeklijnen (langsverstijvers). Deze schades komen voor op diverse
locaties verspreidt over de voorhar.

| Py i e

/

S

' B
) .h. - | [
J . Y N
== =1 "B T i
| 1. | &
| 1 Bl
) : |
| |
I 3 i i \
l ¢ | !
k61 B S g“ | IV
noRl r}
| ﬁ r.....-; ,'4 pe
i I‘ f
e b : E\ 1
e i " 4 1
| | '--"‘-‘: W qu{
i " o ; 'l r‘"
) # | i L.
o] | t k) 1
! | p ! )

L; :
=
| =
0 e

L

Figuur 6-5 Schade lijf voorhar t.p.v. hoeklijnen

Het lijf van de langsverstijver heeft een hoogte van 100mm, detailcategorie 63 conform
onderstaande tabel is van toepassing voor het lijf van de voorhar.

Detail- . - o ;
categorie Constructiedetail Beschrijving Eisen

Aanqelaste platen in de D dikte van de aangelaste plaat

0 L <50 mm lengterichting: moet Kleiner zijn dan de hoogte
ervan. Indien dit niet het geval is,
71 50 <L =80 mm L volgens tabel 8.5, details 5 of 6.
—_— T 1) De detailcategorie varieert
83 80 <L=100mm | o l:;_g;:&b afhankelij van de lengte L van de
[ A aangelaste plaat

56 L =100 mm

Figuur 6-6 Detailcategorie lijf voorhar
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Op basis van 6000 wisselingen per jaar zijn onderstaande spanningswisselingen toelaatbaar.

Normaalspanning:

Detailcategorie 63
Reductiefactor ks 1,00 Aocrd = 46,67 N/mm?2 met N= 2,00E+06
Y mi 1,35 AOprd = 34,38 N/mmz2 met N= 5,00E+06
AGi/ACenkel 1,0 AoyRrg= 18,89 N/mm2 met N= 1,00E+08
Aantal A A Mzz'r::]:}al Schade
. . : Oenkel Oj ) )
Combinatie WISSGllhgen mme | Nimme m wisselingen Nei / Ngi
Mei bij Aci = N = Dq
1jaar t 6,0E+03 323,57 323,57 3 6.000 100,00%
5 jaar 3,0E+04 189,22 189,22 3 30.000 100,00%
10 jaar 6,0E+04 150,19 150,19 3 60.000 100,00%
15 jaar 9,0E+04 131,20 131,20 3 90.000 100,00%
25 jaar 1,5E+05 110,66 110,66 3 150.000 100,00%
50 jaar 3,0E+05 87,83 87,83 3 300.000 100,00%
100 jaar 6,0E+05 69,71 69,71 3 600.000 100,00%

Tabel 6-2 Toelaatbare spanningswisseling detailcategorie 63

Onderstaande figuur geeft de buigspanning in verticale richting, aan de voorzijde (zichtzijde) van
de plaat.

E
E
Z
£
=
£
5
=

: L~
L

Figuur 6-7 Spanning sigy- in lijf voorhar
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De optredende spanning bedraagt 157,17 N/mm?. Op basis van detailcategorie 63 zijn 52350
wisselingen opneembaar, wat bij 6000 wisselingen per jaar neerkomt op een levensduur van 8,73

jaar.
Aantal | A MaX'T"’:aI Schade
L : - Oenkel Oj aanta ) )
Combinatie| wisselingen Vmme | Nmm? m wisselingen Ngi / Nri
NE bij As; = Ngi = Dy
8,73 jaar 52350 157,17 157,17 3 52.350 100,00%

Tabel 6-3 Toelaatbaar aantal spanningswisselingen

Project: Sluisdeur Helmond — Oorspronkelijke reservedeuren — Bepaling levensduur Bestand: RA20480-003_2.0.docx
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6.2. Achterhar

6.2.1. Langsverstijvers
Bij de achterhar is, net als bij de voorhar, vermoeiingsschade geconstateerd bij de aansluiting van
de langsverstijvers op het lijf van de achterhar.

Figuur 6-8 Schade aansluiting langsverstijver op achterhar

Er is een dubbele hoeklas a=5mm toepast; detailcategorie 36 is van toepassing.

Normaalspanning:

Detailcategorie 36

Reductiefactor kg 1,00 Aocrd = 26,67 N/mm2 met N= 2,00E+06

Y 1,35 A0prd = 19,65 N/mm?2 met N= 5,00E+06

NG/ ACerkel 1,0 Aoygrd= 10,79 N/mm?2 met N= 1,00E+08

pantal | A Mz);'nr?;a' Schade

. . : Oenkel Oj . .

Combinatie| wisselingen wmme | Nimme m wisselingen | "M&/NR

Nei bij Ao; = Ng; = Du

1jaar 6,0E+03 184,90 184,90 3 6.000 100,00%
5jaar 3,0E+04 108,13 108,13 3 30.000 100,00%
10 jaar 6,0E+04 85,82 85,82 3 60.000 100,00%
15 jaar 9,0E+04 74,97 74,97 3 90.000 100,00%
25 jaar 1,5E+05 63,23 63,23 3 150.000 100,00%
50 jaar 3,0E+05 50,19 50,19 3 300.000 100,00%
100 jaar 6,0E+05 39,83 39,83 3 600.000 100,00%

Tabel 6-4 Toelaatbare spanningswisseling detailcategorie 36
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De dikte van de langsverstijver is 14mm en er is een dubbele hoeklas a=5mm toegepast, waardoor
de spanning in de las hoger is. Daarom wordt de toelaatbare spanning gecorrigeerd met een factor
(2x5)/14=0,71.

Aantal
Combinatie wisselingen AUenkel Ao'<-:-nk<-:-l;corr
N/mm2 N/mm?2
NEi
1jaar 6,0E+03 184,90 132,07
5jaar 3,0E+04 108,13 77,23
10 jaar 6,0E+04 85,82 61,30
15 jaar 9,0E+04 74,97 53,55
25 jaar 1,5E+05 63,23 45,17
50 jaar 3,0E+05 50,19 35,85
100 jaar 6,0E+05 39,83 28,45

Tabel 6-5 Gecorrigeerde toelaatbare spanning

Onderstaande afbeelding geeft de spanning in bovenzijde van de langsverstijver, loodrecht op de
las.

N

Figuur 6-9 Spanning sigy+ in langsverstijver

Project: Sluisdeur Helmond — Oorspronkelijke reservedeuren — Bepaling levensduur Bestand: RA20480-003_2.0.docx



‘ ingenieursbureau
20480

‘ Projectnr.
' 0 O rS I I l a Pagina : 19 van 25
Datum : 25-06-2021

b

Figuur 6-10 Spanning sigy+ op plaatrand

De optredende spanning in de plaat op de plaatrand bedraagt 116 N/mm?2. In de las bedraagt de
spanning:
- 0=116-— = 1624 N/mm?

Omdat er een dubbele hoeklas (las met spleet) toegepast is, is detailcategorie 36 van toepassing.

Maximaal
Aantal Ac Ac :):m;a Schade
inatie| wisselingen enkel i o : -
Combinatie ! g N/mm? N/mm? m wisselingen nEl/DNRI
E bij Ac; = Ng; = b
1,48 jaar 8855 162,40 162,40 3 8.855 100,00%

Tabel 6-6 Toelaatbaar aantal spanningswisselingen

Bij detailcategorie 36 zijn 8855 spanningswisselingen opneembaar. Uitgaande van 6000
wisselingen per jaar komt dit overeen met een levensduur van circa 1,48 jaar.

Project: Sluisdeur Helmond — Oorspronkelijke reservedeuren — Bepaling levensduur Bestand: RA20480-003_2.0.docx
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6.2.2. Lijf achterhar
In de benedendeuren is schade geconstateerd in het lijf van de achterhar, ter plaatse van de
aansluiting van de langsverstijvers, zoals weergegeven in onderstaande figuur
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Figuur 6-11 Schade lijf achterhar t.p.v. hoeklijnen
Op basis van 6000 wisselingen per jaar zijn onderstaande spanningswisselingen toelaatbaar.

Normaalspanning:

Detailcategorie 63

Reductiefactor ks 1,00 Aocrd = 46,67 N/mm2 met N= 2,00E+06

Y 1,35 AOp;rd = 34,38 N/mmz2 met N= 5,00E+06

NG/ ACerkel 1,0 Aoygrd= 18,89 N/mm?2 met N= 1,00E+08

Aantal A A Mzzlr:wtw;al Schade

. . . . Oenkel Oj ) )

Combinatie WISSG“hgen mme | Nimm? m wisselingen Ngi / NR;

NE bij Ad; = Ngi = Da

1jaar t 6,0E+03 323,57 323,57 3 6.000 100,00%
5jaar 3,0E+04 189,22 189,22 3 30.000 100,00%
10 jaar 6,0E+04 150,19 150,19 3 60.000 100,00%
15 jaar 9,0E+04 131,20 131,20 3 90.000 100,00%
25 jaar 1,5E+05 110,66 110,66 3 150.000 100,00%
50 jaar 3,0E+05 87,83 87,83 3 300.000 100,00%
100 jaar 6,0E+05 69,71 69,71 3 600.000 100,00%

Tabel 6-7 Toelaatbare spanningswisseling detailcategorie 63

Project: Sluisdeur Helmond — Oorspronkelijke reservedeuren — Bepaling levensduur Bestand: RA20480-003_2.0.docx
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Onderstaande figuur geeft de buigspanning in verticale richting, aan de voorzijde (zichtzijde) van
de plaat.
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De optredende spanningswisseling buiten de langsverstijver is < 69,71 N/mm?, de levensduur is >
100 jaar.
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6.2.3. Schot achterhar
Op diverse plaatsen zijn scheuren aanwezig bij de aansluiting van de platen op het UNP profiel van
de achterhar, zoals weergegeven in onderstaande figuur.

Figuur 6-12 Schade aansluiting schot op UNP

Onderstaande afbeelding geeft de spanning in onderzijde plaat, loodrecht op de las.
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Figuur 6-13 Spanning sigy- in plaat

Omdat er een plaat t=12mm en een dubbele hoeklas a=5mm toegepast zijn, bedraagt de spanning
in de las:

- 0=222-—=2664N/mm?
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Omdat er een dubbele hoeklas (las met spleet) toegepast is, is detailcategorie 36 van toepassing.

Normaalspanning:

Detailcategorie 36
Reductiefactor ks 1,00 Adcrd = 26,67 N/mm2 met N= 2,00E+06
i 1,35 AOprd = 19,65 N/mm2 met N= 5,00E+06
AGCi/ACenkel 1,0 Aoy Rrd= 10,79 N/mm2 met N= 1,00E+08
Aantal A A M:;:]T;al Schade
. . . H Oenkel Oj . .
Combinatie WISSG"hgen mme | Nimme m wisselingen Nei / Ngj
NEi bij Aci = N, =Dy
0,33 jaar 2006 266,40 266,40 3 2.006 100,00%

Tabel 6-8 Toelaatbaar aantal spanningswisselingen

Bij detailcategorie 36 zijn 2006 spanningswisselingen opneembaar. Uitgaande van 6000
wisselingen per jaar komt dit overeen met een levensduur van circa 0,33 jaar.
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7. Conclusie

Op basis van de locaties van de vermoeiingsschade zoals waargenomen bij de deuren van het
benedenhoofd is voor de reservedeuren bepaald hoeveel spanningswisselingen opneembaar zijn
voordat er vermoeiingsschade op zal treden.

- Voorhar, langsverstijvers: 884 spanningswisselingen

- Voorhar, lijfplaat: 52350 spanningswisselingen

- Achterhar, langsverstijvers: 8855 spanningswisselingen

- Achterhar, lijffplaat: > 600.000 spanningswisselingen
- Achterhar, schotten: 2006 spanningswisselingen

Maatgevend is de aansluiting van de langsverstijvers op het lijf van de voorhar. Hierbij zijn 884
spanningswisselingen opneembaar, wat bij 6000 spanningswisselingen per jaar neerkomt op een
levensduur van circa 2 maand voordat de eerste vermoeiingsschade op zal treden.

Project: Sluisdeur Helmond — Oorspronkelijke reservedeuren — Bepaling levensduur Bestand: RA20480-003_2.0.docx
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Bijlage 1. Berekening SCIA Engineer
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5.4.5. 2D element - Spanningen;
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5.5. Achterhar - schot

5.5.1. 2D element - Spanningen;
5.5.2. 2D element - Spanningen;
5.5.3. 2D element - Spanningen;
5.5.4. 2D element - Spanningen;
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5.5.7. 2D element - Spanningen;
5.5.8. 2D element - Spanningen;
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2. Project

Licentienaam Ingenieursbureau Boorsma B.V.
Project 20480 - Sluisdeuren Helmond
Onderdeel Levensduur Reservedeuren
Omschrijving Levensduur Reservedeuren

Auteur Ing. P. Knoppert

Datum 30-04-2021

Constructie Algemeen XYZ

Aantal knopen : 5230
Aantal staven : 2
Aantal platen : 779
Aantal vaste lichamen : 0
Aantal gebruikte doorsneden : 3
Aantal belastingsgevallen : 3
Aantal gebruikte materialen : 3
Gravitatieversnelling [m/s?] 9,810
Nationale norm EC - EN
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3. Geometrie
3.1. Schematisatie

B

3.2. Visualisatie voorzijde
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3.3. Visualisatie achterzijde
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4. Belastingen, belastinggevallen & belastingcombinaties
4.1. Belastingsgevallen

4.1.1. Belastingsgevallen - BG1
Actie type Lastgroep Duur '‘Master’ Afwezigheden

belastingsgeval

BG1 Hydrostatische Variabel LG2 Kort Geen Waterkerend
waterdruk boven
(streefpeil)

Standaard Statisch

4.1.1.1. Vrije opperviakte last
Rich Type Verdeling ql q2 Geldigheid Selecteer Systeem

[kN/m2] [kN/m?2]
Streefpeil-Boven Kracht | Richting X 0,000 -101,000 | Alle Selecteer

5/28
30-04-2021

Lengte

4.1.1.2. Visualisatie
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4.1.2. Belastingsgevallen - BG2
Actie type Lastgroep Duur 'Master' Afwezigheden

belastingsgeval

BG2 Hydrostatische
waterdruk beneden
(streefpeil)
Standaard Statisch

Variabel LG2 Kort Geen Waterkerend

4.1.2.1. Vrije opperviakte last
Rich Type Verdeling ql q2 Geldigheid Selecteer Systeem Locatie

[kN/m2] [kN/m?2]
Streefpeil-Onder | X Kracht | Richting X 0,000 44,000 | Alle Selecteer GCS Lengte

4.1.2.2. Visualisatie
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4.1.3. Belastingsgevallen - BG3
Naam Omschrijving Actie type Lastgroep Duur 'Master’ Afwezigheden

belastingsgeval

BG3 Kracht in de trek- | Variabel LG2 Kort Geen Waterkerend
duwstang tijdens
waterkeren
Standaard Statisch

4.1.3.1. Puntlast op knoop
Naam Knoop Belastingsgeval Systeem Rich Type Waarde -F

[kN]
Obstakel 4 | K5487 BG3 - Kracht in de trek- duwstang tijdens waterkeren GCS X Kracht -100,000

4.1.3.2. Visualisatie
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4.2. Combinaties

Omschrijving Belastingsgevallen
VERM1 | Vermoeiing Verval Lineair - BGT |BG1 - Hydrostatische 1,00
waterdruk boven (streefpeil)
BG2 - Hydrostatische 1,00

waterdruk beneden
(streefpeil)

VERM2 | Vermoeiing Verval + |Lineair - BGT |BG1 - Hydrostatische 1,00
duw-trekstang waterdruk boven (streefpeil)
BG2 - Hydrostatische 1,00

waterdruk beneden
(streefpeil)

BG3 - Kracht in de trek- 1,00
duwstang tijdens waterkeren

4.3. Resultaatklasses

Vermoeiing | VERM1 - Lineair - BGT
VERM2 - Lineair - BGT
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5. Resultaten
5.1. Voorhar - langsverstijver
5.1.1. 2D element - Spanningen; sigx+

5.1.2. 2D element - Spanningen; sigx+ (detailcategorie 36 / 1,40)

Drachten: T +31 (0) 880 188 300 Amersfoort: T +31 (0) 880 188 360

928
30-04-2021

179,65
159,86
140,07
120,28
100,49
80,70
60,91
41,12
21,33
1,54
-18,25
-38,04
-57,83
77,62
-97,41
-117,19
-136,98

179,65
132,07
77,23
61,30
53,55
45,17
35,85
28,45
-28,45
-35,85
-45,17
-53,55
-61,30
77,23
-132,07
-136,98

Urk: T +31 (0) 880 188 380

sigx+-max [N/mm 2]

+-max [N/mm 2]

sigx
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5.1.3. 2D element - Spanningen; sigx-

5.1.4. 2D element - Spanningen; sigx- (detailcategorie 36 / 1,40)

Drachten: T +31 (0) 880 188 300 Amersfoort: T +31 (0) 880 188 360
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> 280,76

256,42
232,08
207,74
183,40

134,73
110,39
86,05
61,71
37,38
13,04
-11,30
-35,64
-59,98
-84,31
-108,65

[ 280,76
P 132,07

77,23
61,30
53,55
45,17
35,85
28,45
-28,45
-35,85
-45,17
-53,55
-61,30
77,23
-132,07
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159,07 [—

sigx--max [N/mm 2]

[N/mm 2]

sigx--max
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5.1.5. 2D element - Spanningen; sigy+

> 367,95

333,31
298,68
264,05
229,42
194,78
160,15
125,52
90,89
56,25
21,62
-13,01
-47,64
-82,28
-116,91
-151,54
-186,17

5.1.6. 2D element - Spanningen; sigy+ (detailcategorie 36 / 1,40)

[ 367,95
P 132,07

77,23
61,30
53,55
45,17
35,85
28,45
-28,45
-35,85
-45,17
-53,55
-61,30
77,23
-132,07
-186,17

Drachten: T +31 (0) 880 188 300 Amersfoort: T +31 (0) 880 188 360 Urk: T +31 (0) 880 188 380

[T T

sigy+-max [N/mm 2]

+-max [N/mm 2]

sigy



ingenieursbureau Bijlage 1 :  Levensduur Reservedeuren
‘ Auteur : Ing. P. Knoppert

=f Boorsma .o

5.1.7. 2D element - Spanningen; sigy-

5.1.8. 2D element - Spanningen; sigy- (detailcategorie 36 / 1,40)

Drachten: T +31 (0) 880 188 300 Amersfoort: T +31 (0) 880 188 360
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> 274,32

247,72
221,13
194,54
167,94
141,35
114,76
88,16
61,57
34,97
8,38
-18,21
-44,81
-71,40
-98,00
-124,59
-151,18

[ 274,32
P 132,07

77,23
61,30
53,55
45,17
35,85
28,45
-28,45
-35,85
-45,17
-53,55
-61,30
77,23
-132,07
-151,18
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5.2. Voorhar - lijfplaat
5.2.1. 2D element - Spanningen; sigx+

L

X

5.2.2. 2D element - Spanningen; sigx+ (detailcategorie 63)
e

Amersfoort: T +31 (0) 880 188 360

Drachten: T +31 (0) 880 188 300

Projectnr. 20480 - Sluisdeuren Helmond

Bladnr.
Datum

2

21,83

13/28
30-04-2021

222,35
185,19
148,03
110,86
73,70
36,53
0,63
-37,79
-74,96
-112,12
-149,28
-186,45
-223,61
-260,77
-297,94
-335,10
-372,26

323,57
189,22
150,19
131,20
110,66
87,83
69,71
-69,71
-87,83
-110,66
-131,20
-150,19
-189,22
-323,57
-372,26

Urk: T +31 (0) 880 188 380

sigx+-max [N/mm 2]

+-max [N/mm 2]

sigx



ingenieursbureau Bijlage 1 :  Levensduur Reservedeuren Projectnr. 20480 - Sluisdeuren Helmond
‘ Auteur : Ing. P. Knoppert Bladnr. 14/28

Datum : 30-04-2021
www.boorsma-consultants.nl

5.2.3. 2D element - Spanningen; sigx-
e

430,53
376,71
322,89
269,07
215,25
161,43
107,61
53,79
-0,03
-53,85
-107,67
-161,49
-215,31
-269,13
322,95
-376,77
-430,59

L

X

5.2.4. 2D element - Spanningen; sigx- (detailcategorie 63)
s
430,53
323,57
189,22
150,19
131,20
110,66
87,83
69,71
-69,71
-87,83
-110,66
-131,20
-150,19
-189,22
-323,57
-430,59

Drachten: T +31 (0) 880 188 300 Amersfoort: T +31 (0) 880 188 360 Urk: T +31 (0) 880 188 380

[T T

sigx--max [N/mm 2]

[N/mm 2]

sigx--max



‘ ingenieursbureau Bijlage 1 :  Levensduur Reservedeuren Projectnr. 20480 - Sluisdeuren Helmond

Auteur : Ing. P. Knoppert Bladnr.

Datum
‘ ' www.boorsma-consultants.nl

5.2.5. 2D element - Spanningen; sigy+
e

L

X

5.2.6. 2D element - Spanningen; sigy+ (detailcategorie 63)
s

Drachten: T +31 (0) 880 188 300

Amersfoort: T +31 (0) 880 188 360

-25,22

2522

15/28
30-04-2021

471,76
409,91
348,06
286,21
224,36
162,51
100,66
38,81
-23,04
-84,89
-146,74
-208,59
-270,44
-332,29
-394,14
-455,99
517,83

471,76
323,57
189,22
150,19
131,20
110,66
87,83
69,71
-69,71
-87,83
-110,66
-131,20
-150,19
-189,22
-323,57
-517,83

Urk: T +31 (0) 880 188 380

[T T

sigy+-max [N/mm 2]

+-max [N/mm 2]

sigy



ingenieursbureau Bijlage 1 :  Levensduur Reservedeuren Projectnr. 20480 - Sluisdeuren Helmond
‘ Auteur : Ing. P. Knoppert Bladnr. 16/28

Datum : 30-04-2021
www.boorsma-consultants.nl

5.2.7. 2D element - Spanningen; sigy-
/ [ b
377,79
315,85
253,91
191,97
130,03
68,09
6,15

\ -55,79
-117,73

i -179,67

~Y , -241,61

-303,55
-365,49
-427,43
-489,38
6,18 -551,32

613,26

A

L =

X

5.2.8. 2D element - Spanningen; sigy- (detailcategorie 63)
s
377,79
323,57
189,22
150,19
131,20
110,66
87,83
69,71
-69,71
-87,83
-110,66
-131,20
-150,19
-189,22
-323,57
-613,26

Drachten: T +31 (0) 880 188 300 Amersfoort: T +31 (0) 880 188 360 Urk: T +31 (0) 880 188 380

[T T

sigy--max [N/mm 2]

sigy--max [N/mm 2]



‘ ingenieursbureau Bijlage 1 :  Levensduur Reservedeuren Projectnr. 20480 - Sluisdeuren Helmond

Auteur : Ing. P. Knoppert Bladnr.

Datum
‘ ' www.boorsma-consultants.nl

5.3. Achterhar - langsverstijver
5.3.1. 2D element - Spanningen; sigx+

5.3.2. 2D element - Spanningen; sigx+ (detailcategorie 36 / 1,40)

Drachten: T +31 (0) 880 188 300 Amersfoort: T +31 (0) 880 188 360

17/28
30-04-2021

179,65
159,86
140,07
120,28
100,49
80,70
60,91
41,12
21,33
1,54
-18,25
-38,04
-57,83
77,62
-97,41
-117,19
-136,98

179,65
132,07
77,23
61,30
53,55
45,17
35,85
28,45
-28,45
-35,85
-45,17
-53,55
-61,30
77,23
-132,07
-136,98

Urk: T +31 (0) 880 188 380

sigx+-max [N/mm 2]

+-max [N/mm 2]

sigx



ingenieursbureau Bijlage 1 :  Levensduur Reservedeuren Projectnr. 20480 - Sluisdeuren Helmond
‘ Auteur : Ing. P. Knoppert Bladnr. 18/28

Datum : 30-04-2021
www.boorsma-consultants.nl

5.3.3. 2D element - Spanningen; sigx-

5.3.4. 2D element - Spanningen; sigx- (detailcategorie 36 / 1,40)

Drachten: T +31 (0) 880 188 300 Amersfoort: T +31 (0) 880 188 360

280,76
256,42
232,08
207,74
183,40
159,07
134,73
110,39
86,05
61,71
37,38
13,04
-11,30
-35,64
-59,98
-84,31
-108,65

280,76
132,07
77,23
61,30
53,55
45,17
35,85
28,45
-28,45
-35,85
-45,17
-53,55
-61,30
77,23
-132,07

Urk: T +31 (0) 880 188 380

sigx--max [N/mm 2]

[N/mm 2]

sigx--max



‘ ingenieursbureau

Auteur : Ing. P. Knoppert Bladnr.

Datum : 30-04-2021
www.boorsma-consultants.nl

5.3.5. 2D element - Spanningen; sigy+

5.3.6. 2D element - Spanningen; sigy+ (detailcategorie 36 / 1,40)

Drachten: T +31 (0) 880 188 300

Bijlage 1 :  Levensduur Reservedeuren Projectnr. 20480 - Sluisdeuren Helmond

19/28

367,95
333,31
298,68
264,05
229,42
194,78
160,15
125,52

90,89

56,25

21,62
-13,01
-47,64
-82,28

-116,91
-151,54
-186,17

367,95
132,07
77,23
61,30
53,55
45,17
35,85
28,45
-28,45
-35,85
-45,17
-53,55
-61,30
77,23
-132,07
-186,17

Amersfoort: T +31 (0) 880 188 360 Urk: T +31 (0) 880 188 380

[T T

sigy+-max [N/mm 2]

+-max [N/mm 2]

sigy



‘ ingenieursbureau Bijlage 1 :  Levensduur Reservedeuren Projectnr. 20480 - Sluisdeuren Helmond

Auteur : Ing. P. Knoppert Bladnr.

Datum : 30-04-2021
www.boorsma-consultants.nl

5.3.7. 2D element - Spanningen; sigy-

5.3.8. 2D element - Spanningen; sigy- (detailcategorie 36 / 1,40)

20/28

274,32
247,72
221,13
194,54
167,94
141,35
114,76
88,16
61,57
34,97
8,38
-18,21
-44,81
-71,40
-98,00

-124,59
-151,18

274,32
132,07
77,23
61,30
53,55
45,17
35,85
28,45
-28,45
-35,85
-45,17
-53,55
-61,30
77,23
-132,07
-151,18

Drachten: T +31 (0) 880 188 300 Amersfoort: T +31 (0) 880 188 360 Urk: T +31 (0) 880 188 380

[T T

sigy--max [N/mm 2]

sigy--max [N/mm 2]



Bijlage 1 :  Levensduur Reservedeuren

‘ ingenieursbureau
Auteur : Ing. P. Knoppert

=f Boorsma .o

5.4. Achterhar - lijfplaat
5.4.1. 2D element - Spanningen; sigx+

m-ﬂﬂ.m%

|

>\
=<

5.4.2. 2D element - Spanningen; sigx+ (detailcategorie 63)

Drachten: T +31 (0) 880 188 300 Amersfoort: T +31 (0) 880 188 360

Projectnr. 20480 - Sluisdeuren Helmond

Bladnr.

Datum

21/28
30-04-2021

120,32
107,60
94,88
82,17
69,45
56,73
44,01
31,30
18,58
5,86
-6,86
-19,57
32,29
-45,01
-57,73
70,44
-83,16

323,57
189,22
150,19
131,20
110,66
87,83
69,71
-69,71
-87,83
-110,66
-131,20
-150,19
-189,22
-323,57

Urk: T +31 (0) 880 188 380

sigx+-max [N/mm 2]

+-max [N/mm 2]

sigx



]ngenieursbureau Bijlage 1 :  Levensduur Reservedeuren
‘ Auteur : Ing. P. Knoppert

=fF BOOrsma .o

5.4.3. 2D element - Spanningen; sigx-

E3 ;

5.4.4. 2D element - Spanningen; sigx- (detailcategorie 63)

/é\
Y

A

Drachten: T +31 (0) 880 188 300 Amersfoort: T +31 (0) 880 188 360

Projectnr. 20480 - Sluisdeuren Helmond
Bladnr. 22/28
Datum 30-04-2021

72,51
56,88
41,25
25,62
9,99
-5,64
-21,27
-36,90
-52,53
-68,16
-83,79
-99,42
-115,05
-130,68
-146,31
-161,94
-177,57

323,57
189,22
150,19
131,20
110,66
87,83
69,71
-69,71
-87,83
-110,66
-131,20
-150,19
-189,22
-323,57

Urk: T +31 (0) 880 188 380

[T T

sigx--max [N/mm 2]

[N/mm 2]

sigx--max



ingenieursbureau Bijlage 1 :  Levensduur Reservedeuren Projectnr. 20480 - Sluisdeuren Helmond
‘ Auteur : Ing. P. Knoppert Bladnr. 23/28

Datum : 30-04-2021
www.boorsma-consultants.nl

5.4.5. 2D element - Spanningen; sigy+

80,62
70,79
60,96
51,14
41,31
31,48
21,65
11,82

2,00
-7,83

-17,66

-27,49

-37,32

-47,15

-56,97

-66,80

-76,63

Nl

s
[

AR

£
-
A

5.4.6. 2D element - Spanningen; sigy+ (detailcategorie 63)

323,57
189,22
150,19
131,20
110,66
87,83
69,71
-69,71
-87,83
-110,66
-131,20
-150,19
-189,22
-323,57

/é\
Y

A

Drachten: T +31 (0) 880 188 300 Amersfoort: T +31 (0) 880 188 360 Urk: T +31 (0) 880 188 380

[T T

sigy+-max [N/mm 2]

+-max [N/mm 2]

sigy



ingenieursbureau Bijlage 1 :  Levensduur Reservedeuren
‘ Auteur : Ing. P. Knoppert

=f Boorsma .o

5.4.7. 2D element - Spanningen; sigy-

.

5.4.8. 2D element - Spanningen; sigy- (detailcategorie 63)

/é\
Y

A

Drachten: T +31 (0) 880 188 300 Amersfoort: T +31 (0) 880 188 360

Projectnr. 20480 - Sluisdeuren Helmond
Bladnr. 24/28
Datum : 30-04-2021

98,84
82,71
66,57
50,43
34,29
18,15
2,01
-14,12
-30,26
-46,40
-62,54
-78,68
-94,82
-110,95
-127,09
-143,23
-159,37

323,57
189,22
150,19
131,20
110,66
87,83
69,71
-69,71
-87,83
-110,66
-131,20
-150,19
-189,22
-323,57

Urk: T +31 (0) 880 188 380

[T T

sigy--max [N/mm 2]

sigy--max [N/mm 2]



‘ ingenieursbureau Bijlage 1 :  Levensduur Reservedeuren Projectnr. 20480 - Sluisdeuren Helmond

Auteur : Ing. P. Knoppert Bladnr.

Datum
‘ ' www.boorsma-consultants.nl

5.5. Achterhar - schot
5.5.1. 2D element - Spanningen; sigx+

25/28
30-04-2021

26,08
18,35
10,62

2,90

-4,83
-12,56
-20,29
-28,02
-35,75
-43,48
-51,21
-58,93

5.5.2. 2D element - Spanningen; sigx+ (detailcategorie 36 / 1,20)

-66,66
-74,39
-82,12
-89,85
-97,58

154,08
90,11
71,52
62,48
52,69

41,82

33,20
-33,20
-41,82
-52,69
-62,48
71,52
-90,11

%.

-154,08

Drachten: T +31 (0) 880 188 300 Amersfoort: T +31 (0) 880 188 360 Urk: T +31 (0) 880 188 380

sigx+-max [N/mm 2]

sigx+-max [N/mm 2]



‘ ingenieursbureau Bijlage 1 :  Levensduur Reservedeuren Projectnr. 20480 - Sluisdeuren Helmond

Auteur : Ing. P. Knoppert Bladnr.

Datum
‘ ' www.boorsma-consultants.nl

5.5.3. 2D element - Spanningen; sigx-

26/28
30-04-2021

33,81
25,26
16,70

8,14
0,42

-8,98
-17,54
-26,10
-34,66
-43,22
-51,77
-60,33
-68,89
-77,45

Q.—Y

5.5.4. 2D element - Spanningen; sigx- (detailcategorie 36 / 1,20)

-86,01
-94,57
-103,13

154,08
90,11
71,52
62,48
52,69

41,82

33,20
-33,20
-41,82
-52,69
-62,48
71,52
-90,11

Q

-154,08

Drachten: T +31 (0) 880 188 300 Amersfoort: T +31 (0) 880 188 360 Urk: T +31 (0) 880 188 380

sigx--max [N/mm 2]

sigx--max [N/mm 2]



ingenieursbureau Bijlage 1 :  Levensduur Reservedeuren Projectnr. 20480 - Sluisdeuren Helmond
‘ Auteur : Ing. P. Knoppert Bladnr. 27/28

Datum : 30-04-2021
www.boorsma-consultants.nl

5.5.5. 2D element - Spanningen; sigy+

Q.—Y

5.5.6. 2D element - Spanningen; sigy+ (detailcategorie 36 / 1,20)

154,08
90,11
71,52
62,48
52,69
41,82
33,20

-33,20
-41,82
-52,69
-62,48
71,52
-90,11

-154,08

-200,19

EE

Drachten: T +31 (0) 880 188 300 Amersfoort: T +31 (0) 880 188 360 Urk: T +31 (0) 880 188 380

sigy+-max [N/mm 2]

sigy+-max [N/mm 2]



‘ ingenieursbureau Bijlage 1 :  Levensduur Reservedeuren Projectnr. 20480 - Sluisdeuren Helmond

Auteur : Ing. P. Knoppert Bladnr.

Datum
‘ ' www.boorsma-consultants.nl

5.5.7. 2D element - Spanningen; sigy-

28/28
30-04-2021

18,83
4,03
-10,76
-25,55
-40,35

-55,14
-69,93
-84,73
-99,52

-114,31

-129,10

-143,90

-158,69

-173,48

Q.—Y

5.5.8. 2D element - Spanningen; sigy- (detailcategorie 36 / 1,20)

-188,28
-203,07
217,86

154,08
90,11
71,52
62,48
52,69

41,82
33,20
-33,20
-41,82
-52,69
-62,48
71,52
-90,11
-154,08

EE

-217,86

Drachten: T +31 (0) 880 188 300 Amersfoort: T +31 (0) 880 188 360 Urk: T +31 (0) 880 188 380

sigy--max [N/mm 2]

sigy--max [N/mm 2]



