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Inleiding:

In dit rapport wordt een berekening gemaakt van het fundament van een schoorsteen op het bedrijventerrein
WEPA Nederland BV te Swalmen

Uitgangspunten berekening schoorsteenfundament

- Berekend conform de normering eurocode NEN-EN 1990 nieuwbouw

- Referentieperiode 50jr

- Aangehouden veiligheidsklasse CC2

- Gewicht schoorsteen 75kN conform opgave leverancier

- Afmeting mantel schoorsteen diameter 2125mm

- Hoogte schoorsteen 25m

- Rekenwaarde belasting buigmoment schoorsteen aan de voet 543kNm volgens opgave leverancier
(zie ook pagina 4). Aangehouden wordt 600kNm

- Rekenwaarde belasting schuifkracht schoorsteen aan de voet 31,2kN volgens opgave leverancier
(zie ook pagina 4). Aangehouden wordt 35kN

- Afmeting fundament LxBxH 4500x4500x800mm

- Wapening fundament @16-150# (onder en boven). Hrsp. $12-300. Flankwapening #12-150
(zie pagina 7 e.v.)

- Beton C20/25

- Wapening B500

- Milieuklasse XC4; dekking 40mm
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Overzicht schoorsteen en fundament:

_2s0m0 W Gegevens nieuwe schoorsteen vigns opgave
U Hﬁ —— Bos Nieuwerkerk/Unica:
Diameter mantel: 2.125 mm
Diameter liner: 1.200 mm
Massa: 7.500 kg
Veiligheidsfactor windbelasting: 1,4

Windgebied:

Terrein categorie:
Schuifkracht aan de voet:
Buigmoment aan de voet:

1

2 (onbebouwd)
35kN

600 kKNm

Flens op 14 m

Materiaalkeuze:

niguwe schoorsteen
B B 1 Y
Voor de kanalen en de schoorsteen is gekozen voor roestvast
staal.
+8500 Indien de chemische belasting en/of het ontstaan van
condens daar aanleiding toe geeft zou gekozen moeten
worden voor RVS316L ipv RVS304L.

7

Uitgangspunten:
- nieuwe betonfundatie, volgens tekening en berekening
Jansen Eerbeek B.V.

HL

- afmeting betonfundatie minimaal 4,5 x4,5x 0,8 m (I xb x h)

—

- ankers t.b.v. schoorsteen instorten

nieuwe schoorsteen vigns opgave Bos nieuwerkerk/Unica
dubbelwandige uitvoering, =25 m hoog

ankerkorf

r
|
|

drsn. A - nieuw
1:100

L
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BIJLAGE_Berekening schoorsteen (leverancier):
Bil

Schoorsteenberekening:

NB: wvloeigrens, vermoeiing, momenten, krachten, etc. zijn ONTWERP waarden!

HOOFDKENMERKEN VAN DE BEREKENING

Enkelvoudige vrijstaande of getuide schoorsteen.
Berekening met alleen windbelasting.
Vortex exitatie is berekend m.b.v. benadering 3 (Vickery-Basu).

De schoorsteen is ulitgerust met een massa-veer-demper.

AFMETINGEN EN MASSA VAN DE SCHOORSTEEN

Massa wvan de schacht 4.64E+03 kg
Massa van de isclatie + bekleding 0.00E+00 kg
Massa van de extra massa's (ladders, bordessen, ringen, flenzen) 1.74E+03 kg
Massa van de massa-veer-demper 2.00E+02 kg
Totale massa van de schoorsteen 6.58E+03 kg
Gegeneraliseerde massa van de schoorsteen (SDF-massa), mode 1 1.55E+03 kg
Gegeneraliseerde massa wvan de schoorsteen (SDF-massa), mode 2 1.50E+03 kg
Gegeneraliseerde massa van de schoorsteen (SDF-massa), mode 3 1.70E+03 kg
Egquivalente massa per meter, mode 1 2.33E+02 kg/m
Egquivalente massa per meter, mode 2 2.57E402 kg/m
Equivalente massa per meter, mode 3 2.54E+02 kg/m
Eerste resonantiefrequentie schacht : 2.46 c/s
Tweede resonantiefrequentie schacht - 14.43 c/s
Derde rescnantiefrequentie schacht 5 41 .32 c/s
Werktemperatuur : 50.00 °cC
Demping: Gelaste wand zonder liner of isolatie

Totale dempingsdecrement in windrichting (mat. + aerod. + TMD) 2.00E-01
Totale dempingsdecrement dwars op windrichting, mode 1 T T8E-01
Totale dempingsdecrement dwars op windrichting, mode 2 1.20E-02
Totale dempingsdecrement dwars op windrichting, mode 3 1:20E=02
Windsnelheid aan de top (10 minuten gemiddeld) : 24,77 m/s
Vortex exitatie 1s berekend m.b.v. benadering 3 (Vickery-Basu).

Kritische windsnelheid wvoor trillen, mode 1 z 29.09 m/s
Kritische windsnelheid woor trillen, mode 2 2 170.33 m/s
Kritische windsnelheid wvocor trillen, mode 3 : 487.80 m/s
Kritische windsnelheid wvoor ovalling (r=2) - 9.18 m/s
Scrutongetal, mode 1 : 14.71
Scrutongetal, mode 2 3 i)
Scrutongetal, mode 3 - 1.:08
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Rantal lastwisselingen in 50. jaar (minimum 1.E+4), mode 1 : 1.00E+04
Berekend aantal lastwisselingen in 50. jaar, mode 1 - 1.05E+02
Aantal lastwisselingen in 50. jaar (minimum 1.E+4), mode 2 4 1.00E+04
ARantal lastwisselingen in 50. jaar (minimum 1.E+4), mode 3 . 1.00E+04
Reynoldsgetal gebaseerd op Vcrit, mode 1 : 4,12E+06
Reynoldsgetal gebaseerd op Vcrit, mode 2 s 2.41E+07
Reynoldsgetal gebaseerd op Vcrit, mode 3 : 6.91E+07
Maximale uitbuiging in de windrichting : 2.07E-02 m
Maximale uitbuiging dwars op de windrichting, mode 1 2 5.24E-02 m
Maximale uitbuiging dwars op de windrichting, mode 2 : 0.00E+00 m
Maximale uitbuiging dwars op de windrichting, mode 3 s 0.00E+00 m

MAXIMUM SPANNINGEN EN BUIGMOMENTEN

Gecombineerde trekspanning / vloeigrens : 0.177
Gecombineerde drukspanning / vloeigrens 2 0.209
Vertikale drukspanning / toelaatbare knikspanning 5 0.189
Gecombineerde verticale en omtrek knikspanningstoestand s 0.059
Vermoeiingsspanning / grens vermoeiingssp., mode 1 z 0.228
Vermoeiingsspanning / grens vermoeiingssp., mode 2 : 0.000

Vermoeiingsspanning / grens vermoeiingssp., mode 3 s 0.000

Tweede orde moment aan de voet (wind) : 5.52E+02 Nm

Minersom s 1.81E-08
Verwachte levensduur (Minersom = 1.0; "worst case scenario") > 5.00E+01 jaar

A2 Ontwerpberekening schograteen

Samenvatting resultaten:

Dismeter mantel 2125 mm
Dismeter liner 1200 mm
Masze 7.500 kg
Veiligheidz factor windbelasting 14

Windgebied m

Terrein categorie 2 (onbebouwd)
Schuifkracht san de voet 35 kN
Buigmoment san de voet 600 kNm
Flenzop 14 m

Voor details van de berekening wordt verwezen neer de bijlege.
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Berekening schoorsteenfundament:

berekening van een betonnen poer op staal excentrisch belast volgens Eurocode (met wapeningsbanen volgens NEN 6720 art. 7.5.3)

werk WEPA Nederland bv P Ly= 4500 -
werknummer 21-3929 11875 k= 2125 1187,5 -
«—>
onderdeel Fundament schoorsteen \
norm Eurocode NIEUWBOUW 4 :
veiligheidsklasse =CGC2 :
correctiefactor voor formule 6.10.b x= 0,89 11875 1 i
ontwerpsituatie blijvend en tijdelijk - ;
geometrie 1 i
lengte plaat L= 4500 mm L,=|4500 N o ,') _ _E ___________ |
breedte plaat L= 4500 mm ke=|2125 ' :
dikte plaat hpiss= 800 mm ! :
vorm van de (.)pstorﬁng middenkolom rond e,=: 0 E
lengte opstorting k= 2125 mm 11875 1 :
breedte opstorting k= 2125 mm : H
hoogte opstorting higom= 50 mm v I
excentriciteit opstorting y-richting e= 0 mm :
diepte o k. plaat onder maaiveld D= 800 mm . 2250 ., 2250 _
grondwaterstand boven onderkant plaat hgw= 0 mm de poer staat niet in het grondwater” 1 -
grondwater ook rekenen bij directe opgave in UGT ja I
belastingen  de waarden voor F1, H1 en M1 zijn in UGT :
schematische weergave (niet op schaal) M1 grondwater op mm
H1 t.o.v. onderkant plaat
I _’"@""bb'véﬁl{e'lééﬁﬁﬁ'gf """"" 3
I =80 L SUTE SN ZEENE S Yo o .
- 508
1
Pigiom= 50 opstor ing F2 1 1F3 grond 900
0
.y _____._..D=s00__ ; 3 -
hpaa= 800 ! F4 plaat Id
A4 I
representatieve waarde: o TTmmmmmmTYYR -
ql representatieve belas ing qQlrep= 0 kN/m? E
combina iefactor van q1-ast Yo= 0 - '
in uiterste grenstoestand tabel met belastingen Gx  Qedrsmom Qmom UGT
maatgevende formule in UGT = 6.10b bovenbelasting F1= 10,0 0,0 0,0 750 kN
F1 rekenwaarde vertikale last F1_Ed= 75 kN opstorting F2= 54 - - kN
H1 rekenwaarde horizontale last H1 Ed= 35 kN grond op plaat F3= 0,0 - - kN
vertikale afstand H1 boven bk poet a_vi= 50 mm plaat F4= 3888 - - kN
M1 rekenwaarde moment M1_Ed= 600 kNm veranderlijke bovenbelasting ql= - 0,0 0,0 kN/m?
horizontaalkracht H1= 0,0 0,0 0,0 350 kN
verhouding Mg/ Mgy = 075 uitwendig moment M1= 0,0 0,0 0,0 600,0 kNm
soortelijke massa beton van de plaat Obetonr= 24 kN/m®
soortelijke massa opstorting Jopstort= 24 KN/m? doorsnede in langsrichting
soortelijke massa grond ggon= 18 kN/m®
toelaatbare grondspanning Smacg= 100 kN/m? — -
beddingconstante ondergrond K= 10000 kN/m®
positie inklemmingsmoment uit de as
positie inklemming in y-richting e~ 0 mm
positie inklemming in x-richting e= 0 mm ?

schematische weergave
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beton en onderwapening

betonklasse = C20/25 grondspanning vigs NEN 9997-1 art. 6.5.2.2 (1)
staalsoort = B500 0
betondekking onderzijde plaat Condemideplaat= 40 mm
beugel in eerste laag Dige= 0 mm -20 A
positie onderwapening de buitenste laag ligtin de  y-richting
basisnet y-richting diameter Dy= 16 mm 40 |
hart op hart hohy= 150 mm
diameter Dy= 0 mm
hart op hart hohz= 0 mm -60
extra in wapeningsbaan diameter Dy= 0 mm dwarskrachtensom in y-richting
aantal staven = 0 st 400
lengte Ly= 0 mm 300
basisnet x-rich ing diameter D= 16 mm 200
hart op hart hohy= 150 mm
diameter D= 0 mm 100 ~
hart op hart hoh= 0 mm 0
extra in wapeningsbaan diameter Da= 0 mm -100
aantal staven nm= 0 st
lengte La= 0 mm
invoergegevens m.b.t. scheurwijdte zonder berekening momentenlijn in y-richting
ontwerplevensduur = 50 jaar 300
milieuklasse A = XC4 - 200
milieuklasse B = XC2 -
soort construc ie = poer 100 +
dekking verhogen bij oncontroleerdbaarheic = nee 0 4
wordt de beton nabewerkt = nee
verhoging dekking grindkorrel ( >32mm) = nee -100
ondergrond waarop gestort wordt = werkvloer 200
worden staven d1 gebundeld? = nee
worden staven d2 gebundeld? = nee -300
is kwaliteitsbeheersing gewaarborgd? = nee -400
luchtinsluiting van meer dan 4% = nee
verhoging dekking staafdiameter >25mm = nee
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resultaten unity-checks
nominale betondekking Chom= 40,0 mm dekking Crin / Conderzide = 40,0 / 40,0 = 1,00
maximum grondspanning Sma= 555 KkN/m? grondspanning Sgg/S'maxd = 555 / 100 = 0,55
pons Ves= 0 kN pons Ved/Vrie = 0 / 3492 = 0,00
dwarskracht Ves= 319,7 kN dwarskracht Ved / VRde = 0,09 / 0,29 = 0,32
verankeringslengte benodigd = 160 mm verankering loa/ lbdzanw = 160 / 360 = n.v.t.
verankeringslengte aanwezig lbdaanw= 360 mm bij ponscontrole is rekening gehouden met reductie geen haak aan de wapening nodig
optredende frekspanning bij de rand se= 0,04 N/mm? dwarskrachtcontrole is van belang bij lijnvormige opstorting waarbij geen pons optreedt
toelaatbare trekspanning in rand fae= 0,83 N/mm? trekspanningrand  Sa/ fug = 0,04 / 0,83 = 0,05
hoeveelheid staal staal= 670,9 kg wapeningshoeveelheid kglmE = 670,9 / 16,43 = 40,8 kg/m3
hoeveelheid beton Inhoud= 16,426 m?
totale vertikale belasting UGT SFgs= 5487 kN ver ikaal evenwicht EQU formule 6.10 SFes= 4298 kN
totaal uitwendig moment UGT SMg= 6315 kNm totaal te mobiliseren permanente belasting incl. GW SGrp= 394,2 kN
excentriciteit tov hart plaat e~Meg/Feg= 1,151 m GW=opwaartse belasting grondwater 09SGrp= 354,8 kN
effectieve funderingslengte Lye= 220 m veerstijfheid poer C=1/{boogtan (12/ (K * L,* Lya) }
effectief funderingsopperviak A= 989 m? C=1/{boogtan (12 / ( 10000 450 450° )} = 341719 kNm/rad
resultaten momenten en wapening per m’ scheurwijdte
Mes  Apen  Asmw  uc zonder berekening uc uc metberekening  uc
y-richting kNm/m' mm%m’ mm?%/m’ ApenAsamw dgem= 16,0 hohgex= 174 diam  hoh  Wea= 030  w
wapeningsbaan 819 3151 13404| 024 dma= 40,7 hohma= 300 0,39 | 058 Wi 0,09 | 0,29 |voldoet
naast wapeningsbaan 0,0 00 1340,4] 0,00 dmax= 40,7 hohna= 300 0,00 0,00 Wi 0,00 0,00 |voldoet
x-richting
wapeningsbaan 652 2560 13404| 0,19 dma= 30,5 hohma= 300 052 | 0,58 Wi= 0,09 | 0,29 |voldoet
naast wapeningsbaan 0,0 0,0 1340,4] 0,00 dmax= 30,5 hohmar= 300 0,00 0,00 W= 0,00 0,00 |voldoet
doorsnede (lengte- en breedte / hoogteschaal zijn niet gelijk!) Fundament schoorsteen
bovenaanzicht gekozen basisnet en (eventuele) extra wapening
5000 -
4500 geen haak aan de wapening nodig
4000 - I i mm? fm’
3500 4 _ Esﬁety—richﬁng 0,06-150 + O 0-0 |Awssy= 1340
3000 A P4
2500 - i i extra in wap.baan y-richting
2000 1 — e SR TS Auty” 1340
1500 - I |
1000 4 1 E i extra in wap.baan x-richting
500 P I 0rond 0 Aus= 1340
0 " " v r | “‘:“';“““,’ """"""" R il
oo e e e | Joasistetcriching 0 16150+ 0 0-0fAweer 1340
v
zijaanzicht | gegevens waarmee de wapening wordt berekend
belastingfactoren 6.10a gig= 135 6.10b g™ 1,20 -
— — o2 1,50 G~ 1,50 -
betondruksterkte fea=fex/ e = 133 N/mm?
staalspanning fya = 435  N/mm?
materiaalfactor beton 9. = 1,50 -
1 materiaalfactor wapening g, = 1,15 -

I ——
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berekening van belastingen, momenten, grondspanningen, dwarskrachten, pons en verankeringslengte
permanente belasting

F1 puntlast permanent G= = 0,0 kN
F2 eigen gewicht opstorting Gopstort= 2,125 2,125 0,05 24 = 54 kN
F3 eigen gewicht grond Ggona=( 4,5 4,5 - 2,125 2,125 ) ( 0,8 - 0,8 ) 18 = 0,0 kN
F4 eigen gewicht plaat Gpaa= 4,5 4,5 0,8 24 = 388,8 kN
totaal eigen gewicht = 394,2 kN
opwaartse belasting t.g v. grondwater GW = ( 4,5 4,5 0 + 2,125 2,125 0 ) 10 = 0,0 kN
opwaarts plaat= 0,00 opwaarts poer= 0,00 totaal eigen gewicht inclusief opwaartse belas ing = 394,2 kN
veranderlijke belasting
q1-last boven funderingplaat Sql1=( 4,5 4,5 - 2,125 2,125 ) * 0 = 0,0 kN
rekenwaarde totale horizontale belasting
belas ingcombinaties tbv grondspanningen t g.v.bovenbelasting a1, F1, F2, F3 en F4
6.10a Heq= 1,35 0 + 1,50 0 = 0,0 kN
6.10b Heq= 1,20 0 + 1,50 0 = 0,0 kN
directe opgave "UGT" 6.10b Heg= = 35,0 kN
maatgevende waarde = 35,0 kN

rekenwaarde uitwendige momenten Mgy
comb. met ongunstig werkende permanente belasting

1:6.10a tgv H1 en M1 1,35 ( 0 + 0 0,9 ) + 1,50 ( 0 + 0 09 ) = 0,0 kNm
tgv F1 en F2 ( 1,35 ( 0 + 5,42 )+ 1,50 0,00 ) * 0 = 0,0 _kNm
totaal moment SMgy = 0,0 kNm
2:6.10b tgv H1 en M1 1,20 ( 0 + 0 0,9 ) + 1,50 ( 0 + 0 09 ) = 0,0 kNm
tgv F1 en F2 ( 1,20 ( 0 + 5,42 )+ 1,50 0,00 ) * 0 = 00 kNm
met gunstig werkende permanente belasting totaal moment SMgy = 0,0 kNm
3:6.10a tgv H1 en M1 0,90 ( 0 + 0 0,9 ) + 1,50 ( 0 + 0 09 ) = 0,0 kNm
tgv F1 en F2 ( 0,90 ( 0 + 5,42 )+ 1,5 0 ) * 0 = 0,0 _kNm
totaal moment SMgy = 0,0 kNm
4:6.10b tgv H1 en M1 0,90 ( 0 + 0 0,9 ) + 1,5 ( 0 + 0 09 ) = 0,0 kNm
tgv F1 en F2 ( 0,90 ( 0 + 5,42 )+ 1,5 0 ) * 0 = _ 00 kNm
totaal moment SMgq = 0,0 kNm
5: directe opgave "UGT"
tgv H1 en M1 35 0,9 + 600 = 631,5 kNm
tgv F1 en F2 6.10b ( 75,0 + 1,20 5,42 ) 0 = 0,0 kNm
631,5 kNm
rekenwaarde totale vertikale belasting
comb. met ongunstig werkende permanente belasting t g.v.bovenbelasting g1, F1, F2, F3 en F4 zonder invioed grondwater
1: 6.10a SFe= 1,35 ( 0 + 394,2 ) + 1,50 ( 0 + 00 ) = 532,2 kN
2: 6.10b SFe= 1,20 ( 0 + 394,2 ) + 1,50 ( 0 + 00 ) = 473,7 kN
met gunstig werkende permanente belasting t g.v.bovenbelasting g1, F1, F2, F3 en F4 met invioed grondwater
3: 6.10a met 0,9G SFes= 0,90 ( 0 + 394,2 ) + 1,5 ( 0 + 00 ) = 354,8 kN
4: 6.10b met 0,9G SFe= 0,90 ( 0 + 394,2 ) + 1,5 ( 0 + 00 ) = 354,8 kN
F2,3,4 ql F1
5: directe opgave "UGT" 6.10b SFe= 1,20 3942 + 1,50 0,0 + 75 = 548,7 kN
rekenwaarde vertikale belasting in 6.10a en 6.10b gesplitst in F1+F2 en F3+F4+ bovenbelasting STR / GE(5: directe opgave "UGT"
F1+F2 SFe= 1,20 ( 0,0 + 54 )+ 1,50 0,0 = 6,5 kN
F3+F4+ bovenbelasting SFe= 1,20 ( 388,8 + 0,0 )+ 1,50 0,0 = 467,1 kN
Sgemiddeld= 467,1 / ( 4,500 4,500 ) = 23,1 kN/m? 473,7 kN
belas ingcombinaties tbv minimale grondspanningen EQU t g.v.bovenbelasting q1, F1, F2, F3 en F4
6.10 SFeq= 0,90 ( 0 + 394,2 ) + 1,50 0 = 354,8 kN
directe opgave UGT SFgq= 0,90 394,2 + 75 = 429,8 kN
maatgevende waarde = 429,8 kN
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grondspanningen in tabelvorm

combinatie SFeq SMgq e,=M/F Lyeft Actt Sgrond
kN kNm m m m? kN/m? lijnlast t.g.v. volledige belasting
1: 6.10a 532,2 0,0 0,000 4,500 20,250 26,3 55,5 4,500 = 249,6 kN/m'
2: 6.10b 473,7 0,0 0,000 4,500 20,250 23,4
3: 6.10a met 0,9G 354,8 0,0 0,000 4,500 20,250 17,5
4: 6.10b met 0,9G 354,8 0,0 0,000 4,500 20,250 17,5
5: directe opgave "UGT" 548,7 631,5 1,151 2,198 9,891 55,5 23,1 4,500 = 103,8 kN/m'
lijnlast t.g.v. F3, F4 en bovenbelasting
5: directe opgave "UGT" | 5487 | | 6315 | | 1,151] [ 2198 | [ 9,891 | | 55,5 |met deze waarden wordt verder gerekend

moment tussen bovenkant plaat en opstorting op afstand betondekking in de plaat

6.10a tgv H1 en M1 0,0 kNm b=k.= 2125 mm maatgevend moment  Mgqg kNm
6.10b tgv H1 en M2 0,0 kNm h=k,= 2125 mm benodigde wapening As = 840 mm?
directe opgave UGT tgv H1 en M3 604,7 kNm d= 2076 mm
maximaal te mobiliseren permanente belasting
F1+F2+F3+F4-GW= Grep = 0,0 + 54 + 0,0 + 388,8 - 0,0 = 394,2 kN

0,9Gep = 0,9 394,2 inclusief opwaartse druk grondwater = 354,8 kN
dwarskrachten-som in y-richting
dwarskracht links van F1 2,250  103,8 + 0,000 0,0 = 233,6 kN
dwarskracht rechts van F* 2,250 -103,8 + 2,198 249,6 = 315,1 kN
momenten-som in y-richting (onderwapening)
moment links van F1 2,250 103,8 ( 1,125 - 0,000 ) + 0,000 0,0 ( 0 - 0,000 ) = 262,8 kNm
moment rechts van F1 2,250 103,8 ( 1,125 - 0,000 ) + 2,198 -249,6 ( 1,151 - 0,000 ) = -368,7 kNm
momenten-som in y-richting bovenwapening
momentensom tbv bepaling bovenwapening = 258,8 kNm
ponscontrole ( centrisch belast en ongewapend ) Er wordt GEEN rekening gehouden met de reductie volgens art. 6.4.4(2) reductie ponsbelasting)
maatgevend oppervlak onder ponscirkel A = 0,25 p D? = 0,25 p 510 2 = 20,44 m?
reductie ponsbelasting Vred = A Pa = 20,25 8,2 = 167 kN
ponsbelasting V gg=V - Vieq= 82 - 167 = -85 kN Er wordt gerekend met de gereduceerde waarde ~ V gg= |I|kN
resulterende lengte periferie Uq = 16025 mm Voor een nauwkeurige controle van de pons gebruik de file "B pons EC"
opneembare schuifspanning VRd.c = 0,29 N/mm? waarin een controle zit van de pons in het gebied tussen de zijkant van
opneembare belas ing zonder wapening Vrde = 3492 kN de opstorting en 2d
dwarskrachtcontrole ( ongewapend ; in y-richting )
Vmax= 319,7 kN Veq = Ved = 319.7 1000 = 0,09 N/mm2 VRd.c = 0,29 N/mm?
Vmin= 0,0 kN bd 4500 752,0
verankeringslengte tpv de plaatranden (ofwel: moet de onderwapening worden voorzien van een haak?) NEN-EN 1992 art. 9.8.2.2 (5) verankering van staven
moment vlak langs de plaatrand op een afstand van 0,50 h van de rand Mee= '/, 55,5 ( 0,50 0,8 )2 = 4,4 kNm
beschikbare maat voor de verankeringslengte = 0,50 800 - 40 = 360 mm  benodigde wapening As= 17 mm?
verankeringslengte ly=al a2 a3 a4 a5 |y q¢>=ly min = 160 mm dit is kleiner dan 360 mm geen haak aan de wapening nodig
trekspanning in ongewapende doorsnede Se= 6 Mgs  / bh? = 6 44 10%/( 1000 800 )2 = 0,04 N/mm?
12.3.1(2) toelaatbare trekspanning in ongewapende beton 121 fye= ac foo 05/ e = 0,8 1,55 / 1,50 = 0,83 N/mm?
12.9.3 funderingsstroken en funderingsvoeten ( alleen voor lijnvormige elementen )
1213 0,85 he  >=+( 9 Sqd ) ofwel 0,85 800 >=4( 90,0555 ) ofwel 0,57 >= 0,78

a feta 1188 0,83

a= lengte buiten de kolomrand uitkragend deel; in y-rich ing a 1187,5 in x-richtinga= 1187,5 maatgevend a= 1187,5 de poer moet worden gewapend
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berekening wapening met wapeningsbanen conform NEN 6720 art. 7.5.3 puntvormig ondersteunde platen
Fundament schoorsteen

uitgangspunten EXCENTRISCH BELAST P L~ 4500 .
a,~=_0,000 ‘ sy= 4,500 az1.0 000'I
i

wapeningsbaan

60% van totale moment in y-richting spreiden over de gehele breedte

in één hoofdrichting (y) wapeningsbanen conform art. 7.5.3.4 van NEN 6720
hierin wordt de resterende 40% van de totale belasting gespreid

de uitkragende lengte kan worden gereduceerd met ey

gekozen wapeningshoeveelheid mmZm’

basisnet onderwapening y-richting 1340 + 0 =

extra in wapeningsbaan y-richting 0 I 4,500 = 0

totaal in wapeningsbaan y-richting 1340 + 0 = L=

totaal in poer in y-richting (mm?) 6032 + 0 = 6032 4,500

basisnet onderwapening x-richting 1340 + 0 = 1340

extra in wapeningsbaan x-rich ing 0 ! 4,500 = 0

totaal in wapeningsbaan x-richting 1340 + 0 - 1340

totaal in poer in x-richting (mm?) 6032 + 0 = 6032 v

momentensom '

langsrichting (y) onderin SMeqy= zie berekening hierboven = 368,7 kNm

langsrichting (y) bovenin SMgqy= zie berekening hierboven = 258,8 kNm

dwarsrichting (x) onderin SMeg,= 2,198 05 “( 555 - 231 )Y ( 2250 - 0,000 )? = 180,3 kNm

effectieve grondspanning waarmee dwarswapening berekend wordt 555 - 231 = 324 KkN/m?

wapeningsbaan s = b2+1,5b1+1,5h NEN 6720 art. 7.5.3.4

wapening in langsrichting (y) Sx= ket 1,5ky+1,5h = 2,125 + 15* 2125 + 15 * 0,8 = 65125 m

wapening in dwarsrichting (x) sy= ky+1,5kx+1,5h = 2,125 + 15 2125 + 15 * 0.8 = 65125 m

begrenzing wapeningsbaan Syma- 0.7 Ly = 07 4,500 = 3,150 m aan te houden s,= 4500 m

conform NEN 6720 art 7.5.3.5 Syma— 0,7 Ly = 07 4,500 = 3,150 m aan te houden sy= 4500 m

breedte naast wapeningsbaan

wapening in langsrichting (y) a= ( 4,500 - 4,500 ) / 2 = 0,000 m

wapening in dwarsrichting (x) a7~ ( 2,198 - 4,500 ) I 2 = 0,000 m

momenten in wapeningsbaan per m” breedte onderin

wapening in langsrichting (y) M.y= 06 368,7 ! 4,500 + 04 368,7 / 4,500 = 819 kNm/m'
benodigde drukwapening Adruk= 0 mm%m’ benodigde trekwapening Atrek= 315 mm%m’

wapening in dwarsrichting (x) Ms= 06 1803 I 2,198 + 04 180,3 / 4,500 = 652 kNm/m'
benodigde drukwapening Adruk= 0  mm%m’ benodigde trekwapening Atrek= 256 mm%/m’

momenten naast wapeningsbaan per m’ breedte onderin
wapening in langsrichting (y) Ma= 06 0,0 / 4,500 = 0,0 kNm/m’'

benodigde drukwapening Adruk= 0 mm%m’ benodigde trekwapening Atrek= 0 mmim'

wapening in dwarsrichting (x) M,= 06 0,0 / 2,198 = 0,0 kNm/m'
benodigde drukwapening Adruk= 0  mm¥m’ benodigde trekwapening Atrek= 0  mmZm’

nuttige hoogte y-richting dy= 800 - 40 - 0 - 0 - 05 16 = 752 mm
nuttige hoogte x-richting d= 800 - 40 - 0 - 16 - 05 16 = 736 mm
resultaten momenten en wapening per m* scheurwijdte

Meq Aben Azanw uc zonder berekening uc uc met berekening uc
y-richting kNm/m' mm%m’ mm?/m’ AbenAzanm dgem= 16,0  hohgem= 174  diam  hoh Wietir= 0,30 w
wapeningsbaan 819 315 1340 | 0,24 dma= 40,7  hohma= 300 039 | 058 Wi 0,09 | 0,29
naast wapeningsbaan 0,0 0 1340 0,00 [ —— 40,7 hoh.= 300 0,00 0,00 W= 0,00 0,00
x-richting
wapeningsbaan 65,2 256 1340 | 0,19 dma= 30,5  hohma= 300 052 | 058 W= 0,09 | 0,29
naast wapeningsbaan 0,0 0 1340 | 0,00 Ama= 30,5 hohma= 300 0,00 0,00 W= 0,00 0,00

I ——
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Principeschets wapening schoorsteenfundament:
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