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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 Ø16-150# (onder en boven). Hrsp. Ø12-300. Flankwapening Ø12-150 
 (zie pagina 7 e.v.) 
- Beton C20/25 
- Wapening B500 
- Milieuklasse XC4; dekking 40mm 
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Overzicht schoorsteen en fundament: 
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BIJLAGE_Berekening schoorsteen (leverancier): 
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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 = 5,4 kN

F3 eigen gewicht grond Ggrond=( 4,5 4,5 - 2,125 2,125 )  ( 0,8 - 0,8 ) 18 = 0,0 kN

F4 eigen gewicht plaat Gplaat= 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 Sq1=( 4,5 4,5 - 2,125 2,125 )  * 0 = 0,0 kN

rekenwaarde totale horizontale belasting

belas ingcombinaties tbv grondspanningen t g.v.bovenbelasting q1,  F1, F2, F3 en F4

6.10a HEd= 1,35 0 + 1,50 0 = 0,0 kN

6.10b HEd= 1,20 0 + 1,50 0 = 0,0 kN

directe opgave "UGT" 6.10b HEd= = 35,0 kN

maatgevende waarde = 35,0 kN
rekenwaarde uitwendige momenten MEd

comb. met ongunstig werkende permanente belasting
1: 6.10a tgv H1 en M1 1,35 ( 0 + 0 0,9 )  + 1,50 ( 0 + 0 0,9 )    = 0,0 kNm

tgv F1 en F2 ( 1,35 ( 0 + 5,42 ) + 1,50 0,00 ) * 0 = 0,0 kNm

 totaal moment SMEd = 0,0 kNm

2: 6.10b tgv H1 en M1 1,20 ( 0 + 0 0,9 )  + 1,50 ( 0 + 0 0,9 )    = 0,0 kNm
tgv F1 en F2 ( 1,20 ( 0 + 5,42 ) + 1,50 0,00 ) * 0 = 0 0 kNm

met gunstig werkende permanente belasting totaal moment SMEd = 0,0 kNm

3: 6.10a tgv H1 en M1 0,90 ( 0 + 0 0,9 )  + 1,50 ( 0 + 0 0,9 )    = 0,0 kNm
tgv F1 en F2 ( 0,90 ( 0 + 5,42 ) + 1,5 0 ) * 0 = 0,0 kNm

totaal moment SMEd = 0,0 kNm

4: 6.10b tgv H1 en M1 0,90 ( 0 + 0 0,9 )  + 1,5 ( 0 + 0 0,9 )    = 0,0 kNm
tgv F1 en F2 ( 0,90 ( 0 + 5,42 ) + 1,5 0 ) * 0 = 0 0 kNm

totaal moment SMEd = 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 q1,  F1, F2, F3 en F4 zonder invloed grondwater

1:  6.10a SFEd= 1,35 ( 0 + 394,2 )  + 1,50 ( 0 + 0,0 )    = 532,2 kN

2:  6.10b SFEd= 1,20 ( 0 + 394,2 )  + 1,50 ( 0 + 0,0 )    = 473,7 kN

met gunstig werkende permanente belasting t g.v.bovenbelasting q1,  F1, F2, F3 en F4 met invloed grondwater

3:  6.10a met 0,9G SFEd= 0,90 ( 0 + 394,2 )  + 1,5 ( 0 + 0,0 )    = 354,8 kN

4:  6.10b met 0,9G SFEd= 0,90 ( 0 + 394,2 )  + 1,5 ( 0 + 0,0 )    = 354,8 kN

F2,3,4 q1 F1

5: directe opgave "UGT" 6.10b SFEd= 1,20 394,2 + 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 / GEO5:  directe opgave "UGT"

F1+F2 SFEd= 1,20 ( 0,0 + 5,4 ) + 1,50 0,0 = 6,5 kN

F3+F4+ bovenbelasting SFEd= 1,20 ( 388,8 + 0,0 ) + 1,50 0,0 = 467,1 kN

sgemiddeld= 467,1 / ( 4,500 4,500 ) = 23,1 kN/m
2 473,7 kN

belas ingcombinaties tbv minimale grondspanningen EQU t g.v.bovenbelasting q1,  F1, F2, F3 en F4

6.10 SFEd= 0,90 ( 0 + 394,2 )  + 1,50 0 = 354,8 kN

directe opgave UGT SFEd= 0,90 394,2 + 75 = 429,8 kN

 maatgevende waarde = 429,8 kN
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grondspanningen in tabelvorm

combinatie SFEd SMEd ey=M/F Ly,eff Aeff sgrond

kN kNm m m m
2

kN/m
2 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" 548,7 631,5 1,151 2,198 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=kx= 2125 mm maatgevend moment MEd = 604,7 kNm

6.10b tgv H1 en M2 0,0 kNm h=ky= 2125 mm benodigde wapening  As = 840 mm
2

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 + 5,4 + 0,0 + 388,8 - 0,0 = 394,2 kN

0,9Grep = 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 F1 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
2 = 0,25 p 5,10 2 = 20,44 m

2

reductie ponsbelasting Vred = A pd = 20,25 8,2 = 167 kN
ponsbelasting V Ed=V - Vred= 82 - 167 = -85 kN Er wordt gerekend met de gereduceerde waarde V Ed= 0 kN
resulterende lengte periferie u1 = 16025 mm Voor een nauwkeurige controle van de pons gebruik de file "B pons EC"
opneembare schuifspanning vRd,c = 0,29 N/mm

2 waarin een controle zit van de pons in het gebied tussen de zijkant van

opneembare belas ing zonder wapening VRd,c = 3492 kN de opstorting en 2d

dwarskrachtcontrole ( ongewapend ; in y-richting )

Vmax= 319,7 kN vEd  = VEd = 319,7 1000 = 0,09 N/mm2 vRd,c = 0,29 N/mm
2

Vmin= 0,0 kN b  d 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 MEd=

1
 / 2 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
2

verankeringslengte lbd=a1 a2 a3 a4 a5 lb rqd>=lb min = 160 mm dit is kleiner dan 360 mm geen haak aan de wapening nodig

trekspanning in ongewapende doorsnede sct= 6 MEd /   bh
2 = 6 4,4 10

6
 / ( 1000 800 )

 2  = 0,04 N/mm
2

12.3.1(2) toelaatbare trekspanning in ongewapende beton 12.1 fctd= act fctk0 05 / gc = 0,8 1,55 / 1,50 = 0,83 N/mm
2

12.9.3 funderingsstroken en funderingsvoeten ( alleen voor lijnvormige elementen )
12.13 0,85 hF >= √ ( 9 sgd ) ofwel 0,85 800 > = √ ( 9 0,0555 ) ofwel 0,57 >= 0,78

a fctd 1188 0,83

a= lengte buiten de kolomrand uitkragend deel; in y-rich ing a 1187,5      in x-richting a= 1187,5 maatgevend a= 1187,5 de poer moet worden gewapend
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Principeschets wapening schoorsteenfundament: 

 

 




