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1 Inleiding 

1.1 Projectbeschrijving 

In de hierop volgende rapport wordt het Uitvoeringsontwerp van de 3 fundaties van de luchtbehandelingsinstallaties 
binnen het RWZI Echten opgesteld. Gezien de grondopbouw zijn de funderingsplaten gefundeerd op staal. Zie 
onderstaande figuren voor de weergave van de locaties van de funderingsplaten.  
 

  
3D weergave situatie 
 
 

 
Situatietekening zijaanzicht – Lavafilters 
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Situatietekening zijaanzicht – kokosfilter  

 
 
Situatietekening zijaanzicht – ventilators lavafilters  

1.2 Doel en scope 

In deze berekening wordt het DO van de fundaties nader uitgewerkt tot UO-niveau. Deze constructie bestaat uit 
Kokosfilter en lavafilter en ventilatoren. In een eerder stadium is een DO berekening uitgevoerd voor deze constructie 
en dit is als een uitgangspunt voor deze rapport gebruikt. Hierbij wordt de beoogde constructieve doorsnede, en de 
wapening getoetst. 
 

1.3 Beschouwing effect van ongelijkmatige belasting van tanken 

Na afronden van versie 1.0 van deze berekeningsrapportage in overleg met de opdrachtgever is ook een verzoek 
ingediend om het effect van ongelijke belasting te controleren, als gevolg van een van de lege tanks van lavafilters. 
De invloed van deze wijziging is beschouwd door de krachtverdeling te herzien en de maatgevende toetsen opnieuw 
uit te voeren. Gezien de beperkte omvang van de wijziging worden alleen de uitkomsten hiervan gerapporteerd. 
 
Impact op de betondoorsnedetoetsingen: geen wijziging van de wapeningsconfiguratie. 
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2 Randvoorwaarden en uitgangspunten 

2.1 Beschikbare informatie 

Ref. Document Opsteller Datum 
[A] Grondonderzoek “Uitbreiding RWZI Echten nr.4419” Koops grondmechanica 8-6-2022 

[B] DO Rapport “RWZI Echten 127012/22-012.280” Witteveen en Bos 29-8-2022 
[C] Tekening “Luchtbehandeling 127012.00.3090” Witteveen en Bos 24-8-2022 
[D] UO Tekening “RWZI Echten opstelling lavafilters X000832 “ Colasit 9-1-2023 
 

2.2 Normen en richtlijnen 

2.2.1 Algemene normen en richtlijnen 

De nieuwe constructie dient te voldoen aan de NEN-EN 1990 t/m NEN-EN 1999 incl. Nationale bijlagen. In 
onderstaand overzicht staan de normen weergegeven welke direct van toepassing zijn op dit werk. 
 
Nummer: Omschrijving: 

Eurocode 0 Eurocode 0   GrondslagenGrondslagen  
NEN-EN 1990  Grondslagen van het constructief ontwerp 

Eurocode 1Eurocode 1  Belastingen op constructiesBelastingen op constructies  

NEN-EN 1991-1-1 Algemene belastingen – Volumieke gewichten, eigen gewicht, opgelegde belastingen voor 
gebouwen 

NEN-EN 1991-1-4 Algemene belastingen – Windbelasting 
NEN-EN 1991-4 Silo’s en opslagtanks 

Eurocode 2Eurocode 2  Ontwerp en berekening van Ontwerp en berekening van betonconstructiesbetonconstructies  

NEN-EN 1992-1-1 Algemene regels en regels voor gebouwen 

NEN-EN 1992-3 Constructies voor keren en opslaan van stoffen 

Eurocode 4Eurocode 4  Ontwerp en berekening van staalOntwerp en berekening van staal--betonconstructiesbetonconstructies  

NEN-EN 1994-1-1 Algemene regels en regels voor gebouwen 

Eurocode 7   Eurocode 7     Geotechnisch ontwerpGeotechnisch ontwerp  

NEN-EN 1997-1 Algemene regels 

NEN-EN 1997-2 Grondonderzoek en beproeving 

  

2.2.2 Specifieke normen en richtlijnen 

- NEN-normen: 
o NEN 9997-1+C1:2017 – Geotechnisch ontwerp van constructies – Deel 1: Algemene regels 

- CUR-Aanbevelingen: 
o CUR 36 – Elastisch ondersteunde betonvloeren 

 

2.3 Software 

De volgende software is gebruikt bij de uitwerking van deze berekening: 
- MS Excel 
- SCIA Engineer 
- Deltares D-Foundations 
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2.4 Veiligheidsklasse en ontwerplevensduur 

Ontwerplevensduur   50 jaar  (NEN-EN 1990 / NB A2.1, tabel 11) 
Gevolgklasse    CC2  (NEN-EN 1990 / NB Bijlage B.3.1, tabel B1) 
Betrouwbaarheidsklasse  RC2  (NEN-EN 1990 Bijlage B.3.2 
 

2.4.1 Belastingfactoren 

Gebouwen en overige constructies – CC2 

Blijvende en 
tijdelijke ontwerp 
situaties 

Ongunstig Gunstig Overheersend 
veranderlijke 

Belangrijkste 
(indien aanwezig) 

Andere 

(Vgl. 6.10a) 1,35 Gk,j,sup 0,9 Gk,j,inf   1,5 Ψ0,1 Qk,1 1,5 Ψ0,i Qk,i (i >1) 

(Vgl. 6.10b) 1,20 Gk,j,sup 0,9 Gk,j,inf 1,5 Qk,1   1,5 Ψ0,i Qk,i (i >1) 

a Bij vloeistofdrukken met een fysiek beperkte waarde mag zijn volstaan met 1,2 Gk,j,sup.  

B Deze waarde is berekend met ξ = 0,89. 

Tabel NB.4 – A1.2(B) – Rekenwaarden van belastingen (STR/GEO) (groep B) 

2.4.2 Momentaanfactoren 

 
In onderstaande tabel zijn de waarden van de Ψ-factoren voor gebouwen gegeven. 

Belasting 
Ψ-factoren 

Ψ0 Ψ1 Ψ2 
Voorgeschreven belastingen in gebouwen, categorie 

   

Categorie A: woon- en verblijfsruimtes 0,4 0,5 0,3 
Categorie B: kantoorruimtes 0,5 0,5 0,3 
Categorie C: bijeenkomstruimtes 0,6/0,4 a 0,7 0,6 
Categorie D: winkelruimtes 0,4 0,7 0,6 
Categorie E: opslagruimtes 1,0 0,9 0,8 
Categorie F: verkeersruimte, voertuiggewicht ≤ 25 kN 0,7 0,7 0,6 

Categorie G: verkeersruimte b, 25 kN < voertuiggewicht ≤ 160 kN 0,7 0,5 0,3 
Categorie H: daken 0 0 0 
Industrieel gebruik waarbij de veranderlijke belasting: 

   

— niet langdurig aanwezig is 0,5 0,5 0,3 
— langdurig aanwezig is 1,0 0,9 0,8 
Sneeuwbelasting 0 0,2 0 
Belasting door regenwater 0 0 0 
Windbelasting 0 0,2 0 
Temperatuur (geen brand) 0 0,5 0 
Voertuigen / maaiveldbelasting 0,8 0,8 0,4 
a De waarde 0,6 geldt voor delen van het gebouw die in geval van een calamiteit zwaar kunnen worden belast door 
een mensenmenigte (vluchtroutes, trappen enz.); de waarde 0,4 geldt in overige gevallen. 
b Met verkeersruimte wordt in dit geval een ruimte bedoeld waar voertuigen kunnen rijden, bijvoorbeeld 
parkeergarages 
c Voor voertuigen / maaiveldbelasting worden de factoren gehanteerd conform tabel NB.9 – A2.1 

Volgens tabel NB.2 – A1.1 
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2.4.3 Belastingcombinaties 

Uiterste grenstoestanden (ULS) 

STR en GEO grenstoestanden 
∑ γG,jj>1 ∙Gk,j+γp∙P+γQ,1∙ψ0,1∙Qk,1+∑ γQ,i∙ψ0,ii>1 ∙Qk,I    (6.10a) 

 
∑ ξ∙γG,jj>1 ∙Gk,j+γp∙P+γQ,1∙Qk,1+∑ γQ,i∙ψ0,ii>1 ∙Qk,i     (6.10b) 

 
Buitengewone ontwerpsituaties conform NEN-EN 1990 tabel NB.22-A2.5 
∑ Gk,jj>1 +P+A+(ψ1,1of ψ2,1) ∙Qk,1+∑ ψ2,ii>1 ∙Qk,i     (6.11b) 

Bruikbaarheidsgrenstoestanden (SLS) 

Karakteristieke combinatie 
∑ Gk,jj>1 +P+Qk,1+∑ ψ0,ii>1 ∙Qk,i       (6.14b) 

 
Frequente combinatie 
∑ Gk,jj>1 +P+ψ1,1∙Qk,1+∑ ψ2,ii>1 ∙Qk,i       (6.15b) 

 
Quasi-blijvende combinatie 
∑ Gk,jj>1 +P+∑ ψ2,ii>1 ∙Qk,i        (6.16b) 
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3 Materiaalgegevens en geotechnische uitgangspunten 

3.1 Materiaalgegevens 

3.1.1 Volumegewichten 

In de berekening wordt uitgegaan van de volgende representatieve volumegewichten: 
 
Materiaal γ kN/m3 
Beton 25,0 
Betonstaal 78,5 

Constructiestaal 78,5 
Metselwerk 20,0 
Kalkzandsteen 18,5 
Naaldhout   6,0 
Loofhout 11,0 
Asfalt 23,0 
Grond droog 18,0 
Grond nat 20,0 
Water 10,0 

3.1.2 Beton 

Materiaaleigenschappen 

Onderdeel Betonkwaliteit fck  N/mm2 fctm  N/mm2 Ecm  N/mm2 
Fundatie lavafilters en ventilators  C30/37 30 2,90 32.837 
Fundatie kokosfilters  RAMAC C35/45 35 3,20 34.077 
* RAMAC C35/45 betreft een geopolymeerbeton. De treksterkte hiervan ligt ca 1 MPa hoger dan een regulier cementbetonmengsel 
C35/45. De E-modulus kan 20% lager zijn dan een regulier cementbetonmengsel C35/45. Gezien dit een fundatie betreft heeft de 
hogere treksterkte en lagere E-modulus geen invloed op de uitkomsten en is gerekend met de materiaaleigenschappen van een 
cementbetonmengsel C35/45. 

Betonkwaliteit, milieuklasse en betondekking  

Om de ontwerplevensduur van de betonconstructie te realiseren, wordt een betondekking toegepast op de wapening 
zoals aangegeven in de onderstaande tabel. De toe te passen milieuklassen zijn gekozen op basis van tabel 4.1 uit 
NEN-EN 1992 hfdst 4.2  

Beton kwaliteit lavafilters en ventilatoren 

Onderdeel Beton-kwaliteitC30/37 Stortvlak bekisting Milieuklasse cmin,b =Ø 12mm Dcdev = 5mm

Ontwerp-levensduur 50 ROK van toep. nee XC4 cmin,dur = 30mm cnom = 35mm

Plaat-geometrie nee ROK risicovol nee XD- Dcmin;ROK = 0mm ctoegepast = 40mm

Kwaliteit-beheersing nee ROK onbekist nee XS- cmin = 30mm wmax =0,30mm

Waterdicht nee Constructie klasse S4 XF-

Omstandigheden XA- kx =  1,14[-] kx*wmax = 0,34mm

Onderdeel Beton-kwaliteitC30/37 Stortvlak onbekist Milieuklasse cmin,b =Ø 12mm Dcdev = 5mm

Ontwerp-levensduur 50 ROK van toep. nee XC4 cmin,dur = 35mm cnom = 40mm

Plaat-geometrie ja ROK risicovol nee XD3 Dcmin;ROK = 0mm ctoegepast = 40mm

Kwaliteit-beheersing nee ROK onbekist nee XS- cmin = 35mm wmax =0,20mm

Waterdicht nee Constructie klasse S3 XF4

Omstandigheden XA- kx =  1,00[-] kx*wmax = 0,20mm

Onderdeel Beton-kwaliteitC30/37 Stortvlak werkvloer Milieuklasse cmin,b =Ø 12mm Dcdev = 10mm

Ontwerp-levensduur 50 ROK van toep. nee XC4 cmin,dur = 25mm cnom = 35mm

Plaat-geometrie ja ROK risicovol nee XD- Dcmin;ROK = 0mm ctoegepast = 40mm

Kwaliteit-beheersing nee ROK onbekist nee XS- cmin = 25mm wmax =0,30mm

Waterdicht nee Constructie klasse S3 XF-

Omstandigheden XA- kx =  1,14[-] kx*wmax = 0,34mm

Funderingsplaat - 

Bovenzijde

Nat / droog - Binnenland - Vorst + Chloriden

Funderingsplaat - 

Onderzijde

Nat / droog - Binnenland

Vorstrand

Nat / droog - Binnenland

Betonkwaliteit, milieuklasse en betondekkingBetonkwaliteit, milieuklasse en betondekking

 



    

 12 
 
230520_RAP_UO-65600_v2.0 - Fundatie luchtbehandelingsinstallatie   

  

Beton kwaliteit fundatie kokosfilter 

 

Borgstaven: 

Bij vloeren en dekken worden veelal borgstaven toegepast, een hulpwapening die op de oplegblokken wordt 
aangebracht. Deze borgstaven moeten ook voldoen aan de minimaal benodigde dekking. De borgstaven worden 
daarom buiten de dekking aangebracht. Voor borgstaven is 10mm ruimte gerekend. De dekking op de constructieve 
onderwapening in vloeren en dekken bestaat dus uit de benodigde dekking, vergroot met 10mm (zie ook 
onderstaande afbeelding). 

 
 
Bij toetsing van de scheurwijdte wordt de vergroting van de betondekking op de constructieve wapening (als gevolg 
van toepassen borgstaaf) niet in rekening gebracht op de factor kx. 

Grenswaarde scheurwijdte 

De scheurwijdte in de betonconstructie moet zijn beperkt zodat de duurzaamheid van de constructie niet nadelig 
wordt beïnvloed door scheurvorming of dat scheurvorming leidt tot een onaanvaardbaar uiterlijk. In de onderstaande 
tabel worden de grenswaarden van de scheurwijdte bepaald. De grenswaarden van de scheurwaarden zijn bepaald 
aan de hand van NEN-EN 1992-1-1-NB tabel 7.1N. Indien de betondekking groter is dan de nominale dekking, dan 
mag de maximaal toelaatbare scheurwijdte worden vergroot met een factor kx: 
wk = kx × wmax 
met kx = ctoegepast / cnom ≤ 2,0 
 
Ctoegepast is altijd gebaseerd op de dekking van de buitenste (constructie) wapening. 
 
Indien een borgstaaf toegepast wordt dan wordt onderstaande formule gehanteerd voor de factor kx: 
kx = (ctoegepast – Øborgstaaf) / cnom ≤ 2,0

Onderdeel Beton-kwaliteitC35/45 Stortvlak bekisting Milieuklasse cmin,b =Ø 12mm Dcdev = 5mm

Ontwerp-levensduur 50 ROK van toep. nee XC4 cmin,dur = 30mm cnom = 35mm

Plaat-geometrie nee ROK risicovol nee XD- Dcmin;ROK = 0mm ctoegepast = 40mm

Kwaliteit-beheersing nee ROK onbekist nee XS- cmin = 30mm wmax =0,30mm

Waterdicht nee Constructie klasse S4 XF-

Omstandigheden XA- kx =  1,14[-] kx*wmax = 0,34mm

Onderdeel Beton-kwaliteitC35/45 Stortvlak onbekist Milieuklasse cmin,b =Ø 12mm Dcdev = 5mm

Ontwerp-levensduur 50 ROK van toep. nee XC4 cmin,dur = 35mm cnom = 40mm

Plaat-geometrie ja ROK risicovol nee XD3 Dcmin;ROK = 0mm ctoegepast = 40mm

Kwaliteit-beheersing nee ROK onbekist nee XS- cmin = 35mm wmax =0,20mm

Waterdicht nee Constructie klasse S3 XF4

Omstandigheden XA- kx =  1,00[-] kx*wmax = 0,20mm

Onderdeel Beton-kwaliteitC35/45 Stortvlak werkvloer Milieuklasse cmin,b =Ø 12mm Dcdev = 10mm

Ontwerp-levensduur 50 ROK van toep. nee XC4 cmin,dur = 25mm cnom = 35mm

Plaat-geometrie ja ROK risicovol nee XD- Dcmin;ROK = 0mm ctoegepast = 40mm

Kwaliteit-beheersing nee ROK onbekist nee XS- cmin = 25mm wmax =0,30mm

Waterdicht nee Constructie klasse S3 XF-

Omstandigheden XA- kx =  1,14[-] kx*wmax = 0,34mm

Betonkwaliteit, milieuklasse en betondekkingBetonkwaliteit, milieuklasse en betondekking

Vorstrand

Nat / droog - Binnenland

Funderingsplaat - 

Bovenzijde

Nat / droog - Binnenland - Vorst + Chloriden

Funderingsplaat - 

Onderzijde

Nat / droog - Binnenland
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3.1.3 Betonstaal 

Staalkwaliteit fyk    N/mm2 fyd    N/mm2 Es  N/mm2 
B500B 500 435 200.000 
 

3.1.4 Constructiestaal 

Staalkwaliteit fu    N/mm2 fy    N/mm2 Es  N/mm2 
S235 360 235 210.000 
S275 430 275 210.000 
S460 540 460 210.000 
 
Staalkwaliteit Staaldikte fu    N/mm2 fy    N/mm2 Es  N/mm2 
S355 t ≤ 40 mm 490 355 210.000 
S355 t > 40 mm 470 355 210.000 
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3.2 Geotechnische gegevens en waterstanden 

Ten behoeve de controle op de sterkte en stabiliteit van de constructie is er door de opdrachtgever een 
grondonderzoek aangeleverd. In bijlage 1 is de volledige rapportage met betrekking tot het Geotechnisch onderzoek 
opgenomen. 
Op de onderstaande overzichtskaart zijn de posities van de sonderingen weergegeven. 
 

 
 

Sonderingen van toepassing 

 
• Sondering 6 en 7  
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Sondering 6 Sondering 7 

   
 

3.2.1 Bodemopbouw 

Op basis van deze sonderingen is de globale onderstaande bodemopbouw zichtbaar: 

- Vanaf maaiveld tot een diepte van ca. NAP +4,0 m is een losgepakte zandlaag aanwezig; 
- Tussen ca. NAP +4,0 m en NAP +2,0 m bevindt zich een matig gepakt/zandige kleilaag. 

Onder dit niveau tot de verkende diepte bevindt zich een matig tot vastgepakte zandlaag.  

3.2.2 Waterstanden 

Uit het onderzoek van de OG zijn onderstaande waterstanden opgeleverd. 
 
Overzicht mNAP 
Waterpeil +6,0 
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3.2.1 Grondparameters 

De berekeningen zijn vastgesteld op basis van de grondparameters in de NEN9997 tabel 2.b. Hierbij wordt op basis 
van de aangeleverde sonderingen een grondprofiel vastgesteld. De grondparameters worden vastgesteld op basis 
van de conuswaarde en de het lokale wrijvingsgetal. Zie ook onderstaand tabel voor de gehanteerde 
grondparameters. 
 

 
Grondparameters conform de NEN 9997-1 
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4 Modellering 

4.1 Geometrie 

De gehele constructie wordt gemodelleerd in SCIA Engineer als 3D model, bestaande uit 2D-plaatelementen. En 1D 
rib elementen (Vorstrand). 
Het globale assenstelsel is als volgt gedefinieerd: 
X-as: Langsrichting  (evenwijdig aan de landhoofden) 
Y-as: Dwarsrichting  (loodrecht op de landhoofden) 
Z-as: Verticaal 

 

  
 

3D model Scia 
 
Geometrie fundatie 
Dikte plaat 300 mm; 
Hoogte vorstrand (inclusief dikte plaat) 950 mm; 
Dikte vorstand 250 mm. 
 

 
  



    

 18 
 
230520_RAP_UO-65600_v2.0 - Fundatie luchtbehandelingsinstallatie   

  

4.2 Permanente belastingen 

4.2.1 Eigengewicht 

Het eigengewicht van de betonnen plaat wordt door het programma bepaald. 

4.2.2 Rustende belasting 

Rustende belastingen van de staalconstructie wordt zoals hieronder gerekend. 
Lavafilters 
65 ton per filter voor tanks + vulling,  
 
Lavafilter ventilatoren  
500 kg per ventilatoren, 
 
Kokosfilter 
Gewicht 7 ton gelijkmatig verdeelde belasting. 
 

4.3 Veranderlijke belastingen  

4.3.1 Gelijkmatig verdeelde belasting  

Vloerbelasting (industrieel) 5,0 kN/m2 

4.4 Overige veranderlijke belastingen 

4.4.1 Wind   

Hier is hetzelfde laadscenario als DO-modellen gehanteerd. 
 

 
Ref.[B] 
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4.5 Belastingcombinaties 

Algemeen 

De ingevoerde belastingcombinaties zijn lineaire combinaties. Deze combinaties worden gegeneerd aan de hand van 
de opgegeven belastingsfactoren en voorwaarden uit de lastgroepen. 

Lastgroepen 

Belastingen zijn in lastgroepen ingedeeld in SCIA Engineer. Hieronder volgt een overzicht van de groepen en de 
eigenschappen van de groepen. Aan veranderlijke belastingen kan een “relatie” gegeven worden. De relatie – 
eigenschappen die toegekend kunnen worden aan een groep zijn: 
- standaard: belastingen in deze groep kunnen aanwezig en afwezig zijn, ook gezamenlijk aanwezig  
- exclusief: van belastingen in deze groep kan er maar één tegelijk werkzaam zijn 

 
Nr. Belastinggevallen Actie type Relatie 
LG1 – Permanent BG1 en BG2 Permanent - 
LG2 – Installaties en vloerbelasting BG3 en BG4 Veranderlijk Exclusief 
LG3 – Wind BG5 en BG6  Veranderlijk Exclusief 

Combinaties 

Met behulp van bovenstaande lastgroepen zijn omhullende belastingcombinaties gemaakt, totaal zijn de volgende 
belastingcombinaties zijn opgesteld:  

- ULS:  t.b.v. controle op sterkte     10 stuks  
- SLS:  t.b.v. controle op vervorming    20 stuks 

 
In bijlage 2 is een overzicht opgenomen van de belastingcombinaties 

Resultaatklassen 

Om de resultaten per grenstoestand te bundelen, zijn in SCIA-Engineer de volgende resultaatklassen aangemaakt:  
- Alle ULS 
- Alle SLS 
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4.6 Beddingconstante 

In deze paragraaf zal aan de hand van de sonderingen de bedding onder de constructie wordt bepaald. Voor het 
bepalen van de bedding wordt uitgegaan van een gemiddelde conusweerstand 5,00 N/mm2. CUR-aanbeveling 36 
wordt gehanteerd voor het bepalen van de verticale beddingsconstante. Om de gevoeligheid van de veerwaarde in 
beeld te brengen wordt een gevoeligheidsanalyse uitgevoerd waarbij een lage bedding (klaag = kgelijkmatig / √2) en een 
hoge bedding (khoog = kgelijkmatig x √2) wordt toegepast. Voor de bepaling van de verticale bedding wordt tabel 2 van de 
CUR 36 gehanteerd. Voor zand met een conuswaarde van 3 MPa tot 25  MPa wordt een beddingsgetal tussen de 
0,04 en 0,10 N/mm2 gegeven. In het geval van gelijkmatig verdeelde belasting is de k-waarde ten minste een factor 3 
kleiner. 
 
 

Grondsoort zand

qc= 4,00N/mm
2

kmin= 0,04N/mm
2
qc;min= 3,00N/mm

2

kmax= 0,10N/mm
2
qc;max= 25,00N/mm

2

k= 0,043N/mm2

kgelijk= 42.727kN/m
2

/ 3= 14.242kN/m
2

klaag = kgelijk / √2 10.071kN/m
2

khoog = kgelijk x √2 20.142kN/m
2
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5 Betondoorsnede toetsing 

5.1 Fundaties luchtbehandeling  

5.1.1 Uitgangspunten: 

- dikte in situ betonplaat = 300 mm; 

- beton = C30/37 

- dekking plaat onderzijde:   Cnom. = 35 mm, Ctoeg. = 50 mm (ivm borgstaaf); 

- dekking plaat  bovenzijde:   Cnom. = 40 mm, Ctoeg. = 40 mm; 

- dekking vorstrand  Cnom. = 35 mm, Ctoeg. = 40 mm. 

In onderstaande figuren worden de uiterste grenstoestanden van de algehele constructie getoond. De hierop 
volgende berekening zijn uitgevoerd met behulp van Scia Engineer en geven een beeld van de krachtsverdeling in de 
constructie gedurende de UGT (omhullende). 

5.1.2 Resultaten berekende interne krachten – Vloer  
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Maximale boven moment mxD+:  -25,0 kNm/m 
Maximale onder moment  mxD-:    20,4 kNm/m 
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Maximale boven moment myD+:  -15,0 kNm/m 
Maximale onder moment myD-:   22,8 kNm/m 
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5.1.3 Basis Hoofd wapening betonplaat  

 

 
 
Toegepaste wapening lansgrichting: 
onderzijde en bovenzijde Ø12-150 
  

 

Betonberekening conform NEN-EN 1992-1-1+C2:2011/NB:2016Betonberekening conform NEN-EN 1992-1-1+C2:2011/NB:2016 5.05.0

Onderdeel:

hoogte = 300mm beton = C30/37[-] cnom = 35mm MEd = 25,00kNm

breedte = 1.000mm γc = 1,50[-] ctoegepast = 50mm Mk = 17,40kNm

brug = nee[-] wapening = B500B[-] wmax = 0,30mm TEd = kNm

γs = 1,15[-] VEd = 100,00kN

Ø hoofdwapening = Ø 12mm 2e laag Ø verdeelwap. / bgls = Ø 12mm

h.o.h. = 150mm h.o.h. = 150mm

nee Ø bijlegwapening = mm d = h - c - Øvw - Øk / 2 232mm

h.o.h. = mm As;aanw = 754mm
2

xu = As fyd / (3/4 fcd b) 22mm fctm 2,90N/mm
2

xu / d ≤ 500 / (500 + fyd) 0,09[-] ≤ 0,53[-] VoldoetVoldoet fcd 20,00N/mm
2

z = d - 7/18 xu 224mm fyd 435N/mm
2

MEd < MRd = As fyd z 25kNm ≤ 73kNm VoldoetVoldoet

As = MEd / (fyd z) 257mm
2

η = e Ac / W 5.000[-]

As,min1 = ME,min / (fyd z) 447mm
2

ME,min= fctm W 43,45kNm

As,min2 = 1,25 As 322mm
2

As,max = 0,04 x Ac 12.000mm
2

As,ben = max[As;min(As,min1;As,min2)] ≤ As;aanw 322mm
2

≤ 754mm
2

VoldoetVoldoet

xong = (Ac xc + As xs n) / (Ac + As n) 153mm I0 = 1/12 b h
3 + Ac (1/2 h - xong)

2 + As (d - xong)
22330320501mm

4

n = Es / Ec - 1 17[-] zo = h - xong 147mm

Ec = fcd / 1,75 ‰ 11.429N/mm
2

Mk ≤ Mr = fctm I0 / zo 17kNm ≤ 46kNm Beton ongescheurdBeton ongescheurd

kc = 0,4 (1-(σc / (k1 h/h* fct,eff))) 0,40[-] σc 0,0N/mm
2

fct,eff = fctm 2,90N/mm
2

Act 150.000mm
2

σs = fyk 500N/mm
2

h* 300mm

As,min σs = kc k fct,eff Act 174kN k1 0,67[-] (trekkracht) k 1,00[-]

As,min ≤ As;aanw 348mm
2

≤ 754mm
2

VoldoetVoldoet

xe = (-αe ρ + √((αe ρ)
2 + 2 αe ρ)) d 42mm k1 0,80[-] Es 200.000N/mm

2

σs = Mk / (As (d - 1/3 xe) 106N/mm
2

k2 0,50[-] Ecm 32.837N/mm
2

heff = min[2,5 (h - d);(h - xe) / 3;h / 2] 86mm k3 3,40[-] αe = Es / Ecm 6,09[-]

ρp,eff = As / Ac,eff 0,01[-] k4 0,425[-] ρ = As / (b d) 0,003[-]

sr,max;1 = k3 c + k1 k2 k4 Øgew / ρp,eff 444mm Kt 0,40[-] fck 30N/mm
2

sr,max;2 = max(50 - 0,8 fck ;15) Øgew 312mm Øgew 12,0mm

sr,max = min[sr,max;1;sr,max;2)] 312mm ctoegepast,hoofdwap 50mm

kx = (ctoegepast,hoofwap / cnom) ≤ 2 1,14[-]

(εsm - εcm) = (σs - Kt fct;eff / ρp,eff (1+αe ρp,eff)) / Es ≤ 0,6 σs / Es -0,17‰ ≤ 0,32‰

wk = sr,max (εsm - εcm) ≤ kx wmax 0,10mm ≤ 0,34mm VoldoetVoldoet

k = 1 + √(200 / d) ≤ 2,0 1,93[-] k1 0,15[-] σcp 0,00N/mm
2

ρl = Asl / (bw d) ≤ 0,02 0,003[-] αcw 1,00[-]

CRd,c = 0,18 / γC 0,12[-] vmin = 0,035 k
3/2 fck

1/2 0,51N/mm
2

VRd,c = [CRd,c k (100 ρl fck)
1/3 + k1 σcp] bw d 115kN VRd,c,min = (vmin + k1 σcp) bw d 119kN

VEd ≤ max [VRd,c;VRd,c,min] 100kN ≤ 119kN VoldoetVoldoet

Dwarskracht controle ULS (conform EC2 art. 6.2)

Scheurwijdte controle SLS (conform EC2 art. 7.3.4)

VersieVersie

langsrichting - onderzijdelangsrichting - onderzijde

Uitgangspunten

Afmetingen: Kwaliteit: Dekking: Krachten:

Wapening

Hoofdwapening 

in de 1e laag?

Buiging controle ULS (conform EC2 art. 6.1)

Controle beton ongescheurd of gescheurd

Scheurbeheersing minimale wapening (conform EC2 art. 7.3.2)
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Toegepaste wapening dwarsrichting: 
onderzijde en bovenzijde Ø12-150 
 
 

Betonberekening conform NEN-EN 1992-1-1+C2:2011/NB:2016Betonberekening conform NEN-EN 1992-1-1+C2:2011/NB:2016 VersieVersie 5.05.0

Onderdeel: Dwarsrichting - onderzijdeDwarsrichting - onderzijde

Uitgangspunten

Afmetingen: Kwaliteit: Dekking: Krachten:

hoogte = 300mm beton = C30/37[-] cnom = 35mm MEd = 24,60kNm

breedte = 1.000mm γc = 1,50[-] ctoegepast = 50mm Mk = 17,30kNm

brug = nee[-] wapening = B500B[-] wmax = 0,30mm TEd = kNm

γs = 1,15[-] VEd = 110,00kN

Wapening

Hoofdwapening Ø hoofdwapening = Ø 12mm 2e laag Ø verdeelwap. / bgls = Ø 12mm

h.o.h. = 150mm h.o.h. = 150mm

nee Ø bijlegwapening = mm d = h - c - Øvw - Øk / 2 232mm

h.o.h. = mm As;aanw = 754mm
2

Buiging controle ULS (conform EC2 art. 6.1)

xu = As fyd / (3/4 fcd b) 22mm fctm 2,90N/mm
2

xu / d ≤ 500 / (500 + fyd) 0,09[-] ≤ 0,53[-] VoldoetVoldoet fcd 20,00N/mm
2

z = d - 7/18 xu 224mm fyd 435N/mm
2

MEd < MRd = As fyd z 25kNm ≤ 73kNm VoldoetVoldoet

As = MEd / (fyd z) 253mm
2

η = e Ac / W 4.920[-]

As,min1 = ME,min / (fyd z) 447mm
2

ME,min= fctm W 43,45kNm

As,min2 = 1,25 As 316mm
2

As,max = 0,04 x Ac 12.000mm
2

As,ben = max[As;min(As,min1;As,min2)] ≤ As;aanw 316mm
2

≤ 754mm
2

VoldoetVoldoet

Controle beton ongescheurd of gescheurd

xong = (Ac xc + As xs n) / (Ac + As n) 153mm I0 = 1/12 b h
3 + Ac (1/2 h - xong)

2 + As (d - xong)
22330320501mm

4

n = Es / Ec - 1 17[-] zo = h - xong 147mm

Ec = fcd / 1,75 ‰ 11.429N/mm
2

Mk ≤ Mr = fctm I0 / zo 17kNm ≤ 46kNm Beton ongescheurdBeton ongescheurd

Scheurbeheersing minimale wapening (conform EC2 art. 7.3.2)

kc = 0,4 (1-(σc / (k1 h/h* fct,eff))) 0,40[-] σc 0,0N/mm
2

fct,eff = fctm 2,90N/mm
2

Act 150.000mm
2

σs = fyk 500N/mm
2

h* 300mm

As,min σs = kc k fct,eff Act 174kN k1 0,67[-] (trekkracht) k 1,00[-]

As,min ≤ As;aanw 348mm
2

≤ 754mm
2

VoldoetVoldoet

Scheurwijdte controle SLS (conform EC2 art. 7.3.4)

xe = (-αe ρ + √((αe ρ)
2 + 2 αe ρ)) d 42mm k1 0,80[-] Es 200.000N/mm

2

σs = Mk / (As (d - 1/3 xe) 105N/mm
2

k2 0,50[-] Ecm 32.837N/mm
2

heff = min[2,5 (h - d);(h - xe) / 3;h / 2] 86mm k3 3,40[-] αe = Es / Ecm 6,09[-]

ρp,eff = As / Ac,eff 0,01[-] k4 0,425[-] ρ = As / (b d) 0,003[-]

sr,max;1 = k3 c + k1 k2 k4 Øgew / ρp,eff 444mm Kt 0,40[-] fck 30N/mm
2

sr,max;2 = max(50 - 0,8 fck ;15) Øgew 312mm Øgew 12,0mm

sr,max = min[sr,max;1;sr,max;2)] 312mm ctoegepast,hoofdwap 50mm

kx = (ctoegepast,hoofwap / cnom) ≤ 2 1,14[-]

(εsm - εcm) = (σs - Kt fct;eff / ρp,eff (1+αe ρp,eff)) / Es ≤ 0,6 σs / Es -0,17‰ ≤ 0,32‰

wk = sr,max (εsm - εcm) ≤ kx wmax 0,10mm ≤ 0,34mm VoldoetVoldoet

Dwarskracht controle ULS (conform EC2 art. 6.2)

k = 1 + √(200 / d) ≤ 2,0 1,93[-] k1 0,15[-] σcp 0,00N/mm
2

ρl = Asl / (bw d) ≤ 0,02 0,003[-] αcw 1,00[-]

CRd,c = 0,18 / γC 0,12[-] vmin = 0,035 k
3/2 fck

1/2 0,51N/mm
2

VRd,c = [CRd,c k (100 ρl fck)
1/3 + k1 σcp] bw d 115kN VRd,c,min = (vmin + k1 σcp) bw d 119kN

VEd ≤ max [VRd,c;VRd,c,min] 110kN ≤ 119kN VoldoetVoldoet
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5.1.4 Controle krimpwapening vloer op bedding – Lavafilters en ventilators 

 
Wapening Ø12-150 voldoetvoldoet  

Controle krimpwapening vloer op bedding

Onderdeel: vloer op zand

Uitgangspunten

b 1000mm beton C30/37

h 300mm cementsoort N

L 13,50m fck 30N/mm²

Ac 300000mm² fcm 38N/mm²

h0 = 2h 600mm Ec 32.837N/mm2

kh 0,70[-] Ec;eff 6.128N/mm2

Levensduur 50jaar ρ 0,0029[-]

t 356dagen [1 jaar] α1=(35/fcm)
0,7= 0,944[-]

t0 1dagen α2=(35/fcm)
0,2= 0,984[-]

RH 80% α3=(35/fcm)
0,5= 0,960[-]

βH 1500,00 < 1500 fcm < 35

1440,00 < 1440,00 fcm ≥ 35 maatgevend

β(fcm) 2,73[-]

β(t0) 0,91[-]

φ(RH) 1,204[-]

β(c) 0,61[-]

φ(0,t~) 1,830[-] kj= (1 - e-j(∞,t0)) 0,46[-]

Uitdrogingskrimpverkorting εcd,∞  

0,756[-]

εcd0 = 0,85[(220+110*αds1)*ê(-αds2*fcm/fcm0)]*10
-6*βRH 0,269 ‰ 

εcd,∞  = kh  εcd,∞ 0,188 ‰

Autogene krimpverkorting εca

εca (t) = βas(t) εca (∞) 0,05 ‰ 

εca (∞) = 2,5 (fck – 10) x10-6 0,05 ‰ 

βas(t)= 1 – exp (-0,2 t0,5) 1,00[-]

t 18250dagen

Totale krimpverkorting beton εcs =  εcd,∞ + εca (∞)= 0,24 ‰

Aanvangstemperatuur T0 = 10°C (art. A.1 (3))

Tmax 30°C DTN,exp = Tmax - 10 20 °C

Tmin -25°C DTN,con = 10 - Tmin   35 °C

Totale thermische verkorting εΔT = α ΔT 0,35 ‰

Totale verkorting εtot. = εΔT + εcs 0,59 ‰

qeig 7,50kN/m2

qg;d 0,00kN/m2

qr;b 0,00kN/m2

qqb 0,00kN/m2

 (zie tabel 4  CUR36)

tg t0 + uo qeig
βp 30[-]

t0 10 kN/m2  

uo 0,8[-]

tg = t0 (1- (βp / 100)) + uo(1- (βp / 100))qgd+qr;b+qqb 11,20kN/m2

NrDt= εcs  * Ec;eff * h *  kj * 10
-3 ≤ ½ * tg * L

NrDt= 496,20kN ≤ 76kN

Benodigde wapening t.b.v. krimp:

σs 106N/mm
2

( t.b.v. scheurvorming)

As;ben=NrDt / σs = 357mm
2/m boven en onder

aantal lagen wap. 2[-]

Toegepaste wap. Ø 12- 150

Controle toegepaste wapening

As;buiging= 322mm
2/m

As;ben;Totaal= 679mm
2/m

As;toep= 754mm
2/m Akkoord

Controle betondoorsnede

Doorsnede eigenschappen

Zand (zonder folie)

Berekening Kruipcoëfficiënt & Kruipfactoren (EC2 Bijlage B.1 en art. NB 5.4)

Krimpverkorting beton (conform EC2 art. 3.1.4) 

Gelijkmatige temperatuurcomponent (conform EC1-1-5 art. 5.3 tabel 5.2)

Bepaling optredende normaalkracht in doorsnede (Conform CUR36)

Soort ondergrond

Geometrie

βRH = 1,55[1-(RH/RH0)
3] 

  



    

 27 
 
230520_RAP_UO-65600_v2.0 - Fundatie luchtbehandelingsinstallatie   

  

5.1.5 Controle krimpwapening vloer op bedding – kokosfilters  

Hier wordt, vanwege het geopolymeer beton, een krimpingsfactor aangenomen die twee keer zo hoog is. 
 

 
Wapening Ø12-150 voldoetvoldoet

Controle krimpwapening vloer op bedding

Onderdeel: Kokosfilter

Uitgangspunten

b 1000mm beton C35/45

h 300mm cementsoort N

L 6,00m fck 35N/mm²

Ac 300000mm² fcm 43N/mm²

h0 = 2h 600mm Ec 34.077N/mm2

kh 0,70[-] Ec;eff 6.128N/mm2

Levensduur 50jaar ρ 0,0029[-]

t 356dagen [1 jaar] α1=(35/fcm)
0,7= 0,866[-]

t0 1dagen α2=(35/fcm)
0,2= 0,960[-]

RH 80% α3=(35/fcm)
0,5= 0,900[-]

βH 1500,00 < 1500 fcm < 35

1350,00 < 1350,00 fcm ≥ 35 maatgevend

β(fcm) 2,56[-]

β(t0) 0,91[-]

φ(RH) 1,157[-]

β(c) 0,62[-]

φ(0,t~) 1,680[-] kj= (1 - e-j(∞,t0)) 0,48[-]

Uitdrogingskrimpverkorting εcd,∞  

0,756[-]

εcd0 = 0,85[(220+110*αds1)*ê(-αds2*fcm/fcm0)]*10
-6*βRH 0,253 ‰ 

εcd,∞  = kh  εcd,∞ 0,177 ‰

Autogene krimpverkorting εca

εca (t) = βas(t) εca (∞) 0,0625 ‰ 

εca (∞) = 2,5 (fck – 10) x10-6 0,06 ‰ 

βas(t)= 1 – exp (-0,2 t0,5) 1,00[-]

t 18250dagen

Totale krimpverkorting beton εcs =  εcd,∞ + εca (∞)= 0,48 ‰

Aanvangstemperatuur T0 = 10°C (art. A.1 (3))

Tmax 30°C DTN,exp = Tmax - 10 20 °C

Tmin -25°C DTN,con = 10 - Tmin   35 °C

Totale thermische verkorting εΔT = α ΔT 0,35 ‰

Totale verkorting εtot. = εΔT + εcs 0,83 ‰

qeig 7,50kN/m2

qg;d 0,00kN/m2

qr;b 0,00kN/m2

qqb 0,00kN/m2

 (zie tabel 4  CUR36)

tg t0 + uo qeig
βp 30[-]

t0 10 kN/m2  

uo 0,8[-]

tg = t0 (1- (βp / 100)) + uo(1- (βp / 100))qgd+qr;b+qqb 11,20kN/m2

NrDt= εcs  * Ec;eff * h *  kj * 10
-3 ≤ ½ * tg * L

NrDt= 738,68kN ≤ 34kN

Benodigde wapening t.b.v. krimp:

σs 106N/mm
2

( t.b.v. scheurvorming)

As;ben=NrDt / σs = 158mm
2/m boven en onder

aantal lagen wap. 2[-]

Toegepaste wap. Ø 12- 150

Controle toegepaste wapening

As;buiging= 322mm
2/m

As;ben;Totaal= 480mm
2/m

As;toep= 754mm
2/m Akkoord

Bepaling optredende normaalkracht in doorsnede (Conform CUR36)

Soort ondergrond

Zand (zonder folie)

Controle betondoorsnede

Geometrie Doorsnede eigenschappen

Berekening Kruipcoëfficiënt & Kruipfactoren (EC2 Bijlage B.1 en art. NB 5.4)

Krimpverkorting beton (conform EC2 art. 3.1.4) 

βRH = 1,55[1-(RH/RH0)
3] 

Gelijkmatige temperatuurcomponent (conform EC1-1-5 art. 5.3 tabel 5.2)
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5.2 Betonnen vorstrand 

5.2.1 Uitgangspunten: 

- Hoogte 950 mm (inclusief vloer); 

- Dikte 250 mm  

- beton = C30/37 

- dekking    Cnom. = 35 mm, Ctoeg. = 40 mm. 

In onderstaande figuren worden de uiterste grenstoestanden van de algehele constructie getoond. De hierop 
volgende berekening zijn uitgevoerd met behulp van Scia Engineer en geven een beeld van de krachtsverdeling in de 
constructie gedurende de UGT(omhullende). 

5.2.2 Resultaten berekende interne krachten – Vorstrand  
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Maximale moment My:    71,0 kNm 
Maximale kracht Vz-:     54,8 kN 
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5.2.3 Basis Hoofd wapening vorstrand  

 

 
 
Toegepaste wapening: 
onderzijde en bovenzijde 3x Ø12 

 
 

Betonberekening conform NEN-EN 1992-1-1+C2:2011/NB:2016Betonberekening conform NEN-EN 1992-1-1+C2:2011/NB:2016 5.05.0

Onderdeel:

hoogte = 950mm beton = C30/37[-] cnom = 35mm MEd = 71,00kNm

breedte = 250mm γc = 1,50[-] ctoegepast = 40mm Mk = 50,10kNm

brug = nee[-] wapening = B500B[-] wmax = 0,30mm TEd = kNm

γs = 1,15[-] VEd = 55,00kN

Ø hoofdwapening = Ø 12mm 2e laag Ø verdeelwap. / bgls = Ø 10mm

aantal = 3 h.o.h. = 150mm

nee Ø bijlegwapening = mm d = h - c - Øvw - Øk / 2 894mm

aantal = As;aanw = 339mm
2

xu = As fyd / (3/4 fcd b) 39mm  fctm 2,90N/mm
2

xu / d ≤ 500 / (500 + fyd) 0,04[-] ≤ 0,53[-] VoldoetVoldoet fcd 20,00N/mm
2

z = d - 7/18 xu 879mm fyd 435N/mm
2

MEd < MRd = As fyd z 71kNm ≤ 130kNm VoldoetVoldoet

As = MEd / (fyd z) 186mm
2

η = e Ac / W 4.484[-]

As,min1 = ME,min / (fyd z) 285mm
2

ME,min= fctm W 108,92kNm

As,min2 = 1,25 As 232mm
2

As,max = 0,04 x Ac 9.500mm
2

As,ben = max[As;min(As,min1;As,min2)] ≤ As;aanw 232mm
2

≤ 339mm
2

VoldoetVoldoet

xong = (Ac xc + As xs n) / (Ac + As n) 485mm I0 = 1/12 b h
3 + Ac (1/2 h - xong)

2 + As (d - xong)
2 1,8822E+10mm

4

n = Es / Ec - 1 17[-] zo = h - xong 465mm

Ec = fcd / 1,75 ‰ 11.429N/mm
2

Mk ≤ Mr = fctm I0 / zo 50kNm ≤ 117kNm Beton ongescheurdBeton ongescheurd

kc = 0,4 (1-(σc / (k1 h/h* fct,eff))) 0,40[-] σc 0,0N/mm
2

fct,eff = fctm 2,90N/mm
2

Act 118.750mm
2

σs = fyk 500N/mm
2

h* 950mm

As,min σs = kc k fct,eff Act 138kN k1 0,67[-] (trekkracht) k 1,00[-]

As,min ≤ As;aanw 275mm
2

≤ 339mm
2

VoldoetVoldoet

xe = (-αe ρ + √((αe ρ)
2 + 2 αe ρ)) d 114mm k1 0,80[-] Es 200.000N/mm

2

σs = Mk / (As (d - 1/3 xe) 172N/mm
2

k2 0,50[-] Ecm 32.837N/mm
2

heff = min[2,5 (h - d);(h - xe) / 3;h / 2] 140mm k3 3,40[-] αe = Es / Ecm 6,09[-]

ρp,eff = As / Ac,eff 0,01[-] k4 0,425[-] ρ = As / (b d) 0,002[-]

sr,max;1 = k3 c + k1 k2 k4 Øgew / ρp,eff 380mm Kt 0,40[-] fck 30N/mm
2

sr,max;2 = max(50 - 0,8 fck ;15) Øgew 312mm Øgew 12,0mm

sr,max = min[sr,max;1;sr,max;2)] 312mm ctoegepast,hoofdwap 40mm

kx = (ctoegepast,hoofwap / cnom) ≤ 2 1,14[-]

(εsm - εcm) = (σs - Kt fct;eff / ρp,eff (1+αe ρp,eff)) / Es ≤ 0,6 σs / Es 0,23‰ ≤ 0,52‰

wk = sr,max (εsm - εcm) ≤ kx wmax 0,16mm ≤ 0,34mm VoldoetVoldoet

k = 1 + √(200 / d) ≤ 2,0 1,47[-] k1 0,15[-] σcp 0,00N/mm
2

ρl = Asl / (bw d) ≤ 0,02 0,002[-] αcw 1,00[-]

CRd,c = 0,18 / γC 0,12[-] vmin = 0,035 k
3/2 fck

1/2 0,34N/mm
2

VRd,c = [CRd,c k (100 ρl fck)
1/3 + k1 σcp] bw d 65kN VRd,c,min = (vmin + k1 σcp) bw d 77kN

VEd ≤ max [VRd,c;VRd,c,min] 55kN ≤ 77kN VoldoetVoldoet

Dwarskracht controle ULS (conform EC2 art. 6.2)

Scheurwijdte controle SLS (conform EC2 art. 7.3.4)

VersieVersie

VorstrandVorstrand

Uitgangspunten

Afmetingen: Kwaliteit: Dekking: Krachten:

Wapening

Hoofdwapening 

in de 1e laag?

Buiging controle ULS (conform EC2 art. 6.1)

Controle beton ongescheurd of gescheurd

Scheurbeheersing minimale wapening (conform EC2 art. 7.3.2)
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5.3 Wapeningsschets 

In de onderstaande schets wordt het principe van de wapeningen weergegeven. 
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6 Toetsing fundering 

In dit hoofdstuk worden de geometrie en belastingen uiteengezet waar de draagkracht van de lokale grondslag onder 
de constructie wordt getoetst. Gezien de belastingen, is de normatieve fundering getoetst (lavafilters). Als deze 
fundering voldoende is, zullen ook de andere funderingen met een lagere belasting voldoen. 

6.1  Berekening fundering op staal  

6.1.1 Uitgangspunten en geometrie  

Op basis van onderstaande geometrie wordt het draagvermogen van de fundering bepaald. 
 
Geometrie lavafilters (maatgevend) 

Fundering element - - 
Lengte 13,50 [m] 
Breedte 4,20 [m] 
Gronddekking  0,30 [m] 
Aanlegniveau (maaiveld)  +7,00 [mNAP] 
Grondwaterstand  +6,00 [mNAP] 

 

6.1.2 Belastingen 

De volgende oplegdrukken zijn met SCIA-engineer berekend voor verschillende funderingsplaten. Voor het 
draagvermogen wordt de maatgevende contactspanning gebruikt. 
 

Lavafilters  
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6.1.3 Controle draagvermogen fundering op staal  

In dit hoofdstuk zijn de berekeningsresultaten van de fundering op staal beschouwd.  
Het draagvermogen wordt bepaald op basis van de grondprofielen die zijn verkregen uit de beschikbare sonderingen. 
 

 
 
 
Max. contactspanning 114,8 kN/m2 

Draagvermogen 140,7 kN/m2 

U.C. = U.C. = 0,0,8811  VoldoetVoldoet  
 
Uit de tabel met berekeningsresultaten kan worden geconcludeerd dat voldoende draagvermogen beschikbaar is. 
 
 
 

Grond onder aanlegniveauGrond onder aanlegniveau Partiële factorenPartiële factoren

grondsoort hoek van inwendige wrijving gj' 1,15

effectieve hoek van inwendige wrijving j' 27,0˚ effectieve cohesie gc' 1,60

rek. eff. hoek van inwendige wrijving j'd 23,9˚ volumieke massa (gunstig) gg 1,10

effectieve cohesie c' 0,0kN/m2

rekenwaarde effectieve cohesie c'd 0,0kN/m2

volumieke massa gk 20,0kN/m3

effectieve volumieke massa g'd 8,2kN/m3

grondwaterstand

Grond boven aanlegniveau (gronddekking)Grond boven aanlegniveau (gronddekking)

grondsoort

volumieke massa gk 19,0kN/m3

effectieve volumieke massa g'd 7,3kN/m3

ConstructiegegevensConstructiegegevens

excentriciteit belasting in breedte eb 0,00m

strooklengte (gemiddeld) l 13,50m 

helling onderzijde fundering a 0˚

hoek van de belasting q 0˚

maximale grondspanning s'max;d 100kN/m2

RekenvoorbeeldRekenvoorbeeld DraagvermogenDraagvermogen Helling onderkant funderingHelling onderkant fundering

strookbreedte b 4,20m Nq 9,5 bq 1,00

effectieve strookbreedte b' 4,20m Ny' 7,5 by 1,00

oppervlakte (alleen t.b.v. voorbeeld) A' 1,5m2 Nc 19,2 bc 1,00

gronddekking (alleen t.b.v. voorbeeld) d 0,30m 

Vorm funderingVorm fundering Helling van de belastingHelling van de belasting

Rekenwaarde draagvermogenRekenwaarde draagvermogen sq 1,13 iq 1,00

aandeel cohesie c'd Nc bc sc ic 0,0kN/m2 sy' 0,91 iy 1,00

aandeel gronddekking s'v;z;d Nq bq sq iq 23,3kN/m2 sc 1,14 ic 1,00

aandeel grond 0,5 g'd b'  Ny' by sy' iy 117,3kN/m2 s'v;z;d 2,18kN/m2

rekenwaarde draagvermogen s'max;d 140,7kN/m2

tot maaiveld

zand; zwak siltig kleiig

zand; schoon; los
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7 Resume en bevindingen  

In het hieronder gepresenteerde overzicht worden de minimaal vereiste constructie doorsnedes, en sterkte 
kwaliteiten van de maatgevende constructie onderdelen kort samengevat. 
 

 
 
 
Toepassen:Toepassen:  
  
BBetonplaatetonplaat  
Dikte plaat 300 mm; 
Wapening:onderzijde en bovenzijde Ø12-150 
 
VVorstrand orstrand   
Dikte inclusief plaat 950 mm; 
Breedte 250 mm. 
onderzijde en bovenzijde 3x Ø12 
  

8 Vervolgfasen en aandachtspunten 

8.1 Uitvoering 

- De constructie van de luchtbehandelingsinstallaties is gefundeerd op staal en heeft een grotere 
bovenbelasting dan de fundering van de ventilatoren ernaast. Er zal meer zetting optreden voor deze 
fundering in vergelijking met de fundering van de ventilatoren. Dit kan problemen veroorzaken in de 
verbindingen tussen de twee constructies; 

- In het werk dient te worden beschouwd waar de klei-/leemlaag aanwezig is en hier dient een 
grondverbetering te worden toegepast. De klei-/veenlaag dient tot op het schone zand te worden verwijderd 
en te worden vervangen door middel van schoon, verdicht zand; 

- De grond onder de vloerconstructie dient zorgvuldig te worden verdicht om vervormingen onder de fundering 
zoveel mogelijk te beperken; 

- De verdichting van de ondergrond dient gecontroleerd te worden met een handsondeerapparaat. Hierbij geldt 
dat de gemeten weerstand gelijkmatig toeneemt met diepte tot minimaal 4,0 MPa op 0,50 m diepte; 
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Bijlage 1: Geotechnisch onderzoek 
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bodemprofielen schaal 1:50

onderzoek Uitbreiding RWZI aan de Nijstad te Echten

projectcode 4419

getekend conform NEN 5104

713
zand, zeer fijn, zwak siltig, 
zwak hum eus, donker 
bruin, edelman

688
zand, m atig fijn, m atig 
siltig, zwak hum eus, donker 
bruin, bruin, sporen puin, 
edelman

628

613

veen, zwak zandig, neutraal 
zwart, edelman

VB-1 bij DKM-1 cm  tov NAP

typeinspectiegat
datum18-05-2022

boormeesterVeldwerker
x224393.18
y525398.72

0

50

100

704
zand, zeer fijn, zwak siltig, 
zwak hum eus, donker 
bruin, edelman

689
zand, m atig fijn, zwak siltig, 
zwak grindig, zwak 
humeus, donker bruin, 
sterk puin, edelman

649

604

zand, m atig fijn, zwak siltig, 
neutraal grijs, bruin, sporen 
puin, edelman

VB-2 bij DKM-2 cm tov NAP

typeinspectiegat
datum18-05-2022

boormeesterVeldwerker
x224405.65
y525414.19

0

50

100

711
zand, zeer fijn, zwak siltig, 
neutraal grijs, bruin, sterk 
puin, edelman

651
zand, zeer fijn, zwak siltig, 
zwak humeus, neutraal 
bruin, edelman

611

591

zand, zeer fijn, zwak siltig, 
sterk humeus, donker 
bruin, sterk veen, edelm an

VB-3 bij DKM-3 cm  tov NAP

typeinspectiegat
datum17-05-2022

boormeesterVeldwerker
x224409.53
y525485.66

0

50

100

708
zand, m atig fijn, zwak siltig, 
zwak hum eus, donker 
bruin, sterk puin, edelm an

643
zand, m atig grof, zwak 
siltig, licht grijs, edelman

563

558

zand, m atig fijn, zwak siltig, 
licht bruin, edelman

VB-4 bij DKM-4 cm tov NAP

typeinspectiegat
datum17-05-2022

boormeesterVeldwerker
x224426.25
y525508.10

0

50

100

150



bodemprofielen schaal 1:50

onderzoek Uitbreiding RWZI aan de Nijstad te Echten

projectcode 4419

getekend conform NEN 5104

707
zand, m atig fijn, zwak siltig, 
zwak hum eus, donker 
bruin, sterk puin, edelm an

642
zand, m atig grof, zwak 
siltig, licht grijs, edelm an

567

557

zand, m atig fijn, zwak siltig, 
licht bruin, edelm an

VB-5 bij DKM-5 cm  tov NAP

typeinspectiegat
datum17-05-2022

boormeesterVeldwerker
x224438.80
y525523.71

0

50

100

150

706
zand, zeer fijn, zwak siltig, 
licht grijs, edelman

686

586

zand, zeer fijn, matig siltig, 
zwak grindig, zwak 
hum eus, neutraal bruin, 
sporen veen, edelman

VB-6 bij DKM-6 cm tov NAP

typeinspectiegat
datum17-05-2022

boormeesterVeldwerker
x224447.54
y525536.01

0

50

100

715
zand, zeer fijn, zwak siltig, 
zwak hum eus, donker 
bruin, sterk puin, edelm an

635

595

zand, m atig grof, zwak 
siltig, licht grijs, edelm an

VB-7 bij DKM-7 cm  tov NAP

typeinspectiegat
datum17-05-2022

boormeesterVeldwerker
x224465.25
y525554.95

0

50

100

695
edelman, klinker

685
zand, m atig fijn, zwak siltig, 
licht grijs, wit, edelman

675
zand, m atig fijn, zwak siltig, 
zwak humeus, licht geel, 
bruin, brokken veen, 
edelman

595

575

zand, m atig fijn, zwak siltig, 
licht grijs, wit, edelman

VB-8 bij DKM-8 cm tov NAP

typeinspectiegat
datum18-05-2022

boormeesterVeldwerker
x224425.05
y525462.97

0

50

100
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711
edelman, klinker

701
zand, m atig fijn, zwak siltig, 
licht grijs, wit, edelman

676
zand, m atig fijn, zwak siltig, 
neutraal geel, bruin, laagjes 
zand, sporen puin, edelm an

611

591

zand, m atig fijn, m atig 
siltig, zwak hum eus, donker 
bruin, bruin, laagjes zand, 
edelman

VB-9 bij DKM-9 cm  tov NAP

typeinspectiegat
datum18-05-2022

boormeesterVeldwerker
x224445.25
y525476.93

0

50

100

711
volledig puin, edelman

686
zand, m atig grof, zwak 
siltig, licht grijs, edelman

621
zand, m atig fijn, m atig 
siltig, zwak grindig, donker 
grijs, grijs, laagjes zand, 
edelman

601

561

zand, m atig fijn, zwak siltig, 
neutraal grijs, edelm an

VB-10 bij DKM-10 cm tov NAP

typeinspectiegat
datum17-05-2022

boormeesterVeldwerker
x224479.20
y525497.45

0

50

100

150

689
zand, m atig fijn, zwak siltig, 
donker bruin, sporen puin, 
edelman

629

589

veen, zwak zandig, donker 
bruin, zwart, edelm an

VB-11 bij DKM-11 cm  tov NAP

typeinspectiegat
datum17-05-2022

boormeesterVeldwerker
x224478.02
y525481.39

0

50

100

702
zand, zeer fijn, zwak siltig, 
zwak hum eus, donker 
bruin, edelman

657
zand, zeer fijn, matig siltig, 
zwak humeus, neutraal 
bruin, bruin, laagjes zand, 
edelman

632
veen, zwak zandig, neutraal 
zwart, edelman

607

602

zand, m atig fijn, zwak siltig, 
zwak humeus, neutraal 
grijs, zwart, brokken veen, 
edelman

VB-12 bij DKM-12 cm tov NAP

typeinspectiegat
datum17-05-2022

boormeesterVeldwerker
x224500.19
y525484.11

0

50

100
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695
zand, zeer fijn, zwak siltig, 
zwak hum eus, donker 
bruin, edelman

665
zand, m atig fijn, m atig 
siltig, neutraal bruin, grijs, 
sporen puin, edelm an

605

595

zand, m atig fijn, m atig 
siltig, zwak humeus, 
neutraal grijs, edelm an

VB-13 bij DKM-13 cm  tov NAP

typeinspectiegat
datum17-05-2022

boormeesterVeldwerker
x224521.12
y525498.59

0

50

100

700
zand, zeer fijn, zwak siltig, 
zwak hum eus, donker 
bruin, edelman

675
zand, m atig fijn, m atig 
siltig, neutraal bruin, grijs, 
sporen puin, edelm an

615

600

veen, zwak zandig, neutraal 
zwart, edelman

VB-14 bij DKM-14 cm tov NAP

typeinspectiegat
datum17-05-2022

boormeesterVeldwerker
x224490.47
y525460.07

0

50

100

713
zand, zeer fijn, zwak siltig, 
zwak hum eus, donker 
bruin, edelman

653
zand, m atig grof, zwak 
siltig, zwak grindig, 
neutraal grijs, bruin, 

623

613

veen, zwak zandig, neutraal 
zwart, edelman

VB-15 bij DKM-15 cm  tov NAP

typeinspectiegat
datum17-05-2022

boormeesterVeldwerker
x224510.20
y525470.09

0

50

100

704
zand, zeer fijn, zwak siltig, 
zwak hum eus, donker 
bruin, edelman

679

604

zand, m atig fijn, m atig 
siltig, zwak humeus, 
neutraal grijs, zwart, 
brokken veen, edelman

VB-16 bij DKM-16 cm tov NAP

typeinspectiegat
datum17-05-2022

boormeesterVeldwerker
x224533.16
y525478.15

0

50

100
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703
zand, zeer fijn, zwak siltig, 
zwak hum eus, donker 
bruin, edelman

673
zand, m atig fijn, m atig 
siltig, zwak humeus, 
neutraal bruin, grijs, sporen 
puin, edelman

623

603

veen, zwak zandig, neutraal 
zwart, edelman

VB-17 bij DKM-17 cm  tov NAP

typeinspectiegat
datum17-05-2022

boormeesterVeldwerker
x224498.64
y525438.39

0

50

100

701
zand, zeer fijn, zwak siltig, 
zwak hum eus, donker 
bruin, edelman

676
zand, m atig fijn, m atig 
siltig, zwak humeus, 
neutraal bruin, grijs, sporen 
puin, edelman

621

601

zand, m atig fijn, m atig 
siltig, zwak grindig, zwak 
hum eus, neutraal grijs, 
brokken klei, edelman

VB-18 bij DKM-18 cm tov NAP

typeinspectiegat
datum17-05-2022

boormeesterVeldwerker
x224525.42
y525450.40

0

50

100

711
zand, zeer fijn, zwak siltig, 
zwak hum eus, donker 
bruin, edelman

686
zand, m atig fijn, m atig 
siltig, neutraal bruin, grijs, 
sporen puin, edelm an

651

611

zand, m atig fijn, m atig 
siltig, licht grijs, edelm an

VB-19 bij DKM-19 cm  tov NAP

typeinspectiegat
datum17-05-2022

boormeesterVeldwerker
x224539.31
y525459.84

0

50

100

705
zand, m atig fijn, zwak siltig, 
zwak hum eus, donker 
bruin, edelman

675
zand, m atig fijn, m atig 
siltig, neutraal grijs, bruin, 
sporen puin, edelm an

635

605

zand, m atig fijn, zwak siltig, 
licht grijs, grijs, sporen 
puin, edelman

VB-20 bij DKM-20 cm tov NAP

typeinspectiegat
datum18-05-2022

boormeesterVeldwerker
x224597.18
y525318.06

0

50

100
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697
zand, m atig fijn, zwak siltig, 
matig humeus, donker 
bruin, bruin, zwak veen, 
edelman

647
zand, m atig fijn, zwak siltig, 
zwak hum eus, donker grijs, 
bruin, sporen puin, edelman

612
zand, m atig grof, zwak 
siltig, zwak grindig, licht 
wit, grijs, laagjes zand, 
edelman

597

577

zand, m atig fijn, m atig 
siltig, zwak hum eus, donker 
grijs, grijs, laagjes zand, 
edelman

VB-21 bij DKM-21 cm  tov NAP

typeinspectiegat
datum18-05-2022

boormeesterVeldwerker
x224609.99
y525311.44

0

50

100



nummer

filtertraject

grondwaterstand

casing

filtergrind

bentoniet

PEILBUIS BORING

bodemlaag

bodemlaag

bodemmonster, geroerd

bodemmonster, ongeroerd

grondwaterstand tijdens boren

links= cm-maaiveld

rechts= cm+ NAP

GRONDSOORTEN

GRIND, grindig (G,g)

ZAND, zandig (Z,z)

LEEM, siltig (L,s)

KLEI, kleiig (K,k)

VEEN, hum eus (V,h)

slib

VERHARDINGEN

asfalt, beton, klinkers, tegels
stelconplaat, ondoordringbare laag

OVERIG

bodemvreemde bestandsdelen aanwezig

water

OLIE OP W ATER REACTIE

GEUR INTENSITEIT

Geen Zwak Matig St er k Uit erst

Geen Zeer zwak Zwak Matig St er k Zeer sterk

MATE VAN BIJMENGING

zwak - (0-5%)

m atig - (5-15%)

sterk - (15-50%)

uiterst - (> 50%)

GRADATIE ZAND

uf =  uiterst fijn (63-105 um)
zf =  zeer fijn (105-150 um)
mf =  matig fijn (150-210 um)
mg =  matig grof (210-300 um)
zg =  zeer grof (300-420 um)
ug =  uiterst grof (420-2000 um)

GRADATIE GRIND

f =  fijn (2-5.6 mm)
m g =  m atig grof (5.6-16 m m )
zg =  zeer grof (16-63 m m )

BESCHRIJVING BODEMLAAG

pid =  foto ionisatie detector
bv =  bodem vocht
ow =  olie op water
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1

698
afgeleid, niet organisch, tb: geen, antropogeen, qm 5, di: geen

688
ZAND, kleur: wit, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, niet 
organisch, tb: puin, zandMediaan: fijn 150tot200um, antropogeen, qm 5, di: geen

658
ZAND, m et silt, kleur: standaard grijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: 
bol, afgeleid, niet organisch, tb: geen, antropogeen, qm 5, di: siltbrokjes weinig

628
VEEN, kleur: donkerbruin, afgeleid, niet organisch, tb: geen, veenConsistentie: 
stevig, veenTextuur: am orf, niet antropogeen, qm 5, di: geen

578
ZAND, kleur: lichtbruin, afgeleid, niet organisch, tb: ijzerconcreties weinig, 
plantenresten niet houtig weinig, zandMediaan: fijn 150tot200um, niet 
antropogeen, qm 5, di: geen

538
ZAND, zwak grindig, kleur: lichtbruin, afgeleid, niet organisch, tb: plantenresten niet 
houtig weinig, zandMediaan: middelgrof 200-630, niet antropogeen, qm 5, di: geen

458
ZAND, kleur: donkergrijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, zwak organisch, tb: geen, zandMediaan: fijn 150tot200um , niet 
antropogeen, qm 5, di: geen

438
VEEN, kleur: donkerbruin, afgeleid, niet organisch, tb: geen, veenConsistentie: slap, 
veenTextuur: pseudo vezelig fijn, niet antropogeen, qm 5, di: geen

423
ZAND, zwak grindig, kleur: lichtgrijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: 
bol, afgeleid, niet organisch, tb: geen, zandMediaan: m iddelgrof 300tot420um, niet 
antropogeen, qm 5, di: geen

378
ZAND, m et silt, kleur: standaard grijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: 
bol, afgeleid, niet organisch, tb: plantenresten niet houtig weinig, zandMediaan: fijn 
105tot150um, niet antropogeen, qm5, di: siltbrokjes weinig

348
SILT, sterk zandig, m et grind, kleur: donkerbruin, afgeleid, zwak organisch, tb: geen, 
niet antropogeen, qm 5, cf: stevig, di: geen

248

198

SILT, sterk zandig, m et grind, kleur: donkerbruin, afgeleid, zwak organisch, tb: geen, 
niet antropogeen, qm 5, cf: stevig, di: geen

HB22
klinker / cm tov NAP

type grondboring
datum 30-05-2022

boormeester Thijs van Zwieten
x , y 224425.92 , 525498.78
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709
afgeleid, niet organisch, tb: geen, antropogeen, qm 5, di: geen

699
ZAND, kleur: wit, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, niet 
organisch, tb: geen, zandMediaan: fijn 150tot200um, antropogeen, qm 5, di: geen

689
ZAND, siltig, m et grind, kleur: standaard grijs, korrelHoekigheid: subhoekig, 
korrelSfericiteit: bol, afgeleid, zwak organisch, tb: geen, zandMediaan: fijn 
150tot200um, antropogeen, qm5, di: geen

589
ZAND, siltig, m et grind, kleur: standaard grijs, korrelHoekigheid: subhoekig, 
korrelSfericiteit: bol, afgeleid, zwak organisch, tb: geen, zandMediaan: fijn 
150tot200um, antropogeen, qm5, di: geen

489
ZAND, kleur: lichtgrijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
niet organisch, tb: geen, zandMediaan: middelgrof 200tot300um, niet antropogeen, 
qm 5, di: geen

389
ZAND, zwak grindig, kleur: lichtgrijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: 
bol, afgeleid, niet organisch, tb: geen, zandMediaan: m iddelgrof 200tot300um, niet 
antropogeen, qm 5, di: geen

359
SILT, sterk zandig, m et grind, kleur: donkerbruin, afgeleid, zwak organisch, tb: geen, 
niet antropogeen, qm 5, cf: stevig, di: geen

269

209

SILT, sterk zandig, m et grind, kleur: donkerbruin, afgeleid, zwak organisch, tb: geen, 
niet antropogeen, qm 5, cf: slap, di: geen

HB23
klinker / cm tov NAP

type grondboring
datum 30-05-2022

boormeester Thijs van Zwieten
x , y 224469.62 , 525534.86
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1

704
afgeleid, niet organisch, tb: geen, antropogeen, qm 5, di: geen

694
ZAND, kleur: wit, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, niet 
organisch, tb: geen, zandMediaan: fijn 150tot200um, antropogeen, qm 5, di: geen

674
ZAND, siltig, m et grind, kleur: donkergrijs, korrelHoekigheid: subhoekig, 
korrelSfericiteit: bol, afgeleid, zwak organisch, tb: geen, antropogeen, qm 5, di: geen

644
ZAND, kleur: lichtgrijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
niet organisch, tb: geen, zandMediaan: middelgrof 200tot300um, antropogeen, 
qm 5, di: geen

614
VEEN, kleur: donkerbruin, afgeleid, niet organisch, tb: geen, veenConsistentie: 
stevig, veenTextuur: am orf, niet antropogeen, qm 5, di: geen

574
ZAND, kleur: lichtbruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
niet organisch, tb: plantenresten houtig weinig, zandMediaan: fijn 105tot150um, 
niet antropogeen, qm 5, di: geen

484
ZAND, zwak grindig, kleur: lichtgrijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: 
bol, afgeleid, niet organisch, tb: geen, zandMediaan: m iddelgrof 200tot300um, niet 
antropogeen, qm 5, di: geen

434
ZAND, kleur: lichtgrijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
niet organisch, tb: geen, zandMediaan: fijn 150tot200um, niet antropogeen, qm 5, 
di: geen

404
ZAND, zwak grindig, kleur: lichtgrijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: 
bol, afgeleid, niet organisch, tb: geen, zandMediaan: m iddelgrof 420tot630um, niet 
antropogeen, qm 5, di: geen

364
ZAND, kleur: lichtgrijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
niet organisch, tb: plantenresten houtig weinig, zandMediaan: middelgrof 
200tot300um, niet antropogeen, qm5, di: geen

349
SILT, sterk zandig, kleur: donkerbruin, afgeleid, zwak organisch, tb: geen, niet 
antropogeen, qm 5, cf: slap, di: geen

249

204

SILT, sterk zandig, kleur: donkerbruin, afgeleid, zwak organisch, tb: geen, niet 
antropogeen, qm 5, cf: slap, di: geen

HB24
klinker / cm tov NAP

type grondboring
datum 30-05-2022

boormeester Thijs van Zwieten
x , y 224470.18 , 525549.02
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706
afgeleid, niet organisch, tb: geen, antropogeen, qm 5, di: geen

696
ZAND, kleur: wit, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, niet 
organisch, tb: geen, zandMediaan: middelgrof 200tot300um, antropogeen, qm 5, di: 
geen

666
ZAND, kleur: standaard grijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, niet organisch, tb: ijzerconcreties weinig, zandMediaan: fijn 150tot200um, 
antropogeen, qm 5, di: siltbrokjes weinig

636
ZAND, kleur: lichtbruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
niet organisch, tb: ijzerconcreties weinig, zandMediaan: m iddelgrof 200tot300um, 
antropogeen, qm 5, di: geen

596
ZAND, kleur: standaard grijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, niet organisch, tb: geen, zandMediaan: fijn 150tot200um , antropogeen, 
qm5, di: siltbrokjes veel

521
VEEN, kleur: donkerbruin, afgeleid, niet organisch, tb: geen, veenConsistentie: 
stevig, veenTextuur: am orf, niet antropogeen, qm 5, di: geen

506
ZAND, kleur: lichtgrijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
niet organisch, tb: plantenresten niet houtig weinig, zandMediaan: middelgrof 
200tot300um, antropogeen, qm5, di: geen

486
ZAND, m et silt, kleur: standaard grijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: 
bol, afgeleid, niet organisch, tb: geen, zandMediaan: fijn 105tot150um, 
antropogeen, qm 5, di: geen

436
SILT, sterk zandig, kleur: standaard grijs, afgeleid, niet organisch, tb: geen, 
antropogeen, qm 5, cf: slap, di: geen

421

406

SILT, zwak zandig, kleur: lichtgrijs, afgeleid, niet organisch, tb: plantenresten niet 
houtig weinig, niet antropogeen, qm 5, cf: stevig, di: geen

HB25
klinker / cm tov NAP

type grondboring
datum 30-05-2022

boormeester Thijs van Zwieten
x , y 224492.97 , 525504.50
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692
ZAND, kleur: donkerbruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, sterk organisch, tb: plantenresten niet houtig weinig, zandMediaan: fijn 
150tot200um, antropogeen, qm5, di: geen

657
ZAND, kleur: lichtbruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
niet organisch, tb: geen, zandMediaan: fijn 105tot150um, antropogeen, qm 5, di: 
geen

627
ZAND, m et silt, kleur: donkergrijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, zwak organisch, tb: ijzerconcreties weinig, antropogeen, qm 5, di: 
siltbrokjes weinig

562
ZAND, kleur: lichtgrijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
niet organisch, tb: ijzerconcreties weinig, plantenresten houtig weinig, antropogeen, 
qm 5, di: geen

522

492

ZAND, kleur: standaard grijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, niet organisch, tb: plantenresten houtig weinig, zandMediaan: fijn 
105tot150um, niet antropogeen, qm5, di: geen

HB26
gras / cm  tov NAP

type grondboring
datum 30-05-2022

boormeester Thijs van Zwieten
x , y 224449.93 , 525463.83
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689
ZAND, kleur: donkerbruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, sterk organisch, tb: plantenresten niet houtig weinig, zandMediaan: fijn 
150tot200um, antropogeen, qm5, di: geen

659
ZAND, kleur: standaard bruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, zwak organisch, tb: ijzerconcreties weinig, zandMediaan: fijn 105tot150um, 
antropogeen, qm 5, di: siltbrokjes weinig

629
VEEN, kleur: donkerbruin, afgeleid, niet organisch, tb: geen, veenConsistentie: 
m atig slap, veenTextuur: am orf, niet antropogeen, qm 5, di: geen

569
ZAND, kleur: lichtbruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
niet organisch, tb: plantenresten niet houtig weinig, zandMediaan: fijn 
105tot150um, niet antropogeen, qm5, di: geen

469
ZAND, kleur: lichtbruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
niet organisch, tb: plantenresten niet houtig weinig, zandMediaan: fijn 
105tot150um, niet antropogeen, qm5, di: geen

454
SILT, sterk zandig, m et grind, kleur: donkergrijs, afgeleid, zwak organisch, tb: geen, 
niet antropogeen, qm 5, cf: slap, di: geen

354
SILT, sterk zandig, kleur: donkergrijs, afgeleid, zwak organisch, tb: geen, niet 
antropogeen, qm 5, cf: slap, di: geen

254

189

SILT, sterk zandig, kleur: donkergrijs, afgeleid, zwak organisch, tb: geen, niet 
antropogeen, qm 5, cf: slap, di: geen

HB27
gras / cm  tov NAP

type grondboring
datum 30-05-2022

boormeester Thijs van Zwieten
x , y 224478.02 , 525481.29
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1

2

702
ZAND, kleur: donkerbruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, sterk organisch, tb: plantenresten niet houtig weinig, zandMediaan: fijn 
150tot200um, antropogeen, qm5, di: geen

677
ZAND, kleur: standaard bruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, zwak organisch, tb: ijzerconcreties weinig, zandMediaan: fijn 150tot200um, 
antropogeen, qm 5, di: siltbrokjes weinig

622
VEEN, kleur: donkerbruin, afgeleid, niet organisch, tb: geen, veenConsistentie: 
m atig slap, veenTextuur: am orf, niet antropogeen, qm 5, di: geen

602
ZAND, kleur: lichtgrijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
niet organisch, tb: plantenresten niet houtig weinig, zandMediaan: fijn 
150tot200um, niet antropogeen, qm5, di: geen

502
ZAND, kleur: lichtgrijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
niet organisch, tb: plantenresten niet houtig weinig, zandMediaan: fijn 
150tot200um, niet antropogeen, qm5, di: geen

482
SILT, sterk zandig, kleur: donkergrijs, afgeleid, zwak organisch, tb: plantenresten 
niet houtig weinig, niet antropogeen, qm 5, cf: slap, di: geen

382

302

SILT, sterk zandig, kleur: donkergrijs, afgeleid, zwak organisch, tb: plantenresten 
niet houtig weinig, niet antropogeen, qm 5, cf: slap, di: geen

HB28
gras / cm  tov NAP

type grondboring
datum 30-05-2022

boormeester Thijs van Zwieten
x , y 224513.40 , 525490.13
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703
ZAND, kleur: donkergrijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, sterk organisch, tb: plantenresten niet houtig weinig, zandMediaan: fijn 
150tot200um, antropogeen, qm5, di: geen

683
ZAND, kleur: standaard bruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, zwak organisch, tb: geen, zandMediaan: fijn 150tot200um , antropogeen, 
qm 5, di: geen

623
VEEN, zwak zandig, kleur: zwart, afgeleid, niet organisch, tb: geen, 
veenConsistentie: stevig, veenTextuur: amorf, antropogeen, qm5, di: geen

583
ZAND, kleur: lichtolijf, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
niet organisch, tb: plantenresten houtig weinig, zandMediaan: fijn 150tot200um, 
niet antropogeen, qm 5, di: geen

533
ZAND, zwak grindig, kleur: standaard grijs, korrelHoekigheid: subhoekig, 
korrelSfericiteit: bol, afgeleid, niet organisch, tb: geen, zandMediaan: middelgrof 
200tot300um, niet antropogeen, qm5, di: geen, stenen resten

508
SILT, sterk zandig, m et grind, kleur: donkerbruin, afgeleid, sterk organisch, tb: geen, 
niet antropogeen, qm 5, cf: stevig, di: geen

423
SILT, sterk zandig, kleur: donkerbruin, afgeleid, zwak organisch, tb: geen, niet 
antropogeen, qm 5, cf: zeer slap, di: geen

323

303

SILT, sterk zandig, kleur: donkerbruin, afgeleid, zwak organisch, tb: geen, niet 
antropogeen, qm 5, cf: zeer slap, di: geen

HB29
gras / cm  tov NAP

type grondboring
datum 31-05-2022

boormeester Thijs van Zwieten
x , y 224498.64 , 525438.29
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1

2

3

700
ZAND, kleur: donkerbruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, sterk organisch, tb: plantenresten niet houtig weinig, zandMediaan: fijn 
150tot200um, antropogeen, qm5, di: geen

680
ZAND, kleur: standaard bruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, niet organisch, tb: ijzerconcreties weinig, zandMediaan: fijn 150tot200um, 
antropogeen, qm 5, di: siltbrokjes weinig

620
VEEN, kleur: donkerbruin, afgeleid, niet organisch, tb: geen, veenConsistentie: 
stevig, veenTextuur: am orf, niet antropogeen, qm 5, di: geen

595
ZAND, kleur: lichtbruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
niet organisch, tb: plantenresten houtig weinig, zandMediaan: fijn 150tot200um, 
niet antropogeen, qm 5, di: geen

515
SILT, zwak zandig, m et grind, kleur: donkergrijs, afgeleid, niet organisch, tb: geen, 
niet antropogeen, qm 5, cf: stijf, di: geen, stenen resten

420
SILT, sterk zandig, kleur: standaard grijs, afgeleid, niet organisch, tb: geen, niet 
antropogeen, qm 5, cf: stevig, di: geen

400
SILT, zwak zandig, m et grind, kleur: standaard bruin, afgeleid, niet organisch, tb: 
geen, niet antropogeen, qm 5, cf: zeer stijf, di: geen, stenen resten

320
SILT, sterk zandig, kleur: donkerbruin, afgeleid, sterk organisch, tb: geen, niet 
antropogeen, qm 5, cf: stevig, di: geen

230

200

SILT, sterk zandig, kleur: donkerbruin, afgeleid, zwak organisch, tb: geen, niet 
antropogeen, qm 5, cf: slap, di: geen

HB30
gras / cm  tov NAP

type grondboring
datum 31-05-2022

boormeester Thijs van Zwieten
x , y 224490.47 , 525460.01
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710
ZAND, kleur: donkerbruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, sterk organisch, tb: plantenresten niet houtig weinig, zandMediaan: fijn 
150tot200um, antropogeen, qm5, di: geen

670
ZAND, kleur: lichtgrijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
niet organisch, tb: geen, zandMediaan: fijn 150tot200um, antropogeen, qm 5, di: 
geen

640
VEEN, kleur: donkerbruin, afgeleid, niet organisch, tb: geen, veenConsistentie: 
stevig, veenTextuur: am orf, niet antropogeen, qm 5, di: geen

630
VEEN, kleur: donkerbruin, afgeleid, niet organisch, tb: geen, veenConsistentie: 
stevig, veenTextuur: am orf, niet antropogeen, qm 5, di: zandlensjes veel

600
ZAND, kleur: lichtgrijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
niet organisch, tb: geen, zandMediaan: fijn 150tot200um, niet antropogeen, qm 5, 
di: geen

560
ZAND, zwak grindig, kleur: lichtgrijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: 
bol, afgeleid, niet organisch, tb: geen, zandMediaan: m iddelgrof 200tot300um, niet 
antropogeen, qm 5, di: geen

535
ZAND, kleur: lichtgrijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
niet organisch, tb: plantenresten houtig weinig, zandMediaan: fijn 105tot150um, 
niet antropogeen, qm 5, di: geen

520
SILT, sterk zandig, m et grind, kleur: standaard grijs, afgeleid, niet organisch, tb: 
geen, niet antropogeen, qm 5, cf: stevig, di: geen

490
SILT, sterk zandig, m et grind, kleur: donkerbruin, afgeleid, zwak organisch, tb: 
plantenresten houtig weinig, niet antropogeen, qm 5, cf: stevig, di: zandlensjes 
weinig

450
SILT, sterk zandig, m et grind, kleur: donkerbruin, afgeleid, zwak organisch, tb: geen, 
niet antropogeen, qm 5, cf: stevig, di: geen

390
SILT, sterk zandig, m et grind, kleur: donkerbruin, afgeleid, zwak organisch, tb: geen, 
niet antropogeen, qm 5, cf: slap, di: geen

340
ZAND, m et silt, kleur: donkerbruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: 
bol, afgeleid, zwak organisch, tb: geen, zandMediaan: fijn 150tot200um, niet 
antropogeen, qm 5, di: geen

275
ZAND, kleur: lichtgrijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
niet organisch, tb: geen, zandMediaan: fijn 105tot150um, niet antropogeen, qm 5, 
di: geen

230

210

ZAND, kleur: standaard bruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, zwak organisch, tb: geen, zandMediaan: fijn 105tot150um , niet 
antropogeen, qm 5, di: geen

HB31
gras / cm  tov NAP

type grondboring
datum 31-05-2022

boormeester Thijs van Zwieten
x , y 224508.54 , 525460.27
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716
ZAND, kleur: donkerbruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, sterk organisch, tb: plantenresten niet houtig weinig, zandMediaan: fijn 
150tot200um, antropogeen, qm5, di: geen

671
ZAND, kleur: lichtolijf, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
niet organisch, tb: ijzerconcreties weinig, zandMediaan: fijn 150tot200um, 
antropogeen, qm 5, di: geen

646
VEEN, kleur: donkerbruin, afgeleid, niet organisch, tb: geen, veenConsistentie: 
stevig, veenTextuur: am orf, niet antropogeen, qm 5, di: geen

601
ZAND, kleur: lichtolijf, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
niet organisch, tb: ijzerconcreties weinig, zandMediaan: fijn 150tot200um, niet 
antropogeen, qm 5, di: geen

546
ZAND, kleur: standaard grijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, niet organisch, tb: plantenresten niet houtig weinig, zandMediaan: fijn 
150tot200um, niet antropogeen, qm5, di: geen

486
ZAND, sterk grindig, kleur: lichtgrijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: 
bol, afgeleid, niet organisch, tb: geen, zandMediaan: m iddelgrof 300tot420um, niet 
antropogeen, qm 5, di: geen

476
SILT, sterk zandig, kleur: donkerbruin, afgeleid, zwak organisch, tb: geen, niet 
antropogeen, qm 5, cf: stevig, di: geen

386

316

SILT, sterk zandig, m et grind, kleur: donkerbruin, afgeleid, zwak organisch, tb: geen, 
niet antropogeen, qm 5, cf: slap, di: geen

HB32
gras / cm  tov NAP

type grondboring
datum 31-05-2022

boormeester Thijs van Zwieten
x , y 224520.72 , 525472.27
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701
ZAND, kleur: donkerbruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, sterk organisch, tb: plantenresten niet houtig weinig, zandMediaan: fijn 
150tot200um, antropogeen, qm5, di: geen

671
ZAND, kleur: standaard bruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, niet organisch, tb: ijzerconcreties weinig, zandMediaan: fijn 150tot200um, 
antropogeen, qm 5, di: siltbrokjes weinig

611
SILT, sterk zandig, kleur: donkergrijs, afgeleid, zwak organisch, tb: geen, 
antropogeen, qm 5, cf: stevig, di: geen

561
ZAND, kleur: lichtgrijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
niet organisch, tb: geen, zandMediaan: fijn 150tot200um, antropogeen, qm 5, di: 
siltbrokjes weinig

491
SILT, sterk zandig, kleur: standaard grijs, afgeleid, niet organisch, tb: geen, niet 
antropogeen, qm 5, cf: stevig, di: geen

471
SILT, sterk zandig, m et grind, kleur: donkerbruin, afgeleid, zwak organisch, tb: geen, 
niet antropogeen, qm 5, cf: stevig, di: geen

411
SILT, sterk zandig, m et grind, kleur: donkerbruin, afgeleid, zwak organisch, tb: geen, 
niet antropogeen, qm 5, cf: slap, di: geen

371
ZAND, kleur: standaard bruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, niet organisch, tb: geen, zandMediaan: fijn 105tot150um , niet 
antropogeen, qm 5, di: geen

326

301

ZAND, m et silt, kleur: donkerbruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: 
bol, afgeleid, zwak organisch, tb: geen, zandMediaan: fijn 105tot150um, niet 
antropogeen, qm 5, di: geen

HB33
gras / cm  tov NAP

type grondboring
datum 31-05-2022

boormeester Thijs van Zwieten
x , y 224525.42 , 525450.30
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709
ZAND, kleur: donkerbruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, sterk organisch, tb: geen, zandMediaan: fijn 150tot200um , antropogeen, 
qm 5, di: geen

679
ZAND, kleur: standaard bruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, zwak organisch, tb: geen, zandMediaan: fijn 105tot150um , antropogeen, 
qm5, di: siltbrokjes veel

629
VEEN, kleur: donkerbruin, afgeleid, niet organisch, tb: geen, veenConsistentie: 
stevig, veenTextuur: am orf, niet antropogeen, qm 5, di: geen

599
ZAND, kleur: lichtbruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
niet organisch, tb: geen, zandMediaan: fijn 150tot200um, niet antropogeen, qm 5, 
di: geen

559

509

ZAND, siltig, m et grind, kleur: standaard grijs, korrelHoekigheid: subhoekig, 
korrelSfericiteit: bol, afgeleid, niet organisch, tb: plantenresten houtig weinig, 
zandMediaan: fijn 105tot150um, niet antropogeen, qm5, di: geen

HB34
gras / cm  tov NAP

type grondboring
datum 31-05-2022

boormeester Thijs van Zwieten
x , y 224530.62 , 525464.72
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ZAND, kleur: donkerbruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, sterk organisch, tb: plantenresten niet houtig weinig, zandMediaan: fijn 
150tot200um, antropogeen, qm5, di: geen

679
ZAND, kleur: standaard bruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, niet organisch, tb: ijzerconcreties veel, zandMediaan: fijn 105tot150um, 
antropogeen, qm 5, di: veenbrokjes weinig

624
VEEN, kleur: donkerbruin, afgeleid, niet organisch, tb: geen, veenConsistentie: 
m atig stevig, veenTextuur: am orf, niet antropogeen, qm 5, di: geen

584
ZAND, kleur: lichtbruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
niet organisch, tb: ijzerconcreties weinig, zandMediaan: fijn 105tot150um, niet 
antropogeen, qm 5, di: geen

564
ZAND, zwak grindig, kleur: standaard grijs, korrelHoekigheid: subhoekig, 
korrelSfericiteit: bol, afgeleid, niet organisch, tb: geen, zandMediaan: middelgrof 
300tot420um, niet antropogeen, qm5, di: geen

529
ZAND, kleur: lichtgrijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
niet organisch, tb: geen, zandMediaan: middelgrof 200tot300um, niet antropogeen, 
qm 5, di: geen

429

399

ZAND, kleur: lichtgrijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
niet organisch, tb: geen, zandMediaan: middelgrof 200tot300um, niet antropogeen, 
qm 5, di: geen

HB35
gras / cm  tov NAP

type grondboring
datum 31-05-2022

boormeester Thijs van Zwieten
x , y 224545.74 , 525448.08
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694
ZAND, kleur: donkerbruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, sterk organisch, tb: plantenresten niet houtig weinig, zandMediaan: fijn 
150tot200um, antropogeen, qm5, di: geen

674
VEEN, kleur: donkerbruin, afgeleid, niet organisch, tb: geen, veenConsistentie: 
m atig slap, veenTextuur: am orf, antropogeen, qm 5, di: zandlensjes veel

624
VEEN, kleur: donkerbruin, afgeleid, niet organisch, tb: geen, veenConsistentie: 
stevig, veenTextuur: am orf, niet antropogeen, qm 5, di: geen

584
ZAND, kleur: lichtolijf, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
niet organisch, tb: geen, zandMediaan: fijn 150tot200um, niet antropogeen, qm 5, 
di: geen

534
ZAND, zwak grindig, kleur: lichtgrijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: 
bol, afgeleid, niet organisch, tb: geen, niet antropogeen, qm 5, di: geen

504
ZAND, siltig, m et grind, kleur: lichtgrijs, korrelHoekigheid: subhoekig, 
korrelSfericiteit: bol, afgeleid, niet organisch, tb: geen, zandMediaan: fijn 
150tot200um, niet antropogeen, qm5, di: geen

444

394

SILT, sterk zandig, m et grind, kleur: lichtgrijs, afgeleid, niet organisch, tb: 
plantenresten niet houtig weinig, niet antropogeen, qm 5, cf: stevig, di: geen

HB36
gras / cm  tov NAP

type grondboring
datum 31-05-2022

boormeester Thijs van Zwieten
x , y 224577.66 , 525382.18
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698
ZAND, kleur: donkerbruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, sterk organisch, tb: plantenresten niet houtig weinig, zandMediaan: fijn 
150tot200um, antropogeen, qm5, di: geen

668
ZAND, kleur: standaard bruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, niet organisch, tb: ijzerconcreties weinig, zandMediaan: fijn 150tot200um, 
antropogeen, qm 5, di: geen

618
ZAND, kleur: lichtgrijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
niet organisch, tb: geen, zandMediaan: fijn 150tot200um, antropogeen, qm 5, di: 
geen

538
ZAND, kleur: lichtgrijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
niet organisch, tb: plantenresten houtig veel, zandMediaan: fijn 150tot200um, 
antropogeen, qm 5, di: geen

488
ZAND, kleur: standaard grijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, zwak organisch, tb: plantenresten niet houtig weinig, zandMediaan: fijn 
150tot200um, antropogeen, qm5, di: veenbrokjes weinig

387
ZAND, kleur: standaard grijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, zwak organisch, tb: plantenresten niet houtig weinig, zandMediaan: fijn 
150tot200um, antropogeen, qm5, di: veenbrokjes weinig

297
ZAND, m et silt, kleur: lichtgrijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, niet organisch, tb: plantenresten niet houtig weinig, zandMediaan: fijn 
63tot105um, niet antropogeen, qm5, di: geen

238

197

ZAND, kleur: lichtbruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
niet organisch, tb: geen, zandMediaan: fijn 105tot150um, niet antropogeen, qm 5, 
di: geen

HB37
gras / cm  tov NAP

type grondboring
datum 31-05-2022

boormeester Thijs van Zwieten
x , y 224609.06 , 525313.78
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bodemprofielen schaal 1:50

onderzoek Uitbreiding RWZI aan de Nijstad te Echten

projectcode 4419

getekend conform NEN-EN-ISO 14688

702
ZAND, kleur: donkerbruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, sterk organisch, tb: geen, zandMediaan: fijn 105tot150um , antropogeen, 
qm 5, di: geen

682
ZAND, kleur: lichtbruin, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
zwak organisch, tb: ijzerconcreties weinig, zandMediaan: fijn 105tot150um, 
antropogeen, qm 5, di: geen

667
ZAND, kleur: zwart, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
sterk organisch, tb: plantenresten niet houtig weinig, zandMediaan: fijn 
105tot150um, antropogeen, qm5, di: geen

642
ZAND, kleur: standaard grijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, zwak organisch, tb: geen, zandMediaan: fijn 150tot200um , antropogeen, 
qm5, di: siltbrokjes weinig

602
ZAND, kleur: standaard grijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, zwak organisch, tb: geen, zandMediaan: fijn 105tot150um , antropogeen, 
qm5, di: siltbrokjes weinig

502
ZAND, kleur: standaard grijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, 
afgeleid, zwak organisch, tb: geen, zandMediaan: fijn 105tot150um , antropogeen, 
qm5, di: siltbrokjes weinig

482
ZAND, kleur: lichtgrijs, korrelHoekigheid: subhoekig, korrelSfericiteit: bol, afgeleid, 
niet organisch, tb: geen, zandMediaan: fijn 105tot150um, niet antropogeen, qm 5, 
di: geen

472
SILT, sterk zandig, kleur: donkergrijs, afgeleid, zwak organisch, tb: plantenresten 
niet houtig weinig, niet antropogeen, qm 5, cf: stevig, di: geen

442

402

ZAND, m et silt, kleur: standaard bruin, korrelHoekigheid: subhoekig, 
korrelSfericiteit: bol, afgeleid, niet organisch, tb: geen, zandMediaan: fijn 
150tot200um, niet antropogeen, qm5, di: geen

HB38
gras / cm  tov NAP

type grondboring
datum 31-05-2022

boormeester Thijs van Zwieten
x , y 224588.69 , 525252.87
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nummer

filtertraject

grondwaterstand

casing

filtergrind

bentoniet

PEILBUIS BORING

bodemlaag

bodemlaag

bodemmonster, geroerd

bodemmonster, ongeroerd

grondwaterstand tijdens boren

diepte aanduidingen links op de y-as zijn in cm onder maaiveld
diepte aanduidingen rechts van het profiel zijn in cm  boven NAP

GRONDSOORTEN

KEIEN/KEITJES, keiig

GRIND, grindig

ZAND, zandig

KLEI, kleiig

SILT, siltig

VEEN, h u m eu s

MATE VAN BIJMENGING

zwak (20%)

sterk (40%)

VERHARDINGEN

asfalt, beton, klinkers, tegels
stelconplaat, ondoordringbare laag

OVERIG

bodemvreemde bestandsdelen aanwezig

water

OLIE OP W ATER REACTIE

GEUR INTENSITEIT

Geen Zwak Matig St er k Uit erst

Geen Zeer zwak Zwak Matig St er k Zeer sterk

GRADATIE ZAND

grof (0,63-2mm)
middelgrof (0,2-0,63mm)
fijn (0,063-0,2 mm)

GRADATIE GRIND

f =  fijn (2-5.6 mm)
m g =  m atig grof (5.6-16 m m )
zg =  zeer grof (16-63 m m )

BESCHRIJVING BODEMLAAG

pid =  foto ionisatie detector
bv =  bodem vocht
ow =  olie op water
tb =  tertiaire bestanddelen
di =  disperse inhomogeniteit
cf =  consistentie fijn
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HB22 1                  0,70                          VEEN, amorf, kalkloos, donkerbruin           10,2       3,5          193,9      3,02           86,87           68,77         79,16          

                                                                                                                                                                    

HB24 1                  3,70                          SILT, sterk zandig, zwak organisch, kalkloos, bruin           19,8       17,1        15,9        0,55           35,62           27,67         77,69          

                                                                                                                                                                    

HB27 1                  0,60                          VEEN, amorf, kalkloos, donkerbruin           11,5       5,7          101,7      1,46           78,48           59,12         75,33          

HB27 2                  3,00                          ZAND, fijn 150-200, siltig, zwak organisch, kalkloos, bruin           20,0       17,3        15,7        0,53           34,82           27,68         79,50          

                                                                                                                                                                    

HB28 1A 0,80                          VEEN, amorf, kalkloos, donkerbruin           8,6         2,5          240,0      4,56           90,50           61,55         68,01          

HB28 1B 1,10                          ZAND, fijn 105-150, siltig, weinig plantresten, kalkloos, lichtbruin           18,3       15,2        20,5        0,75           42,71           31,70         74,22          

HB28 2                  2,60                          ZAND, fijn 105-150, siltig, zwak organisch, kalkloos, bruin           20,0       17,4        14,7        0,52           34,18           26,14         76,48          

                                                                                                                                                                    

HB29 1                  0,80                          VEEN, amorf, kalkloos, donkerbruin           11,1       5,8          91,0        1,41           78,05           53,95         69,12          

HB29 2                  2,10                          SILT, sterk zandig, zwak organisch, kalkloos, bruin           19,7       16,9        16,1        0,56           36,06           27,83         77,18          

                                                                                                                                                                    

HB30 1A 0,80                          VEEN, amorf, kalkloos, donkerbruin           10,2       3,5          187,3      2,96           86,65           67,53         77,94          

HB30 1B 0,95                          ZAND, fijn 105-150, siltig, weinig houtresten, kalkloos, lichtbruin           18,2       15,1        20,9        0,76           43,11           32,10         74,46          

HB30 2                  3,00                          KLEI, zwak zandig, zwak grindig, zwak kalkhoudend, lichtbruin           20,2       17,5        15,4        0,52           34,07           27,44         80,54          

HB30 3                  4,00                          SILT, sterk zandig, zwak organisch, kalkloos, bruin           19,5       16,4        18,7        0,62           38,08           31,20         81,94          

                                                                                                                                                                    

HB33 1                  2,30                          SILT, sterk zandig, zwak organisch, zwak kalkhoudend, grijs           19,5       16,8        16,5        0,58           36,74           28,23         76,82          

                                                                                                                                                                    

HB37 1A 3,60                          ZAND, fijn 150-200, siltig, veel brokjes veen, kalkloos, lichtbruin           16,5       13,4        23,5        0,98           49,46           32,06         64,82          

HB37 1B 3,90                          VEEN, amorf, kalkloos, donkerbruin           11,1       5,0          121,8      1,80           81,12           62,11         76,56          

HB37 2                  4,60                          ZAND, fijn 63-105, siltig, kalkloos, lichtbruin           18,9       15,7        20,4        0,69           40,79           32,71         80,18          
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230520_RAP_UO-65600_v2.0 - Fundatie luchtbehandelingsinstallatie   

  

Bijlage 2: Uitvoer SCIA Engineer 

 
  



1. Project1. Project

Gebruiker van licentie m.mazaheri@nepocon.nl
Project RWZI Echten
Onderdeel Luchtbehandeling
Constructie Algemeen XYZ
Aantal knopen : 56
Aantal staven : 26
Aantal platen : 6
Aantal vaste lichamen : 0
Aantal gebruikte doorsneden : 2
Aantal belastingsgevallen : 8
Aantal gebruikte materialen : 4
Gravitatieversnelling [m/s2] 9.810
Nationale norm EC - EN

2. 3D weergave2. 3D weergave
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3. Inhoudsopgave3. Inhoudsopgave

1. Project 1
2. 3D weergave 1
3. Inhoudsopgave 2
4. Hoofdstuk 4
4.1. Rekenmodel 4
4.2. Materialen 4
4.3. 2D-elementen 4
4.4. 2D-element steunpunten 5
4.5. Beddingen 5
4.6. Staven 5
4.7. Doorsneden 5
4.8. Instellingen net 8
4.9. Instellingen solver 8

5. Belastingen en combinaties 9
5.1. Overzicht belastingsgevallen 9
5.2. Belastingen 9
5.2.1. Belastingen - BG1 9
5.2.1.1. Weergave belasting 9

5.2.2. Belastingen - BG2 10
5.2.2.1. Weergave belasting 10
5.2.2.2. Vrije oppervlakte last 10

5.2.3. Belastingen - BG3 11
5.2.3.1. Weergave belasting 11

5.2.4. Belastingen - BG4 12
5.2.4.1. Weergave belasting 12

5.2.5. Belastingen - BG5.1 13
5.2.5.1. Weergave belasting 13
5.2.5.2. Puntlast op knoop 13

5.2.6. Belastingen - BG5.2 14
5.2.6.1. Weergave belasting 14
5.2.6.2. Puntlast op knoop 14

5.2.7. Belastingen - BG6.1 15
5.2.7.1. Weergave belasting 15
5.2.7.2. Puntlast op knoop 15

5.2.8. Belastingen - BG6.2 16
5.2.8.1. Weergave belasting 16
5.2.8.2. Puntlast op knoop 16

5.3. Combinaties 17
5.4. Resultaatklasses 18

6. Resultaten 20
6.1. Berekeningsverslag 20
6.2. Interne 2D-krachten 20
6.3. Oplegdrukken 22
6.3.1. Oplegdrukken - Alle UGT 22
6.3.1.1. 2D-contactspanningen 22
6.3.1.2. 2D-contactspanningen; σ_z 23
6.3.1.3. 2D-contactspanningen; σ_z 23
6.3.1.4. 2D-contactspanningen; σ_z 24

6.3.2. Oplegdrukken - Alle BGT 25
6.3.2.1. 2D-contactspanningen 25
6.3.2.2. 2D-contactspanningen; σ_z 26
6.3.2.3. 2D-contactspanningen; σ_z 26
6.3.2.4. 2D-contactspanningen; σ_z 27

6.4. Krachtswerking vorstrand 28
6.4.1. Krachtswerking vorstrand - Alle UGT 28
6.4.1.1. Interne 1D-krachten 28
6.4.1.2. Interne 1D-krachten; M_y 29
6.4.1.3. Interne 1D-krachten; V_z 29
6.4.1.4. Interne 1D-krachten; M_y 30
6.4.1.5. Interne 1D-krachten; V_z 30
6.4.1.6. Interne 1D-krachten; M_y 31
6.4.1.7. Interne 1D-krachten; V_z 31

6.4.2. Krachtswerking vorstrand - Alle BGT 32
6.4.2.1. Interne 1D-krachten 32
6.4.2.2. Interne 1D-krachten; M_y 33
6.4.2.3. Interne 1D-krachten; V_z 33

Project
Onderdeel
Auteur
Datum

RWZI Echten
Luchtbehandeling

Nationale norm
Nationale Bijlage

EC - EN
Nederlandse NEN-EN NA

SCIA Engineer 22.1.2011

2/49



6.4.2.4. Interne 1D-krachten; M_y 34
6.4.2.5. Interne 1D-krachten; V_z 34
6.4.2.6. Interne 1D-krachten; M_y 35
6.4.2.7. Interne 1D-krachten; V_z 35

6.5. Momenten plaat 36
6.5.1. Momenten plaat - Alle UGT 36
6.5.1.1. Interne 2D-krachten 36
6.5.1.2. Interne 2D-krachten; m_xD+ 37
6.5.1.3. Interne 2D-krachten; m_xD- 37
6.5.1.4. Interne 2D-krachten; m_yD+ 38
6.5.1.5. Interne 2D-krachten; m_yD- 38
6.5.1.6. Interne 2D-krachten; m_xD+ 39
6.5.1.7. Interne 2D-krachten; m_xD- 39
6.5.1.8. Interne 2D-krachten; m_yD+ 40
6.5.1.9. Interne 2D-krachten; m_yD- 40
6.5.1.10. Interne 2D-krachten; m_xD+ 41
6.5.1.11. Interne 2D-krachten; m_xD- 41
6.5.1.12. Interne 2D-krachten; m_yD+ 42
6.5.1.13. Interne 2D-krachten; m_yD- 42

6.5.2. Momenten plaat - Alle BGT 43
6.5.2.1. Interne 2D-krachten 43
6.5.2.2. Interne 2D-krachten; m_xD+ 44
6.5.2.3. Interne 2D-krachten; m_xD- 44
6.5.2.4. Interne 2D-krachten; m_yD+ 45
6.5.2.5. Interne 2D-krachten; m_yD- 45
6.5.2.6. Interne 2D-krachten; m_xD+ 46
6.5.2.7. Interne 2D-krachten; m_xD- 46
6.5.2.8. Interne 2D-krachten; m_yD+ 47
6.5.2.9. Interne 2D-krachten; m_yD- 47
6.5.2.10. Interne 2D-krachten; m_xD+ 48
6.5.2.11. Interne 2D-krachten; m_xD- 48
6.5.2.12. Interne 2D-krachten; m_yD+ 49
6.5.2.13. Interne 2D-krachten; m_yD- 49

Project
Onderdeel
Auteur
Datum

RWZI Echten
Luchtbehandeling

Nationale norm
Nationale Bijlage

EC - EN
Nederlandse NEN-EN NA

SCIA Engineer 22.1.2011

3/49



4. Hoofdstuk

4.1. Rekenmodel

4.2. Materialen

4. Hoofdstuk

4.1. Rekenmodel

4.2. Materialen

Naam Type ρ Dichtheid in natte toestand Emod μ α fc.k.28 Kleur
[kg/m3] [kg/m3] [MPa] [m/mK] [MPa]

C30/37* Beton 2500.00 2600.00 1.0000e+04 0.2 0.01e-003 30.00

C35/45 Beton 2500.00 2600.00 3.4100e+04 0.2 0.01e-003 35.00

C45/55 Beton 2500.00 2600.00 3.6300e+04 0.2 0.01e-003 45.00

Verklaring van symbolen

Dichtheid in natte toestand De waarde van de dichtheid van het
kenmerk nieuwe toestand wordt
alleen gebruikt als een
samengesteld dek wordt ingevoerd
en rekening wordt gehouden met de
belasting van het eigengewicht.

Wapening EC2

Naam Type ρ Emod Gmod α fy.k
[kg/m3] [MPa] [MPa] [m/mK] [MPa]

B 500B Betonstaal 7850.00 2.0000e+05 8.3333e+04 0.01e-003 500.0

4.3. 2D-elementen4.3. 2D-elementen

Naam Laag Type Element type Materiaal Dikte type D.
[mm]

E1 Laag1 vloer (111) Standaard C30/37* constant 300

E2 Laag1 vloer (111) Standaard C30/37* constant 300

E3 Laag1 vloer (111) Standaard C30/37* constant 300

E4 Laag1 vloer (111) Standaard C30/37* constant 300

E5 Laag1 vloer (111) Standaard C45/55 constant 300

E6 Laag1 vloer (111) Standaard C45/55 constant 300
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4.4. 2D-element steunpunten4.4. 2D-element steunpunten

Naam Type Bedding 2D-element

SS9 Individueel Bedding hoog E3

SS10 Individueel Bedding laag E4

SS11 Individueel Bedding hoog E5

SS13 Individueel Bedding hoog E1

SS14 Individueel Bedding laag E2

SS15 Individueel Bedding laag E6

4.5. Beddingen4.5. Beddingen

Naam C1x C1z C1y Stijfheid C2x C2y
[MN/m3] [MN/m3] [MN/m3] [MN/m] [MN/m]

Bedding laag 1.0000e+00 Verend 1.0000e+00 1.0000e+01 1.0000e+00 1.0000e+00

Bedding hoog 2.0000e+00 Verend 2.0000e+00 2.0000e+01 2.0000e+00 2.0000e+00

4.6. Staven4.6. Staven

Naam Doorsnede Materiaal Lengte Beginknoop Eindknoop Type Breedte (krachten)
[m] [mm]

S5 Vorstrand - Rechthoek (650; 250) C30/37* 13.500 K1 K2 Plaatrib (110) 1000

S6 Vorstrand - Rechthoek (650; 250) C30/37* 4.200 K5 K1 Plaatrib (110) 1000

S7 Vorstrand - Rechthoek (650; 250) C30/37* 4.200 K2 K4 Plaatrib (110) 1000

S8 Vorstrand - Rechthoek (650; 250) C30/37* 13.500 K4 K5 Plaatrib (110) 1000

S9 Vorstrand - Rechthoek (650; 250) C30/37* 13.500 K24 K25 Plaatrib (110) 1000

S10 Vorstrand - Rechthoek (650; 250) C30/37* 4.200 K27 K24 Plaatrib (110) 1000

S11 Vorstrand - Rechthoek (650; 250) C30/37* 4.200 K25 K26 Plaatrib (110) 1000

S12 Vorstrand - Rechthoek (650; 250) C30/37* 13.500 K26 K27 Plaatrib (110) 1000

S13 Vorstrand - Rechthoek (650; 250) C30/37* 3.000 K43 K47 Plaatrib (110) 1000

S14 Vorstrand - Rechthoek (650; 250) C30/37* 11.500 K47 K46 Plaatrib (110) 1000

S15 Vorstrand - Rechthoek (650; 250) C30/37* 9.700 K44 K43 Plaatrib (110) 1000

S16 Vorstrand - Rechthoek (650; 250) C30/37* 1.300 K46 K45 Plaatrib (110) 1000

S17 Vorstrand - Rechthoek (650; 250) C30/37* 2.476 K45 K44 Plaatrib (110) 1000

S18 Vorstrand - Rechthoek (650; 250) C30/37* 3.000 K48 K52 Plaatrib (110) 1000

S19 Vorstrand - Rechthoek (650; 250) C30/37* 11.500 K52 K51 Plaatrib (110) 1000

S20 Vorstrand - Rechthoek (650; 250) C30/37* 9.700 K49 K48 Plaatrib (110) 1000

S21 Vorstrand - Rechthoek (650; 250) C30/37* 1.300 K51 K50 Plaatrib (110) 1000

S22 Vorstrand - Rechthoek (650; 250) C30/37* 2.476 K50 K49 Plaatrib (110) 1000

S25 Vorstrand1 - Rechthoek (650; 250) C35/45 3.000 K54 K53 Plaatrib (110) 1000

S37 Vorstrand1 - Rechthoek (650; 250) C35/45 7.625 K63 K54 Plaatrib (110) 1000

S55 Vorstrand1 - Rechthoek (650; 250) C35/45 3.006 K64 K63 Plaatrib (110) 1000

S56 Vorstrand1 - Rechthoek (650; 250) C35/45 7.625 K53 K64 Plaatrib (110) 1000

S57 Vorstrand1 - Rechthoek (650; 250) C35/45 7.625 K113 K120 Plaatrib (110) 1000

S58 Vorstrand1 - Rechthoek (650; 250) C35/45 3.006 K114 K113 Plaatrib (110) 1000

S59 Vorstrand1 - Rechthoek (650; 250) C35/45 7.625 K118 K114 Plaatrib (110) 1000

S60 Vorstrand1 - Rechthoek (650; 250) C35/45 3.000 K120 K118 Plaatrib (110) 1000

4.7. Doorsneden4.7. Doorsneden

Vorstrand

Type Rechthoek
Gedetailleerd 650; 250
Vorm type Dikke wanden
Onderdeelmateriaal C30/37*
Bouwwijze beton
Kleur
A [m2] 1.6250e-01
Ay [m2], Az [m2] 1.3542e-01 1.3542e-01
AL [m2/m], AD [m2/m] 1.8000e+00 1.8000e+00
cY.UCS [mm], cZ.UCS [mm] 125 325
α [deg] 0.00
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Iy [m4], Iz [m4] 5.7214e-03 8.4635e-04
iy [mm], iz [mm] 188 72
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 1.7604e-02 6.7708e-03
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 0.0000e+00 0.0000e+00
Mpl.y.+ [Nm], Mpl.y.- [Nm] 0.00 0.00
Mpl.z.+ [Nm], Mpl.z.- [Nm] 0.00 0.00
dy [mm], dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 2.5656e-03 0.0000e+00
βy [mm], βz [mm] 0 0
Afbeelding

Vorstrand1

Type Rechthoek
Gedetailleerd 650; 250
Vorm type Dikke wanden
Onderdeelmateriaal C35/45
Bouwwijze beton
Kleur
A [m2] 1.6250e-01
Ay [m2], Az [m2] 1.3542e-01 1.3542e-01
AL [m2/m], AD [m2/m] 1.8000e+00 1.8000e+00
cY.UCS [mm], cZ.UCS [mm] 125 325
α [deg] 0.00
Iy [m4], Iz [m4] 5.7214e-03 8.4635e-04
iy [mm], iz [mm] 188 72
Wel.y [m3], Wel.z [m3] 1.7604e-02 6.7708e-03
Wpl.y [m3], Wpl.z [m3] 0.0000e+00 0.0000e+00
Mpl.y.+ [Nm], Mpl.y.- [Nm] 0.00 0.00
Mpl.z.+ [Nm], Mpl.z.- [Nm] 0.00 0.00
dy [mm], dz [mm] 0 0
It [m4], Iw [m6] 2.5656e-03 0.0000e+00
βy [mm], βz [mm] 0 0
Afbeelding

Verklaring van symbolen

A Gebied

Ay Afschuifoppervlak in hoofd y-richting

Az Afschuifoppervlak in hoofd z-richting

AL Omtrek per eenheidslengte

AD Uithardingsoppervlakte per
eenheidslengte

cY.UCS Zwaartepunt coordinaten in Y-richting
van het invoer assen systeem

Verklaring van symbolen

cZ.UCS Zwaartepunt coordinaten in Z-richting
van het invoer assen systeem

IY.LCS Tweede moment van het gebied rond
de YLCS as

IZ.LCS Tweede moment van het gebied rond
de ZLCS as

IYZ.LCS Product moment van het gebied in het
LCS systeem

Project
Onderdeel
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Verklaring van symbolen

α Rotatiehoek van het hoofd assen
systeem

Iy Tweede moment van het gebied rond
de hoofd y-as

Iz Tweede moment van het gebied rond
de hoofd z-as

iy Traagheidsstraal rond de hoofd y-as

iz Traagheidsstraal rond de hoofd z-as

Wel.y Elastische doorsnede modulus rond
de hoofd y-as

Wel.z Elastische doorsnede modulus rond
de hoofd z-as

Wpl.y Plastische doorsnede modulus rond
de hoofd y-as

Wpl.z Plastische doorsnede modulus rond
de hoofd z-as

Verklaring van symbolen

Mpl.y.+ Plastisch moment rond de hoofd y-as
voor een positief My moment

Mpl.y.- Plastisch moment rond de hoofd y-as
voor een negatief My moment

Mpl.z.+ Plastisch moment rond de hoofd z-as
voor een positief Mz moment

Mpl.z.- Plastisch moment rond de hoofd z-as
voor een negatief Mz moment

dy Coördinaat dwarskrachtencentrum in
hoofd y-richting gemeten vanaf het
zwaartepunt - Niet berekend of
vereenvoudigd

dz Coördinaat dwarskrachtencentrum in
hoofd z-richting gemeten vanaf het
zwaartepunt - Niet berekend of
vereenvoudigd

It Torsie constante - Niet berekend of
vereenvoudigd

Iw Welvings constante - Niet berekend of
vereenvoudigd

βy Mono-symmetrische constante rond
de hoofd y-as

βz Mono-symmetrische constante rond
de hoofd z-as
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4.8. Instellingen net4.8. Instellingen net

Naam NetInstelling1
Generatie van variabele excentriciteiten op elementen in plaats van constante excentriciteiten
Generatie van knopen op staven
Elastisch net
Pas automatische netverfijning toe
Constructie-entiteiten verbinden
Verdeling op consoles en variabele staven 5
Verdeling voor integratiestrook en 2D-1D upgrade 50
Gemiddeld aantal 1D-netelementen op rechte 1D-elementen 1
Gemiddelde grootte van 2D-netelement [m] 0.200
Gemiddelde grootte van 1D-element op gebogen 1D-elementen [m] 0.200
Minimum lengte van staafelement [m] 0.100
Maximum lengte van staafelement [m] 1000.000
Gemiddelde grootte van voorspankabels, elementen op elastische bedding, niet-lineaire grondveer [m] 1.000
Maximale hoek uit het vlak van vierhoekig element [mrad] 30.0
Verh. voorgedefinieerd net 1.5
Minimale afstand tussen definitiepunt en -lijn [m] 0.001
Gemiddelde afmeting van paneelelement [m] 1.000
Netverfijning volgens het liggertype Geen
Definitie van netelementen afmetingen voor panelen Handmatig

4.9. Instellingen solver4.9. Instellingen solver

Naam SolverSetup1
Negeer dwarskrachtvervormingen ( Ay, Az >> A )
Initiële spanning
Aantal diktes van plaatrib 20
Maximumaantal bodeminteractie-iteraties 10
Maximum aantal iteraties 20
Aantal incrementen 1
Aantal knikvormen 2
Minimaal aantal doorsneden op element 10
Stap voor grond/waterdruk [m] 0.500
C1x [MN/m3] 1.0000e-01
C1y [MN/m3] 1.0000e-01
C1z [MN/m3] 1.0000e+01
C2x [MN/m] 5.0000e+00
C2y [MN/m] 5.0000e+00
Wapeningscoëfficiënt 1
Waarschuwing als de maximale verplaatsing groter is dan [mm] 1000.0
Waarschuwing als de maximale rotatie groter is dan [mrad] 100.0
Tolerantie van parallellisme [deg] 10.00
Verhouding tot helft - afstand tot aanliggende ligger beff,i/bi [-] 0.20
Verhouding tot effectieve overspanningslengte beff,i/l0 [-] 0.10
Maximale verhouding tot effectieve overspanningslengte beff,i/l0 [-] 0.20
Enkelvoudig opgelegde ligger [-] 1.00
Inwendige overspanning [-] 0.70
Eind overspanning [-] 0.85
Uitkraging, basisverhouding tot huidige overspanning [-] 1.00
Uitkraging, basisverhouding tot aangrenzende overspanning [-] 0.15
Uitkraging, maximale verhouding tot huidige overspanning [-] 1.50
Maximale aangrenzende overspanninglengteverhouding [-] 1.50
Maximale uitkragingslengteverhouding tot aangrenzende overspanning [-] 0.50
Overspanningslengteverhouding Le/beff,max (1 kant) [-] 8.00
Enkelvoudig opgelegde ligger [-] 1.00
Inwendige overspanning [-] 0.70
Eind overspanning [-] 0.85
Uitkraging [-] 2.00
Methode gebruikt voor niet-beton en niet-staal / staalbetonliggers EN 1994-1-1
Solver nauwkeurigheid ratio 1
Grond combinatie Geen
Buigtheorie van plaat/schaal berekening Mindlin
Type solver Direct
Type van eigenwaarde solver Lanczos
Berekeningsmethode Picard

Project
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Datum

RWZI Echten
Luchtbehandeling

Nationale norm
Nationale Bijlage

EC - EN
Nederlandse NEN-EN NA

SCIA Engineer 22.1.2011

8/49



5. Belastingen en combinaties

5.1. Overzicht belastingsgevallen

5. Belastingen en combinaties

5.1. Overzicht belastingsgevallen

Naam Omschrijving Spec Actie type Belastingtype Lastgroep Richting Duur 'Master'
belastingsgeval

BG1 Eigen gewicht Permanent Eigen gewicht LG1 -Z

BG2 Permanent Permanent Standaard LG1

BG3 Veranderlijk installaties Standaard Variabel Statisch LG2 Kort Geen

BG4 Veranderlijk plaat Standaard Variabel Statisch LG2 Kort Geen

BG5.1 Wind +x Standaard Variabel Statisch LG3 - Wind Kort Geen

BG5.2 Wind -x Standaard Variabel Statisch LG3 - Wind Kort Geen

BG6.1 Wind +y Standaard Variabel Statisch LG3 - Wind Kort Geen

BG6.2 Wind -y Standaard Variabel Statisch LG3 - Wind Kort Geen

5.2. Belastingen

5.2.1. Belastingen - BG1

5.2. Belastingen

5.2.1. Belastingen - BG1

Naam Omschrijving

BG1 Eigen gewicht

5.2.1.1. Weergave belasting5.2.1.1. Weergave belasting

Project
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5.2.2. Belastingen - BG25.2.2. Belastingen - BG2

Naam Omschrijving

BG2 Permanent

5.2.2.1. Weergave belasting

5.2.2.2. Vrije oppervlakte last

5.2.2.1. Weergave belasting

5.2.2.2. Vrije oppervlakte last

Naam Rich Type Verdeling q Geldigheid Selecteer Systeem Locatie
[kN/m2]

FF1 Z Kracht Gelijkmatig -5.0 Z=0 Auto GCS Lengte

FF2 Z Kracht Gelijkmatig -5.0 Z=0 Auto GCS Lengte

FF3 Z Kracht Gelijkmatig -5.0 Z=0 Auto GCS Lengte

FF4 Z Kracht Gelijkmatig -5.0 Z=0 Auto GCS Lengte

FF5 Z Kracht Gelijkmatig -5.0 Z=0 Auto GCS Lengte

FF6 Z Kracht Gelijkmatig -5.0 Z=0 Auto GCS Lengte

FF7 Z Kracht Gelijkmatig -5.0 Z=0 Auto GCS Lengte

FF8 Z Kracht Gelijkmatig -5.0 Z=0 Auto GCS Lengte

FF9 Z Kracht Gelijkmatig -11.0 Z=0 Auto GCS Lengte

FF10 Z Kracht Gelijkmatig -11.0 Z=0 Auto GCS Lengte

Project
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5.2.3. Belastingen - BG35.2.3. Belastingen - BG3

Naam Omschrijving

BG3 Veranderlijk
installaties

5.2.3.1. Weergave belasting5.2.3.1. Weergave belasting
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5.2.4. Belastingen - BG45.2.4. Belastingen - BG4

Naam Omschrijving

BG4 Veranderlijk plaat

5.2.4.1. Weergave belasting5.2.4.1. Weergave belasting
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5.2.5. Belastingen - BG5.15.2.5. Belastingen - BG5.1

Naam Omschrijving

BG5.1 Wind +x

5.2.5.1. Weergave belasting

5.2.5.2. Puntlast op knoop

5.2.5.1. Weergave belasting

5.2.5.2. Puntlast op knoop

Naam Knoop Systeem Rich Type Waarde - F
[kN]

Puntlast1 K21 GCS Z Kracht -22.0

Puntlast6 K12 GCS Z Kracht 22.0

Puntlast7 K7 GCS X Kracht 31.4

Puntlast37 K28 GCS X Kracht 31.4

Puntlast49 K31 GCS Z Kracht 22.0

Puntlast67 K40 GCS Z Kracht -22.0

Puntlast81 K93 GCS Z Kracht -22.0

Puntlast83 K98 GCS Z Kracht -22.0

Puntlast85 K103 GCS Z Kracht 22.0

Puntlast91 K108 GCS Z Kracht 22.0

Puntlast97 K94 GCS Z Kracht 22.0

Puntlast98 K99 GCS Z Kracht 22.0

Puntlast99 K106 GCS Z Kracht -22.0

Puntlast100 K111 GCS Z Kracht -22.0

Puntlast109 K97 GCS X Kracht 31.4

Puntlast110 K102 GCS X Kracht 31.4

Puntlast111 K107 GCS X Kracht 31.4

Puntlast112 K112 GCS X Kracht 31.4
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5.2.6. Belastingen - BG5.25.2.6. Belastingen - BG5.2

Naam Omschrijving

BG5.2 Wind -x

5.2.6.1. Weergave belasting

5.2.6.2. Puntlast op knoop

5.2.6.1. Weergave belasting

5.2.6.2. Puntlast op knoop

Naam Knoop Systeem Rich Type Waarde - F
[kN]

Puntlast12 K7 GCS X Kracht -31.4

Puntlast17 K21 GCS Z Kracht 22.0

Puntlast18 K12 GCS Z Kracht -22.0

Puntlast38 K28 GCS X Kracht -31.4

Puntlast50 K31 GCS Z Kracht -22.0

Puntlast68 K40 GCS Z Kracht 22.0

Puntlast82 K93 GCS Z Kracht 22.0

Puntlast84 K98 GCS Z Kracht 22.0

Puntlast86 K103 GCS Z Kracht -22.0

Puntlast92 K108 GCS Z Kracht -22.0

Puntlast101 K94 GCS Z Kracht -22.0

Puntlast102 K99 GCS Z Kracht -22.0

Puntlast103 K97 GCS X Kracht -31.4

Puntlast104 K102 GCS X Kracht -31.4

Puntlast105 K107 GCS X Kracht -31.4

Puntlast106 K112 GCS X Kracht -31.4

Puntlast107 K106 GCS Z Kracht 22.0

Puntlast108 K111 GCS Z Kracht 22.0
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5.2.7. Belastingen - BG6.15.2.7. Belastingen - BG6.1

Naam Omschrijving

BG6.1 Wind +y

5.2.7.1. Weergave belasting

5.2.7.2. Puntlast op knoop

5.2.7.1. Weergave belasting

5.2.7.2. Puntlast op knoop

Naam Knoop Systeem Rich Type Waarde - F
[kN]

Puntlast19 K19 GCS Z Kracht 22.0

Puntlast20 K7 GCS Y Kracht 31.4

Puntlast21 K20 GCS Z Kracht -22.0

Puntlast39 K28 GCS Y Kracht 31.4

Puntlast63 K38 GCS Z Kracht 22.0

Puntlast65 K39 GCS Z Kracht -22.0

Puntlast87 K104 GCS Z Kracht 22.0

Puntlast89 K105 GCS Z Kracht -22.0

Puntlast93 K109 GCS Z Kracht 22.0

Puntlast95 K110 GCS Z Kracht -22.0

Puntlast113 K95 GCS Z Kracht 22.0

Puntlast114 K100 GCS Z Kracht 22.0

Puntlast115 K96 GCS Z Kracht -22.0

Puntlast116 K101 GCS Z Kracht -22.0

Puntlast117 K97 GCS Y Kracht 31.4

Puntlast118 K102 GCS Y Kracht 31.4

Puntlast119 K107 GCS Y Kracht 31.4

Puntlast120 K112 GCS Y Kracht 31.4
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5.2.8. Belastingen - BG6.25.2.8. Belastingen - BG6.2

Naam Omschrijving

BG6.2 Wind -y

5.2.8.1. Weergave belasting

5.2.8.2. Puntlast op knoop

5.2.8.1. Weergave belasting

5.2.8.2. Puntlast op knoop

Naam Knoop Systeem Rich Type Waarde - F
[kN]

Puntlast28 K19 GCS Z Kracht -22.0

Puntlast33 K7 GCS Y Kracht -31.4

Puntlast34 K20 GCS Z Kracht 22.0

Puntlast40 K28 GCS Y Kracht -31.4

Puntlast64 K38 GCS Z Kracht -22.0

Puntlast66 K39 GCS Z Kracht 22.0

Puntlast88 K104 GCS Z Kracht -22.0

Puntlast90 K105 GCS Z Kracht 22.0

Puntlast94 K109 GCS Z Kracht -22.0

Puntlast96 K110 GCS Z Kracht 22.0

Puntlast122 K97 GCS Y Kracht -31.4

Puntlast123 K102 GCS Y Kracht -31.4

Puntlast124 K107 GCS Y Kracht -31.4

Puntlast125 K112 GCS Y Kracht -31.4

Puntlast126 K95 GCS Z Kracht -22.0

Puntlast127 K100 GCS Z Kracht -22.0

Puntlast128 K96 GCS Z Kracht 22.0

Puntlast129 K101 GCS Z Kracht 22.0

Project
Onderdeel
Auteur
Datum

RWZI Echten
Luchtbehandeling

Nationale norm
Nationale Bijlage

EC - EN
Nederlandse NEN-EN NA

SCIA Engineer 22.1.2011

16/49

X

Y
Z



5.3. Combinaties5.3. Combinaties

Naam Omschrijving Type Belastingsgevallen Coëff.
[-]

UGT 1 Lineair - UGT BG1 - Eigen gewicht 1.35
BG2 - Permanent 1.35

UGT 2 Lineair - UGT BG1 - Eigen gewicht 1.35
BG2 - Permanent 1.35
BG3 - Veranderlijk installaties 1.50
BG4 - Veranderlijk plaat 1.50

UGT 3 Lineair - UGT BG1 - Eigen gewicht 0.90
BG2 - Permanent 0.90
BG5.1 - Wind +x 1.50

UGT 4 Lineair - UGT BG1 - Eigen gewicht 0.90
BG2 - Permanent 0.90
BG5.2 - Wind -x 1.50

UGT 5 Lineair - UGT BG1 - Eigen gewicht 0.90
BG2 - Permanent 0.90
BG6.1 - Wind +y 1.50

UGT 6 Lineair - UGT BG1 - Eigen gewicht 0.90
BG2 - Permanent 0.90
BG6.2 - Wind -y 1.50

UGT 7 Lineair - UGT BG1 - Eigen gewicht 1.35
BG2 - Permanent 1.35
BG3 - Veranderlijk installaties 1.50
BG5.1 - Wind +x 1.50

UGT 8 Lineair - UGT BG1 - Eigen gewicht 1.35
BG2 - Permanent 1.35
BG3 - Veranderlijk installaties 1.50
BG5.2 - Wind -x 1.50

UGT 9 Lineair - UGT BG1 - Eigen gewicht 1.35
BG2 - Permanent 1.35
BG3 - Veranderlijk installaties 1.50
BG6.1 - Wind +y 1.50

UGT-10 Lineair - UGT BG1 - Eigen gewicht 1.35
BG2 - Permanent 1.35
BG3 - Veranderlijk installaties 1.50
BG6.2 - Wind -y 1.50

BGT 1 Lineair - BGT BG1 - Eigen gewicht 1.00
BG2 - Permanent 1.00

BGT 2 Lineair - BGT BG1 - Eigen gewicht 1.00
BG2 - Permanent 1.00
BG3 - Veranderlijk installaties 1.00

BGT 3 Lineair - BGT BG1 - Eigen gewicht 1.00
BG2 - Permanent 1.00
BG4 - Veranderlijk plaat 1.00

BGT 4 Lineair - BGT BG1 - Eigen gewicht 1.00
BG2 - Permanent 1.00
BG3 - Veranderlijk installaties 1.00
BG4 - Veranderlijk plaat 1.00

BGT 5 Lineair - BGT BG1 - Eigen gewicht 1.00
BG2 - Permanent 1.00
BG5.1 - Wind +x 1.00

BGT 6 Lineair - BGT BG1 - Eigen gewicht 1.00
BG2 - Permanent 1.00
BG5.2 - Wind -x 1.00

BGT 7 Lineair - BGT BG1 - Eigen gewicht 1.00
BG2 - Permanent 1.00
BG6.1 - Wind +y 1.00

BGT 8 Lineair - BGT BG1 - Eigen gewicht 1.00
BG2 - Permanent 1.00
BG6.2 - Wind -y 1.00

BGT 9 Lineair - BGT BG1 - Eigen gewicht 1.00
BG2 - Permanent 1.00
BG3 - Veranderlijk installaties 1.00
BG5.1 - Wind +x 1.00
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Naam Omschrijving Type Belastingsgevallen Coëff.
[-]

BGT 10 Lineair - BGT BG1 - Eigen gewicht 1.00
BG2 - Permanent 1.00
BG4 - Veranderlijk plaat 1.00
BG5.1 - Wind +x 1.00

BGT 11 Lineair - BGT BG1 - Eigen gewicht 1.00
BG2 - Permanent 1.00
BG3 - Veranderlijk installaties 1.00
BG5.2 - Wind -x 1.00

BGT 12 Lineair - BGT BG1 - Eigen gewicht 1.00
BG2 - Permanent 1.00
BG4 - Veranderlijk plaat 1.00
BG5.2 - Wind -x 1.00

BGT 13 Lineair - BGT BG1 - Eigen gewicht 1.00
BG2 - Permanent 1.00
BG3 - Veranderlijk installaties 1.00
BG6.1 - Wind +y 1.00

BGT 14 Lineair - BGT BG1 - Eigen gewicht 1.00
BG2 - Permanent 1.00
BG4 - Veranderlijk plaat 1.00
BG6.1 - Wind +y 1.00

BGT 15 Lineair - BGT BG1 - Eigen gewicht 1.00
BG2 - Permanent 1.00
BG3 - Veranderlijk installaties 1.00
BG6.2 - Wind -y 1.00

BGT 16 Lineair - BGT BG1 - Eigen gewicht 1.00
BG2 - Permanent 1.00
BG4 - Veranderlijk plaat 1.00
BG6.2 - Wind -y 1.00

BGT 17 Lineair - BGT BG1 - Eigen gewicht 1.00
BG2 - Permanent 1.00
BG3 - Veranderlijk installaties 1.00
BG4 - Veranderlijk plaat 1.00
BG5.1 - Wind +x 1.00

BGT 18 Lineair - BGT BG1 - Eigen gewicht 1.00
BG2 - Permanent 1.00
BG3 - Veranderlijk installaties 1.00
BG4 - Veranderlijk plaat 1.00
BG5.2 - Wind -x 1.00

BGT 19 Lineair - BGT BG1 - Eigen gewicht 1.00
BG2 - Permanent 1.00
BG3 - Veranderlijk installaties 1.00
BG4 - Veranderlijk plaat 1.00
BG6.1 - Wind +y 1.00

BGT 20 Lineair - BGT BG1 - Eigen gewicht 1.00
BG2 - Permanent 1.00
BG3 - Veranderlijk installaties 1.00
BG4 - Veranderlijk plaat 1.00
BG6.2 - Wind -y 1.00

5.4. Resultaatklasses5.4. Resultaatklasses

Naam Lijst

Alle UGT UGT 1 - Lineair - UGT
UGT 2 - Lineair - UGT
UGT 3 - Lineair - UGT
UGT 4 - Lineair - UGT
UGT 5 - Lineair - UGT
UGT 6 - Lineair - UGT
UGT 7 - Lineair - UGT
UGT 8 - Lineair - UGT
UGT 9 - Lineair - UGT
UGT-10 - Lineair - UGT

Alle BGT BGT 1 - Lineair - BGT

Project
Onderdeel
Auteur
Datum

RWZI Echten
Luchtbehandeling

Nationale norm
Nationale Bijlage

EC - EN
Nederlandse NEN-EN NA

SCIA Engineer 22.1.2011
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Naam Lijst

BGT 2 - Lineair - BGT
BGT 3 - Lineair - BGT
BGT 4 - Lineair - BGT
BGT 5 - Lineair - BGT
BGT 6 - Lineair - BGT
BGT 7 - Lineair - BGT
BGT 8 - Lineair - BGT
BGT 9 - Lineair - BGT
BGT 10 - Lineair - BGT
BGT 11 - Lineair - BGT
BGT 12 - Lineair - BGT
BGT 13 - Lineair - BGT
BGT 14 - Lineair - BGT
BGT 15 - Lineair - BGT
BGT 16 - Lineair - BGT
BGT 17 - Lineair - BGT
BGT 18 - Lineair - BGT
BGT 19 - Lineair - BGT
BGT 20 - Lineair - BGT

Project
Onderdeel
Auteur
Datum

RWZI Echten
Luchtbehandeling

Nationale norm
Nationale Bijlage

EC - EN
Nederlandse NEN-EN NA

SCIA Engineer 22.1.2011
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6. Resultaten

6.1. Berekeningsverslag

Lineaire berekening

6. Resultaten

6.1. Berekeningsverslag

Lineaire berekening

Aantal 2D-elementen 6573
Aantal 1D-elementen 850
Aantal netknopen 6358
Aantal vergelijkingen 38148
Buigtheorie Mindlin
Belastingsgevallen BG1, BG2, BG3, BG4, BG5.1, BG5.2, BG6.1, BG6.2
Start van de berekening 13/12/2023 14:43
Einde berekening 13/12/2023 14:43

Som van lasten en reactiesSom van lasten en reacties

Belastingsgeval Waarde X Y Z
[kN] [kN] [kN]

BG1 Lasten 0.0 0.0 -2331.0

reactie in de knopen 0.0 0.0 0.0

reactie op de lijnen 0.0 0.0 0.0

contact 1D 0.0 0.0 0.0

contact 2D 0.0 0.0 2331.0

BG2 Lasten 0.0 0.0 -1021.9

reactie in de knopen 0.0 0.0 0.0

reactie op de lijnen 0.0 0.0 0.0

contact 1D 0.0 0.0 0.0

contact 2D 0.0 0.0 1021.9

BG3 Lasten 0.0 0.0 -4817.7

reactie in de knopen 0.0 0.0 0.0

reactie op de lijnen 0.0 0.0 0.0

contact 1D 0.0 0.0 0.0

contact 2D 0.0 0.0 4817.7

BG4 Lasten 0.0 0.0 -1502.1

reactie in de knopen 0.0 0.0 0.0

reactie op de lijnen 0.0 0.0 0.0

contact 1D 0.0 0.0 0.0

contact 2D 0.0 0.0 1502.1

BG5.1 Lasten 188.4 0.0 0.0

reactie in de knopen 0.0 0.0 0.0

reactie op de lijnen 0.0 0.0 0.0

contact 1D 0.0 0.0 0.0

contact 2D -188.4 0.0 0.0

BG5.2 Lasten -188.4 0.0 0.0

reactie in de knopen 0.0 0.0 0.0

reactie op de lijnen 0.0 0.0 0.0

contact 1D 0.0 0.0 0.0

contact 2D 188.4 0.0 0.0

BG6.1 Lasten 0.0 188.4 0.0

reactie in de knopen 0.0 0.0 0.0

reactie op de lijnen 0.0 0.0 0.0

contact 1D 0.0 0.0 0.0

contact 2D 0.0 -188.4 0.0

BG6.2 Lasten 0.0 -188.4 0.0

reactie in de knopen 0.0 0.0 0.0

reactie op de lijnen 0.0 0.0 0.0

contact 1D 0.0 0.0 0.0

contact 2D 0.0 188.4 0.0

6.2. Interne 2D-krachten6.2. Interne 2D-krachten

Lineaire berekening
Klasse: Alle UGT

Project
Onderdeel
Auteur
Datum

RWZI Echten
Luchtbehandeling

Nationale norm
Nationale Bijlage

EC - EN
Nederlandse NEN-EN NA
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Extreem: Globaal
Selectie: Alle
Locatie: In knooppunten gem. bij macro. Systeem: LCS net element
Elementaire ontwerpgroothedenElementaire ontwerpgrootheden

Naam Net Positie Belasting mNaam Net Positie Belasting mxD+xD+ mmyD+yD+
[mm] [kNm/mkNm/m] [kNm/mkNm/m]

mmxD-xD- mmyD-yD-
[kNm/mkNm/m] [kNm/mkNm/m]

E1 Element: 1771 9.266 UGT 7/1 -25.0-25.0 -0.1
Knoop: 7 2.100 0.00.0 0.8

0.000

E2 Element: 3356 29.522 UGT 8/2 0.0 0.00.0 0.0
Knoop: 3028 2.524 20.420.4 20.5

0.000

E2 Element: 1986 29.942 UGT 2/3 -7.8 -15.0-15.0
Knoop: 1749 4.200 12.5 5.3

0.000

E1 Element: 11 2.004 UGT 5/4 -3.4 -3.1
Knoop: 324 0.110 0.0 0.00.0

0.000

E2 Element: 3549 27.097 UGT 8/2 0.0 0.0
Knoop: 26 2.100 2.6 23.823.8

0.000

Naam CombinatiesleutelNaam Combinatiesleutel

UGT 7/1  1.35*BG1 + 1.35*BG2 + 1.50*BG3 + 1.50*BG5.1

UGT 8/2  1.35*BG1 + 1.35*BG2 + 1.50*BG3 + 1.50*BG5.2

UGT 2/3  1.35*BG1 + 1.35*BG2 + 1.50*BG3 + 1.50*BG4

UGT 5/4  0.90*BG1 + 0.90*BG2 + 1.50*BG6.1

Project
Onderdeel
Auteur
Datum

RWZI Echten
Luchtbehandeling

Nationale norm
Nationale Bijlage

EC - EN
Nederlandse NEN-EN NA

SCIA Engineer 22.1.2011
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6.3. Oplegdrukken

6.3.1. Oplegdrukken - Alle UGT

6.3. Oplegdrukken

6.3.1. Oplegdrukken - Alle UGT

Naam

Alle UGT

6.3.1.1. 2D-contactspanningen6.3.1.1. 2D-contactspanningen

Lineaire berekening
Klasse: Alle UGT
Extreem: Globaal
Selectie: Alle
Locatie: In knooppunten gem.. Systeem: LCS net element

Naam Net Positie BelastingNaam Net Positie Belasting ττzxzx ττyzyz σσzz
[mm] [kPakPa] [kPakPa] [kPakPa]

E1 Knoop: 105 10.522 UGT 7/1 -2.5-2.5 0.0 67.5
4.200
0.000

E2 Knoop: 21 31.530 UGT 8/2 2.62.6 0.0 59.8
0.000
0.000

E2 Knoop: 20 18.030 UGT 9/3 0.0 -2.6-2.6 66.0
0.000
0.000

E2 Knoop: 23 18.030 UGT-10/4 0.0 2.62.6 66.0
4.200
0.000

E1 Knoop: 123 6.949 UGT 6/5 0.0 2.5 -4.1-4.1
4.200
0.000

E1 Knoop: 15 2.200 UGT 2/6 0.0 0.0 114.8114.8
2.100
0.000

Naam CombinatiesleutelNaam Combinatiesleutel

UGT 7/1  1.35*BG1 + 1.35*BG2 + 1.50*BG3 + 1.50*BG5.1

UGT 8/2  1.35*BG1 + 1.35*BG2 + 1.50*BG3 + 1.50*BG5.2

UGT 9/3  1.35*BG1 + 1.35*BG2 + 1.50*BG3 + 1.50*BG6.1

UGT-10/4  1.35*BG1 + 1.35*BG2 + 1.50*BG3 + 1.50*BG6.2

UGT 6/5  0.90*BG1 + 0.90*BG2 + 1.50*BG6.2

UGT 2/6  1.35*BG1 + 1.35*BG2 + 1.50*BG3 + 1.50*BG4

Project
Onderdeel
Auteur
Datum

RWZI Echten
Luchtbehandeling

Nationale norm
Nationale Bijlage

EC - EN
Nederlandse NEN-EN NA

SCIA Engineer 22.1.2011
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6.3.1.2. 2D-contactspanningen; 6.3.1.2. 2D-contactspanningen; σσ_z_z

σσ
zz
 [
k
P
a]

 [
k
P
a]

114.8

108.0

104.0

100.0

96.0

92.0

88.0

84.0

80.0

76.0

72.0

68.0

63.7

6.3.1.3. 2D-contactspanningen; 6.3.1.3. 2D-contactspanningen; σσ_z_z

σσ
zz
 [
k
P
a]

 [
k
P
a]

30.7

29.0

28.0

27.0

26.0

25.0

24.0

23.0

22.0

20.3

Project
Onderdeel
Auteur
Datum

RWZI Echten
Luchtbehandeling

Nationale norm
Nationale Bijlage

EC - EN
Nederlandse NEN-EN NA

SCIA Engineer 22.1.2011
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6.3.1.4. 2D-contactspanningen; 6.3.1.4. 2D-contactspanningen; σσ_z_z

σσ
zz
 [
k
P
a]

 [
k
P
a]

36.0

34.0

33.0

32.0

31.0

30.0

29.0

28.0

27.0

26.0

25.0

24.0

22.0

Project
Onderdeel
Auteur
Datum

RWZI Echten
Luchtbehandeling

Nationale norm
Nationale Bijlage

EC - EN
Nederlandse NEN-EN NA
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Y
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6.3.2. Oplegdrukken - Alle BGT6.3.2. Oplegdrukken - Alle BGT

Naam

Alle BGT

6.3.2.1. 2D-contactspanningen6.3.2.1. 2D-contactspanningen

Lineaire berekening
Klasse: Alle BGT
Extreem: Globaal
Selectie: Alle
Locatie: In knooppunten gem.. Systeem: LCS net element

Naam Net Positie BelastingNaam Net Positie Belasting ττzxzx ττyzyz σσzz
[mm] [kPakPa] [kPakPa] [kPakPa]

E1 Knoop: 105 10.522 BGT 17/1 -1.7-1.7 0.0 54.0
4.200
0.000

E2 Knoop: 21 31.530 BGT 18/2 1.71.7 0.0 48.8
0.000
0.000

E2 Knoop: 20 18.030 BGT 19/3 0.0 -1.7-1.7 53.6
0.000
0.000

E2 Knoop: 23 18.030 BGT 20/4 0.0 1.71.7 53.6
4.200
0.000

E1 Knoop: 123 6.949 BGT 8/5 0.0 1.7 4.74.7
4.200
0.000

E1 Knoop: 856 2.000 BGT 18/2 1.7 0.0 78.878.8
2.100
0.000

Naam CombinatiesleutelNaam Combinatiesleutel

BGT 17/1  BG1 + BG2 + BG3 + BG4 + BG5.1

BGT 18/2  BG1 + BG2 + BG3 + BG4 + BG5.2

BGT 19/3  BG1 + BG2 + BG3 + BG4 + BG6.1

BGT 20/4  BG1 + BG2 + BG3 + BG4 + BG6.2

BGT 8/5  BG1 + BG2 + BG6.2

Project
Onderdeel
Auteur
Datum

RWZI Echten
Luchtbehandeling

Nationale norm
Nationale Bijlage

EC - EN
Nederlandse NEN-EN NA

SCIA Engineer 22.1.2011
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6.3.2.2. 2D-contactspanningen; 6.3.2.2. 2D-contactspanningen; σσ_z_z

σσ
zz
 [
k
P
a]

 [
k
P
a]

78.8

76.0

74.0

72.0

70.0

68.0

66.0

64.0

62.0

60.0

58.0

56.0

54.0

50.3

6.3.2.3. 2D-contactspanningen; 6.3.2.3. 2D-contactspanningen; σσ_z_z

σσ
zz
 [
k
P
a]

 [
k
P
a]

22.2

21.5

21.0

20.5

20.0

19.5

19.0

18.5

18.0

17.5

17.0

16.5

16.0

15.5

15.0

14.5

Project
Onderdeel
Auteur
Datum

RWZI Echten
Luchtbehandeling

Nationale norm
Nationale Bijlage

EC - EN
Nederlandse NEN-EN NA

SCIA Engineer 22.1.2011
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Z

X
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6.3.2.4. 2D-contactspanningen; 6.3.2.4. 2D-contactspanningen; σσ_z_z

σσ
zz
 [
k
P
a]

 [
k
P
a]

26.1

25.0

24.0

23.0

22.0

21.0

20.0

19.0

18.0

17.0

15.8

Project
Onderdeel
Auteur
Datum

RWZI Echten
Luchtbehandeling

Nationale norm
Nationale Bijlage

EC - EN
Nederlandse NEN-EN NA
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6.4. Krachtswerking vorstrand

6.4.1. Krachtswerking vorstrand - Alle UGT

6.4. Krachtswerking vorstrand

6.4.1. Krachtswerking vorstrand - Alle UGT

Naam

Alle UGT

6.4.1.1. Interne 1D-krachten6.4.1.1. Interne 1D-krachten

Lineaire berekening
Klasse: Alle UGT
Assenstelsel: Hoofd
Extreme 1D: Globaal
Selectie: Alle

Naam dx Belasting N VNaam dx Belasting N Vyy VVzz MMxx MMyy MMzz VVrr
[mm] [kNkN] [kNkN] [kNkN] [kNmkNm] [kNmkNm] [kNmkNm] [kN/mkN/m]

S5 6.750- UGT 9/1 -10.7-10.7 -0.5 7.3 -2.1 11.6 2.7 11.4

S11 2.000- UGT 2/2 32.332.3 0.8 2.4 1.5 26.7 18.5 3.8

S11 4.000- UGT 2/2 9.4 -54.1-54.1 12.8 -7.9 4.7 2.4 20.1

S11 0.200- UGT 2/2 9.4 54.154.1 -12.8 7.9 4.7 2.4 -20.1

S12 12.706- UGT-10/3 13.3 -15.0 -17.3 -16.3-16.3 12.6 10.2 -27.2

S9 0.794- UGT 9/1 13.3 15.0 17.3 16.316.3 12.6 10.2 27.2

S9 4.368- UGT 8/4 -4.1 -1.4 -4.3 1.0 -42.2-42.2 -18.8 -6.8

S9 11.118- UGT-10/3 24.8 1.6 -3.8 -2.3 71.071.0 37.3 -6.0

S12 9.132- UGT 8/4 -4.1 1.4 4.3 -1.0 -42.2 -18.8-18.8 6.8

S9 11.316- UGT-10/3 25.6 -7.1 -18.3 0.3 68.2 38.138.1 -28.8

S9 3.375- UGT-10/3 6.4 -26.0 -54.8-54.8 4.4 -3.4 0.4 -86.2-86.2

S12 10.125- UGT 9/1 6.4 26.0 54.854.8 -4.4 -3.4 0.4 86.286.2

Naam CombinatiesleutelNaam Combinatiesleutel

UGT 9/1  1.35*BG1 + 1.35*BG2 + 1.50*BG3 + 1.50*BG6.1

UGT 2/2  1.35*BG1 + 1.35*BG2 + 1.50*BG3 + 1.50*BG4

UGT-10/3  1.35*BG1 + 1.35*BG2 + 1.50*BG3 + 1.50*BG6.2

UGT 8/4  1.35*BG1 + 1.35*BG2 + 1.50*BG3 + 1.50*BG5.2

Project
Onderdeel
Auteur
Datum

RWZI Echten
Luchtbehandeling

Nationale norm
Nationale Bijlage

EC - EN
Nederlandse NEN-EN NA

SCIA Engineer 22.1.2011
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6.4.1.2. Interne 1D-krachten; M_y

6.4.1.3. Interne 1D-krachten; V_z

6.4.1.2. Interne 1D-krachten; M_y

6.4.1.3. Interne 1D-krachten; V_z

Project
Onderdeel
Auteur
Datum

RWZI Echten
Luchtbehandeling

Nationale norm
Nationale Bijlage

EC - EN
Nederlandse NEN-EN NA

SCIA Engineer 22.1.2011
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X
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Z

X

Y
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6.4.1.4. Interne 1D-krachten; M_y

6.4.1.5. Interne 1D-krachten; V_z

6.4.1.4. Interne 1D-krachten; M_y

6.4.1.5. Interne 1D-krachten; V_z

Project
Onderdeel
Auteur
Datum

RWZI Echten
Luchtbehandeling

Nationale norm
Nationale Bijlage

EC - EN
Nederlandse NEN-EN NA

SCIA Engineer 22.1.2011
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X

Y
Z

X

Y
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6.4.1.6. Interne 1D-krachten; M_y

6.4.1.7. Interne 1D-krachten; V_z

6.4.1.6. Interne 1D-krachten; M_y

6.4.1.7. Interne 1D-krachten; V_z

Project
Onderdeel
Auteur
Datum

RWZI Echten
Luchtbehandeling

Nationale norm
Nationale Bijlage

EC - EN
Nederlandse NEN-EN NA

SCIA Engineer 22.1.2011
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X
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Z

X

Y
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6.4.2. Krachtswerking vorstrand - Alle BGT6.4.2. Krachtswerking vorstrand - Alle BGT

Naam

Alle BGT

6.4.2.1. Interne 1D-krachten6.4.2.1. Interne 1D-krachten

Lineaire berekening
Klasse: Alle BGT
Assenstelsel: Hoofd
Extreme 1D: Globaal
Selectie: Alle

Naam dx Belasting N VNaam dx Belasting N Vyy VVzz MMxx MMyy MMzz VVrr
[mm] [kNkN] [kNkN] [kNkN] [kNmkNm] [kNmkNm] [kNmkNm] [kN/mkN/m]

S9 5.757- BGT 19/1 -7.6-7.6 8.4 20.0 2.9 2.4 -1.3 31.4

S11 2.000- BGT 18/2 22.822.8 0.1 -6.1 0.2 7.9 8.6 -9.5

S11 4.000- BGT 18/2 7.1 -38.2-38.2 11.3 -6.3 2.9 1.5 17.8

S11 0.200- BGT 18/2 7.1 38.238.2 -11.3 6.3 2.9 1.5 -17.8

S12 12.706- BGT 20/3 9.6 -11.0 -12.7 -11.5-11.5 9.0 7.3 -20.0

S9 0.794- BGT 19/1 9.6 11.0 12.7 11.511.5 9.0 7.3 20.0

S9 4.368- BGT 18/2 -2.8 -1.3 -3.3 0.8 -30.2-30.2 -13.4 -5.2

S9 11.118- BGT 20/3 17.6 1.2 -2.3 -1.8 50.450.4 26.6 -3.6

S12 9.132- BGT 18/2 -2.8 1.3 3.3 -0.8 -30.2 -13.4-13.4 5.2

S9 11.316- BGT 20/3 18.1 -5.0 -12.4 0.0 48.5 27.127.1 -19.5

S9 3.375- BGT 20/3 4.4 -18.5 -39.1-39.1 3.0 -2.5 0.2 -61.5-61.5

S12 10.125- BGT 19/1 4.4 18.5 39.139.1 -3.0 -2.5 0.2 61.561.5

Naam CombinatiesleutelNaam Combinatiesleutel

BGT 19/1  BG1 + BG2 + BG3 + BG4 + BG6.1

BGT 18/2  BG1 + BG2 + BG3 + BG4 + BG5.2

BGT 20/3  BG1 + BG2 + BG3 + BG4 + BG6.2

Project
Onderdeel
Auteur
Datum

RWZI Echten
Luchtbehandeling

Nationale norm
Nationale Bijlage

EC - EN
Nederlandse NEN-EN NA

SCIA Engineer 22.1.2011

32/49



6.4.2.2. Interne 1D-krachten; M_y

6.4.2.3. Interne 1D-krachten; V_z

6.4.2.2. Interne 1D-krachten; M_y

6.4.2.3. Interne 1D-krachten; V_z

Project
Onderdeel
Auteur
Datum

RWZI Echten
Luchtbehandeling

Nationale norm
Nationale Bijlage

EC - EN
Nederlandse NEN-EN NA

SCIA Engineer 22.1.2011

33/49

X

Y
Z

X

Y
Z



6.4.2.4. Interne 1D-krachten; M_y

6.4.2.5. Interne 1D-krachten; V_z

6.4.2.4. Interne 1D-krachten; M_y

6.4.2.5. Interne 1D-krachten; V_z

Project
Onderdeel
Auteur
Datum

RWZI Echten
Luchtbehandeling

Nationale norm
Nationale Bijlage

EC - EN
Nederlandse NEN-EN NA

SCIA Engineer 22.1.2011
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6.4.2.6. Interne 1D-krachten; M_y

6.4.2.7. Interne 1D-krachten; V_z

6.4.2.6. Interne 1D-krachten; M_y

6.4.2.7. Interne 1D-krachten; V_z

Project
Onderdeel
Auteur
Datum

RWZI Echten
Luchtbehandeling

Nationale norm
Nationale Bijlage

EC - EN
Nederlandse NEN-EN NA
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6.5. Momenten plaat

6.5.1. Momenten plaat - Alle UGT

6.5. Momenten plaat

6.5.1. Momenten plaat - Alle UGT

Naam

Alle UGT

6.5.1.1. Interne 2D-krachten6.5.1.1. Interne 2D-krachten

Lineaire berekening
Klasse: Alle UGT
Extreem: Globaal
Selectie: Alle
Locatie: In knooppunten gem. bij macro. Systeem: LCS net element
Elementaire ontwerpgroothedenElementaire ontwerpgrootheden

Naam Net x y z Belasting mNaam Net x y z Belasting mxD+xD+ mmxD-xD- mmyD+yD+ mmyD-yD-
[mm] [mm] [mm] [kNm/mkNm/m] [kNm/mkNm/m] [kNm/mkNm/m] [kNm/mkNm/m]

E1 Element: 9.266 2.100 0.000 UGT 7/1 -25.0 0.0-25.0 0.0 -0.1 0.8
1771; Knoop:
7

E2 Element: 29.522 2.524 0.000 UGT 8/2 0.0 20.4 0.00.0 20.4 0.0 20.5
3356; Knoop:
3028

E2 Element: 29.942 4.200 0.000 UGT 2/3 -7.8 12.5 -15.0-15.0 5.3
1986; Knoop:
1749

E1 Element: 11; 2.004 0.110 0.000 UGT 5/4 -3.4 0.0 -3.1 0.00.0
Knoop: 324

E2 Element: 27.097 2.100 0.000 UGT 8/2 0.0 2.6 0.0 23.823.8
3549; Knoop:
26

Naam CombinatiesleutelNaam Combinatiesleutel

UGT 7/1  1.35*BG1 + 1.35*BG2 + 1.50*BG3 + 1.50*BG5.1

UGT 8/2  1.35*BG1 + 1.35*BG2 + 1.50*BG3 + 1.50*BG5.2

UGT 2/3  1.35*BG1 + 1.35*BG2 + 1.50*BG3 + 1.50*BG4

UGT 5/4  0.90*BG1 + 0.90*BG2 + 1.50*BG6.1
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6.5.1.2. Interne 2D-krachten; m_xD+6.5.1.2. Interne 2D-krachten; m_xD+
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6.5.1.4. Interne 2D-krachten; m_yD+6.5.1.4. Interne 2D-krachten; m_yD+
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6.5.1.6. Interne 2D-krachten; m_xD+6.5.1.6. Interne 2D-krachten; m_xD+
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6.5.1.8. Interne 2D-krachten; m_yD+6.5.1.8. Interne 2D-krachten; m_yD+
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6.5.1.10. Interne 2D-krachten; m_xD+6.5.1.10. Interne 2D-krachten; m_xD+
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6.5.1.12. Interne 2D-krachten; m_yD+6.5.1.12. Interne 2D-krachten; m_yD+
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6.5.2. Momenten plaat - Alle BGT6.5.2. Momenten plaat - Alle BGT

Naam

Alle BGT

6.5.2.1. Interne 2D-krachten6.5.2.1. Interne 2D-krachten

Lineaire berekening
Klasse: Alle BGT
Extreem: Globaal
Selectie: Alle
Locatie: In knooppunten gem. bij macro. Systeem: LCS net element
Elementaire ontwerpgroothedenElementaire ontwerpgrootheden

Naam Net x y z Belasting mNaam Net x y z Belasting mxD+xD+ mmxD-xD- mmyD+yD+ mmyD-yD-
[mm] [mm] [mm] [kNm/mkNm/m] [kNm/mkNm/m] [kNm/mkNm/m] [kNm/mkNm/m]

E2 Element: 22.230 2.100 0.000 BGT 18/1 -17.2 0.0-17.2 0.0 0.0 2.8
2526; Knoop:
30

E2 Element: 29.522 2.524 0.000 BGT 18/1 0.0 14.6 0.00.0 14.6 0.0 14.7
3356; Knoop:
3028

E2 Element: 29.942 4.200 0.000 BGT 18/1 -5.4 9.3 -10.6-10.6 4.1
1986; Knoop:
1749

E1 Element: 11; 2.004 0.110 0.000 BGT 7/2 -2.4 0.0 -2.2 0.00.0
Knoop: 324

E2 Element: 27.097 2.100 0.000 BGT 18/1 0.0 1.2 0.0 16.716.7
3549; Knoop:
26

Naam CombinatiesleutelNaam Combinatiesleutel

BGT 18/1  BG1 + BG2 + BG3 + BG4 + BG5.2

BGT 7/2  BG1 + BG2 + BG6.1
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6.5.2.2. Interne 2D-krachten; m_xD+6.5.2.2. Interne 2D-krachten; m_xD+
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6.5.2.4. Interne 2D-krachten; m_yD+6.5.2.4. Interne 2D-krachten; m_yD+
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6.5.2.6. Interne 2D-krachten; m_xD+6.5.2.6. Interne 2D-krachten; m_xD+
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6.5.2.8. Interne 2D-krachten; m_yD+6.5.2.8. Interne 2D-krachten; m_yD+
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6.5.2.10. Interne 2D-krachten; m_xD+6.5.2.10. Interne 2D-krachten; m_xD+
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6.5.2.12. Interne 2D-krachten; m_yD+6.5.2.12. Interne 2D-krachten; m_yD+
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